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I. INTRODUCCION

La suplementacion mineral apropiada del ganado doble propésito es esencial
para la salud y desempenio de los animales. La alimentaciéon éptima del animal signifi-
ca que los nutrientes individuales, tales como los minerales y vitaminas, tienen que
ser provistos en la racién tanto en cantidad como en las proporciones adecuadas, ya
que las interacciones individuales de algunos de ellos, pueden influenciar su disponi-
bilidad y utilizacién de otros.

A pesar de los escasos estudios realizados en el pais se han detectado en los forra-
jes deficiencias de calcio, f6sforo, cobre y zinc; el sodio, cobalto y selenio son también
de moderada a severamente deficientes. Es la intencién del presente Capitulo demos-
trar no s6lo la importancia de la suplementacién mineral, desde el punto de vista bio-
légico, sino también presentar la informacién y el andlisis econémico necesarios para
que se inicien, en la brevedad posible, amplios programas de suplementacién mineral
en todos los rebanos del pais, como la via mas ripida y sencilla de mejorar los deficien-
tes parametros reproductivos y productivos de los rebanos nacionales.

II. LOS MINERALES ESENCIALES

Los elementos minerales esenciales son determinantes en la eficiencia o rendi-
miento animal, desde que cerca del 5% del peso vivo de los animales domésticos estéd
constituido por minerales. El Boletin Técnico sobre Minerales para rumiantes en pas-
toreo en regiones tropicales, publicado por la Universidad de Florida, USA [3], presen-
ta un resumen de las principales funciones y otros datos importantes acerca de los
minerales como vitales elementos nutricionales, el cual se explica por si solo (Cuadro 1).

Los requerimientos de los minerales, al igual que los de las vitaminas, son alta-
mente dependientes del nivel de produccién, asi que cuando hay altas tasas de creci-
miento y de produccion de leche se incrementan mucho las demandas de minerales.
De manera que si existen niveles marginales de minerales en la dieta y el nivel de pro-
duccion es bajo, todo parecerd normal y solo se observaran los signos de deficiencia al
mejorar la genética y las practicas de manejo en el mismo rebano y bajo las mismas
condiciones ambientales.

Un aspecto muy importante de la alimentacién mineral estd relacionado con su
rol en la inmunidad y con el efecto antioxidante de los minerales. No sélo se trata de
corregir deficiencias sino también de considerar el importante papel de los elementos
minerales trazas en la disminucién del estrés y en la optimizacién de la eficiencia pro-
ductiva del rebano.

Es conocido que los radicales libres pueden ser extremadamente daiinos a los
sistemas biologicos [5]; ademds del potencial antioxidante de algunas vitaminas (C, E,
beta carotenos), varias melatoenzimas como glutation peroxidasa (Se), catalasa (Fe), .
superoxido dimutasa (Cu, Zn y Mn) son también criticas para la proteccién de las par-
tes internas de las células del dafio oxidativo. Las funciones antioxidantes, al menos
en parte, mejoraran la inmunidad y el mantenimiento de la integridad estructural y
funcional de importantes células inmunoprotectoras. Un sistema inmune comprome-
tido puede resultar en reduccién de la proteccidn del animal debido a un incremento
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CUADRO 1. Resumen de las funciones principales, absorcién, excrecion,

almacenaje, toxicidades e interrelaciones de minerales individuales

Mi 1 Funci Absorcién E id Al Fuentes Interrelaciones
Principales ¥ Toxicidades

Calcio (a) Formacion de Toma lugar en el Mayormente en 98a99%cen hueso. Conchas, piedra Vitamina D en-
huesos v dientes, duodeno median- las heces; en la caliza, fosfato di- vuelta en absor-
funcién en las teabsorcidnactiva orina es minima. cileico, fosfato de-  cién v deposicidn
neuronas;  con- ¥ pasiva  (difu- fluorinado, osea; excesode Py
traccién  muscu- sién). Vitamina D suplementos pro- Mg reduce absor-
lar; congulacién requerida y rela- teicos, animales, cidn; relacién
sanguinea; per- cién Ca:P cs im- forrajes, legumi- Ca:P no debe estar
meabilidad celu- portante nosas, Jeche, hari- por encima de 7:1
lar; esencial para na de hueso. {1:1a2:1 paramo-
la produccién de nogastricos.
leche

Cloro (CI) Anién  principal En todo el sistema Principalmente la Mavormente en Sal ad Sbuwm o El exceso de Cl no

Magnesio {Mg)

Fésforo (F)

Porasio (K)

envuelto en la pre-
sidn osmética y el
balance dcido-ba-
se. Anidn principal
de los jugos gastri-
cos como parte de
acido  hidroclorhi-
drico.

