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La mayoria de los suelos de la Region Andina son
marcadamente deficientes en calcio, fosforo,
cobre y zinc y presentan excesos de hierro,
manganeso y potasio. Tanto las deficiencias
como los excesos de estos elementos, ocasionan
al ganado transtornos como la anemia, retardos
en el crecimiento, deformaciones Oseas, etc.

Por: Carlos Eduardo Mesa

Zoatecnista,
Gerente Premex Lida,

Una pregunta frecuentemente
confrontada por el técnico en sus
vigitas o conversacionas con gana-
deros es aguella relacionada con
el tipo de Sal Mineralizada que
se debe suministrar. La inquietud,
aungue expresada en muchas
otras formas, es esta: ''Yo estoy
dando Sal del 8%0o a mi ganado,
usied cree que debo cambiarme
a una del 11 (o una del 6%0) o
gue me sugiere 7"

Cualguier respuesta basada en
tan precaria informacion arriesga
a estar equivocada .

Un énfasis excesivo se ha hecho
en el porcentaje de fosforo de las
sales mineralizadas v en casi to-
das las situaciones se pasan por
alto las especificaciones relacio-
nadas con los otros elementos
mineralas .

Los trabajos adelantados por el
ICA v otros organismos de inves-
tigacion en el pais han logrado
recopilar un importante cuerpo
de informacion relativa al status
del contenido mineral en suelos
v pastos de las diferentes regio-
nes del pais. De tal manera que
se han definido situaciones de ex-
casos de unos minerales vy de de-
ficiencias de otros en muchas zo-
nas ganaderas de Colombia .

Los técnicos v ganaderos deban
procurar conocer, en detalle, la
situacion a este respecto de las
fincas de su region, a fin de orien-
tar de manera més logica la suple-
mentacion mineral del ganado

MACROELEMENTOS
Y MICROELEMENTOS

Desde el punto de vista de nutri
cion animal se han identificado,
como minimo, 15 elementos mi-
nerales que son esenciales para
un funcionamiento cabal de to-

dos los sistemas bioldgicos del
anirmal

De ellos hay siete macrominera-
les — calcio (Ca), fésforo (P),
potasio (K}, . sadia [Ma), cloro
(Cl}, magnesia (Maq} v azufre (S):
v ocho microminerales — hierro
(Fel, cobre (Cu), manganeso (Mn)
zinc (Zn}, cobalto (Co), yodo (1),
selenio (Se) v molibdeno cuya
importancia esta bien establecida
puUes se conocen suficientemente
las funciones que cada uno de-
sempefia en el metabolismo del
animal .

La investigacion realizada en con-
diciones controladas v con base
en dietas purificadas ha |logrado
establecer también cierto grado
de “esencialidad’’, determinada
por los efectos en crecimiento de
animales qgue los consumieron, o
dejaron de consumir, de otros
elementos minerales — cromo
(Cr), silice (Si), vanadio (V), fltar
(F), estafic (Sn) v niquel [Ni) .



La palabra “'traza” también se ha
utilizado para describir a los ele-
mentos menores. No para dismi-
nuir su importancia sino para in-
dicar las cantidades relativamente
pequefias presentes en el cuerpo
del animal la cual determina gue
sean también requeridos en pe-
guefias cantidades en la dieta .

LOS MINERALES EN
LOS FORRAJES

El contenido de minerales en los
forrajes depende de muchos fac-
tores, siendo naturalmente el mas
impoartante la concentracidn de
cada elemento en el suelo .

Es as{ como la ocurrencia de de-
ficiencias o de toxicidades mine-
rales en herbivoros esta asociada
con regiones especificas y esta di-
rectamente relacionada con las
caracteristicas de los suelos .

Existen otros factores que afec-
tan el contenido mineral del fo-
rraje :

— Las especies de gramineas y
de leguminosas varian en su
capacidad de absorcion de los
minerales del suelo. En térmi-
nos generales se puede decir
que las leguminosas son mds
ricas en varios minerales gue
las gramineas, perp entre és-
tas ocurren diferencias mar-
cadas entre especies y aun
entre variedades .

