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CAPITULO 4

REQUERIMIENTOS Y

RECOMENDACIONES DE
SUPLEMENTACION CON
MINERALES EN BOVINOS

Hernando Fldrez Diaz!

INTRODUCCION

Los bovinos requieren un adecuado balance de agua, energia, proteinas,
vitaminas y minerales para obtener niveles adecuados de crecimiento, pro-
duccién de leche y reproduccion, En las condiciones del tropico bajo colom-
biano, sin embarge, los pastos no alcanzan a suministrar las concentraciones
requeridas de varios minerales necesarios parda este proposito, por lo tanto, los
bovinos en pastoreo se deben suplementar con una fuente permanente de
estos elementos (Figura 4.1).

Los 15 minerales indispensables para los bovinos se dividen en mayores
(macro} y trazas (micro) minerales. Los siete minerales mayores se requieren en
cantidades de gramos, se expresan en porcentaje del total de la dieta e inclu-
yen calcio {Ca), fosforo {P), sodio (Na). cloro (Cl), potasio (K}, magnesio (Mg)
y azufre (§8). Los macrominerales son impertantes componentes estructurales
del huesc y ofros tejidos, y siven como constituyentes de los fluidos corporales.
Estos minerales mayores cumplen un papel esencial en el mantenimiento del
equilibrio acido base, de la presion osmdtica, del potencial eléctrico de las
membranas y de la transmision nerviosa.
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Figura 4.1, Suplementacion con sol mineralizade g bovinos.

Los ocho minerales hazas se requieren en muy bajas cantidades, pero son
esencioles y se repeortan en partes por millén {opm). Estos mirerales involucran:
cobre [Cu}, cobalte {Co), hiero {Fe), manganeass (Mn), molibdeno (Mo}, sele-
nic [Se), yode (i} v zinc {In}. Los microminerales shiven como componentes de
los metdicenzimas y cofactores de enzimas ¢ como componentes de hormo-
nas det sistema endocrino,

En términes del balance y la disponibiidad de minerales en el organismo, es
importante terer en cuenta la concentracion del mineral en el forrgle, la capa-
cidad de seleccidn del animal en postoreo, la disponibilidad del mineral para
et bovine v la cantidad gue se absorbe. Este capitulo tiene como objetivo pre-
sentar los principales aspectos de ic nuiricién mineral en bovings, los recomen-
daciones de suplementacion v lo mportancia de ssios nuidentes parg la pro-
guccion y reproduccion en ganaderias de carne del frdpico bajo colombiano.,

FUNCIONES DE LOS MINERALES MAYORES
» Calcio (Ca)

Aproximadamenie e $8% del Ca en &l organismo hace parte del esque-
leto v el 2% restente se encuentra en el fluigo extracelular, & Co extracelular



FAANEIO DE LA NUTRICION MINERAL BN 5I5TEMAS GANADEROS DE LOS LLANDS ORIENTALES DE COLOMBIA

es necesario para la formacion de los nuesos, la fransmision de impulsos ner-
viosos, la confraccidn del musculo esquelético y cardiaco, la coagulacion de
la sangre y como componente de la leche. B Ca infracelular es importante
para la funcién de las enzimas y actia como segunde mensgjerc dela accién
hormonai.

La conceniracidn normal det Ca en el plasma sanguined se encuentra en-
fre 9y 10 mg/dL en vacas adulias, siendo levemente mayor en temeros. Enfre
el 40% v 45% de este Ca se encuentra unido a la albuming y un 5% ot cifrato y
glementos inorganicos, y el restanta 45% a 50% esid ionizado en forma soluble.

La absorcidn de Ca en el intesting depende de la vitlaming D. En caso de
deficiencia, el Ca se moviliza del huess. i la deficiencia se prolongd. se desc-
rolle osteoporosis v fracturas. Una deficiencia en animales jdvenes afecta la
mineralizacién del hueso vy retarda ef crecimiento, La concentracion de Ca en
la leche no se altera incluso en casos severos de deficiencia.

El excese de Ca en la digta generalmente no causa infexicacion, pere una
concentracién del 1% en la dieta pueds disminuir el consumo de alimento. E
exceso puede ofectar ke absorcion de microminerales como e In. En el caso
de vacas dimentadas con ensiigle de maiz, €l suministro de Ca por encima de
los requerimientos mejora la eficiencia de produccion.

Las demandas de Ca aumentan en lo frarsicién entre el parto y o loctan-
cia. La deficiencio subita en este periodo (hipocalcemia) conlieva a la pre-
sentacion de la fiebre de leche o vaca caida, gue es mas comun en vocas
lecheras que en vacas de came. En la hipocaicemia, el fono muscular en ¢!
Utero aisminuye v se presentan partos prolongadcs y refencion de placenta,
asi mismo, la involucién ulerina se refrasa v se presentan problemas de ferdili-
dad posparto. Cuando la dieta se suplementa con grasg, os requermientos se
deben ojustar, va gue estos aumentan. Lo relacion Ca @ P se aebe mantener
enfre 1:1y 5. La eficiencia de o absorcion dal Ca disminuye conia edad del
animal; los jovenes 1o absorben con mayor eficiencia gue tos adultos (NCR,
2001).

En pastos del género Brachiania, maneiados en forma tradicional, la con-
centracion foliar de Ca no alcanza, en muchos cases, a llenar s requerimien-
tos pora lactancia y crecimiento del gancdo de came. En generd!, la eficien-
cial de absorcion det Ca proveniente de los forrajes se estima en 30%, mientras
que para granos y concenfrados es del 60%. En los suplementos minerales, la
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gliciencia & mayor que en los pasios y concenfrados, v es de 50% para 10s
oxidos de Ca, 75% para caroonate de Cay 95% para cloruro de Ca v fostato
de Ca (NRC, 2001).

> Fésforo {P)

Aproximademente el 80% del P se encuentra en el esauelato v los dientes.
En fos huesos se une con ei Ca para formar sales de hidroxicpatita v fosfato de
Ca. B P es importante en el metabolismo energético de cada célula, como
parte del ATP. Este mineral actda en ios sistemas buffer dcido-base de Io san-
gre y ofros fiuides, en la diferenciacion celular y como componente de fosfoli-
pidos, fosfoproteinas y deides nucleicos.

La concentracion de P en el plasma scnguineo es de & a 8 mg/dL en ani-
males jGvenes y de 4 a 6 mg/dl en adultas, En un animal de 600 Kg de peso cir-
culan cproximadamente de 1 a 2 g de P inorgdnico v el total de Pintracelular
para el rmismo animal es de 155 g (Gofi, 1998a; citado por NRC. 2001).

Los microorganismos del rumen requisren P para la digestion de a celulosa
vy lo sintesis de i proteina microbiane. Para opfirmizar la digesfién de g fibra
se recomienda que ei P disponibie dentro dei rumen (de la dieta y el gue se
recicla en la saliva) sea de al menos 5 g/kg de mgteria orgdnica digerida. La
absorcion de P se lleva ¢ cabo principalmente en el ducdeno y en el yeyuno,
y depende drectamente de io concenfracidn en al lumen intestinal, Cuando
gl alimerto presenta boja concentracion de P, o absorcion depende de lo
vitamina D {NRC, 2001].

EI P gue se absorbe por el infestino se secrela en (g leche o en el fracto
digestivo con ias heces. El equilibric en el organismo se leva a cabo por el re-
ciclaje en la saliva y por la excrecion en ias heces. La concenfracion de P en
loy scliva s 4 0 5 veces mayor que en el plasma. En vacas tlecheras entre 30 g
y 90 g de P inorgdnico se secratan diariomente en la saliva. La eficiencio de
absorcion del P se estima en 90% pare temeres iactantes vy 78% para temeras
enfre 100y 200 kg. Con respecio a los alimentos, s eficiencia de absorcion es
menor en los forrajes (64%) que en los concentrados (70%]. En los suplementos
minerales, la eficiencia de gbsorcién es del 80% para fosicto de amonio, 85%
en fosfato de dicalcico v 0% para fosfate de Na {MRC, 2001, La eficiencia e
chsorcion disminuve ¢ medida que aumenta el consumo de F. E exceso de
P en la dieta reduce la eficiencia de absorcion del P inorganico y et que estd
presente en la saliva.
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Los requerimientos para el crecimiento dependen de ia ganancia de peso,
y en vacas en lactancia, de la produccion y la concentracion en la leche.
Para vacas gestantes, los requerimientos aurmentan en el dliimo fercio de la
gestacidn,

El P &5 el mineral mas deficiente en los bovines v en los pastos de todo el
mundo, debido a la baja concentracion en el suelo. A diferencia del Ca, ia
deficiencia de P se presenta en bovinos que pastorean praderas sin fertiliza-
cion o en praderas nativas. Lo deficiencia de P famoién se presenta cuando
ios animales consurmen una dieta con exceso de forrajes moduros o residuces
de cosecha con baja concentracion de P (menos de 0,25 % de P enla M3},
Los signos de deficiencia no son especificos e incluyer: perdida del apetito,
hajo ganancia de peso vy produccion de leche v baja fertiidad, pero los signos
se compiican porque simultdneamente se prasentan deficiencias de energia
y profeina. Los animales presentan baja conceniracion de P en ia sangre (2-3
mg/dl} pero la concentracion en ka leche se mantiene normal, En casos seve-
ros de deficiencia se presenta consumo de huesos, tierra, efc., raguifismo en
terneros y osteomalacia {debilidad del huese] en bovinos adulics. Los signos
de deficiencia de P son similares a los de Cu pero se diferencian por la baja
concentracion de Py hemoglobing en ia sangre. respectivamente. B consu-
mo de F en exceso porlargo tiempoe, afecta et metoboismo del Ca v produce
pérdida de hueso y caiculos urinarios {NRC, 2001).