Esencial para el
desarrollo normal
lético, debi-

digestiva, inclu-
yendo el rumen.

En todo el sistema
digestiva, princi-
1 en ¢l re-

do a que forma
parte del hueso;
activador enzima-
tico, primordial-
mente  en el
sistema  glicoliti-
co, Ayuda a dismi-
nuir la
irritabilidad de los
tejidos,

Formacian de
huesos vy dientes;
fosforilizacion; li-
gamentos de fosfa-
tos de alia energia;
PO, mayor radical
aniénico del fui-
do  intracelular;
PO, es importante
en el balance aci-
do-base. Compo-
nente del ARN
ADN v muchos
sistemas enziméa-
ticos.

Cation mayor del
fluido intracelular
donde estd involu-
crado en la regula-
cién de la presion
osmética y el ba-
lance #cido-base;
actividad - muscu-
lar; requerido en
reaccién  enzimd-
tica de creatina;
influencia el me-
tabolismo de car-
hohidratos.

ticulo-rumen.

Se realiza en el
duodeno por ah-
sorcidn activa y
pasiva (difusién).
Vitamina I es re-
querida y relacién
Ca:P es importan-
te.

En todo el sistema
digestivo, inclu-
yendo el rumen,
omaso, parte de
arribadle intesti-
no delgado, e in-
testino grueso,

orina como sal;
también en las he-
ces, el sudor y la
leche.

Orina, heces y le-
che; mayormente
en la orina.

Heces son la ruta
mayor para las
dictas de forrajes,
¥ la orina para las
dietas altas en
concentrado.

Mayormente en la
oring, alrededor
de 10% de pérdida
en las heces, y por
la leche puede ser
12%.

fluidos del cuer-
po; alto en jugo
gastrico.

60 a 70% en hueso.

B0 a 85% en hueso.

En el musculo,
pero no es deposi-
tado con facilidad.

afadida en la dieta
a un nivel de 1.25
a (0.50%.

Oxido de magne-
sio, sulfaio  de
magnesio, carbo-
nato de magnesio.

Fosfatoe  monosd-
dico, fosfate dia-
ménico,  fosfato
dicalci fosfato

&5 comun,

Exceso descontro-
la €l metabolismo
de Ca ¥ P; toxici-
dad no es comin.

Vitamina D en-
vuelta en reabsor-
cion  renal v

defluorinado, ha-
rina Jde hueso, la
mayoria de  los
granos cereales v
sus subproductos,

Clorure de pora-
sio, sulfato de po-
tasio; los forrajes
generalmente

contienen las can-
tidades necesarias.

depésito de hoe-
so; exceso de Ca v
Mg causa reduc-
cién de absorcidn,
Relacion Ca:P no
debe ser menar de
1:1 o mas de 7:1
(1:1a2:l parama-
NOZAsITicos,

Niveles excesivos
de K interficren
con la absorcion
del Mg; deficien-
cia de Mg dismi-
nuye retencion de
K, resultando en
deficiencia de K.
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CUADRO 1. Resumen de las funciones principales, absorcién, excrecion,
almacenaje, toxicidades e interrelaciones de minerales individuales. Continuac.

Mineral

Sodio (Na)

Azufre (8)

™

Funciones
_ Principales

Absorcidn

Excrecion

Almacenaje

Fuentes

Interrelaciones
¥ Toxi

Cation mayor del
fluida extracelular
donde estd involu-
crado en la regula-
citn de la presion
osmotica ¥ cl ba-
lance  deido-base;
preservacion de la
irritabilidad nor-
mal de la célula
muscular, per-
meabilidad  celu-
lar.

Parte de aminod-
cidos con §; grupo
-SH riene funcion
en respiracion de
tejidos; parte de
hiotina, 1iamina,
coenzima A ¢ in-
sulina.

o Mi les Traza

Cobalto (Co)

Cobre (Cu)

Flior (F)

Forma parte de vi-
tamina B, . Micro-
OTgATISIOS
ruminales usan Co
para la sintesis de
vitamina B, .y cre-
cimiento de las
bacterias, Parte de
adenosinacobala-
mina ¥ metinaco-
halamina.

