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CAPÍTULO 4 

REQUERIMIENTOS Y 
RECOMENDACIONES DE 
SUPLEMENTACIÓN CON 
MINERALES EN BOVINOS 
Hernondo Flórez Diozl 

INTRODUCCIÓN 

Los bovinos requieren un adecuado balance de agua. energía, proteínas, 
vitaminas y minerales para obtener niveles adecuados de crecimiento, pro­
ducción de leche y reproducción. En las condiciones del trópico bajo colom­
biano, sin embargo, los pastos no alcanzan a suministrar las concentraciones 
requeridas de varios minerales necesarios para este propósito, 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), fósforo (P), sodio (Na). cloro (CI), potasio (K), magnesio (Mg) 
y azufre (S). Los macrominerales son importantes componentes estructurales 
del hueso y otros tejidos. y sirven como constituyentes de los fiuidos corporales. 
Estos minerales mayores cumplen un papel esencial en el mantenimiento del 
equilibrio ácido base, de la presión osmótica, del potencial eléctrico de las 
membranas y de la transmisión nerviosa. 

MVZ.. M.Sc .. Ph.D. Investigador CORPOICA La Libertad. hfiorezf!corpoico org.co 



• MANEJO DE LA NJTRICJÓN ,";1,:-iERAl EN SISTEMAS GANADEROS DE LOS LLANOS ORlEN~ Al.ES DE COLOMBIA 

figura 4.1. Suplementaclón con sol mineralizada a bovinos. 

Los ocho r-rinerales trazas se requieren en muy bajos cantioades. pero son 
esenciales y se reportan en portes por millón (opm). Estos mif'eroles involucran: 
cobre (Cu), cobalto (Co). hierro (Fe). manganeso (Mn), molibdeno (Mo). sele· 
nio (Se). yodo (1) y zinc [Zn). Los microminerales sirven como componentes de 
las meta;oenzimos y cofoctores de enzimas o como componentes de hormo­
nas del sistema endocrino. 

En términos del balance y la disponibilidad ae minerales en el organismo. es 
importante tener en cuenta la concentración del mineral er. el forraje, lo capo­
c:dad de selección del anhol e'1 pastoreo. la disponibilidad del mineral para 
er bovino y la cantidad que se absorbe. Este capítulo tiefle como objetivo pre­
sentar los principales aspectos de le nutriciór mineral en bovinos, las recome'1-
daciones de supiementación y la 'mportancra de estos nu7rientes paro lo pro­
ducciól'1 y reprüducción en ganaderías de carne del trópico bajo colombiano. 

FUNCIONES DE LOS MINERALES MAYORES 

• Calcio (Ca) 

AproX:madamente er 98% del Ca en el organismo roce parte del esque­
leto y el 2% restante se encuentra en el fiuioo extracelular. El Ca extra celular 



MANEJO DE lA NUTRICIÓN MIN~Al EN SISTEMAS GANADfROS DE lOS LLANOS ORIENTAlES DE COLOM~A 

es necesario para la formación de los nuesos. la transmisión de impulsos ner­
viosos, la contracción del músc;;lo esquelético y cardiaco, la coagulación de 
lo sangre y como compo!lente de la leche. El Ce intraceli.Jar es importante 
poro la función de las enzimas y actúa como segundo 'nensajero de la acción 

hormonal. 

La concentración normal del Ca en el plasma sanguíneo se encuentra en­
tre 9 y 1 O mg/dl en vacas adultas. siendo levemente mayor en terneros. Entre 
el 40% y 45% de este Ca se encuentra unido a la albúmina y un 5% al citrato y 
elementos inorgánicos, y el restante 45% a 50% está ionizado en forma soluble. 

La absorción de Ca en el intestino depende de la vitamina D. En caso de 
deficiencia, el Ca se moviliza del hueso. Si la deficiencia se prolonga, se desa­
rrolla osteoporosis y fracturas. Una deficiencia en animales jóvenes afecta la 
mineralización del hueso y retarda el crecimiento. Lo concentración de Ca e!l 
la leche no se altera incluso en casos severos de deficiencia. 

El exceso de Ca en la dieta generalmente no causa intoxicación, pero uno 
concentración del 1% en lo dieta puede disminuir el consumo de alimento. Ei 
exceso puede afectar la absorción de micro minerales como ei Zn. En el caso 
de vacas alimentadas con ensilaje de maíz. el suministro de Ca por encima de 
los requerimientos mejora la eficiencia de producción. 

Las demandas de Ca aumentan en la trarsición entre el parto y lo lactan­
cia. La deficiencia súbita en este periodo (hipocalcef'Y',ia] conllevo a la pre­
sentación de la fiebre de leche o vaco caída, que es más común en vacos 
lecheras que en vacos de carne. En la hipocalcemia. el tono muscular en el 
útero oísrnínuye y se presentan partos prolongados y retención de placenta, 
así mismo, la involución uterina se retraso y se presentan problemas de fertili­
dad posparto. Cuando la dieta se suplemenTa con graso. los requerimientos se 
deben ajustar. yo que estos aumentan. La relación Ca : P se cebe mantener 
entre 1:1 y 5:1. La eficiencia de la absorción -del Ca disminuye con la edad del 
animal; los jóvenes lo absorben con mayor eficiencia que los adultos (NCR. 
2001). 

En pastos del género Brochiaria. manejados en formo tradicional, lo con­
centración foliar de Ca no alcanza, en muer os casos. a llenar 10s requerimien­
tos poro lactancia 'f crecimiento del ganado de carne. En general. lo eficien­
cia de absorción del Ca proveniente de los forrajes se estima en 30%, mientras 
que poro granos y concentrados es del 60%. En los suplementos minerales. lo 
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e:1ciencia es mayor que en los pastos y concentrados. y es de 50% para !os 
óxidos de Ca, 75% para caroonato de Ca y 95% para cloruro de Ca y fosfato 
de Ca (NRC, 2001). 

• Fósforo (P) 

Aproximadamente el80% del P se encuentra en el esqueleto y los dientes. 
En los huesos se une con e1 Ca para formar sales de hidroxiapatita y fosfato de 
Ca. El P es importante en el metabolismo energético de cada célula. como 
parte del ATP. Este mineral actúa en íos sistemas buffer ácido-base de la san­
gre y otros fluidos, en !a diferenciación celular y como componente de fosfolí­
pidos, fosfop•oteínas y ácidos nucleicos. 

La concentraciór de P en el plasma sanguíneo es de 6 o 8 mg/dL en ani 
males jóvenes y de 4 a 6 mg/dL en adultos. En un animal de 600 Kg de peso cir 
culcn aproximodamerte de 1 a 2 g de P inorgánico y el total de P intracelular 
para e' m:smo animal es de 155 g (Golf. 1998o: citado por NRC, 2001 ). 

Los "0icroorganismos del rumen requieren P paro la digestión de la celulosa 
y la síntesis de la proteína microbiana. Poro optimizar la digestión de lo fibra 
se recomienda que e1 P disponible dentro de; rumen (de la dieta y e que se 
recicla en la saliva) sea de al menos 5 g/kg de materia orgánica digerida. La 
absorción de P se lleva o cabo orincipalmente en el duodeno y en el yeyuno, 
y depende directamente ae la concentración en ellumen intestinal. Cuando 
el alimento presento baja concentración de P, la absorción depende de la 
vitamina D INRC, 2001). 

El P que se absorbe po' el intes+ino se secreta en la leche o en el tracto 
digestivo con las heces. El equilibrio er¡ el organismo se lleva a cabo por el re­
ciclaje en la saliva y por la excreción en los heces. Lo concentración de P en 
la saliva es 4 a 5 veces mayor que en el plosl"',a. En vacas lecheras entre 30 g 
y 90 g de P inorgánico se secretan diariamente en la saliva. La eficiencia de 
absorción del P se estima en 90% paro terneros lactantes y 78% para terneros 
entre 100 y 200 kg. Con respecto a los alimentos. la eficiencia de absorción es 
menor en los forrajes (64%) que en los concentrados (70%). En los suplementos 
minerales, la eficiencia ae absorción es del 80% para fosfato de amonio, 85% 
en fosfato de dicalcico y 90% para fosfato de Na (NRC. 2001]. La eficiencia de 
absorción disminuye a medida que aumenta el consumo de P. El exceso de 
P en lo dieta reduce la eficiencia de absorción del P inorgánico y el que está 
presente en la saliva. 
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Los requerimientos para el crecimiento dependen de 10 ganancia de peso. 
y en vacas en lactancia, de la producción y la concentración en la lec'le. 
Para vacas gestantes. los requerimientos aumentan en el último tercio de la 
gestación. 

El P es el mineral más def1ciente en los bovinos y en los pastos de todo el 
mundo. debido a la bajo concentración en el suelo. A diferencia del Ca, la 
deficiencia de P se presenta en bovinos que pastorean praderas sin fertiliza­
ción o en praderas nativas. La deficiencia de P taMbién se presenta cuando 
íos ani1:1ales consumen una dieta con exceso de for'ajes maduros o residuos 
de cosecha con baja concentración de P (menos de 0,25% de P en la MS). 
Los signos de deficiencia no son específicos e incluyen: pérdida de' apetito. 
baja ganancia de peso y producción ae leche y baja fertilidad. pero los signos 
se complican porque simultáneamente se presentan deficiencias de energía 
y proteína. Los animales presentan baja concentración de P en la sar·gre (2·3 
mg/dL) pero la concentración en la leche se mantiene normal. En cosos seve­
ras de deficiencia se presenta consumo de huesos. tierra. etc .. raquitismo ee~ 
terneros y osteornalacio {debilidad del hueso) en bov'nos adultos. Los signos 
de deficiencia de P son similares o los de Cu pero se diferencian por la baja 
concentración de P y 'lernoglobino e11 :a sangre. respectivamente. El consu­
mo de P en exceso por largo tiempo, afecta el metabolismo del Ca y produce 
pérdida de hueso y cálculos urinarios {NRC. 2001). 

