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Figura 6 Fluctuaciones del contenido de mangnesio en sabana nativa, manejadas con
quemas pertodicas y Brachiaria decumbens

Manganeso (Mn)

El deposito principal de manganeso en e' cuerpc se encuentra en el higado, aunque hay
también cantidades importantes en otros tejidos como la prel, los musculos y los huesos, es
necesario en el cuerpo para la estructura normal de los huesos, la reproduccion y la funcion
normal del sistema nervioso. E) Mn es un cofactor en muchas enzimas asociadas con ¢
metabolismo de los carbohidratos y a sintesis de mucopolisacaridos. (9). (10).
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Figura 7. Fluctuaciones del contenido de manganeso en sabana nativa, manejadas con
quemas periddicas y Brachiaria decumbens

Hierro (Fe)

El hierro (Fe) que conteniene el cuerpo no es mayor de 0.004%, existe principalmente en
formas complejas, enlazado con proteinas como hemoproteinas, hemoglobina y mioglobina.
El hierro es un elemento vital en el metabolismo del animal, principalmente en el proceso de
respiracion celular. (9), (10).

La suplementacion de hierro no es tan importante como la de otros elementos, la mayoria de
los suelos tropicales son acidos, lo cual hace que la concentracién de Fe en los forrajes son
generalmente mayor que los requerimientos exigidos por lo animales. Al igual que el
manganeso los contenidos de hierro en el pasto nativo y en el Braquiaria decumbens son
mayores que el normal calculado, 100 ppm. (8). Figura 8.
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Figura 8. Fluctuaciones del contenido de hierro en sabana nativa,

Las mezclas minerales preparadas para los llanos orientales los elementos hierro y
manganeso no son recomendables, por las altas cantidades que ofrecen los pastos que crecen
en esta zona.

Zinc (Zn)

Los contenido de zinc en el cuerpo se encuentran principalmente en el tejido de la epidermis,
el pelo y la lana, aunque existen en pequefias cantidades en los huesos, los musculos, y la
sangre. La leche y el calostro es rico en este elemento (9). La funcién primaria del Zn en
el cuerpo parece estar ralacionada a una asociacion con las enzimas, ya sea como parte de la
molécula o como activador (10) . Una deficiencia de zinc ocasiona baja en la reproduccion
debido a que el mineral esta involucrado en la produccion y secresion de hormonas como la
testoterona y los corticoides adrenales.

Los valores encontrados sobre fluctuaciones del contenido de zinc en los pastos de la
sabana y el pasto Braquiaria decumbens estan muy por debajo del nivel calculado 60 ppm.
Se observa mayor variacion del contenido del mineral en el pasto B. decumbnes que en la
sabana nativa, estos resultados se relacionan con los bajos contenidos de zinc que contienen
los suelos del tropico bajo.
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Figura 9. Fluctuaciones del contenido de Zinc en la sabana nativa, manejadas con quemas
periddicas y Brachiaria decumbens

Cobre (Cu)

El cobre (Cu) es necesario para la respiracion celular, la formacion de huesos, una apropiada
funciéon cardiaca, el desarrollo de tejido conectivo, mielinizacion de la médula espinal
(Keratinizacion) y pigmentacion de los tejidos. El cobre es un componente esencial de
varias metaloenzimas importantes, entre las cuales estdn : citocromo oxidasa. A excepcion
del fosforo, la deficiencia de Cu es la limitante mas importante para los animales en pastoreo
en la mayorias de las regiones tropicales. Las deficiencias de Cu en rumiantes aparecen
principalmente bajo condiciones de pastoreo, y los signos severos de deficiencia son raros
cuando se suministran alimentos concentrados.

Con relacion a los contenidos de cobre en sabana nativa y pasto braquiaria durante los meses
del afio se presentan en la Figura 10, podemos observa, que los contenidos de cobre en la
sabana nativa son muy bajos durante todo el afio, promedio 2,8 ppm y estan por de bajo del
nivel requerido 10 ppm. En pasto braquiaria la concentracion de cobre es alta a final y
comienzo de lluvia, promedio 13 ppm, épocas en la cuales los niveles son superiores al
normal calculado, en el resto del afio los niveles estan por debajo del normal calculado
especialmente en los meses de mayor precipitacion, durante el verano los contenidos son
bajos por efecto de las altas temperaturas.
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Figura 10. Fluctuaciones del contenido de cobre en sabana nativa, manejadas con quemas
periodicas y Brachiaria decumbens