Cofactor en varios
sislemas enzimari-
cos de reduceidn v
oxidacién (ej, ti-
rosinasa) en sinte-
si% de
hemoglobina; for-
macion dwea;
mantenimiento de
miclina de los ner-
vios,  pigmenta-
cion del pelo,

Microminerales

protegen contrael
desgaste dental en
humanos v tal ver
en otros animales.

Principalmente
en la parte de arri-
ba del intestino
delgado v también
en el rumen.

Mayormente  in-
corporado en pro-
teina bacteriana v
absorbido por el
intestine delgado.

Absorbido  como
parte de vitamina
B, en la parte baja
del intestine del-
gado.

Principalmente
en el intestino del-
gado; en rumian-
tes sélo 1 a 3% de
cu e absorbido.

En todo el sistema
digestivo, inclu-
yendo el rumen.

Principalmente
en la orina coma
sal; también en las
heces, el sudor y la
leche.

Orina y heces

Mayormente  he-
ces, cerca de 1% en
oring v 12% en le-
che,

Heces mavormen-
e

Orina.

En la mayoria de
log fluidos, 1ejidos
y hueso,

Mayormente
como  aminodci-
dos que contienen

Higado, musculo
¥y hueso, mayor-
mente coma vita-
mina B, .

Mayormente
higado.

en

Hueso.

Sal ad libitum o
afiadida a la diewa
como sal a un ni-
vel de 025 a
0.50%.

Rumiantes y caba-
Ilos pueden ser su-
plementados con
5 en proteina
como § elemental
o como § en forma
de sulfato.

Carbonato, sulfato
o cloruro de cobal-
to, balo de dxido
de cobalto o inyec-
cién de vitamina
B .

Sulfato, carbona-
to, cloruro, dxido
¥ nitrato cuprico.

Mo hay suplemen-
tacion de F en
dictas de anima-
les,

Toxicidad por sal,
la cual es acentua-
da con la restric-
cidn del consuma
de agua; ocurre
con frecuencia.

Relacionado  con
Cu ¥y Mo metabo-
lismo y antagonis-
ta a Se Gene-
ralmente,  loxici-
dad no es proble-
ma.

Toxicosis por vi-
tamina B, no s
comin.

Un exceso de Mo
en presencia de S
causa una condi-
ciém curable con
suministracion de
Cu. El exceso de
cohre es 16xico, se
acumula en el hi-
gado v puede re-
sultar en 1a
muerte.

Sales de Ca v Al
profegen  contra
toxicosis, F esun
veneno acumula-
1ivo; por eso, su
toxicidad  puede
no ser notada has-
1a después de un
tiempo,
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CUADRO 1. Resumen de las funciones principales, absorcién, excrecion,
almacenaje, toxicidades e interrelaciones de minerales individuales.

Mineral

B s

Principales

AL 7y

Al

Yodo (1)

Hierro (Fe)

Mangancso (Mn)

Molibdeno (Mo}

Selenio (5e)

Linc{Zn}

Forma parie de
las hormonas de
la tiroides (riroxi-
na v tritodotironi-
na).

Respiracion celu-
lar (hemoglobina,
ClOCTOmAs, mic-
globina).

Esencial para for-
macion asea
{como parte de la
mairiz organica).
Activador v cons-
tituyente de siste-
mas  enzimalicos
(ej., superoxido
dismutasa) en-
vuclto en fosfori-
zacion oxidariva,
metabolismo  de
aminodcidos ¥
sintesis de dcidos
ETASOY,

Parte de varias en-
zimias (€],
xanthin oxidasa).
Importanie  para
metabolismo  de
purinas y rans-
porte de eleciro-
nes.

Asociado con la
vitamina E, am-
bas nutrientes
protegen los 1eji-
dos contra  des-
truccion por
oxidacion. Pare
de la enzima glu-
tation peroxidasa.

Parte o cofator de
varios  sistemas
ENZIMANCeS,  1n-
cluyendo peptida-
sas v anhidrasa
carbinica, nece-
sarto para el hue-
50 ¥ para la
sintesis y metabo-
lismo normal de
proteina.