El Pes el mineral mas costoso en la sal mineralizada.Por lo tanto, es impor­
tante realizar análisis de su concentración en los forrajes y suplementos con 
el fin de elaborar una formulación exacta y correcta del suplemento rnireral. 
En generaL se presen7a una alta variación en la co:lcentración de P en los 
forrajes y supleme11tos proteico energéticos. En pastos del género Brachiaria. 
manejados de forma tradicionaL :a concentración foliar de P no alcanza a 
llenar los requerimientos oara lactancia y crecimiento del ganado de carne. 
Según Me Dowell ( 1985). el P produce el mayor retorno de la inversión cuando 
se suplementa. 

Anteriormente se hacía mucho énfasis en la relación Ca-P para la formula­
ción de las dietas. Este factor es Importante únicamente si hay deficiencia de 
Ca y/o P. Lo importante es asegurar que los requerimientos de cada elemento 
se cumplan. 

En la literatura se menciona mucho lo importancia del P pare la reproduc­
ción. En varios trabajos. pero no en todos. se ha obser1ado que la deficiencia 
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severa de P causo problemas de fertilidad y reducción de los parámetros re­
productivos. Er casos de deficiencia. se reduce el consumo de alimento. lo 
que ocasiona deficiencia de proteína. energía y otros nutrientes. lo aue puede 
afectar la reproducción. Se piersa que la baja ganancia ae peso corporal en 
vacas con deficiencia de P es la principal causa de problemas reproductivos 
(Holmes. 1981; citado por NRC. 2001). En vacas de carne, la deficiencia de P 
y prote<na en conjunto afectan lo presentación del primer calor posparto. El 
NRC (2001) concluye que la literatura no muestra información que soporte que 
el suministro de P más allá de los requerimientos. mejore la reproducción. 

• Sodio (Na) 

El No es ei principal catión extracelular y entre el30% y el SO% de este mine­
ral se encuentra en el hueso como parte de la estructura cristalina. El Na con 
el Cl y el K son importantes para mantener el líquido extraceiu:or y el equilibrio 
ácido- base. Con el K actuan en la función del corazón, en la transmisión de 
:mpulsos nerviosos y en la bomba de Na y K. mecanismo esencial en todas las 
células para el transporte de glucosa. aminoácidos, fosfatos. Ca. bicarbonato. 
K y C:. El Na es el componente principal de los sales de la saliva que ayudan o 
mantener el pH del rumen. 

Lo concentración de Na en el organismo es de 1,68 a 2.01 g/kg de peso 
corporal y en el hueso del 0.4%. En 10 sangre la concentración es de 1 SO meq/L 
y en lo solivo está ente 160 y 180 meq/L. Lo concentración en lo leche es de 
25 a 30 meq/L. y aumenta en casos de mastit:s (NRC. 2001). 

La obsorciór act:vo de Na se !leva cabo en retículo-r..;men. cbomoso, omo­
so y duodero y lo pasivo o nivel intestinal. Lo excreción en las heces es escasa, 
porque los bovinos pueden permanecer largos períodos de tiempo con bajo 
nivel de Na en lo dieto, La concenrrocíón de Na en le sangre se mantiene por 
reabsorción y excreción en los riñones. En coso de deficiencia, el riñón reab­
sorbe eficienteme'1te el Na y se disminuye 'o secreción en lo solivo. Los reque­
rimientos diarios de Na para bovinos en crecimiento y vacos preñados no lac­
tantes es de 1,5 g/100 kg de peso vivo. En vacas lecheras se requieren 0.038 g/ 
kg de peso por día. Cuando lo temperot~ro ambiental estó entre 25 y 30 oc se 
requiere poro mantenimiento un oaicionol de O. 1 O g/1 00 kg de peso vivo y en 
temperaturas mayores de 30°C de 0,50 g/100 kg de peso vivo (ARC. 1980). Poro 
crecimiento. los requerimientos son de 1.4 g/kg de ganancia de peso para bo­
vinos entre 150 y 600 kg, y para vacos en el último trimestre de gestación es de 
1.39 g/ d. Lo concentración promedio de No en lo :eche es de 0,63 g/kg. 
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La absorción aparente de Na en vacas lecheras alimentadas con forrajes 
frescos es de 85% y con ensilaje de maíz de 74%; el "la en la sal blanca (cloruro 
de Na) está 100% disponible. En generaL el coeficiente de absorción del Na es 
de90%. 

La deficiencia de Na se manifiesto por el consumo de tierra. orina, disminu· 
cíón del ope'ito y de e o<oducción de leche, pérdida de peso y pelaje opaco. 
La intoxicación cor Na depende de la disponibilidad de aguo para consumo. 
los signos ·ncluyen falto de ooetih disminución en el consumo de agua. deshi· 
dratación y pérdida de peso. La concentración máxima de cloruro de No en 
la dieta de ganado lechero es de 4% (1,6% de Na en la .MS) (NRC. 2001 ). 

La sal blanca es esencial en los bovinos. El t-ia y el Cl sor. electrolitos que se 
encuentran en los fiuidos corporales y no existen •eservas importantes en el or· 
gonismo. Estos elementos ayudan a mantener el volt..mer celular. el pH y la os­
molaridad (balance de agua) de los fluidos co•porales como ia sangre. La sal 
blanca promueve el consumo de agua .. o cual ayuda a mantener la produc· 
ción de leche; debido a es ro. en los bov:nos se pueden presentar deficiencias 
rápidamente, por lo tanto, en los potreros debe haber un acceso permanente 
a la sal o a un suolemento qt;e ;a contenga. En promedio, !os bovinos deben 
consumir enlre 11 y 15 g de sol blanco por día. Ambos elementos se pueden 
consumir en grandes con:idades sin efectos negativos, siempre y cuando ex:s~ 
to aguo Cispon·be. Los niveles de la dieta no deben superar el8%. va que el 
exceso se excreta a través de lo orina. 

• Cloro (CI) 

El Cl es el anión mós abundante en el orgorismo. ~a mayoría se encuentro 
en el líquido extroceiular. en el plasmo sanguíneo y en eí fluido cerebroespinal. 
Las concentraciones en sangre están en el rango eme 90 y i 1 O meq/L, entre 
10 y 30 meq/L en e: líquido ru,.,.,iral y entre 25 y 30 meq/L en la leche. Sus fun· 
cienes incluyen lo regulación de la presión osmótica, el transporte de dióxido 
de carbono y oxígeno con el Na y K. y como parte del ácido clorhídrico que 
se secreta en e! obomaso curnple un papel determinante en lo digestión de 
los proteínas (NRC, 2001), 

Una gran prooorción (80%) del Cl que entra al tracto digestivo proviene de 
la secreción de la saliva, de los jugos abomasal y pancreático. y se absorbe en 
la oarte alto del intestino delgado por difusión; también se transpora con el No 
o través de la pared del rumen, en contra de su grad'eme de concentración. 
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El exceso de Cl se excreta en la orina y las heces. con pequeñas cantidades 
en el sudor como cloruro de No o K. Lo excreción en el sudor en uno vaca de 
500 kg es de 1,6 g/d en condciones tropicales (CSIRO. 2007). 

Los requerimientos de mantenimiento de Cl son de 2.25 g/100 kg de 
peso corporal. para crecimiento de 1 ,O g/kg de ganancia de peso entre 
150 y 600 kg, y para el último tercio de la gestación es de 1 ,O g/ d. La con­
cenlracíón ae Cl en la leche es de 1,15 g/L La concentración en el calostro 
es alto y disminuye en la leche durante la lactancia, pero aumenta al final 
de esta. Los requerimientos en lactancia son de 1,15 g/kg de lecne produ­
cida (NRC, 2001). 

Lo absorción aparente del Cl en vacas lecheras alimentadas con forrajes 
frescos es de 88%. Para el cloruro de Na, la eficiencia de absorción se estima 
en el 100%. En general, para alimentos y fuentes minerales el coeficiente de 
absorción del Cl es de 90% (NRC, 2001 ). 

La aeficíencia de Cl en bovinos se manifiesta por anorexia, pérdida de 
peso, aletargamierto. polidipsia, poliuria y disminución en la producción de 
leche. El exceso de Cl en la dieta produce alteración del equilibrio ácido-base. 
En vacas lecheras, la concentración máxima tole•able de cloruro de Na es de 
4,0% en la materia seca (MS). 

• Potasio (K) 

El K es el tercer mineral más abundante en el orgar:ismo. Este mineral se 
almacena poco y sus requerimientos son los más altos ae todos los cationes. El 
exceso de K se excreto en la orina. 

La función der K se relaciono con el equilibrio ácido -base. el balance de 
agua. la transmisión nervioso. lo contracción muscular y el transporte de dióxi­
do de carbono y oxigeno. También actúa en la fosforilación de la creatinina. 
en la actividad de la piruvoto kinasa. en la síntes;s de oroteína, metabolismo de 
carbohidratos y en la función del tejido cardíaco y adrenol (NRC 1980). 

El K es el principal m;nerol intracelular ( 150- 155 meq/L), pero aor fuero de 
la célula su concentración es muy baja (5 meq/L). Lo saliva contiene 10 meq/L 
y el fiuido ruminal entre 40 y 100 meq/L E plasma sanguíneo contiene entre 5 
y 1 O meq/L. La concentración de K en bovinos es ae 2,37 y 2,01 g/kg para ani­
males entre 75 y 500 kg. respectivamente. La concentración de K en la ieche 
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es la mayor de todos los minerales {1,5 g/L) (NRC, 2001 ). El K no se almacena en 
el cuerpo. por lo tamo los bovinos lo deben consumir diariamente. 

En +empera+uras ambientales entre 25 °C y 30 oc se reauieren para man­
tenimiento 0.04 g de K adicionales por cado 100 kg de peso corporal. y por 
encima de 30 oc se deben odicionar 0.36 g de K. para un total de OA g de K 
por cada 100 kg de peso vivo (NRC. 2001]. 