— El contenido mineral se afec-
ta con el grado de madurez
de la planta. A medida que
la planta crece se presenta un
fendmeno natural de dilucian
v de translocacion de nutrien-

tes al sistema radicular. En la
mayoria de lascircunstancias,
P, K. Mg, Ma, Cl, Cu, Co, Fe,
Se, Zn v Mo declinan en su
contenido a medida que la
planta madura .

La solubilidad de aniones —
cationesy ladisponibilidad de
los mismos estan determina-
dos por el status dacido— base
del suelo. Los elementos va-
rian en su necesidad de con-
centraciones de pH para ob-
tener la maxima disponibili-

dad v poder asi ser tomados
eficientemente por la planta |

Una alta acidez del suelo pro-
duce niveles muy bajos de P,
Ca, Mg y Mo intercambiables
pero resulta en nivales altos

de Al y Mn |

En suelos dcidos, la toxicidad
de Al es un factor importan-
te que afecta la fertilidad del
suelo pues afecta la disponi-
bilidad de P, Mg, Ca, Na, y
otros elementos |

A medida que el pH del suelo
se incrementa, la disponibili-
dad y absorcion del Fe, Mn,
Zn, Cu v Co del forraje dis-
minuye mientras gue s& in-
crementan el Se v Mo |

En regiones tropicales, bajo
condiciones de alta precipita-
cion pluvial v temperatura se
presenta una fuerte lixivia-
cion y desgaste del suelo cau-
sando con ello deficiencias en
minerales para las plantas .

El manejo de los pastos afec-

ta también la composicid
mineral de la planta. Al ma
dificar la relacion hoja/tall
por cambios en la presién '_
pastoren, se influye en |
concentracion mineral del fo
rraje consumido .

La fertilizacion de los potre
ros con niveles altos de u
elemento como el MNitrdgen
tiende, ademds de produs
una mayor cantidad de forr
je, a extraer mds répido la
minerales del suelo .

Esta multiplicidad de factone
dan una idea del porqué un sie
ple andlisis de suelos no suele s
un buen indicador de la dispal
bilidad de elementos mencres

plarmentacion en analisis seriadd

del forraje, los cuales presentard

e

variaciones de acuerdo a la e

del pasto en el momento de la td
ma de muestra, etc .

DEFICIENCI
PREVALENTES

La gran mayoria de la regian ans
dina colombiana, en donde &8
asentada una muy buena pa
de la ganaderia de leche del pa
ha sido bien estudiada y presen
un perfil de deficiencias y deexs
cesos de elementos en el cual
ben basarse las estrategias de st
plementacion mineral .

Esta region en términos generd:
les, es marcadamente deficiente
en calcio, fésforo, cobre y zing
Y presenta excesos de hierrgy
manganeso y potasio .
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Como el tema que nos ocupa son
los microminerales, conviene dis-
cutir mas detalladamente el papel
de algunos de estos elementos en
la nutricion animal .

COBRE : Este elemento estd in-
timamente asociado con el hierro
para la sintesis de la hemoglobi-
na. Aungue el cobre no es parte
estructural de la molécula de
hemoglobina su funcién esta ejer-
cida como catalizador de enzi-
mas .

Actla como componente de va-
rios pigmentos del cuerpo v esta
involucrado en el mantenimien-
to de la mielina dentro del siste-
ma nervioso central, en el meta-
bolismo de |la formacian dsea vy
en la funcidon cardiaca .

Los casos extremos de deficien-
cia de cobre gue se reportan in-
cluyen anemia, crecimiento retar-
dado, deformaciones dseas, des-
pigmentacion del pelo, desorde-
nes nerviosos, deformaciones de
la columna dorsal y diarreas .

