Los oligoelementos

Por: Jaime Aristizabal Vallejo. Zootecnista.

Introduccion

Los adelantos investigativos en suelos, ana-
lisis foliares y perfiles metabolicos, han podi-
do comprobar, tanto académica como
practicamente, la gran deficiencia de los pas-
tos y animales en Oligoelementos, especial-
mente Cobre, Zinc, Yodo, Cobalto, elementos
de vital importancia en la salud como en la
reproduccion animal.

Ademas el complejo interaccional de los Oli-
oelementos con el suelo, pastos y animales
a brindado a los estudiosos de la nutricion

animal y vegetal incluir, en sus investigacio-

nes, este ambicioso y complejo tema de la
nutricién mineral llamado Oligoelementos
que con justificada razén han sido denomi-
nados “los pequefios gigantes de la nutri-
cidn".

No sobra advertir que los Oligoelementos

pueden ser considerados la gran revolucion
mineral de la década.

Por lo tanto la inclusion en la alimentacion
animal por medio de sales mineralizadas o
bloque nutricionales son practicas que no
deberian faltar en ninguna explotacion pe-
cuaria del pais.

Lesiones causadas por la deficlencia de zinc en ganado en pastoreo. La alopecia es el signo clinico mas
extendido. Las lesiones mas severas, las cuales no se pueden ver, estuvieron entre las piernas traseras y
frontales. A veces se observa sangre en los agrietamientos.

[Publicado en la revista Minerales para Rumiantes en Pastoreo en Regiones Tropicales).
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Que son los
oligoelementos?

Son los elementos minerales presentes en las
celulas y tejidos del organismo animal y ve-
getal y forman diversas combinaciones qui-
micas, funcionales, claves para el
crecimiento, salud v productividad.

PASTOS

La palabra traza, micronutriente, microele-
mento u Oligoelemento se ha utilizado para
describir los elementos menores; ésto no
quiere decir que su importancia sea menor,
sino, para indicar las pequenas concentracio-
nes presentes en el organismo animal, lo cual
determina que sean requeridos en pequenas
cantidades en las dietas.

PRINCIPALES OLIGOELEMENTOS ¥ MACROELEMENTOS PRESENTES EN PASTOS Y VACAS

C= |Carbono
O= |Oxigeno
H= |Hidrogeno

N= |Nitrdgeno

MACROELEMENTOS IN= | Nitrégeno
"ELEMENTOS MAYORES"

1C= |Carbono

§D= {Oxigeno
{FHm= iIlidrégcnu

P= |Fosforo P= :Fc'bsfnru
{K=  |Potasio I ;]i= Potasio
Ca= \Calcio ! :Ca= Calcio
(Mg= Magnesio iMg= Magnesio
[S= |Azufre 5= |Axufre
bl
;Fe-.= %I‘{itrm Fe= |Hierro
B= Boro iCl= |Cloro
|Cl= |Cloro {Cu= [Cobre
\Cu= |Cobre OLIGOELEMENTOS Co= |Cobalto
“oEe “ELEMENTOS MENORES" e
Mo= |Molibdeno Mn= [Manganeso
Zn= |Zinc Mo= |Molibdeno
S= |Selenio {€n= |Zinc

§S= Selenio

En la actualidad se cree que 22 elementos minerales son esenciales para la vida animal.
Comprende 7 minerales mayores o macronutrientes. Calcio- Fosforo- Potasio- Sodio- Cloro-
Magnesio- Azufre y 15 Oligoelementos: Hierro - Yodo - Zine - Cobre - Manganeso - Cobalto-

Molibdeno - Selenio etc.
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Importancia de los oligoelementos

1. Actuan como componentes estructurales de érganos y tejidos corporales.

2. Actuan como componentes de fluidos y tejidos en forma de electrélitos que intervienen en el
mantenimiento del metabolismo animal.