Se ha observado aumento del consumo oe alimento y de 'a producción 
de leche en vacas bajo temperaturas superiores o 35 oe, cuando se suplemen­
tan con 1 O a 12 g/kg de MS de K en dietas con alto proporción de granos (West 
et al .. 1987; citados por NRC, 2001 ). 

El K se encuentra por encima del 1% en la mayoría de los forrajes. valor su­
perior a los requerimientos paro los bovinos. En casos de fertilización con exce­
so de estiércol o con compuestos de K. su concentración aumenta en mayor 
proporción y disminuye la de Na y Mg. Esto ocasiono hipomognesemio y ede­
ma de la ubre en bovinos que pastorean este tipo de praderas y exceso de K 
en el ambiente. En general. los cereales contienen menos K que los forrajes. Lo 
absorción aparente del K de los forrajes es del 85% y de los fuentes minerales 
como cloruro o sulfato de K supera el 90%. 

Los signos de deficiencia de K incluyen: disminución del consumo de ali 
mento y agua. pérdida de peso. bajo producción de :eche. consumo de tierra 
y caída del pelo. Si se suplementan dietas con altos niveles de concentrado. 
se puede presentar deficiencia de K. ya que la mayoría de los granos de maíz 
y los subproductos presentan boja concentración de este eiemento. pero el 
ensilaje de maíz es una bueno fuente de este elemento. Los bovinos requieren 
entre 0,6 y 0.7% de K. por lo tonto. en lo mayoría de s'tuaciones lo suplemen­
tación no es necesaria. En casos de estrés por transporte y calor. el K se pierde 
en mayor grado a través de! sudor. lo cual requiere de un aporte extra de este 
elemento por medio de la dieto. 

• Magnesio (Mg) 

El Mg es el principal catión intracelvlar que actúo como cofactor enzimá­
tico en la conducción nervioso. la contracción muscular y lo formación del 
hueso. Lo concentración de Mg en el plasmo es de 0.75 a 2.4 mmoi/L. En una 
vaca de 500 kg hoy aproximadamente 0.7 g de Mg en 'o sangre. 2.5 g e'l el 
líquido extracelular. 70 g en el intracelu'ar y 170 g en el hueso. En animales jó-
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ven es el Mg se absorbe principalmente en el intestino delgaao, y en adultos, 
en el rumen. La eficiencia de absorción es del 16%. La principal fuente de su­
plementación para la sal mineralizada es el óxido de Mg, con un coefiCiente 
de absorción entre 28% y 49%. mientras que en el carbonato de lv',g es de 44%. 
El sulfato y cloruro de Mg están en el 50%. 

LOS dietas con alta humedad y concentración de N disminuyen la efi­
ciencia de absorción. Esto es común en forrajes tiernos. Los bovinos excre­
tan grandes cantidades de Mg en la orina, por lo que es poco probable la 
intoxicación. El exceso de Mg en la sal mineralizaaa (co!"'1o sulfa~o y cloruro 
ce Mg) afecta la palotabilidad de la sal. disminuye su consumo y ocasio'la 
diarrea con moco. 

cos pastos y legumir.osas P'esentan concen:raciones adecuadas de Mg 
durame todo ei año. Pero al inicio de lluvias en praderas de rópido crecimiento 
y que han sido fertilizados. se puede presentar bajo concentración. Bajo estos 
condiciones, también puede haber alto concentración de K. el cual puede in­
terfe'ir con la absorción de Mg. Los casos de la tetania dei pasto se presentan 
cuando vacas recién pandas pastorean estas praderas, los cuales no alcan­
zan o aportar los mayores requerimientos del inicio de la lactancia. 

• Azufre (S) 

AproximadamenTe el O. 15% del peso corporal del bovino corresponde al 
S, el único mineral que hace parte de los aminoácidos (metionina. cisteí'1a, 
homocísteína y taurina). Los microorganismos ruminales utilizan el S inorgánico 
para la síntesis de proteína microbiana y vitaminas como tiamina y biotina. El 
S también se encuentra en ei condroitín sulfa1o de los cartílagos y se relaciona 
con ei balance ácido- base, El S se absorbe con 'os aminoácidos en el intesti 
no delgado. 

En generaL la concentración de S en los alimentos se relaciona directo­
mente con la de prote;na. Cuanao se utiliza N no proteico (urea) en la dieta, 
es necesaria la 5l;plementación de S para facilitar la síntesis de los aminoáci­
dos (AA) azufrados como la metionina. Para que se presente una uti!izació'1 
eficiente de la urea. la relación N:S debe estar entre 10 y 12:1 (Bouchard y 
Conrad, 1973b; citados por NRC. 2001 ). En los casos de def1ciencía de proteína 
degrodab!e en ei rumen. se disminuye el aporte ce S para !os microorganismos 
y se afecta la digestión de la celulosa, lo que disminuye la digestión de la fibra 
(NRC. 2001). 
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En las condiciones de los Llanos Orientales, el suministro de S en lo sol mi­
neralizado en forma de flor de azufre presentó efectos positivos en el peso oi 
destete de terneros oe vacos suplementados con ei 12% en la sol mineralizado 
(213 kg), en comparación con vacos no suplemen+odas (198 kg) y en la ga­
nancia diaria de peso de bovinos Sanmartireros que se suplementaron con 
el9% (475 g/dj y 12% (544 g/dj, en comparac'ón con el grupo suplementado 
con 6% (424 g/d) y el grupo control 0% (414 g/dj (Villar, 2006). Así mismo, se 
observó un efecto benéfico en la resistencia na;ural a la infestación por garra­
potas de la especie Boophi/us microp/us, siendo estas de menor tamaño y con 
menor caoacidad de ovoposición (Villar y col.. 1992). 

La deficiencia de S se relaciona con lo disminución del apetito y emacia­
ción. Lo baja concertracíón afecto la utilización de nitrógeno no proteico 
(ureo).lo cual reduce el c:ecimie'lto de los microorganismos y la fermentación 
ruminal. El S es un mineral deficien·e en los forrajes de los Llanos Orientales y no 
alcanza a llenar los requerimientos de bovinos para carne en pastoreo. Mien­
tras que subproductos de lo agroindus'ria, como la 'orto de soya, tienen una 
concentración adecuada de S. 

El exceso de S en la dieta afecta la absorción de Cu y selen:o. Er ganado 
de carne se ha observado que el consumo de dietas con subproauc;os de 
destilería del maíz [0.5% de S en la MS; límite máximo de OA%] produce aolien­
cefalomalacia, que Clcrsa con signos neurológicos como cegue;a, !remares 
musculares, opislótono, hemorragias en riñón y coma [Zanton y Heinrichs, 201 O: 
Vanness el al., 2010). Por otra porte. el agua que tiene una concentración de 
más de 5 g/kg de sulfato de No, dism'nc~ye e! consumo de alimento y la ga­
nancia de peso. 

MICROMINERALES O MINERALES TRAZA 

• Cobalto (Co) 

El Co es necesario exclusivamente en el rumen corno sustrato para la sín­
tesis microbiana de vitamina B __ Los microorganismos ruminales utilizan la vito-

' mino B,pcra la producción de propionato (un ácido graso volátil irrportan~e 
poro lo síntesis de glucosa). Aunque los bovinos no absorben cobalto. su papel 
en lo síntesis de lo vitamina B , lo hace esencial en lo nutrición de los rumiantes. 
Solo el3% delCo de la dieta se utiliza poro la síntesis de vitamina B

12 
Los requeri­

mientos de Co aumentan cuando se suministran dietas con alta proporción de 
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granos. Lo deficiencia incluye signos como: disminución del consumo de ali­
mento. del crecimiento y de lo producción de leche; anemia, baja inmunidad 
por daño en la función de los neutrófilos y pelaje opaco. Los animales jóvenes 
son más sensibles que los adultos. 

Las plantas y los subproductos de la agroindustria presentan entre O, 1 y 0,5 
mg Co/kg de MS. Los suelos alcalinos limitan la absorción de Co por las plantas. 
Se loa observado que la adición de Co (0,25- 0,35 mg/kg de MS) aumenta la 
digestión de forrajes de baja calidad y la población de bacterias anaeróbicas 
en 50%. Los signos de toxicidad por Co incluyen: disminución del consumo de 
alimento. pérdida de peso y alteraciones en la sangre como anemia. 

• Cobre (Cu) 

Este elemento hace parte de múltipies sistemas enzimáticos en el organis­
mo. Es importante pera el crecimiento adecuado, el correcto func'onamiento 
de los glóbulos rojos, el desarrollo del colágeno, la producción de melanina, la 
reproducción y lo inr>1unidad. 

La concentración de Cu en los tejidos es de 1.15 mg/kg, en el calostro es 
de 0,6 mg/kg y en la leche. de O, 15 mg/kg. En la vaca, en la primera fase de 
lo ges'ación. se deposita en el feto. la placenta y útero, aproximadamente 0,5 
nrg/d. y en los dos últimos meses. entre 1,5 y 2 mg/d (ARC 1980). La absorción 
de Cu en los terneros recién nacidos es alta (70%), pero disminuye a los tres 
meses entre 50% y 60%. y en adultos es de solo de 1% a 5%. 

En corjunto con ei Mo y el S inorgánico. !'>.a ce parte de sistemas enzimá­
ticos relacioraaos con el metabolismo de viraminas y nucleótidos; sin em­
bargo, estos elemenros pueden afectar la absorción de Cu. El S forma sulfito 
de Cu, que se precipita en el rumen, y el S y Mo forman tetratiomolibdato, 
que se une al Cu y lo hace insoluble; por esto, para bovinos en pastoreo es 
importante mantener un balance en:re Cu y M o entre 2:1 y 4; 1. La cantidad 
de Cu que se obsoroe en los forrajes es menor en los pas1os que en los ensi­
lajes y henos. 