Cobalto (Co)

El cobalto (Co) es.requerido por los microorganismos del rumen para la sintesis de vitamina
B 12. Aunque el cobalto es reconocido como un microelemento esencial para los rumiantes,
la funcion nutricional de cobalto no fue descuebierta sino hasta el descubrimiento de la
vitamina B12 en 1948. La vitamina B12 o cobalamina, contiene aproximadamente 45% de
cobalto. La deficiencia de cobalto ocurre mas frecuentemente en rumiantes en pastoreo y
esta bien difundida a través de grandes areas en la mayor de los paises en el tropico. Esta se
iguala al Na, P y Cu como una de las limitantes mas severas en los rumientes. Las
manifestaciones visuales de la deficiencia de cobalto no son especificas y son similares a esas
encontradas en animales mal nutridos debido al bajo consumo de energia y proteina. (10).

La figura 11 solamente muestra los contenidos de cobalto en la sabana nativa, los cuales no
varian significativamente durante los mese del afio, su contenido es 0.2 ppm el cual es muy
bajo para llenar los requerimientos de los bovinos pastando sabana, por lo cual se hace
necesario suplementar este elemento con cantidades adecuadas.
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Figura 11. Fluctuaciones del contenido de cobalto en sabana nativa, manejadas con quemas
periddicas.

Sodio (Na) y Potasio (K)
En las figuras 12 y 13 presentan los niveles de sodio y potasio en sabana nativa y pasto

braquiaria decumbens, observamos que a través del afio estos minerales son deficientes para
los requerimientos nutricionales del animal. (7) (8).
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Figura 13. Fluctuaciones del contenido de potasio en sabana nativa, manejadas con quemas
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Azufre (S)

El azufre es un elemento requerido para la nutricion de los vegetales y de los animales, es
uno de los nutrientes mayores, clasificado en el grupo de los secundarios y se necesita en
cantidades similares a las de fosforo en el desarrollo de las plantas. La importancia del
azufre en programas de investigacion no se han hecho con la misma intensidad como la
realizada con otros nutrientes nitrogeno (N), fosforo (P) y el potasio (K) (10).

En las zonas tropicales, la deficiencia de azufre esta aumentando, especialmente en zonas de
bajo contenido de suelo organico, los cuales son representativos los Llanos Orientales.
Ademas, las quemas que producen pérdida de azufre por volatilizacion, la lixiviacion y la
erosion contribuyen a aumentar estas deficiencias. (10).

El contenido de azufre en los suelos, el mineral varian entre 0.02 y 0.2%. Los suelos
organicos presentan contenidos hasta del 1% de azuftre, en las plantas forrajeras la cantidad
de azufre, esta relacionada con la proporcion de N : S, esta proporcion puede variar desde
4 :1 hasta 55 :1, con un valor promedio de 15 :1. En animales rumiantes esta proporcion de
N :S para un crecimiento microbial eficiente, aparentemente debe estar alrededor de 10 a
14 :1 en ovejas y entre 14 a 15 :1 para vacunos. Si la proporcion es mayor que estas es
necesario suplementar con azufre.

La mayor parte de las formas de azufre estan asociadas a sulfatos o reducidas a sulfuros
antes de que puedan ser utilizados por los rumiantes. La reduccion y la oxidacion se
denomina el ciclo del azufre, el cual en su mayoria dependen de los microorganismos del
rumen, puesto que los monogastrico no son capaces de reducir los sulfatos a sulfuros
necesarios para la sintesis de aminoacidos azufrados. El sulfuro absorbido se oxida a sulfato
en el higado y via sanguinea se distribuye a través del fluido extracelular. El reciclaje del
sulfuro a través de la saliva es una forma de mantener el nivel del sulfuro ruminal, el cual si
se reduce por debajo de 1 mg/litro de liquido ruminal ocasiona una disminucion del
crecimiento microbial y la digestibilidad de la materia seca.

Las fluctuaciones del contenido de azufre en el pasto nativo y B. decumbens se presenta en
la figura 14, los contenidos de este elemento no tiene altas variaciones entre los dos pastos
lo que, indica las bajas deficiencias de este mineral en las plantas que crecen en sabanas
acidas y que no tiene origen volcanico. (7).
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Figura 14. Fluctuaciones del contenido de azufre en sabana nativa, manejadas con quemas
periddicas y Brachiaria decumbens

4. Fuentes minerales inorganicas

En Colombia se puede encontrar fuentes minerales inorganicas, las cuales se pueden utilizar
para suplir los requerimientos de minerales que el animal necesite, dependiendo, su
seleccion de disponibilidad, del porcentaje del elemento requerido y del costo - beneficio en
la suplementacion. La tabla 5, enumera algunas fuentes de minerales inorganicas utilizadas
en la elaboracion de mezclas minerales.