En todo el sistema
digestivo, pulmo-
nes y piel.

En toda el sistemna
digestive, mayor-
mente en el due-
deno y vevuno,

En todo el intesti-
no delgado,

Intesting delgade.

Intestino delgado
¥ cecum,

Rumen ¢ iniesii-
no delgada,

Mayormente ori-
na; MENOres can-
tidades en heces y
sudor; altos nive-
les en la leche.

Heces, orina, su-
dor, pelo; mayor
pérdida por he-
MOTTARIA,

Heces, pequefas
cantidades en la
arina.

Mayormente ori-
Tid; IMENoTes can-
tidades en heces v
leche.

Orina, heces vy
exhalacibm;  con
toxicosis la exha-
lacién incremen-
L,

Heces; pequenas
cantidades en la
orina.

Concentrado en la
glindula de la u-
roides (79 a B0%).

Higado, misculo,
sangre, bazo, Ti-
fiones vy médula
asea.

En todo el cuerpo,
mayormente  en
hueso, higado, ri-
nén y pancreas,

Poco  al

Fuentes

Continuac.

Interrelaciones
‘i g

¥y T

Sal iodizada esta-
bilizada con
0.01% yoduro de
calcio, dihidro yo-
duro de potasio
(0.0076% de 1),
yodaio de calcio,
dihidro yoduro de
ctileno diamina.

Sulfato o carbona-
to ferroso, plantas
con muchas hojas,
carnes, semillas
leguminosas, gra-
nos de cereales.

Sulfato u axido de
mangancso.

Supl acion

mienlo; mayores
niveles en hueso ¢
higado

Rindn, higado v
atro tejido glan-
dular,

En tode el cuer-
po;  Imayormente
en  higado, pan-
creas v rnon.

de dieta normal
con Mo no es ne-
cesaria.

Selenato y seleni-
to de sodio,

Carbonatoe, cloru-
ro, sulfato u dxido
de zinc.

Consumo p pro-
longado de alas
cantidades de [
disminuyen  la
acumulacién por
la troides.

Cu es requerido
para el metabolis-
mo adecuado de
Fe. Mucho Fe
puede interfenr
con P, Cuy Se.

Exceso de Ca v P
reduce absorcion.
Generalmente,
Mn no es téxico
en cantidades mo-
deradas,

Niveles raxicos de
Mo interfieren
con ¢l metabaolis-
mo de Cu, incre-
mentanda el
requerimiento de
Cu.

Animales que
comsumen farraje
o grano produci-
do en suclos sele-
niferos
desarrollan “coje-
i lumbaleante” o
“enfermedad al-
calina”™

Altos niveles de
Zn en la dieta
pueden  acentuar
deficiencias mar-
ginales de Fe y
Cu
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de la susceptibilidad a enfermedades y como consecuencia final se aumentara la mor-
bilidad y mortalidad del rebafo en general [4].

Debe destacarse la importancia de los elementos minerales trazas: Existen nu-
merosos sitios potenciales en donde los elementos minerales trazas intervienen en el
sistema inmunitario. Por ejemplo, el Zn interviene en cada aspecto inmunitario; una
deficiencia de ese elemento es consistentemente asociada a un incremento en la mor-
bilidad y mortalidad [2]. La respuesta inmunitaria ante varios patégenos deriva en
una rapida caida (pocas horas) de los niveles de Zn hasta un 50%; una deficiencia de
dicho mineral esta asociada a una reduccién de la fagocitosis y accion de los macrofa-
gos, baja la concentracion de linfocitos como a una atrofia del bazo y del timo.

Por otro lado, la deficiencia de cobre conduce a una reduccion de las células T, B
y de los neutréfilos lo que deriva en una reduccién de la actividad antibactericida del
organismos en el ganado bovino y ovino.

III. BALANCE DE MINERALES PARA PRODUCCION DE LECHE

En el Cuadro 2 se pueden observar los valores de materia seca, proteina, energia y
minerales necesarios para lograr la produccion de 5 litros diarios de leche. En forma in-
tencional los datos se han balanceado de manera que los aportes requeridos de materia
seca, proteina y energia se completen totalmente. De esa manera es posible observar el
comportamiento individual de los nutrientes minerales al realizar el balance de la ra-
cion con solo pasto de buena calidad sin ningtn tipo de suplementacién adicional.