Lo ingestión de pasto con tierra, especialmente si !a disponibilidad de forra­
je en la pradera es baja, puede disminuir hasta el 50% lo absorción de Cu. Los 
modelos nutrícionales no consideran esta situación. par lo que es recomenda­
ble doblar los requerimientos de Cu que describe la literatura para bovinos en 
pastoreo. Si los bovinos se exponen a concentraciones elevados de Zn, Fe y P, 
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la absorción de Cu disminuye. Aoemás. el agua de bebido con alta concen­
tración ae Fe produce deficiencia de Cu. 

Los signos de defrciencia de Cu incluyen: pérdida de pigmenTación del 
pelaje particularmente alrededor de los ojos. retardo en lo pubertad. onestro 
posparto. •eabsorción embrionaria. disminución de las tasas de concepción. 
disminución de la lib'do y de la espermatogénesis en toros. anemia. diarrea se­
vero. disminución de la respuesta inmune y ourrento de lo susceptibilidad a las 
infecciones. Como el Cu interactúa con muchos mineraies (Fe. Mo. S. Se. Znj, 
se puede presentar deficiencia cuando lo concentración de estos elementos 
supera los siguientes valores: S(> 0.4%). Zn (> 500 pom). (> 400 ppm) y Mo (> 
150 ppm). ya que afecon lo absorcióll de Cu en el intestino (NRC. 2001 ). 

A semejanza de lo que ocurre con el Zn. el Cu es deficiente en forrajes del 
género Brachiorío. pero a diferencia del Zn, este se almacena en el hígado. El 
óxido de Cu es una fuente de baja biodisponibílidad. De lodos los minerales. el 
Cu es el que presento mayor riesgo de intoxicación especialmente en ovejas. 
El exceso en lo dieto produce hemólisis, ictericia. metahemoglobinemia. he­
moglobinuria. necrosis y muerte. 

• Hierro (Fe) 

El Fe es un componente de la heflloglobina, molécula encargado del 
transporte de oxígeno y C02 en el organismo. de la mioglobino y oe enzimas 
que ayudan a la respiración celular. Los requerim:entos de Fe son muy cojos. 
Lo eficiencia de absorción en animales jóvenes es de 60% y baja al 2% en 
adultos. En animales jóvenes estobJiados con consumo exclusivo de leche se 
puede presentar deficiencia. que produce anemia. disminución del consumo 
o e aíímento. boja toso de crecimiento. ínmunodepresión y aume~to de la pre~ 
senda de enfermedaaes y flluerte (NRC 2001]. 

Puesto que la mayoría de iOS pastos y forrajes en el trópico bajo contienen 
concentraciones elevadas de Fe (BO- 300 ppm) y debido a las cantidades de 
suelo que el bovino consume durante el pastoreo. el Fe casi nunca presento 
deficiencias en oovinos en pastoreo; sin embargo, un problema aue se pue­
de presentar son los altos niveles que se hallan en el forraje o en el agua de 
consumo. lo cual puede afectar la absorción del Cuy Zrr. La intoxicación con 
Fe se asocia con bajo consur~~o de alimento. diarrea y pérdida de peso. Los 
bacterias utilizan el Fe libre para su crecimiento. por lo tonto. un exceso de Fe 
en lo dieta aumento la susceptibilidad o las irfecciones (NRC. 2001 ). 
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• Manganeso (Mn) 

El Mn cumple un papel importante en el crecimiento y a reproducción. A 
medida que la concentración en la aieta aGmenta. la concentración del mi­
neral se incrementa en :os tejidos reproductivos, sugiriendo una relación direc­
ta entre el ,v,n y la fertilidaa. Este mineral hace parte de 'as enzimas que forman 
los cartílagos esqueléticos. La deficiencia ocasiono alteración del crecimiento, 
anormalidades ael esquele'o en recién nacidos y alrerocién de la reproduc· 
ción. Cuando se suminisrran en exceso, ei Ca y el P pueden inhibir la absorción 
de Mn (NRC, 2001). 

Los requerimientos varíen dependiendo dei estado fisiológico y de produc­
ción. Por ejemplo, en crecimiento y ceba, los bovinos requieren 20 pom en la 
dieta. mientras qJe las vacas gestantes y lactantes requieren 40 ppm. Como 
con el cobalto. ei Mn tiene un límite amplio para su suministro. Lo leche contie­
ne 0,03 mg/kg y el calostro O, 16 mg/kg. 

El coeficiente ae absorción es de 0.75%. La deficiencia de M:1 en vacas se 
relaciona con anestro. calores silenciosos, bajas tasas de concepción. abortos, 
dismhución del crecimiento, bajo peso al nacimiento y en naonatos deformi­
dades esqueléticas, articulares y acortamiento de tendones. Las pastos del gé­
nero Brachiaria 'ienen niveles adecuados de Mn (120- 400 ppm} (NRC. 2001 ). 

Las dietas con altas f'liveles de Ca. K y P aumentan la excreción de Mn en 
las heces; en terneros. el exceso de Fe disminuye su absorción. El máximo límite 
tolerable es de 1000 ppm; sin embargo. el Mn interactúa con otros minerales 
que pueden afectar su límite tolerable (NRC, 2001 ). 

• Molibdeno (Mo) 

E1 Mo es un compa~ente de erzinnas de la leche y los tejidos. La def1cie11cia 
es de poco ocurrencia. pera este elemento afecta 'a absorción de Cuy P. De 
hecho. la intox;cación por Mo se relaciona con una deficiencia de Cu (NRC, 
2001). 

Como se mencionó, el Mo y el S forman tiomolibdato. que tiene alta afini 
dad con el Cuy afectan su absorción. Esto se puede controlar can el aumento 
de la suplemen+ación de Cu y, así mismo. la intoxicación por Cu se puede 
reducir con el aumenta de lo suplementacíón cor Mo. 
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• Selenio (Se) 

El Se en conjunto con la vitamina E hacen parte de los sistemas enzimáticos 
antioxidantes y ayudan a fortalecer el sistema inmune. La oeficiencia de Se 
produce retención de placenta, alteración de la fertilidad. calores silenciosos 
y temeros débiles con baja respuesta inmune, lo que conlleva a elevadas tasas 
de mortalidad predesrete. La concentración de Se en las plantas se relaciona 
estrechamente con la concertración en el suelo. Las rojas presentan entre 1.5 
y 2 veces más que los tallos; en las semillas. la conceniración es alta. 

Muchos subproductos de la ogroindustrio. o excepción de los derivados 
de la leche. tienen alta concentración de Se. La harina de pescado tiene una 
conceniración de más de 1 mg de Se/kg de MS, pero su eficiencia de absor­
ción es baja. La digestibilidad aparente del Se en los forrajes y concentrados 
está entre 30% y 60%. La suplementación con Se aumenta su concentración 
en la leche, con efectos benéficos para el ternero y la salud huma'la. ca leche 
tiene una conceniración entre 0.01 y 0.025 mg/kg (NRC, 2001 ). 

El exceso de Ca y S en la dieto afectan la absorción de Se. Lo deficiencia 
de Se produce la enfermedad del músculo blanco. baja inmunidad, retenciór: 
de placenta. nacimiento de terneros débiles o muertos y d'orrea crónica. En 
Colombia, existen áreas seleniferos (Magdalena medio) donde se presenta 
toxicidad. con signos c:ínicos como pérdida de peso. caída del pelaje. lami­
nitis y deformación de las pezuñas. El Se se puede suministrar er¡ la premezcla 
mineral o er forma inyectable. La FDA en los Estados Unidos limita la cantidad 
máximo de Se que se puede agregar, a 3 mg por animal por día (NRC. 2001 ¡. 

• Yodo (1) 

El! hace parte de las hormonas riroideas (T3 y T,). Es ifYlportante para mante­
ner la tasa metabólica normaL La incorporación de 1 en la dieta de terneros es 
de 0.4 mg/kg. y de 1.3 mg/d en novillas no gestantes. En el último tercio de la 
gestació!l. las vacas alfY1acenan 1 ,5 mg/d, y e'1 lactancia, entre 4 y 4.5 mg/d. 
La concentración en la leche está entre 30 ya 300 ¡.¡g/L y aumenta con la die­
ta. siendo ésta un buen indicador de la concentración en el organismo. Los 
niveles requeridos en la dieta son relativamente bajos (0,5 ppm) (NRC. 2001 ). 

Los glucósidos cianogénicos de los granos de soya y el ma;z afec:an la 
absorción de l. La concentración de 1 en los forrajes varía ampliamente y 



11 MANEJO DE lA NlJIRICIÓN MINERAL !'N SlSIEMA.I GANADEROS DE lOS LlANOS ORIENTALES DE COLOMBIA 

depende dei tipo de suelo. Mientras que ia deiiciencia produce aumen­
to del tamaño de lo glándula tiroides (coto) y conlleva disminución de la 
tasa metabólica, retardo en el crecimiento. baja producción de leche, bajo 
peso al destete. aumento de lo susceptibilidad o las infecciones y proble­
mas pedales [NRC. 2001 ). 

Las vacos con defrciencio deL presentan retención de placenta y temeros 
que nacen ciegos, sin pelaje. prematuros o muertos. 

Por otra porte. lo intoxicación produce exceso ce secreción nasal y ocular. 
salivación. tos y d'sminución de la producción de !eche; estos signos se coser­
van primero en terneros con el uso prolongado dell orgánico IEDDI). El exceso 
de 1 puede pasar a la leche y afectar la salud de los numanos. 

• Zinc (Zn) 

El Zn es un comoonente importante de sis:emas enzimáticos que afectan 
el metabolismo de proteínas, lípidos. hormonas tiroideas y ácidos nucleicos. El 
Zn es importante en lo espermo;ogénesis y el desarrollo de órganos sexuales 
primarios y secundarios en el macho; además. paro que hoya una respuesto 
inmune adecuado. 