B P es el mineral mas costoso en la sal mineralizada. Por lo tanto, es impor-
tante redlizar andilisis de su concentracion en ios forajes y suplementos con
el fin de elaborar una formulacion exacta y correcta del suplemento mineral,
En general, se presenta una alto variacion en (g concantracion de P en os
forrajes v suplementos proteico-energéticos. En pastos del género Brachioria,
mangjados de forma tradicional, la concentracion folior de P no aleanza o
lienar los requermientos para lactancia y crecimiento del ganado de came.
Sequn Mc Dowell {1985), el P produce &l mayor retomo de la inversién cuando
se suplementa.

Arteriorments se hacica mucho énfasis en la relacion Co-P para la formula-
cion de ias dietas. Este factor s importante Unicamente si hay deficiencia de
Cavy/o P. Lo importante es asequrar que los requerimientos de cada alemento
5e cumplan.

En la fiteratura se menciona mucho la importancia del P para la reproduc-
cién. Bn varios trabajos. pero no en todos, se ha observado que la deficiencia
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severa de P causa problemas de fertiidad y reduccidn de los pardmetios re-
preductivos. En casos de deficiencia, se reduce el consumo de alimento, 1o
que ocasiona deficiencia de proteing, energia y ofros nutientes, o que puede
afectar la reproduccion. Se piensa que la baja ganancia de pese corporal en
vacas con deficiencia de P es la principal causa de problemas reproductivos
{Holmes, 1981; citado por NRC, 2001). En vacas de came, la deficiencia de P
y proteing en conjunic afectan la presentacion del primer calor posparto, E
NRC {2001] concluye que la literatura no muestra informacion que soporte que
el suministro de P mds aild de los requerimientos, mejore la reproduscion.

» Sodio (Na)

El N es e princioaol catidn extracelular y entre el 30% v el 50% de este rine-
ral se encuentra en el hueso como parte de la estructura crstalina, B Na con
el Cly el Kson imporfantes para mantener el liquido extracelulor v ei equilibrio
dcide - base. Con el K actuan en la funcién del corazdn, en la fransmisién de
impulsos nerviosos v en la bomba de Na v K. mecanismo esencial en todas las
celuias para el fransporte de glucosa, aminodcides, fosfatos, Ca, bicarbonato,
Ky Cl, ElNa es el componente principal de las sales de fa salive que ayudan a
rmartener el pH dal rumen,

Lo concentracion ae Na en ¢l organismo es de 1,68 ¢ 2,01 g/kg de peso
corporaly en el hueso del 0,4%. En la sangre ia concentracidn es de 150 meg/L
y en la saliva estd entre 160 y 180 meq/L. La conceriracion en [a leche es de
25 ¢ 30 meg/L. vy aumenta en cosos de mastitis INRC, 20017,

La aksorcidn activa de Na se lleva cabo enreticulo-rumen, cbomase, oma-
so v duodenc v la pasiva a nivel intestinal. La excrecion en las heces es escasa,
porgue 1os bovinos pueden permanecer largos periodces de fiempe con bajo
nivel de Na en la dieta. La concentracion de Na en lo sangre se mantiene por
reabsorcion y excrecion en los rifiones. En case de deficiencia, el rifdn reab-
sorbe eficientemente el Na v se disminuys lo secrecion en la saliva. Los reque-
fimientos diarios de Na parg bovinos en crecimiento y vacas prefiadas ne lac-
tantes es de 1,5 g/100 kg de peso vivo. En vacas lecheras se reguieren 0,038 g/
kg de peso por dia. Cuando la temperciura ambiental esta entre 25y 30 °C se
requiere para mantenimiento un aaicional de 0,10 g/100 kg de peso vivo y en
temperaturas mayores de 30 °C de 0,50 g/100 kg de peso vivo [ARC, 1980]. Para
crecimiento, los requerimientos son de 1.4 g/kg de gonancia de peso pora bo-
vinos entre 150 y 600 kg, v cara vacas en el Uitimo frimestre de gestacidn es de
1,39 g/d. La concentracion promedia de Na enlaleche es de 0,63 g/kg.
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La absorcion aparente de Na en vacas lecheras alimeniadas con foraies
frescos es de 85% v con ensilaje de maiz de 74%; el Na enla sal blanca {Cloruro
de Naj esta 100% disponitle. £n general, el coeficiente de absorcion del Na es
ce 90%.

La deficiencia de Na se manifiesta por el consumao de tiena, orina, disminu-
cién del apetito y de la produccion de leche, pérdida de peso y pelaje opaco.
Lo intoxicacidn con Na depende de o disponibilidad de aguo para consumo,
los signos incluyen falta de apetito, disminucién en el cansume de agua, deshi-
dratacion v pérdida de peso. La concentracion maxima de cloruro de Na en
la dieta de ganado lechero es de 4% (1,6 % de Na enia M3} (NRC, 2001},

Lo sal blanco es esencial en los bovines. B Na y el Chson elecholiios que se

encuentran en los Auidos corporales y no existen reservas importanias en el or- é
ganismo. Estos elementos ayudan a mantener el volumen celular, el pH y la os- % :
molarddad (balance de agua) de los fluidos corporales come g sangre. La sal “‘"}“s 1
blanca promueve el consuma de agua, o cual ayuda a mantener la produc- Tf 5 Z
cibn de leche; debido a esto, en los bovinos se pueden presentar deficiencias g ’%
rapicdamente, por lo fanto, en los potrercs debe haber un acceso permanente o b
a la sat o a un suplemento que i contenga. En promedio, [os bovinos deben by
corsumir enfre 11y 15 g de sal blanca por dia. Ambos elementos se pueden =
consumir en grandes cantidades sin efectos negativos, siempre v cuando exis- o3

-

to aguo disponible. Los niveles de la diela no deben superar el 8%, ya que el
exceso se excreta a fraves de la oring.

+ Cloro (Cl)

El Cles el anion mas abundante en el organismo. La mayoria se encuentra
en &l liquido extracelular, en el plasma sanguineo y en el fluido cerebroespinal,
Las concenlraciones en sangre estan en el rango entre 90y 110 meq/L, entre
10y 30 med/L en el liquido ruminal y antre 25 v 30 meg/L en la leche. Sus fun-
clones incluyen o regulacidn de o presion osmotica, el fransporte de didxido
de carbono v oxigeno con el Na y K, y como parte del deido clorhidrico que

se secreta en el abomaso cumple un papel determinante en la digestion de
las proteings [NRC, 2001},

A et

Una gron proporcién (80%) del Cl gue entra al fracto digestivo proviene de
la secrecion de lasaliva, de fos jugos chomasaly pancredtico, v se absorbe en
la parte aita del intestino delgado por difusion: también se fransporta con el Ng
a través de fa pared del rumen, en contra de su gradiente de concenfracion.
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El exceso de Cl se excreta en lo oina v las heces, con peguenas cantidades
en el sudor como clorure de Na o K, La excrecidn en el sudor en una vaca de
500 kg es de 1,6 g/d ert condiciones tropicales [CSIRO, 2007).

Los requerimientos de mantenimiento de Cl son de 2,25 g/100 kg de
peso corporal, para crecimiento de 1,0 g/kg de ganancic de pese entre
150y 400 kg. v para el Ulimo tercio de lo gestacion es de 1,0 g/d. La con-
centracion ae Clenlaleche esde 1,15 g/L. La concentracion en el caiosiro
es alta y disrminuye en laleche durante o lactancia, pero aumenta al final
de esto. Los requerimientos en lactancia son de 1,15 g/kg de leche prody-
cica (NRC, 2001).

La absorcidn aparente del Clen vacas lecheras alimentadas con forraies
frescos es de 88%. Parg ef clorure de Ng, lg eficiencia de absorcion se estima
en el 100%. En generdi, para alimentos v fuentes minerales el coeficients de
absorcion del Cl es de 90% (NRC, 2001).

La deficiencia de Cl en bovings se manifiesta por anorexia, pérdida de
peso, aletargomierto, polidipsia, poliuria vy disminucion en la produccién de
leche. Elexcest de Clenla dieta produce alteracion delequilibrio Geido-base.
En vacos lecheras, la concentracion maéxima tolerable de cloruro de Na es de
40% en la materio seca [MS).