S. Diagnostico de las deficiencias y desbalances minerales

Para determinar las insuficiencias minerales, frecuentemente se requiere analisis clinicos y
ensayos biologicos. Los analisis para determinar las formas minerales disponibles en el
suelo, a veces pueden proveer indicios de deficiencias en el ganado pero con frecuencia son
dificiles de interpretar y no son confiables. Un gran nimero de datos de paises tropicales
han indicado que las correlaciones minerales entre los suelos, las plantas y los tejidos
animales son altamente variables entre localidades y frecuentemente bajas o no existen. (10)
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En la tabla 6, se detallan los analisis sobre contenido de los niveles de fosforo inorgénico en
el suero de las vacas pastando sabana nativa , se observa que, estos valores varian segun la
época, encontrando mas altos los niveles en los animales que consumieron sal mineralizada,
que los que consumieron sal blanca solamente, especialmente en verano. Los valores
encontrados en verano para ambas suplemetaciones fueron mas altos en verano que en
invierno. Este efecto se debe a que en la época de lluvia el animal utiliza, en su gran mayoria,
el elemento debido a sus necesidades fisiologicas de reproduccion y produccion, durante el
verano, generalmente los animales pierden peso por falta de disponibilidad de alimento y la
utilizacion de sus reservas de proteinas y minerales, presentandose un mayor contenido de P
sanguineo, mas que en invierno. (8).

Tabla .5 Porcentaje de elemento mineral en fuentes usadas en suplementacion
mineral y su disponibilidad biolégica.

Elemento : Fuente : % del clemento en el Disponibilidad

: { compuesto i biologica

Rocafosforica desfluorinada

{ Fosfato bicalcico £29.3 : Intermedia
CALCIO | Harina de hueso molido ~ § 23.3 :Alta

 Piedra caliza molida 129.0  Alta

i 38.5 : Intermedia

Fosfato bicalcico 185 Intermedia
FOSFORO : Fosfato de calcio :18.6  Alta

i Harina de hueso cocido 12,6 i Alta
MAGNESIO Sulfato deK y Mg 110 Alta
AZUFRE Flor de azufre : 86 ' Baja

| Sulfato de K y Mg £22 [Alta
ZINC :

i Sulfato de zinc :29 P Alta

: Carbonato de zinc i 50 [ Alta
COBALTO ' Sulfato de cobalto 21 | Alta

 Cloruro de cobalto 247 { Alta
COBRE Sulfato caprico 25 Alta

 Cloruro cliprico 57 : Alta

: Carbonato cliprico :53 : Intermedia

i Nitrato ciiprico i34 i Intermedia

Fuente : VeIésquéz, PJ.G ; Cardozo, J.C. y cuadros, M.L. 1992
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Tabla 6. Niveles de fosforo en el suelo de vacas suplementadas con sal comiin y
sal mineralizada en sabana nativa.

Mineral Suplemento PERIODO DE MUESTREO

Abril  Junio Octubre Diciembre Marzo

fésforo Sal comin 4,12 3.27 4.24 3.9 5.6
mg/100ml Sal mineralizada 4.9 44 5.7 57 6.2

Fuente : ICA - CIAT ; Sistemas de hatos, Carimagua

Anteriormente en la figura 4, se observo que los niveles se Ca del pasto nativo varia entre
0.10% y 0.15%, los cuales son muy inferiores a la normal calculada que es de 0.48%. Estos
bajos valores no influyeron en los niveles del Ca de los animales que recibieron una mezcla
mineral completa, en relacion con los niveles encontrados en los animales que recibieron
sal blanca. Tabla 7.