3. Actuan como catalizadores en sistemas enzimaticos y hormonales en forma de componentes
i integrales®y especificos de la estructura de metaloenzima.
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ALGUNAS METALOENZIMAS IMPORTANTES

l METAL (OLIOGOELEMENTOQ)

| ENZIMA

| FUNCION
{Ferredoxina Fotosintesis
l RHERRO Succinato Deshidrogensa . |Oxidacion Acrobla
’ Carbohidratos

Citocromos Transferencia de elecirones
Catalazes Protectora frente a H202 L
COBRE Citoeromo Oxidasa Oxidasa Terminal
Lixil Oxidasa [Oxidacion de Lisina

Cerulo Plasmina
Superoxido Dismutasa

Utilizacion del Hierro
Dismutacion del Radical

s s T —

ZINC Carbonico Anhidrasa Formacion de COs

: Aleohol Deshidrogenasa Metabolismo Alcohol
Carboxipeptidasas Digestion Proteina
Fosfatasa Alealina Hidralisis de Esteres de Fosfato

on de tri
Timidina Quinasa Formacion de trifosfato de

Timidina
_ RNA y DNA Polimerasa
MANGANESO Piruvato Carboxilasa Metabalismo del Piruvato
Superoxido Dismutasa
Xantina Oxidasa Metabolismo de la Purina

Sulfito Oxidasa Oxidacion del Sulfito i

Glutation Peroxidasa Eliminacion de Ha0g

‘Son requeridos en las diferentes funciones
reproductivas debido a su papel en el meta-
‘bolismo. mantenimiento y erecimiento celu-

.

Tienen efecto benéfico en rendimiento y com-

nos Oligoelementos estan unidos a pro-
s enzimdticas, mientras otros forman

parte de grupos prostéticos en forma de que-
latos, ejemplo: clorofila- la hemoglobina- los
citocromos- Vitamina B12.

Hay Oligoelementos con papeles diferentes
ejemplo, el Magnesio funciona cataliticamen-
te, electroquimicamente y estructuralmente.

Otros tienen funciones exclusivas.
El Hierro es importante como constituyente



del hemo, parte esencial de un numero de
Hemocromogenos que intervienen en la res-
piracion, El Cobalto es un componente de la
Vitamina Bl2. El Yodo forma parte de la

hormona Tiroxina. El Selenio en la enzima
Glutation Peroxidasa.

Existen algunos como el Molibdeno que pue-
de intervenir en la absorcién v actividad del
cobre, -

Con el fin de obtener crecimiento, salud,
comportamiento productive ¥ reproductive
optimos en los animales, los Oligoelementos
deben estar presentes en niveles adecuados,
pero no excesivos en las raciones.

Juegan papel importantisimo en el desarrollo
de los microorganismos.

Todo tipo de materia viva contiene Oligoele-
mentos.

Los Oligoelementos juegan un papel impor-
tante en la alteracion de los productos finales
de la fermentacion y en las funciones aerobi-
cas normales.

El Clostridium Welchii produce Acetato, Bu-
tirato y aleohol cuando fermenta Glucosa. En
ausencia de hierro, produce acido lactico.

Un ejemplo, patente, de la importancia de los
Oligoelementos se encuentra en el “Ciclo
tricarboxilico” del metabolismo energético. El
Acido Piruvico en el que éste producto se
oxida hasta COz y H20 solo puede tener lugar
en presencia del MN o Mg (Oligoelementos).

Factores que influyen
en el contenido de
oligoelementos

A) Suelos y fertilizantes

Los pastos reaccionan ante los apories ina-
decuados de elementos menores presentes en
el suelo, limitando su crecimiento o reducien-
do la concentracion de los Oligoelementos
en sus tejfidos o mas comunmente, por ambos
procedimientos a la vez,

Por el contrario, cuando se incorpora al suelo
un mineral (Oligoelementos) deficiente, las
plantas responden mejorando su crecimien-
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to, aumentando la concentracion del elemen-
to en los tejidos o mediante ambos hechos.