» Potasio (K)

£l K es el tercer mineral mdés abundante en el orgarismo. Este mineral <&
aiMacens poco v sus requermientos son los mdas altos ge fodos los cationes,
exceso de K se excreta en g orna.,

La funcion dei K se relaciona con el equilibric dcido - base, e balance de
agua, la fransmision nerviosa, la contraccidn muscular y el fransporte de dioxi-
do de carbono v oxigeno. También actba en ia fostorilacion de la creatining,
enla actividad de la piruvato kinasa, en la sinfesis de proteina, metabolismo de
carbohidratos v en la funcidn del tejido cardiaco y adrenal [NRC. 1980).

El K es el principal mineral infraceluar {150 - 155 meg/L), pero por fuera de
iy célula su concentracion es muy boja {5 meg/L). La saliva confiene 16 meg/L
y el fluido ruminal enire 40 v 100 mea/L. £ plasma sanguineo confiene enfre 5
y 10 meg/L. La concentracion de K en bovinos s de 2,37 y 2,01 g/kg para ank-
males enfre 75 v 500 kg, respectivomente, La concentracion de K en o leche
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as la mayor de todos los minerales {1.5 g/L) (NRC, 2001). ElK no se almacena en
el cuerpo, por lo tanto los bovinos lo deben consumir diariamente.

En temperaturas ambientales entre 25 °C v 30 °C s& requieren para man-
tenimiento 0,04 g de K adicionales por cada 100 kg de peso corporal, vy por
encima de 30 °C se deben adicionar 036 gde K. parcun totcl de 0.4 g de K
por cada 100 kg de peso vivo [NRC, 20611,

Se ha observado aumento del consumo de alimento y de ia produccion
de leche en vacaos bajo femperaiunas superiores ¢ 35 °C, cuondo se suplemen-
tan con 10 0 12 g/kg de M$ de K en dietas con alto proporcion de granos [West
et al., 1987; citados por NRC, 2001).

El K se encuentra por encima del 1% en la mayoria de los forrgjes, valor su-
perior a los requermientos para los bovinos. En casos de fertilizacion con exce-
so de esfiercol o con compuestos de K, su concentracion aumenta en mayor
proporcion y disminuye o de Na vy Mg. Esto ccasiona hipomagnesemia y ede-
ma de [ ubre en bovines que pastorean este Hpo de praders y exceso de K
en el ombiente. En general, los ceredles confienen menos K que ios farrgjes. La
absorcién aparente del K de los forraies es del 85% v de las fuentes minerales
como clorure o sulfate de K supera el 90%.

Los signos de deficiencia de K incluyen: disminucion del consumo de ofi-
mento y agua, pérdida de peso. bajo produccion de leche, corsumo de tigra
y caida del pelo, §i ss suplementan dietas con dltos niveles de concentrado,
se puede presentar deficiencia de K, ya que la mayeria de los granas de maiz
y los subproductos presentan bajc concentracién de este giemento, pero el
ensiicie de malz 25 una buena fuenie de este slemento, Los bovings requiersn
enfre 0.6 v 0,7% de K. por lo tanta, en la mayoria de situacionss la suplemen-
tacion no es necesaria. En casos de estrés por fransporte y caler, el K se pierde
en mayor grado o traves del sudor, lo cual requiere de un aporte exira de este
elemento por medio de la dista.

* Magnesio (Mg)

El Mg es 2l principal catidn intracelular que actla como cofactor enzirma-
fico en la conduccion nerviosa, la confraceidn muscular v ia formocién def
huese. La concentracion de Mg en el plasmia es de 0.75 a 2,4 mmai/L. En unc
vaca de 500 kg hay aproximadamente 0.7 g de Mg en fa sangre, 2.5 g en e
liquido exfracelular, 70 g en el infracelular y 170 g en el hueso. En animales jé-
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venes el Mg se absorbe principalmente en el intesting delgaao, v en adultos,
en &l rumen. La eficiencia de absorcion es del 16%. La principal fuente de su-
plernentacion para la sal mineralizada es el xido de Mg, con un coeficiente
de absorcicn entre 28% v 49%, mientras que en el carbonato de Mg es de 44%,
Elsulfato v cloruro de Mg estan en el 50%.

Las dietas con alta humedad y concenfracion de N disminuyen la efi-
ciencia de absorcion. Esto es comun en forrgjes tiemos. Los bovings excre-
tan grandes cantidades de Mg en 'a oring, por 1o que es poco probable la
ntoxicacion. B exceso de Mg en o sal mineraiizada (come sufaio y clorure
e Mg} afecto lo palatabiidad de o sal, disminuye su consumo vy ocasiona
diorreg con moco.

L08 postos v legumiresas presentan concentraciones adecuaddas de Mg
durante todo el afio. Pero alinicio de liuvias en praderas de rdpido crecimiento
y gue han sido ferfiizadas, se puede presentar baja concentracion. Bajo estas
cordiciones, también puede haber alta concentracion de K, el cuai puede in-
ferferir con ko absorcion de Mg. Los casos de la tetania del pasto se presentan
cuondo vacas recién paridas pastorean estas praderas, las cuales no alcan-
zan o aportar los mayores requearimientos del inicio de la lactancia.

«  Azufre (8)

Aproximadamenie el 0,15% del pese corporal de! bovine conesponds o
S, el unico mineral gque hace parte de los aminodcidoes {metioning, cisteing,
homocisteina v taurna]. Los microorganismos ruminales utiizan e S inorgdnico
pard la sintesis de proteina microbicna y vitaminas como fiamina y bioting. El
S tambieén se encuentra en el condroitin sulfato de los cartlagos y se relaciona
con e balonce deido - base. B S se obsorbe con los aminoacidos en el intesti-
1o delgado.

Er generadl. la concentracion de $ en los alimenios se relaciona directa-
mente con la de proteina, Cuands se utiiiza N no prateico {urea) enlo dieta,
es necesana o suplementacion de S para facilifar la sintesis de los aminodci-
dos [AA] azufrados como la metionina. Pare que se presente una ulilizacion
eficiente de la ureq, ia relacion NS debe estar entre 10 y 1211 [Bouchard y
Conrad, 1973b; citados por NRC, 2001). Enlos casos de deficiencia de proteing
degradable en el rumen. se disminuye el aporte de § para fos MICroorganismos
y se afecta la digestién de la celulosa, 1o que disminuye ia digestion de fa fibra
(NRC, 2001].
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En ios condiciones de los Lianos Orientales, el suministre de S enla sal mi-
neralizada en forma de flor de azufre presentd efectos positivos en el peso al
destete de temeres de vacaos suplementadas con e 12% en la sal mineralizadao
(213 kg), en comparacion con vacas no suplementadas (198 kgl v en la ga-
nancia diaria de peso de bovinos Sanmariinercs gue se suplementaron con
el 9% {475 g/d) v 12% (544 g/d), en comparacion con el grupo suplementado
con 6% {424 g/d) y el grupo controt 0% {414 g/d) (Villar, 20064]. Asi mismo, se
observd un efecto benéfico en la resistencia natural a o infestacion per garra-
patas de la especie Boephilus microplus, siendc estas de menor famano y con
menor capacidad de ovoposicion (Villary col., 1992).

Lo deficiencia de § se relaciona con la disminucion del apetitc y emacio-
cién, La bajo concentracion ofecta lo utiizaciéon de nitrdgeno no proteico
{urea). lo cual reduce el crecimiento de los microorganismos y la fermentacian
ruminal, Bl $ es un mineral deficiente en los forajes de los Lianos Orientales y no
adlcanza a flenar los requerimientos de bovinos para came en pastoreq, Mien-
fras que subproductos de la agroindustria, como la forta de soya, tienen una
concentracion odecuada de S.

El exceso de § en la dieta afecta la absercion de Cu y selenic. En ganado
de came s& ha observado que el consumo de dietas con subproducios de
desfileria del maiz [0.5% de § en la MS; imite méximo de 0,4%) produce polien-
cefalomalacia, que cursa con signos neuroldgicos como ceguera, tremores
musculares, opistdtono, hemorragias enifidn y coma [Zanton y Heinrichs, 2010;
Vanness ef o, 2010). Por otra parte, el agua que fiene una concentracién de
mas de 5 g/kg de sulfato de Na, disminuye el consumo de aiimento v la ga-
nancia de pesa,

MICROMINERALES O MINERALES TRAZA
+ Cobdaltc (Co)

El Co es necesario exclusivamente en el rumen como susirate para la sin-
tesis microbiana de vitamina B, Los microorganismos ruminales utilizan ia vita-
minag B,, para la produccion de propionato {un dcido grase voldti impaortante
para la sinfesis de glucosa). Aunque los bovinos no apsorben cobalto, su papel
en la sintesis de ia vitamina B, lo hace esencial en ia nutricién de los rumiantes.
Solo &l 3% del Co de lo dieta se utiliza para la sinfesis de vitamina B,, Los requeri-
rmientos de Co aumentan cuando se suministran diefas con alta proporcion de
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granos, La deficiencia incluye signos como: disminucion det consumo de ofi-
mento, del crecimiento y de la produccién de leche; anemia, baja inmunidad
por dafio en la funicion de los neurdfilos v pelgje opaco. Los animales [dvenes
son mas sensibles que los adultos,

Las plantas v los subproductos de la agroindustria preserntan entre 0,1 v 0,5
mg Co/kg de M3, Los suelos alealinos imitan la absorcidn de Co porlas plantas.
Se ha observado que la adicidn de Co (0,25 -0.35 mg/kg de MS) aumenta la
digestion de forrajes de baoja calidad vy ia poblacidn de bacterias anaerdbicos
en 50%. Los signos de toxicidad por Co incluyen: disminucién del consumao de
climento, pérdida de peso y alteraciones en la sangre como anemia.