En ganado de lechese han reporta-
do bajas en la produccion y re-
duccion de la fertilidad

Con respecto a esto Gltimo Zint-
zen {1972) reportd ;

1. Una mejora en la fertilidad al
agregar cobre en zonas defi-
cientes .

2. En algunos casos, las inflama-
ciones del tracto genital dela
madre se deben a una caren-
cia de cobre .

3. El feto puede deformarse al
haber un descenso del conte-
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nide del cobre en el higado
(degeneracion cerebral y de
médula ésea por desmielini-
zacion) .

En algunas zonas de Colombia, el
problema de la deficiencia de co-
bre se agrava por la presencia de
niveles altos de Molibdeno que
interfieren con la absorcion del
cobre v con su posterior reten-
cion .

En una revision de la relacidn en-
tre nutricidn mineral v reproduc-
cion en ganado, publicado en
198b, Pugh vy colaboradores enu-
meran una serie de desordenes re-
productivos debidos a un consu-
mo mineral anormal v con rela-
cibn a la deficiencia de cobre
mencionan sintomas tales como
anestros, fertilidad disminuida,
depresion de la libido en toras
v degeneracitn testicular .

ZINC : Este es otro elemento
cuya deficiencia prevalece en la
gran mayoria de las regiones ga-
naderas del pais ,

El zinc estd involucrado en el
metabolismo de las proteinas v
de los acidos nucléicos; por ende,
actua en el proceso fundamental
de la replicacion celular |

El zinc es parte estructural de va-
rias enzimas como las anhidrasas,
dehidrogenasas, peptidasas y fos-
fatasas .

Los efectos de una deficiencia
menor de Zinc incluyen reduc-
cion del consumo de alimento,
de la rata de crecimiento v de la
eficiencia alimenticia, a los gue
siguen desérdenes de la piel .
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Las deficiencias severas afectan
la espermatogeénesis en los ma-
chos: hay lesiones cutaneas tales
como secamiento, escamosidad y
agrietamiento de la piel en cue-
llo, vientre, escroto v piernas .

Todas las fases del proceso repro-
ductivo en la hembra pueden ser
afectadas por la deficiencia de
Zine .

El estudio de Pugh, citado ante-
riormente, enumera sintomas ta-
les como ovarios cisticos, estros
anormales, desarrollo testicular
retardado, testiculos pequerios v
atrofia testicular como asociados
a una deficiencia de Zing .

Aungue la sintomatologla severa,
facilmente visible noes frecuente,
ni es comun en la practica ver ca-
sos “'de libro™, si hay una reduc-
cion en los niveles de productivi-
dad vy de fertilidad del ganado
que corresponden a deficiencias
marginales de uno vy, en la ma-
yvoria de los casos, de varios ele-
mentos menores, gue responden
a una adecuada suplementacion
mineral .

QUE DICE UNA
ETIQUETA?

La inquietud planteada al comien-
zo de este articulo hacia pensar
en la necesidad de mirar con un
Djo mas critico las etiquetas de
garantia de las sales v suplemen-
tos minerales gue se ofrecen en
el mercado .

Si deciamos que la investigacion
ha determinado que la gran ma-
yoria de los suelos v forrajes co-
lombianos presentan excesos de
hierro v de manganaso, con rela-
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¢ion a las necesidades del ganado,
no vemos entonces la necesidad

de incluirlos en las sales minerali-
Zadas .

Es frecuente, sin embargo que los
niveles de hierro y manganeso
ofrecidos sean muy altos al mis-
mo tiempo gue son muy bajos
los de cobre, zinc, yodo vy cobal-
to, particularmente los dos pri-
Meros .