Los dos métodos principales para modificar
la composicion mineral (Oligoelementos) de
los pastos son: Aplicacion de Fertilizantes y
el empleo de correctivos al suelo tales como
Cal y Azufre que pueden elevar o reducir
respectivamente el pH del suelo y cambiar asi
la disponibilidad de unos determinados Oli-
goelementos para las plantas.

40pH45 50 55 60 65 70 TS5 B0 &5 OO0 95pHL00

La maxima capacidad estd senalada por la
parne mas ancha del gr&.!nco.

Influencia del pH
sobre la utilidad de
los nutricios de la
planta

La simple adicidn de nutricios al suelo no
significa que sean automaticamente prove-
chosos para la planta, y si el suelo es alcalino
pueden adquirir formas no tutiles para la
planta. A otros nutricios les ocurre lo mismo,
pero en suelos acidos,
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Se muestran las reacciones de los micro y
macroelementos.

El Diagrama expone la influencia del pH*.1
sobre la capacidad en determinadas condi-
ciones por término medio. Muchos terrenos
agricolas buenos son ligeramente Acidos v el
sobreabono con cal origina suelos alcalinos.
Esto puede inducir deficiencias de micronu-
tricios como el mangaheso, no provechoso en
estados alcalinos.

La captacion de elementos mayores y Oligoe-
lementos por parte de las plantas y su con-
siguiente composicion en minerales esta
influenciada, intensamente, por el pH del
suelo.El Molibdeno captado por las plantas
s particularmente susceptible a diferencias
de pH del suelo.

La absorcion de Cobalto v Manganeso por las
plantas se ve favorecida por las condiciones
acidas del suelo, a medida que el pH del suelo
se incrementa la disponibilidad v la absor-
cion del Hierro, Manganeso, Zinc, Cobre y
Cobalto del pasto, decrece.

Resulta evidente, en consecuencia, que las
condiciones del suelo ejercen una influencia,
notable, sobre la cantidad de Oligoelemen-
tos de los pastos.

La forma quimica como se presenta el mine-
ral en el suelo, factores como el pH, grado de
aireacion, encharcamiento, influyen marca-
- damente sobre la utilizacion de algunos mi-

nerales por los pastos especialmente Cobalto
¥ Manganeso,

Un problema muy frecuente, por parte de los
~ ganaderos, es la fertilizacion irracional que
realizan a sus praderas sin un previo analisis
de suelos, basados simplemente por las ex-

periencias del vecino o por el coloquio que
_efectua en los almacenes agropecuarios.

’Tudu analisis de suelos, por lo menos, deberia
llevar las recomendaciones de elementos ma-

.

vores, elementos menores y Azufre. Ya que es
muy comin y frecuente que la recomenda-
cion se de teniendo en cuenta los elementos
mayores, abandonando por completo la ferti-

lizacion de Oligoelementos, tan esenciales

para ese complejo edafologico.

El abono o fertilizante influye no solo en el
rendimiento, cantidad v calidad de los pas-
tos, sino también en sus contenidos de mine-
rales (Oligoelementos). Se puede mejorar la
alimentacion de minerales para el ganado,
mediante una politica adecuada v acertada
de fertilizacion y bajo un programa racional
de alimentacion.

"EN GENERAL LOS SUELOS DE COLOMEIA
S0N POBRES EN FOSFORO Y OLIGOELE-
MENTOS COMO COBRE Y ZINC".

B) Factor planta

La concentracion de Oligoelementos en los
pastos depende de la interaccién de varios
factores, entre los cuales se incluyen el suelo,
especies de pastos, estado de madurez, ren-
dimiento, manejo de pastos y clima. La ocu-
rrencia natural de la mayoria de las
deficiencias minerales en herbivoros esta
asociada con regiones especificas y esta di-
rectamente relacionada con las caracteristi-
cas del suelo.