* Cobre (Cu)

Este elemento hace parte de mulfiples sistemas enzimdticos en el organis-
mo. Es importante para el crecimiento adecuado, el correcto funcionamiento
de los giobules rojos, el desarralio del coldgeno, Ia produccion de melaning, la
reproduccidn v lo inmunidad,

ta concentracion de Cu en los tefidos es de 1,15 mg/kg. en & caiostro es
de 0.6 mg/kg y en la leche. de 0,15 mg/kg. Er la vaca, en la primerg fase de
la gestacion, se depaosita en el feto, la placenta y Utero, aproximadaments 0,5
mg/d. y enlos dos Uitimos meses, entre 1,5y 2 mg/d (ARC, 1980). La absorcion
de Cu en los terneros recién nacidos es alta (70%), pero disminuye a los fres
meses entre 50% v 60%, v en aduttos es de solo de 1% a 5%.

En corjunto con &l Mo v el § inorganico, hace parte de sistemas ergimaé-
ticos relaciorados con el metabolismo de vitaminas v nucledtidos; sin em-
bargo, esios elementos pueden afectar la absorcidn de Cu. Ei S forma sulfifo
de Cu, que se precipita en el rumen, v &l § y Mo forman tetfratiomolibdato,
que se une al Cu vy lo hace insoluble: por esto, para bovinos en pastereo es
imporfanie mantenar un baiance entre Cu y Mo enire 2:1 v 4,1 La canfidad
de Cu gue se absorbe enlos forrgjes es menor en los pastos que en los ensi-
lajes y henos.

Laingestion de pasto con tierra, especialmente sila disponibilidad de forma-
ie en la pradera es baja, puede disminuir haste & 50% la absorcion de Cu. Los
rmodelos nutricionales no consideran esta situacion, por o que es recomenda-
bie doblar los requerimientos de Cu que describe la fiteratura para bovinos en
pastoreo. $Hos bovings se exponen a concenfraciones elevadas de Zn, Fe y P,
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la absorcion de Cu disminuye, Acemas, el agua de bebida con alta concen-
fracién de Fe produce deficiencia de Cu.

Los signos de deficiencia de Cu incluyen: pérdida de pigmentacion del
peloje porticularmente glrededor de los 0jos, retarde en lg pubertad, anestro
posparto, reabsoreidn embrionaria, disminucion de las tasas de concepcion,
disminucion de la libido v de la espermatogénesis en foros, anemia, diarea se-
vera, disminucion de lo respuesta inmune y aumento de la suscephbiidad alas
infecciones. Como &l Cu inferactua con muchos minerales (Fe, Mo, §, Se, In],
se puede presentar deficiencia cuande la corcentracion de estos elementos
supera los siguientes valores: S {>» 0.4%), Zn {> 500 ppm|, F& [> 400 ppm] y M >
15C ppmi, va que afectan la absorcion de Cu en el intestino [NRC, 2001).

A semejanza de lo gue ocume con el In, el Cu es deficiente en forgjes del
género Brachicra, pero o diferencia del In, este se almacena en el higado, B
dxido de Cu esuna fuente de baja biodisponioiidad. De todos los mineraies, el
Cu as el que presenta mayaor riesgo de intoxicacien especialmente en ovejas.
El exceso en la dieta produce hemdlisis, ictericia, metchemoglobinemia, he-
meglobinuric, necrosis y muerte.

* Hierro (Fe)

El Fe es un componenta de la hemoglobing, molécula encargada del
tfransporte de oxigeno v CO, en el arganisme, de la mioglobina v de enzimas
que ayudan o la respiraeién celular. Los requerimientos de Fe son muy najos.
Lo eficiencia de absorcion en animales jGvenes es de 60% v boja ol 2% en
adulfos. En animales jGvenes estabulados con consumo exclusivo de leche se
puede prasentar deficiencia, que produce anemia, disminucion del consumo
de aiimento, bajo fasa de crecimiento, inmunodepresion y aumento de ia pre-
sencia de enfermedades y muerte {(NRC. 2001].

Puesto que la mayoria de los pastos v forrgjes en el frepico baio conlienen
concentraciones elevadas de Fe (80 - 300 ppm) v debido o las cantidades de
suelo gue ef bovine consume durante el pastoreo, el Fe cosi nunca presenta
deficiencias en bovinos en pastorec; sin embargo, un problema gue se pue-
de presentar son los altos niveles que se hallan en el forrgje © en el agua de
consumao, 1o cud! puede afectar la absorcion del Cu y In. La intoxicacion con
Fe se asocia con bajo consumo de alimento, dianrea y pérdica de peso. Las
bacferios utilizan el Fe libre para su crecimiento, por lo tanto, un exceso de Fe
en la dieta aumenta la susceptibiidad a las infecciones (NRC, 2001).
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* Manganeso (Mn)

E Mn cumple un papel importante en el crecimiento v g reproduccion. A
medida que la concentracion enla disto aumenta, lo concentracion del mi-
neral se incrementa en 1os tejidos reproductives, suginendo una relacion direc-
taentre el Mn y la fertilidaa. Este mineral hace parte de 'as enzimas gue forman
los cartiiagos esqueléticos. La deficiencia ocasiona alteracion del crecimiento,
anormaiidades del esqueleto en recién nacidos y alieracion de la reproduc-
cién, Cuando se suministran en exceso, e Cay el P pueden inhibir io absorcion
de Mn [NRC, 2001}

Los requermientos varion dependiendo de! estado fisioldgico v de produc-
zion. Por efemplo, en crecimiento v cebao, los bovinos requigren 20 pom en o
dieta. rmieniras gue los vacas gestantes v lactantes requieren 40 ppm. Como
con el cobalto, el Mn fiene un limite amplio para su suminisro. La leche contis-
ne 0,03 mg/kg v el colosire 0,16 mg/ka.

El coeficiente ae absorcion es de 0,75%. La deficiencia de Mn en vacas se
relaciona con anestro, calores silenciosos, bajas tasas de concepcion, abortos,
disminucion del crecimiento, bajo peso ¢l nacimiento y en neonatos deformi-
dades esqueléticas, articulares y acortamienta de tendones. Los pastos del ge-
nere Brachioria tienen niveles adecuados de Mn {120 - 400 ppm} INRC, 2001).

Las dietas con altos niveles de Ca. Ky P aumentan la excrecion de Mn en
las heces: en temeros, el exceso de Fe disminuye su absorcion. El maximo imite
tolerable es de 1000 ppm; sin embargo, el Mn interactia con ofros minercles
que pueden afectar sulimite tolerable (NRC, 2001].

* Molibdeno {Mo)

Ei Mo es un componente de enzimas de laleche vy los teiidos, La deficiencia
es de poco courencia, pero este elemento afecta o absorcion de Cuy P De
hecho, I infoxicacidn por Mo se relaciona con una deficiencia de Cu (NRC,
2001).

Como se menciond, el Mo v et § forman tiomolibdato, que tiene alta afini-
dad con el Cuy afectan su absorcidn. Bste se puede controlar con el aumento
de o suplementacion de Cu v, asi misme, lo intoxicacion por Cu se puede
reducir con el aumento de la suplementacidn con Mo,
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+ Selenio (Se)

ESe en conjunto con la vitaming E hacen porte de los sistemas enzimaticos
anfioxidartes y ayudan g forialecer gl sistema inmune. La geficiencia de Se
preduce retencion de placenta, aiteracion de o fertlidad, caolores silenciosos
y temeros débiles con baja respuesta inmune, lo que conlleva a elevadas tasos
de mortalidad predestete, La concentracion de Se enlgs plantas se relaciona
estrachamente conia concentracidn en e! suelo. Los hojos presentan entre 1,5
y 2 veces mas que los tallos; en las semillas, la concentracion es alfa.