El valor del calcio asumido como concentracion en el forraje es de 0,25%, el cual
aporta 0,0126 g por dia del total de la racién; ello determina un déficit de del 37%, ya
que los requerimientos estdn en orden de 0,020 gramos por dia.

En el caso del fésforo, se puede asumir que el forraje contiene un promedio de
0,22 g, lo cual es un valor ligeramente alto; ello aportaria 0,0126 gramos al dia, creando
una deficiencia del 37% ya que el requerimiento de tan vital elemento mineral, esencial
para alcanzar el citado nivel de produccion, es de al menos 0,80 gramos diarios.

El sodio, cobre, zinc, cobalto y selenio reflejan una situacién similar, desde que sus
concentraciones en el pasto de 0,10%, 6,0, 25,0, 0,05 y 0,03 ppm respectivamente determi-
nan u originan deficiencias de 44, 40, 37, 50 y 90 %. Los niveles de magnesio y azufre sa-
tisfacen los requerimientos totalmente. El potasio, abundante elemento mineral en los
pastos tropicales y el manganeso son excedentarios para el nivel de produccién considera-
do en el balanceo de la racion a base de solo forraje.

Una importante conclusién del anterior analisis puede ser que son estos mine-
rales sefialados como potencialmente deficientes, los factores limitantes de la dura-
cion de la lactancia, de alcanzar los niveles maximos de produccion (pico de lactancia)
y por supuesto, de mantener una adecuada eficiencia reproductiva.

Continuando con el balanceo de las raciones, en el Cuadro 3 se presenta el balanceo
de la racion para el mismo nivel de produccién en la vaca ya senalada. Se puede observar
que con solo 130 gramos de suplemento mineral por animal por dia es posible llenar los
niveles 6ptimos en cantidades de elementos minerales, lo que debe derivar en lactancias
mas extensas, mayor salud animal y adecuados parametros reproductivos.
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CUADRO 2. Aporte y deficiencias asociadas a las caracteristicas de un pasto
capaz de producir 5 litros de leche en una vaca de 450 kilos de peso vivo,
de segunda lactancia y leche con un contenido de 3,8% de grasa,
pastoreo sin suplementacién

Nutriente Anilisis Aporte Requerimiento % de Aporte
del Pasto del Pasto Animal del Pasto

Materia Seca 31,00 % 930 kg 8,12 + 15
Proteina Cruda 9,00 % 0,84 kg 0,81 + 3
Energia Neta ] 1,34 Mcal/kg 12,17 cal 12,51 +-3
Calcio 0,25 % 00126 g 0,04 + 63(-37)
Fosforo 0,22 % 0,0160 g 0,02 +83(-17)
Sodio 0,10 % 0,1121 g 0,02 + 560 -44)
Magnesio 0,20 % 0,0200 g 0,02 100
Azufre 0,20 % 0,0200 g 0,02 100
Potasio 2,5% 0,2300 g 0,08 + 278
Cobre 6 ppm 0,0600 g 0,09 +60(-40)
Manganeso 75 ppm 0,7000 g 0,37 + 188
Zinc 25 ppm 0,2300 g 0,37 +63(-37)
Cobalto 0,05 0,0005 g 0,001 +50(-50)
Selenio B 003 0,0003g 0,003 4+ 10(-90)

CUADRO 3. Aporte y deficiencias asociadas a las caracteristicas de un pasto
capaz de producir 5 litros de leche en una vaca de 450 kilos de peso vivo,
de segunda lactancia y leche con un contenido de 3,8% de grasa, a pastoreo
mas 130 gramos de suplemento mineral con 10 % de f6sforo mas trazas

Nutriente Analisis Aporte Requerimiento % de Aporte del
del Pasto del Pasto Animal Pasto + Minerales

Materia Seca 31,00 % 9,30 kg 8,12 + 15
Proteina Cruda 9,00 % 0,84 kg 0,81 +3
Energia Neta | 1,34 Mcal/kg 12,17 cal 12,17 +3
Calcio 0,25 % 0,0126 g 0,04 + 133
Fosforo 0,22 % 0,0160 g 0,02 + 136
Sodio 0,10 % 0,1121¢g 0,02 + 101
Magnesio 0,20 % 0,0200 g 0,02 100
Azufre 0,20 % 0,0200 g 0,02 106
Potasio 2,5% 0,2300 g 0,08 + 280
Cobre 6 ppm 0,0600 g 0,09 + 266
Manganeso 75 ppm 0,7000 g 0,37 + 219
Zinc 25 ppm 0,2300 g 0,37 + 234
Cobalto 0,05 0,0005 g 0,001 + 325