Lo concentración de Zn e'l la leche es de 4 mg/kg. Aproximadamente 
el 50% del Zn en la leche se absorbe, pero lo adición de proteína de lo soya 
reduce su absorción o la 'llitad. La eficiencia de absorción del Zn es del 15%. 
Por cada kg de aumento ae peso se retienen 24 mg de Zn. Durante la ges­
tación, el feto y el útero retienen 12 mg/d y este valor se duplica al final de la 
gestación [NRC. 2001 ). 

Los depósitos de Zn en e! organismo son bajos. La utilización de formas 
orgánicas como Zn metionina mejoran la ganancia de peso en bovinos en 
pastoreo. Este compuesto también se utiliza para tratar problemas podales en 
oovinos. La deficiencia de Zn produce retardo en el crecimiento. lesiones pe­
dales y en lo p;el, aumento de distocias. alteración del estro y de la respuesta 
inmune, y en machos. retardo en la pubertad y disminución del tamaño testi­
cular y la libido. 

Uno concentración elevada de Ca y Fe en la diera afecta la absorción de 
Zn y aumenta sus requerimientos; además. el Cu y el Zn son antagonistas entre 
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sí. En los prerrumiantes, los fitatos disminuyen su absorción. En los forrajes. los 
niveles de Zn son relativamente bajos (20 ppm), mientras que en los granos de 
cereales tiene'l en promedio 35 ppm. Los bovinos en pastoreo y bajo condicio­
nes de estrés se deben suplementar con Zn. 

SUPLEMENTACIÓN CON MINERALES 

Poro evitar excesos o deficiencias e'lla suplemen:ación con minerales. pri­
mero se debe balancear la ración, teniendo en cuenta que en la suplementa­
ción con minerales debe mejorar la producción y reproducción del hato y a su 
vez reducir los costos de producción. 

Para balancear una ración con minerales se deben seguir los siguientes 
pasos: 

Primero, se deben conocer los requerimientos de minerales para el tipo de 
ganado en la explotación. Para las condiciones tropicales no se dispone de 
una tabla de requerimientos de minerales. por lo tan:o, utilizamos como refe­
rencia las tablas de requerimientos de nutrientes para ganado de come del 
Natíonal Research Counci)[NRC. 2000]. 

A pesar de que estas tablas han sido desarrolladas bajo otras condicio­
nes, son una buena fuente de información para los propósitos de conocer y 
ajustar los requerimientos de minerales a las condiciones de las ganaderías 
tropicales. 

Para el Ca y P se encuentra mayor irformoción sobre los requerimientos 
que para otros minerales. En la Tabla 4.1 se presentan :es requerimientos de Ca 
y P para bovinos en levante y ceba. En esta tabla se +oman como referencia 
los pesos más comunes al finalizar la ceba ( 450. 500 y 550 kg) y el peso corporal 
y la ganancia diaria de peso durante estas fases. Los requerimientos de calcio 
y fósforo aumentan a medida que aumenta la ganancia diario de peso, pero 
disminuyen a medida aue el animal !iene mayor peso corporal. 

Esto quiere decir que para una misma ganancia diaria de peso, los reque 
rimientos son mayores para animales en levante que en ceba. Como es de 
esperar, los bovinos que se sacrifican a un mayor peso requieren mayor con­
centración de Ca y P en el alimento. 
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Tabla 4.1. Requerimientos de calcio y fósforo para levanle 
y ceba en ganado de came 

Peso corporal al finalizar la ceba 

500Kg 550Kg 

Pe$0° GDPe Ca % , Pe~o 
(Kg) (Kg.d ') MSO . P% MS 1 (Kg) 

250 829 0.21 0.13 275 

0.80 0.36 0.19 

:,22 0.49 0.24 

270 0,29 0_.2~ 0.13 ¡ 300 
' ' 0.80 034 0.'8 1 

1.22 OA5 0.23 

300 0.29 0,20 0.12 325 

0.80 0.32 0.17 

122 0.42 0.2! 1 
l--

320 0.29 C,l9 o '12 350 

0,80 0.30 O, 16 

1.22 :l.39 0.20 
--- -+ 

34C 0,29 0.19 0,12 375 

0.80 :J,28 0,16 

!,22 0.37 0,19 

0,29 O, 19 

o.sc 0,27 
• 

1 

o. 12 
1 

400 
-----

0,15 

1.22 0.34 0,18 

~-----~·----·-~ --~-

Ca% 
MS 

0.31 0.22 

0.85 C.36 O. 19 

1.30 o 49 C,24 

0,31 0.21 

.:;,85 0.34 

1.30 0.45 0,23 

0,3! 0.20 

0,85 0.32 

1 1.30 0.42 0,21 

0,31 :J.20 0,12 380 

0.30 0.85 0,16 
,.--

' 
1 

1 0,39 
1 

0.3: 0,19 0.12 408 

1.30 0.20 

:l.85 0.28 o.; 6 

1.30 0.37 0.19 
-· 1 

J,31 0,19 0.12 435 
¡- -

0.85 

í,30 

0.27 

0,34 

0.15 

0.18 

"Pe~o corpora: ai inicio e duro;; te e: levcr,te y 1a co~a 
b Ganancia d'aíia de peso 
;; 'v1oteíía secc 

GDP 
(Kg.d'J· 

0.33 

0.91 

!.38 

0,33 

0,91 

• ,38 

0,33 

0.91 

1.38 

0.33 

0,91 

1.38 

0.33 

0.9: 

1.38 

0.33 

0.91 

L3B 

;:ue'lte: Modiflc;oao de NRC. Nutrients Requerill'ents *or Beef Cot"le. Updoie, (2000:. 

Ca% 
MS 

0,22 

0.36 

0,49 

0.21 

0,34 

0.45 

0.20 

0,32 

0.42 

0.20 

0.30 

Q,39 

0,19 

0.28 

0.37 

0.19 

o 27 

0,34 

'P%MS 

0,13 

0,19 

0.24 

0.13 

0_!8 

i 0.23 

0.13 

0.17 

0.21 

O. 13 

o. 16 

0,20 

0.12 

0.16 

0.19 

c. 12 i 
---! 

0.15 

,- :)1 ;,-¡ 

En la Tabla 4.2 se muestran los requerimientos de Ca y P para novillas preña­
das con diferentes pesos en la madurez (peso adulto). Se toma como referen­
cia para cada peso adulto, una ganancia diaria de peso consta:~te durante 
la gestación. Los requerimientos se mantienen relativomet'te constantes en los 
primeros seis meses, pero en los últimos tres meses de la gestación, aumentar 
45% para el calcio y 35% poro el fósforo. 
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Tabla 4.2. Requerimientos de calcio y fósforo para novillas preñadas 

450 Kg peso adultoa 
---------

GDPÍ), Kg. d' 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 

Peso cor ayuno"'. Kg. 300 

Ca,% MSd 0.22 

P,%MS o 17 0.17 0,17 
-----~~--

315 

0,21 

0,'7 

325 

0.21 

0.' 7 

335 

0.20 

0,16 
\'

- 0.32 

0.23 

0.31 

0.23 

0.33 

365 

0.31 

0,22 

500 Kg Peso oduHo 

GDP, Kg.d' 0.36 0,36 0,36 0,36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 

Peso con ayuno. ~g. 1 31 O 
! 

Ce. %MS 

320 330 345 355 365 375 390 <CO 

0,22 0.22 0.2' 0.21 0.32 0.31 0.30 

7 0,17 0.17 0,17 0,17 0.23 0.22 0.22 

. 550 Kg Peso Adufio 

GDP, Kg. d' 

. Peso co;; oy:Jro. ~g. 
j ... 

0.40 OAC 
··~~-t ... 

340 350 

0,40 

360 

0.40 

375 

0.40 

385 

040 

410 

0.40 

425 

O,<C 

435 

Ca, %MS 0,23 0,23 0.22 0,22 0.22 0.21 0.3' 0,3: 0,30 

P, %MS 0,18 0.18 0,18 0.17 0,17 0.'7 0.23 0.22 0.22 

590 Kg Peso Adulto 

. GD,, Kg. d · 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 043 O 43 0,43 0.43 

Peso con oyuro, Kg. 365 380 390 405 420 430 445 460 470 
. ' 

Co.% MS i 0.24 0,23 0,23 0,22 0.22 C.22 0.3' 0,30 0.30 

P. % MS O. i 8 0.18 O. 18 O. 18 0.18 0.1 7 C.23 0.22 0.22 

11 Peso cucr:do lo de::::os.ición ce protefno es mini me y avmer.tc lo de groso cor¡:.:·orc' 
bGcGancia diaria de pese. 
"Peso corporai rrenos. el4% de merma ::::oroyuno. 
d r.r.oteria seca. 
Fuente: Modif1caao de NRC ,\L.Aiier:;s Reouerirnet'"s br Beef Cottle. Updcte. (2000}. 

En la Tabia 4.3 se observan los requerimientos de Ca y P para vacas de car­
ne en lactancia, con diferentes pesos en la madurez (oeso adulto) y produc­
ción máxima de leche ¡pico de producción). Los requerimienTos son mayores 
en los primeros cuatro meses después del parto, disminuyen entre el quinto y 
noveno mes y aumentan entre el décimo y doceavo mes después dei porto. 
coincidiendo con el último trimestre de io gestación. Como se espera. los re­
querimientos son mayores en vacas que tienen mayor oeso adulto y produc­
ción de leche. 