MUChos subproductos de ta agroindustria, a excepcion de los dervadaos
de la leche, tienen alia concentracién de Se. La haring de pescada fiene una
conceniracion de mads de 1 mg de Se/fkg de MS, pero su eficiencia de absor-
cidn as baja, La digestibilidad cparante del Se en los forrgjes y concenfrados
estd entre 30% v &0%. La suplementacion con Se aumenta su concentracion
enlaleche, con efectos benéficos para el temero v la solud humana. La leche
fiene una concentracion enire 0.01 v 0,025 mg/kg [NRC, 2001).

Etexceso de Cay S en la dieta afectan la gbsorcién de Se. La deficiencia
de Se produce lo enfermedad del mosculo blanceo, baja inmunidad, retencion
de placenta, nacimiento ce termeras débiles o muertos y diarrea crénica. En
Colembia, existen Greas seleniferas (Magdalena medio} donde se presenta
texicidad, con signos ¢linicos como perdida de peso, caida del pelaje, lami-
nitis v deformacion de as pezufios. Bl Se se puede suministror en o premezclo
mineral o en forma inyectable. La FDA enios Estados Unidos limita o cantidad
mdxima de Se que se puede agregar, ¢ 3 mg por anirnat por dia {NRC, 2001].

* Yodo (I}

Elthace parte de las hormonas tiroideas (T, v T ). Esimportante para mante-
ner a tasa metabdlica normal. La incorporacidn de | en o dista de fermeros es
de 0.4 mg/kg. y de 1.3 mg/d en novillas no gestantes. En el Ultima tercio de la
gestacion, las vacas aimacenan 1,5 mg/d, vy en lactancia, entre 4 v 4.5 mg/d.
La concentracion en la leche estd entre 30 yva 300 ug/L y cumenta con la die-
ta, siendo ésta un buen indicador de la concentracion en el organisma. Los
niveles requeridos en la dieta son relativamente bajos (0.5 ppm) (NRC, 20011,

Los glucdsidos cianogénicos de los grangs de sova v el maiz afectan la
absorcion de L La concenfracién de | en los forojes varia ampliomente v

A

Al
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depende dei fipo de suela. Mientras que la deficiencio produce qumen-
to del tamano de ia gidndula tiroides [coto) v conlleva disminucion de la
tasa metabdlica, retfardo en el crecimiento, baja produccién de leche, baie
peso al destete, aurmento de ta susceptibiiidad ¢ s infecciones y proble-
mas podales [NRC, 2001).

Las vacaos con deficiencia de |, oresentan retencion de placento v fermeros
que nacen ciegos, sin peloe, prematures o muertos,

Peor ora parte, la intoxicacion produce exceso de secrecion nasal y acular,
salivacion, tos y cisminucion de ko produccion de leche; estos signos se ooser-
van primero en termeros con el uso prolongads del | orgdnico [EDDI), Bl exceso
de | puede pasar o la leche vy afectar la saiud de 108 humanos.

» Zinc (In)

El In &35 un componente importante de sistTemas enzimdtlicos que afectan
el metcbolismo de proteinas, lipidos, hormonas fircideas v dcides nucleicos. E
In es imporfante en la espermatogenesis v ef desamollo de drganos sexuales
prmarios y secundarias en el macho; ademds, para gue haya ung respuesta
inmune adecuada.

Lo concenfracion de Zn en la leche es de 4 mg/kg. Aproximadamente
el 50% del In en la leche se absorbe, pero la adicidn de profeina e la soya
recduce sy absorcion o la mitad. Lu eficiencia de absorcion del 7n es del 15%.
Por cada kg de aumento de peso se refienen 24 mg de Zn, Durante la ges-
tacidn, el feto y el Utero retienen 12 mg/d v este valor se duplica al final de la
gestacion [NRC, 2001].

Los depdsitos de In en & organisme son bajos. La ufiizocion de formas
orgdnicas como In meticnina mejoran lo ganancia de pess en bovinos en
pastoreo. Esie compuesto fambién se ulllize para fratar problemas podales en
bovines. La deficiencia de In produce retardo en &l crecimiento, lesiones po-
ddles y enlo piel, aumento de distocias, alferacion del estre v de la respuesta
inmune, y en machos, retardo en la pubertad y disminucion del tamafio festi-
cular y o libido.

Una concertracion elevada de Cay Fe enla dista ofecta la absorcion de
Iny cumenta sus requerimientos; ademds, el Cuy el In son antfagonistas entre
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si. En los prerurmicnites, tos fitatos disminuyen su absercidn. Bn los forgjes., 103
niveles de In son relativamente bajos {20 ppm), mientras que en los granos de
ceregles tienen en promedio 35 ppm. Los bovinos en pastorec v bajo condicic-
nes de esirés se deben suplementar con In,

SUPLEMENTACION CON MINERALES

Para evitor excesos o deficiencias en la suplementacion con minerales, pri-
mero se debe balancearfa racion, teniendo en cuenta que enla suplementa-
cion con minerales debe mejorarla produccion y reproduccion del hato y a su
vez reducir los costos de produccion,

Parg balancear una racion con minerales se deben segur 10 siguientes
OOsos:

Primero, se deben conocer los requermientos de minerales para el tipe de
ganadc en la explotacion, Para los condiciones tropicales no se dispone de
una tabla de requerimientos de minerales, por lo tanie, utiizamos como refe-
rencior los tablas de requerimientos de nutientes para ganads de came del
National Research Council [NRC, 2000].

A peasar de que estas tablas han sido desarroliadas bajo ofras condicio-
nes, son una buena fuente de informacidn para los propésites de conocer y
ajustar ios requernmientos de minerales a los condiciones de las ganaderias
fropicales.

Para el Ca v P se encuentra mayor informacion sobre los requenimientos
que para ohos minerales. Enla Tobla 4.1 se presentan ios requerimientos de Ca
y P para bovinos en levante vy ceba. En astg tablg se foman como referencia
los pesos mas comunes al finalizor la ceba (450, 500 y 550 kg) v el peso corporal
y lo ganancia dioria de peso durgnte estas fases. Los requerimientos de caolcic
y fésforo aumentan a medida que aumenta la ganancia diaria de peso, pero
aisminuyen a medido cue el animal fiene mavor peso corporal.

Esto quiere decir gque pora ura misma gonancia diaria de peso, los reque-
rimientos son mayores pora animales an levants que en ceba. Como es de
esperar, los bovinos que se sachifican o un moyor pese requieren mayor con-
centracion de Cay P en el glimento.
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Tabla 4.1, Requerimientos de caleie y fostors para levanie
y ¢ebg en ganodo de come

PFeso corporal ¢ finalizar la ceba
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Fuenie: Modificads de NRC. Nufrients Requerments tor Beef Cotfle. Updaie, (20001

Er la Tabla 4.2 se muestran ios requerimientos de Ca y P para novilias prefia-
das con diterentes pesos en ka madurez (pese adulto). Se toma como referen-
cio porg cada peso adulio, ung ganoncia diaria de peso constante durante
lax gestacion. Los reguerimientos se mantienen relativamente constantes en los
primeros seis meses, pero en los ultimos fres messs de la gestacion, aumentan
45% pora e calcio vy 35% para el fésforo.
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Table 4.2. Requerimienias de calcio v tosforo pora novillos prehadaos

Mes de gestocion

' 450 Kg peso adulto®
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IrActetic seoa.

Fuente: Modificao de NRT, Nultienis Requerimen? for Beef Cattle, Updote, 120005

Enla Tabia 4.3 se ebservan los requerimientos de Ca v P para vacas de car-
ne en lgctancia, con diferentes pesos en la madurez {peso adulfo} ¥ produc-
cion maxima de leche {pice de produccion}. Los requerimienios son mayoras
en tos primeros cualio meses despues del parlo, disminuyen entre el quinto v
novenc mes y aumentan entre el décimo v doceave mes después det parto.
coincidiendo con el Jltimo fimestre de ia gestacidon. Como se espera, 10s re-
querimientos son mayores en vacas que tienen mayor peso adulto y produc-
cion de leche.

o
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Tobla 4.3. Requerimientos de calcio v #dsfore para vacas de came en lactancia

Mes despues del parto®
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HHemms 019 020 019 038 0171006 012 0121052 617 017 036

sIncluve Inioctancia v o gestacion o porfr del lercer res después del pano,
: b Pesa cuondc la deposicidn de proteing es minma y quments © de gresa corporal y praduceidn maxima
s de lecne ol segundo mes despuds del parto,
¢Fromedic de producciin de leche pormes. A pariin de! mes seplimo k1 oroduccidn diania e consicers o,
hdatena seca.
Fuapte: Modifcods de NRC, Numents Requeriments for Beef Cattle, Updiate, (20001

En lo Tabla 4.4 se presentan los requerimientos de los otros macro y micro-
minerales, ios maximos niveles folerables para bovinos en crecimiento y ceba,
y vacas en gestacién v lactancia. Es de anotar que estos valores cambian con
respecto al sexc, edad, raza, estade fisioldgico y nivel de produccian.