Existe una lexiviacidon marcada y un rescate
del suelo en los diferentes pisos térmicos
colombianos, debido a las altas precipitacio-
nes pluviales v temperaturas, lo cual ocasio-
na deficiencias marcadas de Oligoelementos
en las plantas.

Las condiciones de drenaje pobre, a menudo,
incrementan los Oligoelementos (Mn-Cao).

A medida que el pH del suelo se incrementa,
la disponibilidad v la absorcion del Fe - Mn-
Zn- Cu- Co de los pastos decrece, mientras
que el Mo vy Se se incrementan.

El pH es una medida de alcalinidad y de la acidez pH 1 (muy &cido), pH 14 {muy alcalino), pH 7 es

neutro; ni acido, ni alcalino.

Nos permitimos agregar que el pH es la cantidad de hidrogeniones por litro de agua destilada. Ejemplo:
pH6E [Cantidad de hidrogeniones existentes en un litro de agua destilada) Cuanto mayor es la acidez
mas elevada es la cantidad de hidrogeniones que se han disociado. Se ha definido también como la
inversa de la concentracion de hidrogeniones cambiada de signo. [N. del T')
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El contenido mineral disminuye con la ma-
durez de la planta, debido a un proceso na-
tural de dilucién y al traslado de nutrientes
a la raiz y semilla.

El clima, manejo de pastos y rendimiento
afectan la composicion de Oligoelementos
de la planta.

La presidn del pastoreo influenciara radical-
mente sobre la especie de pasto predominan-
te y cambiara la relacion hoja-tallo, teniendo
como resultado que el contenido de Oligoe-
lementos de los pastos también sea afectado.

La sobrefertilizacion con nitrégeno y potasio,
incrementa la deficiencia de Magnesio en los
pastos. a la vez que el Potasio reduce drama-
ticamente el contenido de Sodio.

Cada elemento de una solucion de nutricios
influye en los otros; debe mantenerse el equi-
librio entre todos los elementos nutritivos

——_ESTIMULACION
— ANTAGONISMO |

Segin MULDER (198)

Carta de interaccion de Mulder.

.

para que el desarrollo sea sano y eficiente. La
carta grafica sobre interaccion de Mulder
muestra claramente esta afinidad entre los
elementos. Este grafico es muy valioso, pero
debe tenerse en cuenta que es una generall-
zacion. Todas las plantas varian en lo refe-
rente a sus necesidades minerales, y por eso
éste grafico no representa la respuesta de
cada especie de planta.

Una base importante para dar claridad a las
deficiencias o excesos de microminerales
(Oligoelementos) es efectuar un analisis fo-
liar de pastos, asi aseguramos un correcto y
confiable programa de suplementacion mine-
ral v evitamos graves errores. en los que
frecuentemente, se incurre en las ganaderias
Colombianas.

Ejemplo: Determinadas concentraciones de
Cobre pueden ser inapropiadas cuando son
elevados los consumos de Molibdeno y Azu-
fre. Aungue pueden ser apropiados e incluso
excesivos cuando la dieta es pobre en Molib-
deno y Azufre.

La sal es un ingrediente esencial en la dieta
de todo animal, los pastos contienen baja
concentracion de Sodio, pero tiene exceso de
Potaslo con relaciones demasiado amplias
(70:1) gque conlleva a graves problemas repro-
ductivos.

C) Factores del animal

Entre los factores que afectan los requeri-
mientos animales para un determinado nu-
triente mineral se encuentran el tipo y el nivel
de produccion, la edad, el nivel y forma qui-
mica del elemento en el alimento, la inter-
relacion con otros minerales, v la raza y
adaptacion del animal.

Se ha encontrado que los requerimientos del
Zinc para la espermatogénesis por ejemplo,
son mas altos que para el crecimiento en
bovinos. Asi mismo, los niveles de mangane-
so para la adecuada fertilidad en ovinos.