---- MANEJO DE LA NUTRICIÓN MINERAL EN S~lEMAS GANADEROS DE lOS llANOS ORIENTALES DE COLOMBIA 

• 

Tabla 4.3. Requerimientos de calcio y fósforo poro vacas de come en loctancic 

--~ ~-

· 455 Kg Pe~o Adulto, 4.5 -~~- p~c~-~-~produ_cciónb 
Lech~c, Kg,<! ' 3.8 4.5 4.0 3.3 2.5 1,8 o. o 0.0 0.0 0.0 
Ca. %MS<i 0,24 • 0.25 0.23 0.22 0.20 0.19 0.15 0.24 0,24' 0.24 
P,% ,'v\S O, 1 7 0.17 - 0,16 0. 15 0.14 0.14 0,11 o.-s 0.15 '0,15 

--- -

, 455 K~ Pes_~--~dvlt?~-9.0 Kg -~ic~ de J?!Oducción 
------- --1 :_ecf1 e_ Kg.d: 7,6 9,0 82 6,5 4.9 3.5 0.0 0.0 0.0 o.c 0.0 o.c 

,Ca,%MS 0.30 0.32 0.30 0.27 024 l 0.22 o .• 0,15 0,15 0.24 0~24~ 1 0.24 j . o 
:p, %MS 0,20 0,21 0,19 0,18 0.17 o. 15 0,11 e '1 0,11 0,15 0.15¡_0.151 
550 Kg Peso Ad~lto, 4.5 ~~Lpico de prod~cción 1 

Leche. Kg.d · 3,8 4.5 4,0 3.3 2.5 ' • 1.8 o.c 0.0 ! 0.0 0,0 00 
1 

0.0 
Ce_ %MS 0,24 0.25 0,23 0.21 0.20 • O. 19 O. 15 015 e_ ·:s 0,26 0,25 i 0.25 • 

P, %MS 0.17 0,17 0,16 0.15 0.14 0.14 0.12 0.12 0.12 C, 16 0.'6. 0.16 
550~Kg Peso Adulto, 9 .. .0 Kg pico de prodv~c_ión 
teche._ Kg.d 7,6 9,0 8.2 6,5 4.9 

i 3.5 0.0 0.0 0.0 c.o 0.0. ¡_ 0,0 
Ca, %MS 0,29 0.31 0,29 

P, %MS 0.19 0.21 0.19 
0,26 0.24 0.22 
0,18 0.17 O, 15 

0.15 

0.12 
0.15 . O. 15 C,26 0.25 + 0.~5 ! 

0.1_2~¡0.12~0.16 0.16 0.'6. 
_ 6~ Kg Peso Adulto, 4.5 Kg pico de prod~cción 

Lec~e. Kg.d ~ 3.8 4.5 4.0 3,3 2.5 1.8 0.0 ~W 

~Ca, % MS 0.23 0.25 0.23 0.2: 0.20 0.19 0,16 0. 16 
... ---- ·¡ - '~---- ; -- " 

l~----~·"1~-- --0,17 ¡ 0.17! 0.16 o._~ S!_ 0.!5J0.14 __ 0.12 0,12 
~ 635 Kg Peso Adulto, 9.0 Kg pico de producción 

~-~ ---- -- 1 _----- -------- ~-~--- -·---

;:¡Leche. Kg.d ;,6 9 O 8.2 6.5 4,9 3.5 0,0 

~10 

0,16 

0.12 

0.0 
,-Ca.%MS -

,J--~ 

::jP,% MS 
0,28 . 0,30 0.28 ~0.26 0.24 i 0.22 • 0.16 
0.19 0.20. 0.19 0,18 0.17 10.16 0,12 

O. 16 1 O, 16 

0. 1 2 0.~2 

Q lncluve lo lcctar:::lo y le gestccíón a p::Jrlir e el !e'cer mes despvés del corto. 

o o c.o o.c 
0,27 0.26 . 0.26 • 

0.17 017 0,16 

. ···-···· 1 ~-
0.0 a_.o . o.o 

0.27 '6:26 • 0.26; 

0,17 - 0,17' 0.16 

t Pen cuondc lo deposic:ón ce prcteíno es fT,::;:ma y auMent:::: :a de graso co•pora' y producción máxima 
de lecne o! segundo rr,es desp:..és de: por~o. 
~ ?roMedio de producción de feche oor rnes. A porí:r de' mes séptir'lO la :Jroducci6'1 d1ari:J se cc;¡sidero cero. 
4 \<1are~lJ seca. 
Fuente: :v.odif.c:JdO ce NRC. Nutrients Reqverin3nls for Beef Cottle. Upao•e, (2000¡. 

En la Tabla 4.4 se presentan los requerimientos de los otros macro y micro­
minerales. los máximos niveles tolerables para bovinos en crecimiento y ceba. 
y vacos en gestación y lactancia. Es de anotar que estos valores cambian con 
respecto al sexo. edad, roza. estado f1siológico y nivel de producción. 

Para minerales como el cromo y el níquel se han encontrado respuestas 
positivas en la respuesta inmune y en la producción de carne y leche; sin em­
bargo. no se incluyen en la siguiente tabla. debido a que no se han determina­
do les requerimientos. Las concertraciones máximas tolerables para estos dos 
elementos son de 1000 ppm y SO ppm. respectivamenTe . 
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Tabla 4.4. Requerimientos de minerales para ganado de carne 

Vacos 
Mi t Crecimiento Máximo Límite 1 t 

nera y Cebo Ge t . , Inicio Tolerable mpoc 0 

S OCIOn lactanelo 

iSodío% 0,07 0.07 O.IC 4.0 Prc:::L leche" 
'----~---~-----

!Cloro% 4,C Prod.lecre 
L__ ____ .. ___ ~------; 

!Magnesio% 0.10 0.12 C.20 0.40 Crecitl!ierto 
~--~••••W"--••-• 

Potasio% 0.60 0,60 0.70 3.0 Reproducción 

'Azufre % 0.15 C.l5 O, 15 C.40 Creci"TTierto 

! Cobalto ppm 0,10 0.10 o.;o 1 0,:) C·eci¡:-'iento 

.Cobre ppm 10 10 IQ IQC Crecimiento 

Hierro ppm 50 50 50 lOCO Crecimie'ito 
--·-~--·-"'·----· 

Molibdeno ppm 6 Crecimiento 

· Manganeso ppm 20 40 40 1000 Reproddcción 
-~··-~~---------> 

Selenio ppm 0.10 0,10 0,10 2,0 l'"lrnunidad 
--·------·--
Yodoppm 0.50 0.50 0.50 58,0 Proa. lecne 
---------~---~-- -
Zinc ppm 30 -30 30 500 !n;,unidad 

"-Producción ce ~eche. 
Fue:~te: tv',odi(¡codo de: NRC "Jutrienls ~eouerirnents fcx 3eel Con: e, Updote. (2000¡ 

Posteriormente. se debe realizar un análisis de la concentración foliar de 
minerales mayores y menores en los pastos y forrajes u'ilizados (ensilajes y he· 
nos), y de los subproductos de lo agroindustrio. La concentración y la b'odispo· 
nibilidad de los minerales en :os forrajes y los subproductos de la agroindustrio 
varía ampliamente. Los niveles de minerales en un mis'11o tipo de forraje com 
bia deoendiendo del estado de madurez. la fertilización. el tipo de suelo, la es­
pecie evaluada y la capacidad de extracción de la planto. La concentración 
en los subproductos de la agroindustria también es variable y se encJentra 
afectado por los métodos de procesamiento. 

Debido a esto, es indispensable el análisis de los minerales contenidas en 
todos los alimentos, con el fin de formular un suplemento mineral que resuel· 
va los requerimientos al menor costo posible. Para esto se debe acudir a un 
laboratorio de reconocido trayectoria. Para algunos "1ine'ales como el CL no 
existen técnicas de evaluación confiables. 
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En 10 Tabla 4.5 se presenta la concentración de minerales de los pastos del 
género Brochiaría, de pastos de corte, de leguminosas forrajeras y de corte, de 
ensilajes y de gallinaza y concentr:Jdo que se utilizan en explotaciones gana­
deras del departamento del Mela. 

Comparando la concentración de minerales en los forrajes de !os Llanos 
Orientales con los requerimientos para diferentes estados de producción, se 
observa que bajo estas condiciones, el Ca y el P son defiC:entes para el gana­
do de carne, en la mayoría de los casos. 

Así mismo, la concentración de S de los pastos y forrajes no alcanza a llenar 
los requerimientos en crecimiento, ceba, gestación y producción de leche; sin 
embargo, es importante destacar la buena concentración de Ca, Mg y K en 
leguminosas como el maní forrajero, Kudzú, Desmodium ovo/ífolium, Crotylia 
argentea y el "botón de oro". Estas legumi'losas, en algunos casos, no su pi en 
las demandas de P para la producción de leche, ni de S. cobre y zinc para 
crecimiento, producción de leche y reprodl.cción. 

Por otra parte, los pastos pueden aportar niveles adecuados de Mg y K, 
paro el crecimiento, producción de lec~e y reproducción, aunque estos ele­
mentos son deficientes en el suelo, principalmente el K, hecho que puede estar 
relacionado con la capacidad de extracción de estos nutrientes por ,a planta 
y por la capacidad de restitución de K, especialmerte, que tienen estos suelos, 
gracias a la presencia de arcillas t;po 2:1 vermiculita [Dávila el ot 1998). 

Como se puede apreciar en los resultados de calidad foliar de la Tabla 4.5, 
hay una alta variación de la concentración de minerales aun dentro de un 
mismo forraje, demostrando el efecto que tiene ia concentración de minerales 
en el suelo sobre la concentración de minerales en el forraje, lo cual está direc­
tamente relacionaao con la localidad o sitio donde se establece la pastura o 
cultivo forrajero. 