Para minerales como el cromo v el niquel se han enconirade respuestas
positivas en la respuesta inmune y en lg produccidn de came y ieche; sin em-
bargo. no se incluyan en fu siguiente fabig, debido a que no se han determing-
do los requenmientos. Las concenfraciones maxirmas folerables para estos dos
elernentos son de 1000 ppm y 50 ppm., respectivarmente.
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Tabla 4.4. Requedmientos de minergles parg ganado de came

Vacas
Minecal Cy&:«c&é’:tif: ° Gestacién Inicic Mé;ﬂnggim fmpacto
Lactancia

| Sodio % Y AT cic 40 Piod. leche®
Cioro % e e e a8 Progieche
%Mcgnesio% o {}m!O o d]’? 77777 C.20 i .40 ‘ ‘Cre;:%rﬂéentc;
Potcsio % : OéOM {}éO o 09,70 - xS - F?@{;}f@duczzéén
Anfre % o5 o1 015 040 Crecimiento
| Cobalto ppm A Q,Vlrtjiﬁ O%& A QO 100 o C'@éﬁ'é?’f‘;enk}
Cobre pam ' §~U 10 o 16 A 106 )Creciﬁw}merf“;io
gHierm Bpm o 50 o E SC‘ - SU ‘ 10043 a Créfét%??;;eﬂ%o
Molibdeno ppm - e ~ 7-w h ~— o & - C:ecimi&;;;?o
EMangaaeso ppr:;s 20 o 40 - 4é M V 1000 V R@pf{;;d;lécién
Seienio ppm o oo 000 | 20 Inmuniciad
“Yodo ppm 85@ E .50 o 05{} 53,0 . Prod. 363(3‘”%&2
ine ppm : 36 - 3G h 30 “ 50’,3 ‘lnmvnidﬂ;m

“Productién de Llache,
Fugnie: Modificado de NRC, Nutrenis Reqguerments for Sesl Cattie. Update, 000

Posteriormenite, se debe rediizar un andlisis de ia concentracion foiiar de
rminercles mayores v menores en los pastos y fonrdies utiizados [ensilaies v he-
nos}, y de los subproductos de ia agroindustria. La concentracion v la biodispo-
nibiiciad de los minerales en os forrgjes v los subproducios de Ia agroindustria
varia ampliomente. Los niveles de minerales en un mismo tipo de forrgje cam-
bia dependiends del estado de madurez, la fertilizacion, el tipo de suelo, ln es-
pecie evoluada v la capacidad de extraccién de la planta. La concentracion
en los subproductos de la agroindustria también es variable v se encuentra
afectada por los métodos de procesamiento.

Debido ¢ esto, s indispensable el andlisis de los minerales contenidos en
todos los dlimentos, con et fin de formular un suplemento mineral que resuel-
va los requerimientos al menor costo positble. Para esto se debe acudir a un
laberatorio de reconccida frayectora. Para dlgunos minerales como el Cl no
existen fécnicas de evaivacidn confiobles,
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En i Tabla 4.5 se presenia la concentracion de minerales de los pastos del
género Brachioria, de pastos de certe, de leguminosas forrajeras v de corle, de
ensiigies y de gallincza y concentrado que se utilizan en explotacionas gana-
derqs del departarmento del Meta.

Comparande la concentracion de minerales en los forajes de los Yanos
Orientales con los requerimiantos para diferertes estados de produccion, se
observa que bajo estas condiciones, el Cay el P son deficientes pora el gana-
do de came, en la mayornia de ios cases.

Asimismo, la concentracion de S de los pastos v forraies no alcanza allenar
los requerimientos en crecimiento, cebq, gestacion y produccidn de leche; sin
embargo, es importante destacar lo buena concentracion de Ca, Mgy Ken
leguminosas coma el mani forrajero, KudzG, Desmodium ovailifolium, Crafyviio

T argentea y el "ooltdn de oro". Estas leguminosos, en algunos casos, no suplen
’ las dernandas de P para la produccion de leche, ni de S, cobre y zinc para
crecimiento, produccion de leche y reproduccion.,

Por ofra parte, los pastos puaden aportar niveles adecuados de Mg vy K.
para el crecimiento, produccion de leche y reproguccion, aunque estos gle-
mentcs son deficientes en el suele, principaimente el K, hecho que puede estar
relacionado conla capacidad de extraccion de esios nufrientes por la planta
y por o capacidad ce restitucion de K. especicimente, gue fienen esios suelos,
gracios a la presencic de arcillas fpo 21 vermiculita [Davila ef al.. 1993).

Como se pueds apreciar en los resultadaes de calidad foliar de lo Tabic 4.5,
hay ung alta voriacion de la concenfracion de minerales aun denfro de un
misrmo forrgje, demostrando el efecto que tiene ia concentracion de minerales
en el suelo scbre la concentracion de minerales en el forrdie, lo cual esta direc-
tamente relacionaao con la localidad o sitio donde se esiablece la pasture ©
cultive forrajero.

Entre los microminerales analizades, ef Cu y In son deficientes en &l tejido
foliar pero el Fe y Mn, se encuentran en alfa concenfracién, especialmente
aste Ultimoe. Trabgjos realizados por Salinas (1989} con fertilizacion de (os micro-
minerales Cuy In, en gramineas y leguminosas forrajeras en condiciones de 1os
Lianos colombianos, demostraron gue aungue K produccion de forraje no se
afectaba con su aplicacion al sue'o, sl se mejoraba su conceniracion foliar, le
que permitia lenar os requerimientos de ios bovinos.
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Tablu 4.5. Concentracién de minerales de olgunos pastos del género Brachiorie,
de pastos de corde, de ensiiajes, de leguminosas v de gallingza v concentrado
que se ufilizan en explolaciones ganaderos del departamenic del Mety

Poste/sitio
' B, decumbens

Cumancl 032 L 071 G229 124

5
2 ;o2

118
NS

€ Doradio 028 | 017 . 021 102
 Restrena : C24 Y2 0,25 E31 013
Vilavicencio 045 023 024 120
8. humidicola L R B
Gumaral g9 | 017 02y 0 4 136 |

FR S,
i1 i

"Puerto Lopez 014013 017 170 018 . 74 V 0

"B, Dictvoneura ) : o . - :
‘ Puerio Lopez 0.4 012z 020 4 T3S T e
Vilavicencio 025020 971 60 4 | 247 26 A
Toledo R . — %
Cumaoral 0.as | 08 026 1z 93 6 184 @3

| Vilavicencio L G480z 024 120 QA0 | 7G5 250 M L,
“Gramo nalva ) -
Homolepls aurensis I T R B .
Vikavicencio P80 0 020 020 150 0 0200 105 ! 5 188 42 e Tl
dmpedat R, s o A
Piedermonie ] (.35 01% 028 w0z . 0151 5% 4 382 47 . Y

P, Phaseolsides
cv.Kudz( bl . e e b 3

Villavicencio L 021L[007 oo LA G0 ers DAL 700 T 87
1D, avalifolivm, cv. : | ‘ R

Moguengqwe o U '
vilavicencio 1A% ods 019 10 009 412 26 437 2%

Gr“ss - « . [ —— PR . e .
-Puerio Lopes L 029 020 036 448 020 0 W5 14 83 d)
:Maralfolla cegolle : :

Piedermonte 020 1030 _ 020 17 012 128 8 0
Maoraffotaintegral | ¢ e e ek e .
“Cumarol Tioz s e sz o am TE T

‘Cralylio argéntea e U S
| Guamal 059 039 040 138 025 &2
| Pueric Lopez L 067 018 028 127 013 32 | 4 a4
| Ensilge crotylia-cofia S 3
*Puerto Loper Cae_ O2a 03y 103
- Mani forrgjero B A
\fllcmcenczo 0B 022 G435 080
"Botén de oro e oo ] s o
s Villavicencio 108 048 058 358 0.
'Ensilaje de Maiz S .
Curnorl 012 0% 004 v 00 %8s 5 st 17
Pueric Lopez 928 ; 610 Q18 057 | Gis . 108 | 12 209 14
 Ensiloje maiz+soya ) T o
forralera o !
“Puerto Lopez LD 608 020 135 aas
 Gailinaza 272194 078 ,1,29 . 0.5
iConcenfrade | 108 _ 116 03 1
04

} 1
Fuente: Rincdn, {Mé: Pariar, {2004} iﬁfﬁﬁ{;yCuCﬁf‘ 19881 G"rrezerof [19941

e
S




l MANEIQ DE LA NUTRICION MINERAL EN SSTEMAT GANADERGS DE LOS 1 LAROS ORIENTALES DE COLOMBIA

Conlos resultados de la concentracion mineral de los forrajes v suplemen-
fos se pueden identificar las principales deficiencias, pero también se debe
corsiderar Ia disponibdidad del mineral en dicha fuente. Ast un resultado de
Iaboratoric indique que un mineral én particuiar no presenis deficiencias, esto
no asegura gue el 100% del mineral esté disponible o que existan interacciones
que afecten su absorcion. Algunos factores gue afectan la disponibitidad del
mineral son: 1o edad del animal, el estado previo del consumo de minerales
y la fuente del mireral a suplementar. Como regla general para ia inferpre-
tacion de los resultados, la concentracion del mineral en el forrgje se debe
descontar en un 50%, con el fin de fener en cuenta una bajo biedisponibiidad
del elermento.