Las demandas de Zinc para la lactacion pro-
mueven un incremento en la capacidad de
absorcion de éste por las vacas lecheras. Un
agotamiento de las reservas de Zinc o Man-
ganeso debido a dietas inadecuadas ha cau-
sado incrementos en la absorcion de éstos,
en monogastricos.
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Cambios de color en el pelo como resultado de la deficiencia de Cobre.

[Fublicada en la revista Mirierales para Rumiantes en Pastoreo en Regiones Tropicales)

Se han reportado resultados contradictorios
relacionados con la disminucion de la absor-
ciin de Calcio al aumentar el consumo de
éste en la dieta, dado que algunas de las
dietas suministradas a animales confinados
tenian niveles muy altos de Calcio, compara-
das con otras dietas en pastorco.

Como ejemplo de las interacciones que afec-
tan la absorcion de un elemento se tiene el
clasico caso de Cobre, que aan a concentra-
ciones suficientes o marginales en la dieta,
puede sufrir una disminucion en la disponi-
hilidad por formacion de tiomolibdatos y sul-
furos no absorbibles cuando los niveles de
Molibdeno v Azufre son altos. También se
puede presentar toxicidad de Cobre cuando
los niveles de Molibdeno en la dieta son mar
ginales.

Enlo que respecta a la influencia genética en
el metabolismo mineral, se ha encontrado
fue entre razas de ovejas hay diferencias en

i
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la incidencia de toxicidad v deficiencia de
Cobre y otros minerales. En ganado de jersey
se ha reportado mayor incidencia de fiebre de
leche que en otras razas lecheras, lo que
indica diferencias en el metabolismo del Cal
cio.

Se pueden ver diferencias en cuanto a adap-
tacion de ganado vacuno. El hecho de que
animales introducidos a una zona muestran
signos de deficiencia mineral en comparacion
con animales no aclimatados.

El bajo consumo de pasto por bajos niveles
de proteina, o excesos de lignina, también
reduce el consumo total de minerales.

D) Facter disponibilidad biolbgica

En la literatura se reportan dos términos que
puden traer confusion como son: digestibi-
lidad verdadera y disponibilidad biologica,



La digestibilidad verdadera, comprende la
ingestion de un mineral, absorcion y subse-
cuente incorporacion a tejidos y/o excrecion
en la orina, o como material endogeno en las
heces. Esto expresa la cantidad del mineral
utilizado para funciones corporales. Mante-
nimiento mas crecimiento, lactancia etc. co-
mo porcentaje del total consumido de una
fuente particular. _

Interacciones

Existen grandes interacciones entre macro y
Oligoelementos. Esto ha sido reportado. Por
ejemplo el Potasio interfiere con la asimila-
cion del Magnesio.El Calcio con la asimila-
cion del Fésforo y con gran numero de

Oligoelementos.

La asimilacidn del Calcio es reformada por la
asimilacion del Potasio, Magnesio y Hierro,
ademas por la alta concentracién de Cobalto.

Disponibilidad biélogica

Se ha encontrado que la asimilacion del Fos-
foro, Magnesio y Potasio, de vacas en pasto-
reo, se mejora, suficientemente, suplemen-
tando con concentrados y fibra (celulosa) y
que un incremento de energia en la dieta
mejora la asimilacién del Calcio- Fésforo-
Magnesio y Potasio.

En vista de la compleja interaccion entre
macro ¥ micronutrientes durante los proce-
s0s metabolicos, la decision de dar 6 no una
dieta suplementaria de minerales, debe ser
hecha después de un andlisis bromatologico
del alimento.

Las interacciones de los minerales, entre si,
es un factor importante que hay que tener en
cuenta en la nutricién animal ¥ un dcﬁajuste
en el balance de los elementos minerales
puede dar lugar a alteraciones nutritivas, en
los animales, aparte de las producidas por
una simple deficiencia.