Selenio 0,03 0,0003 g 0,003 + 102
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Al balancear para una situacion similar, aunque con la diferencia de que la vaca
ahora puede producir 8 litros de leche, es necesario por supuesto que el pasto debe te-
ner un contenido superior de proteina para lograr el citado nivel; sin embargo, como
las concentraciones de los minerales no han cambiado, al producirse mas leche habrd
mayores demandas de tales nutrientes lo que creara un déficit superior de tan vitales
elementos nutricionales (Cuadro 4).

CUADRO 4. Porcentaje de déficit de minerales segiin el nivel de produccién
de leche, cuando el nivel de los minerales permanecen iguales para ambos
casos y correccion del mismo con 150 gramos de una mezcla mineral completa

Nutriente % Déficit 5 litros % Déficit 8 litros Correccion del mismo*

Materia Seca 0 0 -
Proteina Cruda 0 0

Energia 0 0 -
Calcio 37 43 120
Fosforo : 17 23 125
Sodio 44 44 100
Magnesio 100 100 105
Azufre 100 100 102
Potasio 278 278 280
Cobre 40 40 261
Manganeso 188 188 219
Zinc 37 37 230
Cobalto 50 S0 319
Selenio 90 90 100

*Anadlisis Quimico del mineral: Calcio: 20%, Fésforo: 10%, Sodio: 6%, Magnesio: 1%, Azufre: 0,50%,
Potasio: 0,25%, Cobre: 1500 ppm, Manganeso: 1000 ppm, Zinc: 5000 ppm, Cobalto: 20 ppm,
Selenio: 20 ppm.

IV. CONSECUENCIAS DE LA FALTA DE LA SUPLEMENTACION MINE-
RAL

LLas consecuencias de las deficiencias minerales pueden ser consideradas desde
dos aspectos:

1. Aspectos econémicos
a. Reduccion en la produccion de leche.

En el Cuadro 5 se puede observar la consecuencia més importante para el produc-
tor de leche, ya que afecta significativamente su costo de produccion y flujo de caja. La
informacién esta basada en el hecho de que la produccién de leche estara limitada por el
o los elementos nutricionales limitantes; como ejemplo, asumamos que para producir 8
litros de leche una vaca tiene potencial genético, suficiente proteina, energia y todos los
minerales esenciales en niveles apropiados, excepto el fésforo, por lo que serd el fésforo
el factor nutricional limitante para tal nivel de produccién de leche.
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b. Deterioro de los pardametros reproductivos del rebaro

Las deficiencias de cobre y magnesio estdan probablemente relacionadas a infer-
tilidad, anemia y supresion del sistema inmunitario; Harris reporta incrementos en la
tasa de concepcion a 150 dias del 62 al 84% al suplementar a rebaiios deficientes en
ambos minerales [1]. El mismo autor indica que la concepcién al primer servicio fue
de 33, 27, 38 y 57% en vacas control (no suplementadas) y las suplementadas con co-
bre, magnesio y ambos minerales respectivamente.

Otros problemas nutricionales en donde los minerales estin muy involucrados
son: fiebre de la leche, retencién de placentas y mastitis.

CUADRO 5. Efecto del nutriente limitante sobre la lactancia en vacas doble
proposito con una capacidad de produccion de 8 litros de leche [2].
(Precio de la leche Bs 300/1t)

PARAMETRO DURACION DE LA LACTANCIA

244 dias 194 dias (-50) 144 dias (-100)
Minerales adecuados 1.952,0 — =
Minerales “limitantes” { Moderada y Severa) s 1552,0 1.152,0
Ingresos, Bs/lactancia 585.600,0 465.600,0 345.600,0
Diferencia, Bs/lactancia -120.000,0 -240.000,0
Porcenwual, % RS XA 1K

V. BENEFICIOS ECONOMICOS ASOCIADOS A LA SUPLEMENTACION
MINERAL

Las principales razones para organizar programas de suplementacion mineral
son:

a. Prevencion de las cldsicas enfermedades deficitarias.
b. Mejoramiento general de la salud del rebano.

c. Reduccién de la prevalencia de mastitis.

d. Reduccion de los desordenes reproductivos.

e. Mejoramiento del sistema inmunitario.

f. Incremento en la produccidn de leche.