Adicionaimente, es necesario analizor la conceniracion mineral del agud
de pebida de los animales, ya que puede preseniar alta concentracion de sal
{ciaruro de Na), Fe vy S que afectan la absorcion de Cuy Se. Enla Tabla 4.6 se
presentan los niveles maximos recomendados de minerales en el agua.

Tabla 4.4, Niveles maximos recomendadss de minerales
en & agua de bebido pora bovinos

Madximeoe nivel recomendado

Mineral

{mg/L)

L Aluminio B - H
. Arsénico . . ..bos o
mmgagﬁ o ; 10 o .
__..Bero b 80 o
Cadmio I IR ¢ )
Colcio 000 -
Clore L R 14,4,
Cromo L L Bos
Caobalto T V1 _
Cianuro o8z
Dureza [CaCO ) oo
Fidor Lo e
Hierro ! - 04
Plomo A o
Magnesic S 1.,
Manganeso S o ¢ B
Nitratos 4
__ Suifatos (SO,] s ]
. Yodo U N 11t S

Fuente: Lalman y MoMurghy, OSUL
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Finalmente, s& debe estimar e Consurmo de alimenio, Para bovinos en pas-
torao, una forma practica de estimar el consumo s considerar gue pora forrg-
ies de baja calidad equivale o 1.5% del peso corporal; pora pastos de media-
na calidad, de 2,0%, vy para praderas de bueng cdlidod. del 2.5%.

RECOMENDACIONES PARA EL SUMINISTRO DE MINE-
RALES

El nivel de sal blanca o clorure de sodio (NaCl en ki mezcia de minerales
afecta considerablemente el consumo, que se utiliza para confrolar o ingesta
de ia sal mineralizada. Cuando se presenta baie consumo de minerales se
puede gumeniar &l consumao con el uso de o melaza. Bl consume diario de sai
mineralizada depende de la edad y pese del animal, del estado fisioidgico, de
ia caiidad de o pradera vy de ia época del ano.

Parg conocer el consumo diario de sal, @5 necesario maniener un registro
por potrero que incluya el nimero de animales v la cantidad y frecuencio de
suministro de sal. En cuanto al numero de soladeros, debe haber ol menos un
saladero por cada 30 o 50 animaies, con tapa para protegerlo de 1o fluvia y
el sol, y de faci acceso para los animales. Se deben ubicar cercanos o las
fuentes de agua. donde haya abundante pasto, sombra o en los Greas de
descanso y evitar dreas encharcadas o con escase posto,

Los saladeros se deben revisar ol mengs dos veces par semana y mante-
nerlos imgios, secos y frescos, y que fengan sal permanentemenie. Un buen
saladero debe maniener fa s¢l seca. ser portdfil y resistente o ka aciividad de
i0s animales v a lo comosion, Lo recomendable es que seon hechos de made-
ra. fibra de vidrio ¢ pldstico. Los saladeros en concreto funcionan bien, pero no
se pueden rasladar,

B aporte de minerales es mayor cuando existe buena disponibilidad de
forrgje tierno en la pradera. pero disminuye en la época seca. Asi mismo, el
consumae, la concentracion de minerales y la digesfibilidad disminuyen cuan-
do aumenta lo madurez del pasto. En el caso de un suplemento profeico ener-
gético. se recomienda inchiir los minerales en la mezcla. Como punto impor-
tante, se debe evitar ka mezcia de minerales frazo en la finca, debido al fesgo
potencial de toxicidad o o erares en o mezcia,
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Tabla 4.8. Fuentes minerales recomendadas parg ganado de come

Mineral Fuente inorgdnico Fuente orgdnica
.S . _  FodeAwfe B S
Ca _ CabonglodeCo e
Co R Ca{bongic de Co Glucoheptonate de Co
.  SulalodsCo e T
Sultatn de Cu "C{)fﬁp\eg‘)‘Cu {ﬁ\f\
Cu ! Clorure de Cu ribdsico Cobre polisacarido
o _ Proteinato de Cu
p ! B Fosfmo vli?()lC%CO o
! Fos?cﬂo mQﬁOCQ?f‘PL\J . o
Fe ; Sulfato ferrose heptahidratado & ,O f}?p'@?,;?;ﬁﬁ
e o _Fe Polisncdrido
Mg , S ?or_gg__d@ Mg | .f‘\_/\g‘?“cﬁ‘sgcér‘i”do )
o F 0 OddodeMg R
] o hCOr{}Pl@jQ Mn AA )
M Suifgto de Mn P Mn mehof\ r*cz : -
‘ . Mn pohsot:f:mdo -
T S . .. Mnpofeingto
Cloruro de K _ ' 7
o 'f ~ _n ] Bﬁcarbczmk} aeK
Se i Selenito de Na o Se!enomﬂﬁonm o
e o Levcs-durc: m!k} ense
| Yodato de K EDDI {ef er&c}zgg; nodiridroyo-
T S _ Complego Z;"“ AA m
n ? sultato de In nmefioning

I Oxido de In

410984

Zn pohsacazudo
Jinproteingte.
FLJ@P@ Nrghf

Actucimenrte se ublizan sales mineraiizadas proteinadas, las cugles contie-
nen una fuente de nifrogeno (forla de aigodon o ureay, cor el fir de mejorar &l
apcrte de nitfrégena para bovinos que pastcrean praderas con boja calidad
nutricional y que contienen niveles de proteing por debajo del 7%, situacion
comun en lg época seca. Con el use de estas sales, se observa un gurmento
en el consumeo de forrgje y un mejoramiento de la ganancia diaria de peso; sin
embargo, para que haya ung buend respuesta, es necesano gue la disponibi-
lidad de forrae enia prodera no sed imitante, case gue genergimente no se
presenta en @ época secq, cuando o disporibilidod y calidad de o pradera
aisminuyen.
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Finalmente, se debe estimar el consumo de dlimento, Para bovinos en pas-
toreo, una forma practica de estimar &l consumo es considerar que para fora-
ies de bajo calidad equivale o 1,5% del peso corporgl; parg pastos de media-
na calidad, de 2.0%, y para praderas de buena calidad, del 2.5%.

RECOMENDACIONES PARA EL SUMINISTRO DE MINE-
RALES

El nivel de sal blonca o clorure de sedio [NaCll en la mezcla de minerales
afecta considerablemente &l consumo, que se utiliza para controlar ka ingesta
de la sal mineraiizado. Cuando se presenta bajo consumo de mingrales se
puede aumentar el consumo con el uso de la melgaza. B consuma diario de sal
mineralizada depende de la edad vy peso del animdl, del estado fisioldgico. de
la calidad de lo pradera y de la época del afto.

Para conocer &l consumo diario de sal, es necesario mantener un regisiro
por pofrero que incluya el nimere de animales v o cantidad y frecuencia de
suminisiro de sal. En cuanio al numero de saladeros, debe haber al menos un
saladero por cada 30 ¢ 50 animales, con tapa para protegerio de la fuvia y
el sol, v de tacl acceso parg los animales. Se deben ubicar cercanos o las
fuentes de agua, donde haya abundante pasto, sombra © en las dreas de
descanso y evitar Greds encharcadas ¢ Con es5caso pasto,

Los saladeros se deben revisar al menos dos veces por semana y mante-
nerlos limpios, secos y frescos, v que fengan sat permanentemente. Un buen
saladero debe mantener la sal seca, ser portdlil y resistente a lo actividad de
los animales y a la comosidn. Lo recomendable es gque sean hechos de made-
ra, filbra de vidrio o pldstico. Los saladeros en concreto funcionan bien, pero no
se pueden frasladaor.

El aporte de minerales es mayor cuando existe buera disponibilidad de
foraie tiemo en la pradera, pero disminuye en la noca seca. Asl mismo, ef
consume, la concentracion de minerales v la digestiplidad disminuyen cuan-
do aumenta la madurez del pasto. En el case de un suplemento proteico ener-
getico, se recomienda incluir los mineraies en ia mezcia. Come punio impor-
tante, se debe evitar lo mezcla de minerales fraza enla finca, debido al iesgo
potencial de toxicidad o a erores en la mezcla.
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Minerales orgdnicos vs. inorganicos

Et tipo de minerales enla dieta puede afectar la eficiencia de produccion
y larelacion costo beneficio de la suplementacion. Cuando se compra ung sal
mineralizada es importante tener en cuenta la concentracion de los minergles
vy su biodisponibilidad {Tabla 4.7).