El cuadro Mo. 1 resume los re-
querimientos de elementos me-
nores del NRC. Aunque estos va-
lores han sido determinados para
animales que viven en un medio
distinto al colombiano, con die-
tas diferentes, al menos en lo que
corresponde al ganado lechero de
razas especializadas, siguen sien-
do la mejor guia disponible |

CUADRO No. 1

Requerimiento de elementos
menores para ganado lechero

Elemento Requerimiento
Hierro B0 pPm
Manganeso 40 ppm
Zing 40 ppm
Cobre 10 ppm
Cobalto 0.10 ppm
Y odo 0.50 ppm
Selenio 0.10 ppm
NRC. 1978

Para que el aporte de los elemen-
tos menores criticos a la dieta sea
sustancial hay que alcanzar un
consumo adecuado de sal minera-
lizada vy esta debe proveer una
porcion significativa del total del
| requerimiento diario del animal
para dichos elementos criticos .
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CUADRO No. 2

Zn - 12 Kg X

Cu = TKg X

Co . =112 Kg X

I =i R R K

* ppm equivale a mg./Kg.
Ejemplo :

Sioel consumo de materia seca
que se espera de una vaca es v.gr.
de 12 Kg/dia, podemos calcular
cuales serian sus necesidades to-
tales de los elementos menores
que estan deficientes en el pasto
v de ahi calcular qué porcentaje
de los reguerimientos estarian
cubiertos por la sal mineralizada,
dado un consumo conocido de
ésta :

[Ver cuadro 2)

Si el consumo de sal mineralizada
es de 50 gramos/vaca/dia vy el
porcentaje minimo garantizado
de estos elementos menores es,
por ejemplo, el siguiente :

Zinc - min 03 Y%
Cobre = min 0.15 %o
Cobalto — min 0.0019%/0
Yodo — min 0.005% o

Entonces, la ingesta diaria de ca-
da elemento v el porcentaje del
requerimiento diarioc cubierto
por la sal mineralizada serian ;

(Ver cuadro 3)

Reguerimiento/Dia
40 ppm* = 480 mg.
10 pmm = 120 mg
0.1 ppm = 1.2 mg.
0bppm = 6 ma.

Como se deduce facilmente, Ul
aumento a 100 gramos/dia en &
consumo de esta sal mineralizad
representarfa un cubrimien to cas
total de las necesidades diarigs
de estos elementos menores. D
ahi que sea tan importante gu

los consumos sean |os adecuados

Una comparacion de las etiquetas
de garantia de los productos ofre
cidos en el mercado con la co
posicion de la sal mineralizada hi
potética del ejemplo le dard @
técnico v al ganadero una Vision
somera del aporte que hace a l@
nutricién del ganado con el pro-
ducto gue usa o pretende usar .

Para concluir, es conveniente ag
vertir que las resoluciones de
ICA son muy claras en cuanto
la forma como se deben presen-
tar las etiquetas de garantia .

En los elementos menores solg
se deberd garantizar un contenis
do maximo de Flior puesto que
un nivel elevado de éste es ind
seable en la sal mineralizada.
ro en los otros elementos meng
res, la garantia debe expresarse
como contenido minimo. Es to-
talmente desorientador que para



CUADRO No. 3

Ingesta diaria de cada elemento  Porcentaje del Regquerimiento

Elemento en sal mineralizada cubierto por Sal Mineralizada
Zinc 150 mq. (150/480) = 31290
Cobre 75 mg. { 75/120) = 62590
Cobalto 05 mg. {0.5/1.2) = 416%0
Yodo 25 mg. (25/ 6 ) = 41.6%o0

un elemento como el cobre, por
ejemplo, se garantice un conteni-
do minimo de 0.050/0y un con-
tenido maximo de 0.76%0; es
decir una diferencia de mas de 15
veces entre lo minimo y lo maxi-
mo ofrecidos 11,

El técnico debe hacer sus célcu-
los con base en loscontenidos mi-
nimos que son los que esta obli-
gado a cumplir el fabricante. La
inclusion en la etiqueta de nive-
les maximos para estos elemen-

tos menores, que son Ccostosos,
no pasa de ser un ardid de merca-
deo . @
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