Tabla 7. Niveles de calcio en el suero de vacas suplementadas con sal comin y sal
mineralizada, en sabana nativa

Suplemento PERIODO DE MUESTREO
Ca mg/100 ml

Abril  Octubre Marzo

Sal coman 10.2 9.7 94
Sal mineralizada 10 9.4 93

ICA, CIAT. Sistemas de hatos Carimagua

6. Requerimientos minerales

Los requerimientos de minerales dependen del nivel de productividad, edad, consumo, raza,
adaptacion y forma quimica de elemento. Un contenido de proteina menor al 7% y un nivel
alto de fibra, reducen el consumo de forraje, limitando la ingestién de los minerales en los
animales. La tabla 8 presenta los requerimientos minerales para bovinos. (10).
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Tabla 8. Requerimiento de minerales para bovinos

Elemento Ganado de carne Vacas lecheras en lactacion
Valor Rango Valor Rango
sugerido Sugerido

Macroelemento (%)}

Calcio - 0.17-1.53 - 043-077
Fosforo - 0.17-0.59 - 0.25-0.48
Magnesio 0.10 0.05-0.25 - 0.20-0.25
Potasio 0.65 0.50-0.70 - 0.90-1.0
Sodio 0.08 0.06 -0.10 0.18 -
Azufre 0.10 0.08 -0.15 - 0.20-0.25

Microelemento (ppm)

Cobalto 0.1 0.07 -0.11 0.1 -
Cobre 8.0 4 -10 10 -
Yodo 0.5 020 -20 0.6 -
Hierre 50.0 50 - 100 50.0 -
Manganeso 40.0 20 - 50 40.0 -
Selenio 0.2 0.05 -0.30 0.3 -
Zinc 30.0 20 -40 40.0 -

Fuente : NRC = National Research Council. Adaptado McDowell, 1983

7. Consumo de sal mineralizada y sal comin

La palatabilidad del suplemento afecta el consumo mas de lo que lo hace la necesidad
fisiologica. El ganado en pastoreo tiene un consumo diario de sal mineralizada variable,
debido a que existen ciertos factores que lo afectan , a saber : (10).

1. Fertilidad del suelo y tipo de forraje consumido. Casi siempre, a mayor fertilidad del
suelo, es menor el consumo de minerales, contrario al pastoreo de baja calidad o
sobrepastoreo donde el ganado consume mas suplemento mineral.

2. Estacion del afio. A medida, que las plantas maduran su contenido mineral declinan,

especialmente si es verano, por consiguiente el consumo de sal mineralizada se aumenta
para contrarrestar la baja disponibilidad de minerales en el forraje.
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3. Disponibilidad de suplementacién energéticos y proteicos. El tipo y nivel de
suplemento energético y proteico influyen en el consumo minerales, el deseo y necesidad
de sal mineralizada disminuira.

4. Requerimientos individuales. La tasa de crecimiento, el % de nacimiento de terneros y
la produccion de leche influencian las necesidades minerales , aumentando, por ejemplo,
las necesidades y el consumo en gestacion y lactancia.

5. Contenido de sal en el agua de bebida. Las concentraciones altas de sal en el agua de
bebida disminuye el consumo de sal mineralizada.

6. Palatabilidad de la sal mineralizada. El ganado en pastoreo no tiene un deseo
particular por los minerales, a excepcion de la sal comin, debido a su palatabilidad. Por
ello la sal comun es un vehiculo indispensable para los otros minerales.

7. Forma fisica de los minerales. Es importante dar la sal mineralizada en polvo y no en
bloque, ya que ésta tiene un 10% menos del consumo.

Estudios realizados en C.I. Carimagua en ganado de cria suplementados con sal blanca y
mineralizada se obtuvieron los siguientes consumos , de acuerdo al tipo de patoreo. Tabla
9.

A medida que el pastoreo pasa de sabana nativa a pastos introducidos o mejorados, aumenta
el consumo de sal, debido a la dismunucion del area, al menor recorrido hacia el saladero, y
al aumento de la capacidad de carga.

En cuanto al costo de la suplementacion, se observan en las tablas 10, 11, 12y 13 que en la
medida que pasamos de un sistema extensivo a uno intensivo, los precios se incrementan
debido a los mayores consumos segun el sistema asi :  Sistemas extensivos el consumo de
sal es de 38g/an/dia y de sal mineralizada 52g/an/dia ; en el semiextensivo (80% sabana
nativa y 20% de pastos mejorado) el consumo de sal mineralizada es 78g/an/dia y en el
sistema intensivo (1/an/ha) 81g/an/dia, con valores de 5.0, 19.6, 28.8 y 30 peso/vaca/dia,
respectivamente.
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Tabla 9. Consumo de sal ( Cloruro de sodio ) y suplemento de mezcla mineral