Las fuentes inorgdnicas se encuentran comunmente en la naturalezo o se
sintetizon de fuentes naturales, no se encuentran unidas o ung molécuia por-
tadora v se suminisiron como una premezcia mineral. La biodisponibiicdad de
lss fuentes de minerales como sulfatos v cloruros es mayoer que la de los Oxidos.
Una excepcion es el oxide de Mg, gue tiene buena apsorcidn {85%), nero que
en los dxidos de Cu vy Fe es baja {15%).

Por el confrario, las fuentes de minerales orgdnicos se carcacterizan por la
presencia de un aminodcido o carbohidrate portador del mineral fraza que
se quiera surrinistrar. En un proceso lamado quelacion, la molécuia orgdnica
portadora se une quimicamente al mineral fraza de interés, Los minerales que
se suplementan en forma orgdnica sor: Cu, Co, In, Mn, Fe, Mg, 1y Se.

Las fuentes orgdnicas tiene mayor biodisponibiidad que las fuentes inorgd-
nicas, pero el costo de los rminerales organicos es mayer. Cuando se van a uti-
lizar los minargles orgdnicos, se deben evauar cuigadosamente 1os beneficios
gua se obtienen en produccidn [mayor ganancia de peso o produccion de
leche y maejor reproduccion], con respecto g los costos invertidos en g suple-
mentacion. La respuesta en produccidn con esios minergies es variabie y su
Uso se recomienda en casos de estrés (parto, destete o transparte), en novillas
con bajo estrés nufricional, en bovines con alto valor genético o cuardo son
donantes de embriones o semen. Por gjemplo, el suminisiro constante de Zn
metioning ayuda al control de o laminitis eén vacas lecheras.

Tabla 4.7, Biodisponibilidad relofiva® de minerales fraza inorgdnicos y orgdnicos

Mineral Sulfafo Oxido Carbonato Cloruro Organico
cu 100 0 ; s
N T T B s |
m | w0 - e | a se-208

Fuente: Stewart, (20010).
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:Codmo se identifica una deficiencia de minerales?

En los bovinos es dific! estimar una deficiencia de minerdles. La mayoria de
lois deficiencios se relacionan con Ca, Py S, pero también con Cu, Iny Se. Las
deficiencias pueden ser primarics y secundarnias.

Las primeras se producen cuando 05 animales s& encuentran pasto-
recndo en praderas de baja calidad nufricional v no se suplementan ade-
cuadamente con sal mineralizada. Lo deficiencia secundaria se produce
cuando e! bovine consume minerales en exceso que son antagonistas de
otros minerales. Por ejemplo, en las deficiencias de Cu, el suministro en la
dieta puede ser el corecio, pere antfagonistas como el hiero en exceso
disminuyen s absorcion,

Pasos para defectar una deficiencia de minerales

Primero se deben descartar otras causas coma enfermedades, plantas
iéxicas o lo deficiencia de energia v proteing. En un hate, los primeras signos
de deficiencia de energia y proteina son la pérdida de condicion corporai y la
disminucidn de Ia eficiencia reproductiva.

Despues, se debe evaluar el consumo de sal mineratizada en &! potrerc,
Para esto es recomendabie llevar un registro simple de la canfidad gue
se suministra en cada potrero, la frecuencia de suminisfro v &l nOmero de
animales por potrero. Con esta informacidn se calcula el consumo diario
aproximado de sal mineralizada por animal, Posteriormente, se evalian las
fuentes de minercies v ko concentracion de minerales fraza. En la Tabla
4.8 se presentan las principales fuentes de suplementacion mineral para
bovines:




. MANEJC GF LA NUTRICION MINERAL EN SISTEMAS GANADERCS DE LOS LLANGS ORIENTALES DE COLOMBIA

Tabla 4.8. Fuentes minerales recomendadas pora ganado de came

Mineral Fuente inorgénica Fuente argdnica
S L Forde Azufre  © e
Ca Carbr}nafo de Co o e - '
Carberzc’ro de Co Glucohep%om?o de (;o §
Co T . o e S
- L. SuetodeCo e
' Compigjo Cu- AA
co ufato de C | Cobre polsacards
Clorure de Cu hibdsico B
_ Proteinato de Cu
i p L Foa?a’ro phcgig: co o
L Fosfo’ro monocoama,o o
S — e T —
C m feo Fe-A
Fe Sa;?afo farress hmpzah;dfamcﬁa Q e A e
P S N o Fe Polssacofdo o
‘ Sulf{;t@ \4@ Mg Mg Pol asacondc
[ Mg : _____ — - e
! e m_@?‘,‘g? deMg [
; ’ Comp!e;g_ Mf; AA
Mn Suifato de rn o Mnmet uf"hﬂ() SR
’\e’lh ohaavaado _
o o Mn p{{}?emo?o
K . Cowodek e
B : ] Brcarbonofo deK o - o
; ) Selammehoa m
H S Selenito de Na - e
! o e L_e‘{‘opum; cﬂm en Se
i Yodate de K EDDI {eflendiaminodihicioyo-
| » e - e dO] —
. ComplsioZn-AA
n ' Sulfato de In _ . Inmeficning
Oxido de In o Zn pofisacdrida

et zﬂ Df@‘?’:*”ﬂfo
Fuerde: Wnght, (20081,

Actugliments se utilizan soles mineralizadas proteinadas, ios cuales confie-
nenuna fuente de nifrdgenao {torfa de digodon o urea), con el fin de mejorar el
aporie de ritfrdbgeno poara bovines gue pastorean praderas con baja calidad
nutricional y que contienen niveles de proteina por debajo det 7%, situacion
comun en la época seca. Con el uso de estas sales, se observa un aumento
en el consumo de forraje v un mejoramiento de o ganancia diana de pesa! sin
embargo, para que haya una buena respuesta. es necesario que ia disponibl-
lidad de forrgje enla pradera no sea fmitante, caso que generdlmente no se
presenta en o época seca, cuando la disponibiidad y calidad de la pradera
gisminuyern,
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En algunos casos se utilizan los biogues de ureq, melaza y mingrales
como estrategia de suplementacion pora bovinos, Estos contienen una
fuente de nitrdgero ne proteico [ureal, de carbohidratos altamente fer-
mertabiesy de minerales de rdpida disponibilidad parala sintesis de protei-
na microbiana en el rumen. Debido a la capacidad de sintesis de proteing
microbiona o partir de la ureq, este fipo de sstrategia de suplementacion
es benéfica cuando los animales pastorean praderas de baja calidad nu-
tricional o cuando se suplementan con residues de cosecha. Con este fipo
de biogues se debe verificar ef consumeo de minerales, ya gue en algunos
Cass NO aportan ios niveles requendes.

Er los casos de sospecha de una deficiencia secundaria, es necesarorea-
lizar andlisis de laboratorio, incluyendo los riveles de minerales en el agua. Se
pueden tomar muestras de sangre o biopsias de higadoe, pero estos andiisis son
costosas y se debe considerar si vale o pena realizanes. Por ulimo, se reco-
mienda gue se solicite ayude a los 1écnicos v especialistas en nutrcidon animal,

Una serie de minerales que no se requieren {o se necesitan en muy peque-
fias canfidades) pueden causar foxicidad en ganado de camne. tn Tabia 4.9
se describen los minerales 1oxicos para bovinas v ios niveles mdximos tolerables:

Tabla 4.9. Concenfraciones maximas tolerables de minerales toxicos para bovinos

Elemento Congentracion maxima (ppm)
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CONCLUSIONES

Los bovinos en pastoreo requieren una serie de macro y microminerales
para obtener niveles adecuoaocs de produccian. En fos forrgjes de! trdpico co-
lombiaro existen varios elementos imitantes como Ca. P, 8, Cuy n, los cuales,
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cuande son deficientes, afectan el crecimiento, la produccién de leche, la
reproduccion v la saiud de los animales. Bxisten numerosas interaccionss entre
minerales que afectan su disponibilidad. Los signos de deficiencia v foxicidad
se describen, pere muchos de ellos no s& presentan hasta que haya una de-
ficiencia severq, Los bovinos se deben suplementar con sal mineralizada, de
acuerdo con lo calidad del forrgje, y teniendo en cuenia edad, sexo, razg,
estado fisiolégico y nivel de proguccion.

La concentracicn de minerales en los forajes varia considerablemente v
depende de factores como 'a especie de pasto, Ia concenfracion de minerg-
les en el sualo. e nivel de tertilizacidon de o pradera, 1os condiciones climdticas
via época del ano.

Generclmente, los soles mineralizadas comerciales suplen ias necesidades
de minerales de los bovings, ya que existen sales regionalizadas, de acuerdo
conlos particuloridades de suelo vy forragje de cada zona ganadera del pais. La
efectividad de cada une de estos productos se debe determinar por el andlisis
de la concenfracion mingral del forraje, por los suplementos que se suministren
en ko expiotacion y por el fipo de suelo de las praderas. En un progroma de
suplementacion mineral siempre s& deben evaluar la relacion costo - beneficio
de la utilizacidn de estos suplementos.
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