Entre los micromínerales analizados, el Cu y Zn son deficientes en el tejido 
foliar: pero el Fe y Mn, se encuentran en alta concentración, especialmente 
este último. Trabajos realizados por Salinas ( 1989) con fertilización de los micro­
minerales Cuy Zn, en gramíneas y leguminosas forrajeras en condiciones de los 
Llanos colombianos, demostraron que aunque la producción de forraje no se 
afectaba con su aplicación al sue'o, sí se mejoraba su concentración foliar, lo 
que permitía llenar los requerimientos de los bovinos. 
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Tabla 4.5. Concenlración de minerales de algunos pastos del género Srachiaria, 
de pastos de corte, de ensilajes, de leguminosas y de gallinaza y concentrado 

que se utilizan en explotaciones ganaderas del departamento del Meta 

0.'8 
1,'1_4 
l, 16 

1.24_~ .0.27 
1 02 --~~-3. 
1,31 Q,13 
uo 0.10 

0,21 " 1,10 
O, 17__~_1 .70 

8,20~ Q,90 
0,21 _1,30 

0,20_ ' 1.50 

0,28 1,02 

0.19 

O, 16 446 

_ 0,20 1,71 

1,92 

0.40 U8 
0,28 ,27 

0,31 1,03 

050 

0,20 U9 
0.78 L70 
0.38 1.11 

0.09 

O, 12 _ 

0,12 

0]5 
0.13 

0.14 

0,16 
0.57 
0.46 

105 

59 

105 

126 

121 

62 
32 

158 

95 
109 

4 

26 

4 

6 

5 

¡ 
j 4 

4 

10 

í 7 
! 

2-'·o~- t9 
tal_~ }g 

437 

76 

44 

114 

205 

91 
209 

42 

47 

20 

24 

30 

64 

17 
14 

15 

. --ª-±ª~-. 
28 

' ' 
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Con los resultados de la concentración mineral de los forrajes y suplemen­
tos se pueden identificar las principales deficiencias, pero también se debe 
corsiderar lo disponibilidad del m:nerol en dicho fuente. Así un resultado de 
laboratorio indique que un mineral en porticu:or no presento deficiencias. esto 
no asegura que ell 00% del mineral esté disporible o que existan interacciones 
que afecten su absorción. Algunos factores que afectan lo disponibilidad del 
mineral son: la eood del animaL el estado previo del consumo de minerales 
y la fueme del mineral o suplementar. Como regla ger¡erol paro lo interpre­
tac:ón de los resultados. io concentración del mineral en el forraje se debe 
descontar en un 50%, con el f1n de tener en cuenta una baja biodisponibilidod 
del elemento. 

Adicionalmente. es necesario analizar lo concentración mineral del agua 
de oebida de los animales. ya que puede presentar alto concentración de sol 
(cloruro de Na), Fe y S que afectan la absorción de Cuy Se. En la Tabla 4.6 se 
presentan los niveles máximos recomendados de m:nerales en el agua. 

Tabla 4.6. Niveles máximos recomendados de minerales 
en el agua de bebida para bovinos 

M
. 

1 
Máximo nivel recomendado 

mera ( mg/l) 

c==·;.:;s:~n}c"o===~===-=~===::=" 
j ......... ~.ClfÍO~--- ---------- ----- . 

Cadmio 
~--···,·---·-··------·-·-------~--- ·-----~~ 

Cromo 1 
···--~------~~"-----"-----~----~-

' Cobalto ! 
r--------~----~--~~-------------····1---

; Cianuro ' 

~ · ºY:~z.aJfa_i:;Q,¡_ = :.==~-~:::::::T 
~ Jlú<?~-------------·-------·· ~----· ·-----· . 
l- __l!it:)ITO --~ ·------------~~~~ 
L.~ .!'!2.1'!1.2. ____________ ~--...... _____ L 
• Magnesio 

l~~- Mc1!i.92D.~2====~==} 
. Nitratos . 

t~~~~~~os ¡S6j=-=~-~~- -~ .. 
Fuo.,te: :..alrnan y McMu·phy, OSU, 

0.05 
LO 
5.0 

0,01 
1000 
1000 
0.05 
1.0 
0.2 

2000 

0.4 
0,05 
1000 
0,05 
40 
500 
LO 
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Finalmente, se debe estimar ei consumo de alimento. Para bovinos en pas­
toreo, uno forma práctica de estimar el consumo es considerar que para forra­
jes de baja calidad equivale a 1 .5% del peso corporal; para 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 blanco o cloruro de sodio [NaCIJ en la mezcla de minerales 
afecto considerablemente el consumo. que se utiliza para controlar la ingesta 
de la sal mineralizada. Cuando se presenta bajo consumo de minerales se 
puede aumentar el consumo con el uso de la melaza. El consumo diario de sal 
mineralizada depende de lo edad y peso del animal, del estado frsioiógico. de 
la calidad de la pradera y de ia época del año. 

Para conocer el consumo diario de sol. es necesario mantener un registro 
por potrero que incluyo el número de animales y io cantidad y frecuencia de 
suministro de saL En cuanto al número de saladeros. debe haber al menos un 
saladero por cada 30 a 50 animales. con tapa para protegerlo de la lluvia y 
el soL y de fácil acceso para los animales. Se deben ubicar cercanos o las 
fuentes de agua, donde haya abundante pasto, sombra o en las áreas de 
descanso y evitar áreas encharcadas o con escaso pasto. 

Los saladeros se deben revisar al menos dos veces por semana y mante­
nerlos limpios. secos y frescos. y que tengan sal permanentemente. Un buen 
saladero debe mantener la sal seca, ser portátil y resistente a la actividad de 
los animales y a la corrosión. Lo recomendable es que sean hechos de made­
ra, fibra de vidrio o plástico. Los saladeros en concreto funcionan bien, pero no 
se pueden Trasladar. 

El aporte de minerales es mayor cuando existe buena disponibilidad de 
forraje tierno en la pradera. pero disminuye en la época seca. Así mismo, el 
consumo, ra concentración de minerales y la digestibilidad disminuyen cuan­
do aumer>ta la madurez del pasto. En el caso de un suplemento proteico ener­
géTico, se recomienda incluir los minerales en la mezcla. Como punto impor­
tante, se debe evitar la mezcla de minerales traza en la finca, debido al riesgo 
potencial de toxicidad o a errores en la mezcla. 



Tabla 4.8. Fuentes minerales recomendadas para ganado de carne 

Mineral Fuente inorgánica Fuente orgánica 

S 
Ca . 

"----~~--··--·~------

Co 

Cu 

p 

Flor de Azufre 

Carbonato de Ca 

Carbonato de Co 
Sulfato ae Ca 

Sulfato de Cu 
CorJro de Cu tribásico 

Fosfato dicálcico 
rosfato monocá!cico 

·~·--- ' 

Fe Sulfato ferroso hep;ahia-atado , 

Mg 

Mn 

Se 

Zn 

fl;erte: wr:ght, (2008;. 

Sulfato de Mg 

Óxido de Mg 

S~vlfato de .~An 

Cloruro de K 

Bicarbonato de K 

Selenita de Na 

Yodoto de K 

Sclfato de Zr 
Óxidc de Zn 

__ Comprejo Cu AA 
Cobro polisocárido 

Prote'nato de Cu 
-- ----

Complejo Fe_ AA 
Fe Polisacárido 

.Mg Pc!lsacárido 

Comple¡()Mn: AA_ 
Mn metionira 

M~_po!isocárido 

Mn oroteinato 

Se!enometionina 

Levadura alta en Se 
EDDJ {eWendiam:nodil'.idroyo-­

do) 
Complejo Zn - AA 

Zn metionina 
--- --. -

Zn polísacárido 

Zr: p:o+~in~!o 

Actuclmerte se c~til;zan sales mineralizadas proteinadas, las cuales contie­
nen una fuente de nitrógeno (torta de algodón o urea), cor el fir. de mejorar el 
aporte de nitrógeno para bovinos que pas:orean praderas con boja calidad 
nutriciono! y que contienen niveles de proteína por debajo del 7%. situación 
común en !a época seco. Con el uso de estas sales, se observa un aumento 
en el consumo de forraje y un mejoramie'lto de la ganancia diario de peso; sin 
embargo, pera que haya una buena respuesta. es necesario que la disponibi­
lidad de forra;e en la pradera no sea limitan te, caso que generalmente no se 
presenta en :a época seca, cuando !a disponibilidad y calidad de 'a pradera 
disminuyen. 
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Finalmente. se debe es'imar el consumo de alimento, Para bovinos en pas­
toreo, una forma práctica de estimar e consumo es considerar que para forra­
jes de baja calidad equíva:e a 1.5% del peso corporal: para pastos de media­
na calidad. de 2.0%, y para praderas de buena calidad. del2,5%. 

RECOMENDACIONES PARA EL SUMINISTRO DE MINE· 
RALES 

El nivel de sal blanca o cloruro de sodio (NaCI) en :a mezcla de minerales 
afecta considerablemente el consumo, que se utilizo para controlar la ingesta 
de la sal mineralizada. Cuando se presenta bajo consumo de minerales se 
puede aumentar el consumo con el uso de lo melaza. E: consumo diario de sal 
mineralizada depende de la edad y peso del animal, del estado fisiológico, de 
la calidad de la pradera y de lo época del año. 

Para conocer e consJmo diario de sal, es necesario mantener un registro 
por potrero que incluyo el número de animales y la cantidad y frecuencia de 
suministro de saL cuanto al número oe saladeros. debe haber al menos un 
saladero por coda 30 o 50 animales, con tapo para protegerlo de la lluvia y 
el sol, y de fácil acceso para los animales. Se deben ubicar cercanos a las 
fuentes de aguo, donde hoya abundante pasto. sombra o en los áreas de 
descanso y evitar áreas encharcadas o con escoso pasto. 

Los saladeros se deben revisor al menos dos veces por semana y mante­
nerlos limpios, secos y frescos, y que tengan sal permanentemente. Un buen 
saladero debe mantener la sal seca. ser portátil y resistente a la actividad de 
los animales y a la corrosión. Lo recomendable es que sean hechos de mode­
ra, fibra de vidrio o plástico. Los saladeros en concreto funcionan bien, pero no 
se pueden trasladar. 