Expresa la utilizacion de una fuente especifica del mineral en relacion a una Fuente estandar
[altamente disponible) ejemplo Carbonato de calcio.

| ELEMENTO COMPUESTO % DEL ELEMENTO DIGESTIBILIDAD DISPONIBILIDAD
BASE . EN EL COMPUESTO ; T
_ adulto joven adulto = jovem
CALCIO Catbonato | 40% 40 51 100 | 100
de Calcio e :
CALCIO Fosfato de 23% [ 56 61 140 | 120
Dicaleio | j |
v —
El Carbonato tienen 40% de Calcio con una digestibilidad del 51% o sea ( .4 x .51)= .204 gramos

de Calcio.
Un gramo de Carbonato tiene 204 miligramos de Calcio,
Ahora bien, bajo la columna de disponibilidad biolégica el valor que aparece para el Carbonato

de Calcio es de 100%. Esto quiere decir que los autores seleccionaron el Ca Co3 como fuente de
referencia y le aseguran el 100% de disponibilidad biolagica.

Cualquier fuente de calcio que tenga una disponibilidad bioldgica mayor del 100% significa que
la digestibilidad verdadera de esta fuente es mayor que la del Carbonato.

DEEIDO A LA CANTIDAD DE FACTORES QUE INFLUYEN EN LA DISPONIBILIDAD DE LOS

OLIGOELEMENTOS PARA LOS ANIMALES ES FUNDAMENTAL ASEGURAR EL SUMINISTRO A
PARTIR DE SALES MINERALIZADAS O BLOQUES NUTRICIONALES RICOS EN OLIGOELEMENTOS

T »
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INTERACCIONES Y NECESIDADES DE MINERALES PARA VACAS LECHERAS
T
MINERAL |[PRINCIPAL FUNCION ?]NTEREDCIDN RECOMENDACION
Calcio |Crecimiento huesos Fasforo Se recomienda en raciones
(Ca) Produccion de leche Vitamina D del .6 al 1.0%
[ Sistema enziméatico Hierro del total de la racion.
! Funcion muscular Alimentacion con
sas
Manganicso
= Zinc
Fasforo Crecimiento huesos - Calcio |Se recomienda en raciones
(P Produceién leche Vitamina D \en relacion al Caleio
|Apetito Hierro |una proporcién 1.5a 1.
| Reproduccion {Magnesio
Utilizacion Carbohidratos |
Magnesio Formacion huesos Potasio Se recomienda en raciones
(MG] Enzimas |Caleio 0.2 al 0.4% dependiendo
| Funcion Muscular Fosfato del nivel de
y nerviosa [Zing Calcio-Potasio-Fosforo
_ en la racion.
|Potasio Balance de agua I'Sd%neam Se recomienda en raciones
i

Produccion leche

Balance acido-base

| Base

| [Consumo de alimento
Hair Gloss Pelo grueso

‘{K] Sistema nervioso

de 0.8 al 1.0%
del total de la racion.

Sodio Balance de a |Potasio {Se recomienda en las
‘[Na} Produccion de leche | raciones 0.2% de Sodio
_ Apetito o 0.5% de Sal en la racién.
|Azufre Necesario por el Cobre Recomendacion en la
|[S] contenido de Selenio racion 0.2% del total
Aminoacidos de la racion.
Conversion N.N.P.a
{Proteina |
Hierro Respiracion celular Cobalto Recomendacion en racion
(Fe) Prevencion de anemia |Cobre de 50 a 100 P.P.M.
' |Calcio tiene efectos adversos
[ Fasforo 400 a 1000 P.P.M.
|Cobre 'Formacion huesos |Zine Se recomienda en raciones
[[Cu) iMetabolismo Azulre 10a 15 P.P.M.
Da energia Molibdeno Tiene efectos adversos
| Trabajo nervioso Hierro a mas de 80 P.P.M.
! Reproduccion Plomo
Retencion placenta
Color y cambio de pelo
Fine Componente o factor de |Calcio Se recomienda en raciones
[Zn) imuchas enzimas {Cobre de 40 a 50 P.P.M.
. Reproduccion Hierro Tiene efectos adversos
Desdrdenes ruminales Plomo a mas de 500 P.FM.
Magnesio
Cobalto |Pmduccmn en el rumen |Hierro |Se recomienda en raciones
(Co) {de B 12 |Yodo {de 0.10a 0.15 P.P.M.