En el Cuadro 6 se evalua la respuesta biologica y economica al suplementar con
minerales;
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CUADRQO 6. Calculo del retorno sobre los egresos al suplementar
con minerales en ganado doble propésito

1. PROGRAMA DE SUPLEMENTACION Y MANE]JO A ESTABLECER

1.1. Suplementacion mineral todo el afio, dias 365

1.2. Precio del mineral 10 % fésforo, Bs/kilo 688,00

1.3. Oferta, kilo/vaca/dia 0,15
2. EGRESOS

2.1. Dias en suplementacién 365

2.2, TOTAL EGRESOS para 100 vacas, Bs. 3.766.800,00

2.3. Total egresos para una vaca/ano, Bs} 37.668,00

3. INGRESOS (ADICIONALES AL SUPLEMENTAR)
Relacionados con la EFICIENCIA REPRODUCTIVA

3.1. Precio del becerro al nacer, Bs. 70.000,00
3.2. Partos con suplemento mineral, % 80,00
3.3. Partos sin suplemento mineral, % 65,00
3.4. Diferencia, % 15,00
3.5. Subtotal ingresos adicionales al suplementar, Bs. 1.050.000,00
Relacionados con la PRODUCCION DE LECHE

3.6. Precio de la leche, Bs/litro 300,00
3.7. Produccién con minerales (20 % adicional), lts/vaca/dia 9,60
3.8. Produccién sin minerales, lts/vaca/dia. 8,00
3.9. Diferencia, litros/vaca/dia 1,60
3.10. Subtotal ingresos adicionales al suplementar, Bs 17.520.000,00
TOTAL DE INGRESOS ADICIONALES, Bs/REBANO 18.570.000,00

4. ANALISIS DEL RETORNO SOBRE LOS COSTOS

4.1. TOTAL DE INGRESOS ADICIONALES, Bs/rebano 18.570.000,00
4.2. TOTAL EGRESOS para 100 vacas, Bs. 3.766.800,00
4.3. BENEFICIO, Bs/rebafio/ano 14.803.200,00
4.4. BENEFICIO, Bs/vaca/ano 148.032,00

4.5. BENEFICIO, % 393,00

VI. RECOMENDACIONES GENERALES SOBRE EL USO DE MEZCLAS
MINERALES PARA EL GANADO DOBLE PROPOSITO

Es ampliamente conocido y tal como se ha demostrado en los puntos anteriores,
que los minerales son fundamentales para el desarrollo, crecimiento y produccién de
leche del ganado y los pastos y forrajes son deficientes en varios minerales esenciales.
La forma mas sencilla de completar los requerimientos de los minerales es a través de
la suplementacién con mezclas minerales completas; ademads se obtienen excelentes
respuestas bioldgicas y econdmicas al suplementar con mezclas minerales completas.
Por lo tanto es recomendable:
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Suplementar con minerales durante todo el ano.

Suplementar con 100 a 150 gramos por vaca por dia de mezclas minerales depen-
diendo del nivel de produccién de leche y con 50 gramos por animal por dia al res-
to del rebano.

El uso de comederos techados es muy importante para preservar su calidad. Utili-
zar minerales en bloques con minimo 7% de fésforo y el doble de calcio es tam-
bién una buena recomendacién prictica para cuando no existen los citados
comederos techados.

No estimule un mayor consumo mineral al anadir melaza; el exceso de consumo
€5 excretado €n gran parte.

Siga las recomendaciones del fabricante. Las mezclas minerales completas (las
que contienen sal), no deben ser diluidas con sal, ya que asi afectamos significati-
vamente el flujo de minerales trazas y de algunos macro minerales hacia el ani-
mal.

Las premezclas minerales (sin sal y en general con un contenido de 16 a 18% de
fosforo), pueden ser mezcladas con sal, pero en una relacién no mayor de 1 a 2.

Sélo utilice mezclas minerales avaladas por fabricantes bien reputados.
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