Hato (n) Tipo de suplemento Consumo | Consumo| Consumo| Consumo
Hato/mes Kg| Hato/mes Kg Hato/dia Kg.| Vaca/dia g
1 34 Sabana nativa + sal 449 37,4 1.24 36
2 34 Sabana nativa + sal 508 42,3 1,4 42
3 33 Sabana nativa + suplemento
mineral 611 50,9 1,69 51
4 34 Sabana nativa + suplemento
mineral 668 55,6 1,85 54
5 36 Sabana nativa (80%) + pasto
mejorado (20%) + suplemento
mineral 918 76,5 2,55 70
6 36 Sabana nativa (80%) +
mejorado (20%) + suplemento
mineral 1,116 93 31 86
7 36 Pasto mejorado + suplemento
mineral 1069 89 2,96 82
8 34 Pasto mejorado + suplemento
mineral 997 83 2,76 81
8 277
6,336 6277 17,55 63

Ganado de Carne, Carimagua

En ceba, en un sistema intensivo de dos animales por hectarea, bajo pastoreo de B.
decumbens los animales consumieron sal blanca y sal mineralizada con diferentes niveles de
azufre, observando lo siguiente : El consumo de sal blanca fue aumentado a medida que los
niveles de azufre se incrementaron de 0 a 12%, esto debido a que al agregar azufre a la sal

los animales tienen necesidades por otros elementos. Tabla 14.

Caso contrario, ocurrid

con la sal mineralizada, los consumos disminuyeron de acuerdo al nivel de azufre, a causa de
que la sal mineralizada ofreci6 los elementos requeridos. Tabla 15. Con relacién al costo
del suplemento de la sal blanca y mineralizada con diferentes niveles de azufre, varid de
acuerdo a los consumos. Tabla 16y 17. (4).
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Tabla 10.

Sistema extensivo(5.5 Hectareas x anlmal)

Costos de una suplementacién a base de sal blanca

Sabana n Consumo Consumo Consumo Consumo vaca/
nativa Hato/afio Hato /mes Hato/dfa vaca/dia
Kg. Kg. Kg. g
68 957 79,7 26 39
Costo ($) 130,152 10,839 3536 5
Costo sal blanca/50 Kg = $ 6.800
UnKg.desal = § 136
Tabla 11 Sistema extenslvo (5.5 Hectareas x animal)
Costos de una suplementacion mineral en sabana nativa
Sabana n Consumo Consumo Consumo Consumo
nativa Hato/afio Hato /mes Hato/dfia vaca/dia
Kg. Kg. Kg. g
67 1,279 107 3,6 53
Costo ($) 473,230 39,435 1,315 19,6
Bulto/40 Kg. = $ 14.800
UN Kg. de minerales $ 370
Tabla 12. Sistema Semiextensivo (2.7 Hectareas x animal)
Costos de una suplementacién mineral en
sabana nativa (80%) y pasto mejorado(20%)
Sabana nativa + n Consumo Consumo Consumo Consumo
pasto mejorado Hato/afio Hato /mes Hato/dla vacal/dla
Kg. Kg. Kg. g
72 2034 169,5 5,6 78
Costo (§) 752,580 62,715 2090 28,8

Bulto x 40 Kg. = $ 14.800
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Tabla 13. Sistema Intensivo (1 Hectareas x animal)
Costos de una suplementacién mineral en

pastos Introducidos en la sabana

Sabana nativa + n Consumo Consumo Consumo Consumo
pasto mejorado Hato/afio Hato /fmes Hato/dfa vaca/dia
Kg. Kg. Kg. g
70 2066 172 572 81
Costo ($) 764,42 63,701 2,123 30
Bulto x 40 Kg. = $ 14.800
Tabla 14. Consumo de sal blanca con diferentes
Niveles de Azufre en ceba
Nivel de S n Dias Total Consumo Consumo Consumo Consumo
% Kg novillo/mes dia animal/dia S/dia
__ Kg. Kg_ g g
0 6 485 160,75 10,1 0,33 56 1]
6 6 485 2046 12,8 0,42 71 4,2
9 B8 485 211,8 13,3 0,44 74 6,6
12 6 485 2287 14,300 0,47 79 9,5
Tabla 15. Consumo de sal Mineralizada con
diferentes niveles de azufre en ceba.
Nivel de S n Dias Total Consumo Consumo Consumo Consumo
% Kg novillo/mes dia animal/dia Si/dia
Kg. Kg. g g
0 6 485 230,4 14,5 0,48 80 0
6 6 485 207 13 0,43 72 43
9 6 485 2551 16 0,53 89 8,0
12 6 485 198 12:6 0,42 69 8,3
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Tabla 16. Costo de Alimentacién con sal
blanca, Con diferentes niveles de
Azufre en ganado de ceba