El aporte de minerales es mayor cuando existe buena disponibilidad de 
forraje tierno en la pradera. pero disminuye en la época seca. Así mismo. el 
consumo. la concentració'l de minerales y la digestibilidad disminuyen cuan­
do aumenta la madurez del pasto. En el caso de un suplemento proteico ener­
gético, se recomienda incluir los mineraies en la mezcla. Como punto ímpor~ 
tan te. se debe evitar la mezcla de minerales traza en la finca, debido al riesgo 
potencial de toxicidad o a errores en la mezcla. 
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Minerales orgánicos vs. Inorgánicos 

El tipo de minerales en la die!o puede afectar la eficiencia de producción 
y la relación costo beneficio de lo suplementacíón. Cuando se compra una sol 
mineralizada es importante tener en cuenta la concentración de los minerales 
y su biodisponibilídad [Tabla 4.7). 

las fuentes inorgánicas se encuentran comúnmente en la naturaleza o se 
si~tetizan de fuentes naturales. no se encuentran unidas a una molécura por­
tadora y se suministran como una premezcla mineral. La bíodisponibilidad de 
los fuentes de minerales como sulfatos y cloruros es mayor que la de los óxidos. 
U'1a excepción es el óxido de Mg. que tiene buena absorción [55%). pero que 
en los óxidos de Cuy Fe es baja (15%). 

Por el cortrorio. las fuentes de minerales orgánicos se caracterizan por la 
prese11cia de vn am:noácido o carbohidrato portador del mir.eral traza que 
se quiere suministrar. En un proceso llamado quelación. la molécula orgánica 
portadora se une químicamente el mineral troza de interés. Los minerales que 
se suplementan en forma orgánica son: Cu. Co. Zll. Mn, Fe. Mg. 1 y Se. 

Las fuentes orgánicas tiene mayor biodisponibilidad que las fuentes inorgá­
nicas, pero el costo de los minerales orgánicos es mayor. Cuando se van a uti­
lizar los minerales orgánicos. se deben evo uar cuicodosamente los beneficios 
que se obtienen en producción [mayor ganancia de peso o producción de 
leche y mejor reproducción]. con respecto o los costos invertidos en la suple­
mentación. La respuesta en producción con estos minerales es variable y su 
uso se recomienda en casos de estrés (parto, destete o transporte), en novillas 
con bajo estrés nutricional. en bovinos con alto valor genético o cuardo son 
donantes de embriones o semen. Por ejemplo. el suministro constante de Zn 
metíonina ayuda al control de la lamínitís en vacas lecheras. 

Tabla 4.7. BiodispanibHidad relativa' de minerales traza inorgánicas y orgánicos 

Mineral Sulfalo Óxido Carbonalo Cloruro Orgánico 

Cu 100 o 105 130 
¡ f..-------------¡ 

Mg 100 58 28 176 

+-· 
1 60 
J 

¡ : 
>·---------\-···· 

Zn 100 40 

fuerfe: Stewort [2010). 



MANEJO DE LA NUTRICIÓN MINERAl EN SISTEMAS GANADEROS DE lOS lLANOS ORIENTAl ES DE COlOMBIA 

¿Cómo se identifico uno deficiencia de minerales? 

En los bovinos es difícil estimar una deficiencia de minerales. La mayoría de 
las deficiencias se re!acionan con Ca. P y S. pero también con Cu. Zn y Se.las 
def1ciencias pueden ser primarias y secundarias. 

Las primeras se producen cuando ios animales se encuentran pasto­
reando en praderas de baja calidad nutricional y no se suplementan ade­
cuadamente con sal IT'ineralizada. La deficiencia secundaria se produce 
cuando el bovino 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 correcto, pero antagonistas como el hierro en exceso 
disminuyen su absorción. 

Posos para detectar una deficiencia de minerales 

Primero se deben descartar otras causas como enfermedades. plantas 
tóxicas o la deficiencia de energía y proteína. En un hato. los primeros signos 
de deficiencia de energía y proteína son la pérdida de condición corporal y la 
disminución de la eficiencia reproductiva. 

Después. se debe evaluar el consumo de sal mineralizado en e' potrero. 
Paro esto es recomendable llevar un registro simple de la cantidad que 
se suministra en cada potrero. la frecuencia de suministro y el número de 
animales por potrero. Con esta información se calcula el consumo diario 
aproximado de sal mineralizada por animal. Posteriormente. se evalúan las 
fuentes de minerales y la concentración de minerales traza. En la Tabla 
4.8 se presentan las principales fuentes de suplementación mineral paro 
bovinos: 

1 
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Tabla 4.8. Fuentes minerales recomendadas para ganado de carne 

Mineral Fuente Inorgánica Fuente orgánica 

S Fiar de Azufre 
¡ _____ ·-------·~-- -----

Ca 

Co 

Cu 

p 

Carbonato de Ca 

Carbonato de Co 

Sc;lfata de Ca 

Sulfato de CJ 
Cloruro de Ce tlibásico 

---- ------

Fosfato dicálcco 
Fosfato monocáldco 

Fe ! Sulfato ferroso heptahidrotado · 
···---------... _,_ 

Mg 

Mn 

K 

se 

Zn 

Fuen1e: Wngn+, (2008j. 

Sulfato de M(;J 

Óxicjo de M'i., 

Sulfato de Mn 

Cloruro de K 

Bicarbonato de K 

Selenita de ~~a 

Yodato de K 

Sulfato de Zn 
Óxido de Zn 

- --~ 

.. Giucohe¡:¡torato de Co 

Compíejo~Cu - AA 

. Cobrepolísacárido 
0 rote·nato de Cu 

---- - ----

Cornolejo Fe - AA 
Fe Polisacárido 

Mg Polrsocórido 

Cornplei() Mn A!-_. 

Mn metionina 

Mn poli~9-~9r:9_'? 
Mn ¡:¡rot_E¡inato 

Solenornetionina 

Levoaura alta en Se 

EDDI (etilenoiaminodihidroyo .. 
do) 

Com¡:¡!e)() Zn .. AA 
Zn metíonina 

. Zn p()!rsot;áriclo 

Zr:J?~oteinato 

Actualmente se utilizan sales mineralizados pro teinadas, las cuales contie­
nen uno fuente de nitrógeno (torta de algodón o urea), con el fin de mejorar el 
aporte de ritrógeno para bovinos que pastorean praderas con boja calidad 
nutricional y que contienen niveles ce proteína por debajo del 7%, situación 
común en lo época seco. Con el uso de estas soles. se observa un aumento 
en el consumo de forraje y un n>ejoramiento de la ganancia diaria de peso; sin 
embargo, para que hayo una buena respuesta, es necesario que lo disponibi­
lidad de forraje en la pradera no sea límitante, caso que generalmente no se 
presenta en lo época seca, cuando la disponibilidad y calidad de la pradera 
disminuyen. 
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En algur.os casos se utaizon los bioques de urea, melaza y minerales 
como estrategia oe suplementoción para bovinos. Estos contienen una 
fuente de nitrógero no proteico (urea). de carbohidratos altamente fer­
mertables y de minerales de rápida disponibilidad para la síntesis de proteí­
na microbiana en el rumen. Debido o la capacidad de síntesis de proteína 
microbiana a partir de la urea, este tipo de estrategia de suplementoción 
es benéfica cuando los animales pastorean praderas de baja calidad nu­
tricional o cuando se suplementan con residuos de cosecha. Con este tipo 
de bloques se debe verificar el consumo de minerales, ya que en algunos 
casos no aportan los niveles requeriaos. 

En los cosos de sospecha de una def.ciencia secundaria, es necesario rea­
lizar análisis de laboratorio, incluyendo los riveles de minerales en el agua. Se 
pueden tornar muestras de sangre o biopsias de hígado, pero estos análisis son 
costosos y se debe considerar si vale la pena realizarlos. Por último, se reco­
mienda que se solicite ayuda a los técnicos y especialistas en nutrición animaL 

Uno serie de minerales que no se requieren (o se necesitan en muy peque­
f\as cantidades) pueden causar toxicidad en ganado de carne. En Tabla 4.9 
se describen los minerales :óxicos poro bovinos y los niveles máximos tolerables: 

Tabla 4.9. Concentraciones máximas tolerables de minerales léxicos paro bovinos 

Arsénico 

Bromo 

Cadmio 

Rúor 

Plomo 

~·~-·~· Mercurio ~--
, Estroncio 

Fuenle: NRC. 11980). 

CONCLUSIONES 

50 (100 para for'llas orgánicas) 

200 

0.5 

40- 100 

30 

2 

2000 

Los bovinos en pastoreo requieren uno se~e de macro y mícromineroles 
para obtener niveles adecuooos de producción. En los forrajes del trópico co­
lombiano existen varios elementos limítontes como Ca. P. S. Cuy Zn, los cuales, 

1 • 
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cuando son deficientes. afectan ei crecimiento. la producción de leche, la 
reproducción y la salud de los animales. Existen numerosas interacciones entre 
minerales que afectan su disponibilidad. Los signos de deficiencia y toxicidad 
se describen. pero muchos de ellos no se presentan hasta que hoyo una de­
ficiencia severa. Los bovinos se deben suplementar con sal mineralizada. de 
acuerdo con lo ca!idod del forraje, y teniendo en cuento edad, sexo, raza. 
estado fisiológico y nivel de producción. 

La concentración de minerales en los forrajes varío considerablemente y 
depende de factores como la especie de pasto. lo concentración de minera­
les en el suelo. e1 nivel de fertílizac'ón de la pradera. las condiciones climáticos 
y la época del año. 

Generalmente. las sales mineralizadas comerciales suplen los necesidades 
de minerales de !os bovi'los. yo que existen sales regionolizadas, de acuerdo 
con las particularidades de suelo y forraje de coda zona ganadero del país. La 
efectividad de cada uno de estos productos se debe determinar por el análisis 
de la concentración mineral del forraje, por los suplementos que se suministren 
en la explotación y por el tipo de suelo de los praderas. En un programa de 
suplenrentocíón mineral siempre se deben evaluar lo relación costo- beneficio 
de la utilización de estos suplementos. 
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