Frevencion anemia
Importante en funciones

Tiene efectos adversos
|a mas de 30 P.P.M.

|nerviosas
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INTERACCIONES Y NECESIDADES DE MINERALES PARA VACAS LECHERAS ‘

MINERAL PRINCIPAL FUNCION INTERACCION RECOMENDACION ‘
Selenio Reproduccion Vitamina E Se recomienda en raciones
[Se) Retencion Flacenta Azufre {de 0.1 a 0.3 P.P.M.
Distrofia Muscular Grasas |Nivel tolerable 2 P.P.M. :
‘Ngcrosis Hepatica Proteinas i
Manganeso Formacion de huesos |Calcio Recomendacion en racion i
(Mn) \Desarrollo Muscular | Fésforo de 40 a 50 P.P.M.
I |Periodos irregulares de \Hierro Nivel maximo de tolerancia
calores 1000 P.P.M.
Crecimiento

i
¥

Vaca sufriendo de botulismo como resultado de comer hueso,
El animal es débil y tiene dificultad en levantarse.
Cortesia de Bernardo Jorge Carrillo, C.I1.C.V., INTA, Castelar,Argentina,

.
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TABLAS DE REQUERIMIENTOS DE OLIGOELEMENTOS EN VARIOS PAISES
VACAS LECHERAS
MG POR KG DE MATERIA SECA
B.ETLIL RUSIA |INGLATERRA NOEI{E;GA FINLANDIA GOR G_‘FE;_
50 et 40-70 30 30-60 5.0 .y 40
i 4T 0.1 0.1 0.3 0.09 0.1
10 5-10 10 7-10 9 8 10
40 40-60 40 30-50 30 50 20
it ) Sl B e Al RS LR SRR
i I
Gl s bR T R R 0.1
03 | | |
B.N.ANNENKOV.
e

Ejercicio: Vaca de 40 Kilos que consuma el 2.5% de su peso en materia seca: Seria 10 Kilos de
materia seca dia

TOTAL DE MILIGRAMOS POR CABEZA DIA
500 400 | 300 | 300 500 400 400
1 4 | 1 | 1 3 9 1
100 50 deol m ] w 80 100
400 400 400 300 300 500 200
400 300 200 400 500 500 1000
6 3 8 5 6 1.2 1

E PUEDE OBSERVAR QUE LOS REQUERIMIENTOS EN VARIOS PAISES DEL MUNDO SON
SIMILARES




Como se calculan los Oligoelementos

Una pregunta comun para la gente que esta
trabajando con programas de alimentacion
es: o Como se caleula el nivel de Oligoelemen-
tos?

Hay cierta confusion porgue los requerimien-
tos de los Oligoelementos son expresados en

partes por millon o miligramos y no en por-
centaje o gramos que es la via normal de los
macrominerales o minerales mayores como el
Calcio y Fostoro.