Nivel de S # Consumo sal Costo salf Consumo Costo S/
% dias x animal x dia dia S/dia dia
g $ g $
0 485 56 7 0 0
6 485 66,8 9 42 1
9 485 67,4 9 6,6 2
12 485 69,5 9 95 3

Bulto de sal x50 Kg. = $6.800

Tabla .17 Costos de alimentacién con sal
Mineralizada y diferentes niveles
de Azufre en ganado de ceba

Nivel de S # Consumo sal Costo sal/ Consumo Costo S/
% dias xanimal xdia dia S/dia dia
g $ g $
0 485 80 29 0 0
6 485 67,7 25 43 1
9 485 81 30 8 2
12 485 60,7 22 8,3 2

Bulto de sal mineralizada x 40 Kg. = $14.800
1 Kg de flor de azufre = $ 350

Respuesta productiva a la suplementacion mineral

Muchos reportes de las regiones tropicales del mundo que datan al inicio del siglo han
relevado los efectos benéficos de la suplementacion de fosforo sobre la efectividad funcional.
Este efecto lo observamos en la tabla 18. (8),
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Tabla 18. Estudio realizado en Carimagua durante cuatro afios sobre la evaluacion de las
sales mineralizadas.’

Parametros Sal comiin Sal mineralizada
Abortos, % 9.3 0.75
Nacimientos, % /afio 50.0 67.0
Mortalidad, desde nacimiento hasta destete, % 22.6 10.5

Temneros destetos de todo el hato, %/afio 384 60.0

Peso al destete (9 meses), Kg. 117.0 147.0

Ganancia de peso de las vacas en crecimiento (572 dias), Kg. 86.0 141.0

Promedio de ganancia diaria de peso temeros, g. 150.0 247.0
Kg./peso al destete /afio/vaca 449 88.2

* Evaluacién del reporte del CIAT. Sistemas de hatos, Carimagua
’ Porcentaje de terneros destetos multiplicado por el peso al destele.

Por efecto de suministro de sales minerales a un hato de cria los parametros productivos se
aumentaron, demostrando el beneficio econémico del suministro de sales mineralizadas a los
ganados de los Llanos Orientales. Con esta simple tecnologia el inventario de ganado
regional tendria un aumento del 17 al 20%,

La evaluacion de la sales mineralizada con diferentes niveles de azufre (0, 6, 9 y 12% )en
novillos pastoreando continuamente B. decumbens con una capacidad de carga de dos
animales por hectirea, arrojo como resultado un efecto positivo del azufre sobre la
ganancias de peso como se puede observa en la tabla 19.

Tabla 19. Efecto del azufre sobre la ganancia de peso en la ceba de novillos

Tratamiento Sal comin Sal mineralizada
Niveles de azufre % (] 6 9 1.2 0 6 9 12
No. animales 6 6 6 6 6 6 6 6
No. dias experimentales’ 448 448 448 448 448 448 448 448
Ganancia (Kg.) 145 172 185 213 185 191 213 244
Ganancia dia (g.) 320 410 410 470 410 430 480 540

Gémez S, J. Ganado de Carne C.I. La libertad. 1991 - 1993
! Animales adaptados al consumo de la dieta.

Los incrementos de peso fueron ascendentes en los novillos que recibieron sal y minerales,
la respuesta fue mayor en los que consumieron minerales, con diferencias altamente
significativas. No se encontré interaccion entre los niveles de azufre lo que indica que las
ganancias fueron independientes para cada nivel. Se programo, una ecuacion de regresion
lineal multiple para las dos sales, con respecto a ganancia de peso, los niveles de azufre y
tiempo de ceba, obteniendo la siguiente ecuacion: Y = a + b(x;) + c(x2) rr 0.76,
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Donde, Y = Produccion total de carne; a = Peso promedio inicial del novillo (Kg.); b
= coeficiente (Kg./an/dia) ; X, = Tiempo de ceba; ¢ = Coeficiente (Kg./carne); X, =
Nivel de azufre.

De acuerdo a la ecuacion de regresion . los animales que consumieron sal mineralizada al
12% la produccion es la siguiente : 'Y = 210 kg. + 0.470 Kg. (448) + 2.5 Kg. (12% S) .
Al cabo de 448 dias de ceba, el novillo llego a un peso final de 450.5 kg. Se observa que
por cada nivel de azufre agregado, se ganan 2.5 Kg. de carne, para el caso del 12% de
azufre la ganancia por este concepto fue de 30 Kg. que tiene un valor actual de $ 36.000
(valor de un kilo de carne $ 1.200). y el costo del azufre asciende $ 12.600 (costo de un kilo
de azufre § 350, valor del dolar $ 1.047). (4).

Control de secadera

La suplementacion mineral sobre el sindrome de secadera, sefiala un efecto positivo sobre el
control de la enfermedad, la cual se ha reportado en los hatos de los Llanos Orientales con
un 32% en invierno y un 42% en verano. Los factores que inciden en la presentacion,
incluyen la interaccion entre las deficiencias minerales y las enfermedades infecciosas y
parasitarias. Aproximadamente, 505 de los casos desarrollan debilidad muscular, de los
cuales el 12% presenta incoordinacion y ataxia, especialmente de los cuartos traseros. (3)

Indicadores de elaboracién de mezcla minerales para la Orinoquia Colombiana

La sal comin por palatabilidad, ademas de aporta macroelementos como el cloro y el sodio,
es uno de los vehiculos de escogencia para el suministro de minerales de necesarios en los
bovinos. El porcentaje de sal comun utilizada, oscila entre el 35% y 40% del total de la
mezcla mineral.

Es necesario utilizar de 6 a 8% de fosforo en la mezcla mineral para los animales en
pastoreo, donde el contenido de este elemento en los forrajes es 0.18%.

De acuerdo con trabajos realizados en EI C.I. La Libertad los niveles de azufre se pueden
utilizar hasta un 12% de ceba, con resultados favorables.

Los estudios de investigaciones sefialan que la relacion calcio y fosforo no deben ser
superior de 2 : 1 y las fuentes de estos elemento no deben contener fluor.

La region de la Orinoquia es conocida por sus deficiencias en la mayoria de
microelementos, razon por la cual el suministro debe ser de un 100% de su requerimiento,
con excepcion de hierro y manganeso. Estos elementos no se deben contemplar debido a su
alta concentracion en el suelo y el forraje, La tabla 20, presenta unos ejemplos de sales
minerales para los llanos.
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Tabla 20. Mezclas utilizadas en la suplementacién mineral en los Llanes orientales

(cantidades por 100 Kg. de mezcla)

Ingredientes Cria en altillanura Ceba en piedemonte
(8% de P) (6% de P)
Sal yodada 44 62
Fésfato bicalcico 44 325
Carbonato de calcio 9
Flor de azufre 2
Oxido de zinc 06 05
Sulfato de cobre 0,36 1
Yoduro de potasio 0,1
Sulfato de cobalto 0,03
Composicién de una sal mineralizada con y sin azufre
Ingredientes (%) Con azufre Sin azufre
Sal 34,76 38,47
Fosforo 9,77 10,82
Calcio 17,38 19,24
Azufre 9,66 0,0039
Zinc 0,58 0,648
Caobre 0,11 0,126
Cobalto 0,0013 0,0013
Selenito 0,0023 0,0025
Yodo 0,0057 0,00632
Consumo/dia estimado (g) 72,49 65,49
consumo/ dia estimado de los elementos
Sal 25,2 252
Fosforo 7,08 7.08
Calcio 12,06 12,06
Azufre 7,005 0,002
Zinc 0,42 0,42
Cobre 0,08 0,08
Caobalto 0,009 0,002
Selenito 0,0017 0,0017
Yodo 0,0041 0,0041

Fuente : Ganado de Came Carimagua . Goémez J.S ; Fax 987-56500
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CONCLUSIONES

El uso adecuado de las sales minerales en la nutricion de la ganaderia bovina en los Llanos
Orientales, incrementan la supervivencia y disminuye la edad a la pubertad y la tasa de
abortos, lo que traduce en mayor produccion y productividad de la industria bovina.

Los analisis de minerales a nivel de macroelementos y microelementos en los forrajes y en
los animales, son una herramienta bésica para plantear recomendaciones de suplementacion
mineral.

La orientacion sobre la formulacion de mezclas minerales favorece la microempresa regional.
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