El N.R.C. The national research council da

una lista de Oligoelementos que se muestra
en la tabla No. 1

Tabla No.1

| MICROMINERALES NECESARIOS PARA VACAS LECHERAS

!Cunsumu materia seca dia Kg Kg

1 15

:DLIGDELEMENTOS! MILIGRAMOS X | % MJ;}HAHDS POR VACA

i : IULDGRAHDS MS DIA

Hierro 50 005 500 | 750
!Cubalm 10 00001 1.0 1.5
Cobre 10 001 100 150
Manganeso 40 {]04 400 500
Zinc 40 004 400 600
Yodo B0 00006 . 5] 2
Selenio . .30 - . 00003 3 4.5
M.5. Materia Seca

'KG. Kilogramos

Tabla No. 2

COMO CONVERTIR LAS UNIDADES

1 Kilogramo (KG) = 1000 Gramos (G)
1 Gramo (G} = 1000 Miligramos
1 Parte por millén (F.E.M.) = 1 MG/KG.

1 P.P.M.= 0.0001 por ciento.

10.000 P.P.M.= 1 por ciento




Observe como la Tabla No. 1 tiene una lista
de los requerimientos de los Oligoelementos
como miligramos por kilogramos y porcentaje
de la racion en materia seca.

En el sisterna métrico miligramos por kilogra-
mos es igual a partes por millon. Estas rela-
ciones las muestra Ja tabla No. 2.

Observe en la tabla No. 1 que los requeri-
mientos para el hierro son 50 miligramos por
kilogramos de materia seca 6 50 partes por
millon. Esto puede ser expresado en porcen-
taje moviendo el decimal 4 lugares a la iz
gquierda resultando 0.005%. Cuando las
vacas consumen 10 kilos de materia seca al
dia los consumos de Hierro serian 500 mili-
gramos vaca dia. Este resultado se da de
multiplicar los kilogramos de materia seca
{10) por los miligramos por kilogramos de
materia seca (50).

Resumen

La nutricion inadecuada de minerales esta
limitando seguramente la produccion de le
che en Colombia.

Los pastos, frecuentemente, contienen con-
centraciones inadecuadas de Oligoelementos
requeridos.

La suplementacion adecuada de minerales,
especialmente rica en Oligoelementos como
sales mineralizadas o bloques nutricionales
conllevan a una buena salud animal y por
ende a mejorar en la parte produttiva, repro-
ductiva.

Las necesidades de los diferentes Oligoele-
mentos varian considerablemente de acuerdo
con diferentes circunstancias, someramente
expuestas en éste articulo.

LOS MINERALES QUE COMUNMENTE SON
MAS DEFICIENTES EN COLOMBIA SON:
FOSFORQ Y LOS OLIGOELEMENTOS CO
BRE, ZINC Y COBALTO.

Secadera. Enfermedad del ganado en los Llanos Orientales de Colombia. Los animales se caracterizan por

una dramatica pérdida de peso, inclusive cuando hay forrajes de alta calidad disponibles.
(Publicada en la Revista Minerales para Rumiantes en Pastoreo en Regiones Tropicales).
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PARA EL CAMPO
TAMBIEN HAY
Soluciones

Colombit ¥ N

- Para ubiertas resdenciales: Tejas ondukadis.
- Para henefsciaderos y badegas: Canaletas v
Superkareetas.
- Para almasceramianto de aquas: Tangues cilin.

dricos, rectanguldes o cinicos

Para comoddades de a3 gentes: Casetas sanifarias.
- Para rapider en solucions de vivienda:
Congtrucesnnes modulares prefabricadas.
< Para cultivos hidropinicos: Aecipientes
adecuados

- Para protecesdin de bs saslud: Poros sipticos.
- Para prociesamienio de cafe: Beneficiadercs.

- Para emaellecimignto de sus casas: Cielos rasos

%
‘Colombit

WA ZALES TELEF (NS RINF - AMANA
SERWICH OF CORFOMACNM CIVERCIAL CIROWETT M055) sFARTADD 38 TELL B DIESH F AR 1055
BEGITA. CALLE IS0 B TELEFTIAIE 111726 - FIITBA. FIITHIE FAR 401D

o CAMACTL OF EORA S T 5112008 - HAYSE AFARTAOD 175 FAE 1050
LINEA DE CORGULTA FAFS ASETERCIA TECKICA S50 - BEIN

Distribuidores an todo & ferritorn Nacidnal.
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