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RESUMEN

La suplementacion en producciones animales se hace con minerales
dispuestos en el mercado, pero que, no necesariamente son
apropiados para los requerimientos segun el tipo de produccidén; en
ese sentido, el propdsito del presente estudio fue disefiar y formular
una sal mineralizada que suple los requerimientos de los animales de
la hacienda Ciudad Jardin (Simijaca-Cundinamarca), con el fin de
optimizar su desempefio productivo, reproductivo, disminuir el
impacto ambiental y aumentar los ingresos econdmicos de la
explotacion. La hacienda se encuentra en una altitud de 2.559 m s. n.
m., en donde cuentan con bovinos de la raza Holstein alimentados con
forraje verde y algunos suplementos minerales. En el estudio, se
determinaron los nutrientes que estaban recibiendo los animales por
medio de un analisis de suelos, un bromatologico al forraje kikuyo
(Pennisetum clandestinum) y un bromatologico del concentrado
suministrado; siendo estos la base de la alimentacion a los bovinos en
produccidén. Estas muestras fueron llevadas a los laboratorios de la
Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional de Colombia. A
partir de los resultados, se calculd qué minerales requerian ser
suministrados por medio de suplementacion, formulando asi la sal
mineralizada con: sal marina, biofos, flor de azufre, sulfato de cobre,
oxido de zinc, sulfato de magnesio y Tramin® (suplemento de
minerales y vitaminas) como fuente de micro-elementos y frutifio®
(azucar y propiedades coligativas) 150 g por cada 100 kg como
saborizante y aromatizante. Se encontr6 que, el beneficio econdémico
en el costo de produccion es menor en $116 pesos colombianos por
racion/animal/dia, y se evidenciaron las ventajas de la sal formulada
al ver mejora productiva. Esto demuestra que, si cada productor
conociera a nivel nutricional la base alimenticia que ofrece a sus
animales, se podria generar una eficiente suplementacion mineral con
las ganancias paralelas en produccion, reproduccion, ingreso
econdmico e impacto ambiental.

Palabras clave: balance nutricional, bovinos, micro-elementos,
suplementacion.
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DESIGN AND FORMULATION OF MINERALIZED SALT FOR THE
CIUDAD JARDIN HACIENDA IN SIMIJACA, CUNDINAMARCA

ABSTRACT

The supplementation in animal productions is made with minerals available in the market,
but they are not necessarily appropriate for the requirements according to the type of
production. Thus, the purpose of this study was to design and formulate a mineralized salt
that fulfil the requirements of the animals of the hacienda Ciudad Jardin in Simijaca-
Cundinamarca, in order to optimize their productive, reproductive performance, reducing
environmental impact and increasing the economic income of the use. The hacienda is
located at an altitude of 2,559 m a. s. 1., where Holstein breed cattle are fed with green
fodder and some mineral supplements. In this study, the nutrients that the animals were
receiving were determined by means of a soil analysis, a bromatological one to the kikuyo
fodder (Pennisetum clandestinum) and a bromatological one of the supplied pellet; being
these the base of the feeding to the bovines in production. These samples were taken to the
laboratories of the Faculty of Agronomy of the National University of Colombia.
According to the results, it was calculated what minerals were required to be supplied by
means of supplementation, formulating the mineralized salt with the following
components: sea salt, biophos, sulfur flower, copper sulfate, zinc oxide, magnesium sulfate
and Tramin® (supplement of minerals and vitamins) as a source of micro-elements and
frutifio® (sugar and colligative properties) 150 g per 100 kg as flavoring and aromatic. It
was found that, the economic benefit in the cost of production is lower in $ 116 Colombian
pesos per ration / animal / day, and the advantages of the salt formulated when productive
improvement were evidenced. This demonstrates that, if each producer knew the
nutritional base at the nutritional level offered to their animals, an efficient mineral
supplementation could be generated with the parallel profits in production, reproduction,
economic income and environmental impact.

Keywords: nutritional balance, bovines, micro-elements, supplementation.

CONCEPCAO E FORMULACAO DE UM SAL MINERALIZADO PARA
FAZENDA CIUDAD JARDIN SIMIJACA, CUNDINAMARCA

RESUMO

A suplementa¢do em produgdes animais ¢ feita com minerais disponiveis no mercado, mas
que nio necessariamente sdo apropriados para os requisitos de acordo com o tipo de
producdo; Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi projetar e formular um sal
mineralizado que atenda as exigéncias dos animais da fazenda Ciudad Jardin (Simijaca-
Cundinamarca), a fim de otimizar o seu desempenho produtivo, reprodutivo, reduzir o
impacto ambiental e aumentar a receita econdmica da exploracdo. A fazenda esté localizada
a uma altitude de 2.559 m. n. m., onde eles tém gado da raga Holstein alimentados com
forragem verde e alguns suplementos minerais. No estudo, os nutrientes que os animais
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estavam recebendo foram determinados por meio de uma analise de solo, uma
bromatologica a forrageira kikuyo (Pennisetum clandestinum) e uma bromatolégica do
concentrado fornecido; sendo estes a base da alimentag@o aos bovinos em produg¢ao. Essas
amostras foram levadas para os laboratorios da Faculdade de Agronomia da Universidade
Nacional da Colombia. A partir dos resultados, calculou-se os minerais necessarios para
serem fornecidos por meio de suplementacdo, formulando o sal mineralizado com: sal
marinho, biofos, flor de enxofre, sulfato de cobre, 6xido de zinco, sulfato de magnésio e
Tramin® (suplemento de minerais e vitaminas) como fonte de micro-elementos e frutiio®
(actucar e propriedades coligativas) 150 g por 100 kg como aromatizante e aromatizante.
Verificou-se que, o beneficio econdmico no custo de produgdo ¢ menor em $ 116 pesos
colombianos por rag¢do / animal / dia, e as vantagens do sal formuladas ao ver a melhora
produtiva foram evidenciadas. Isso demonstra que, se cada produtor conhecesse a base
nutricional no nivel nutricional oferecido aos seus animais, uma suplementa¢do mineral
eficiente poderia ser gerada com ganhos paralelos na producao, na reprodug¢ao, na renda
econdmica e no impacto ambiental.

Palavras-chave: balango nutricional, bovinos, microelementos, suplementagao.

CONCEPTION ET FORMULATION DE SEL MINERALISE POUR
LE EXPLOITATION CIUDAD JARDIN A SIMIJACA,
CUNDINAMARCA

RESUME

La supplémentation en productions animales est faite avec des minéraux disponibles sur le
marché, mais ils ne sont pas nécessairement adaptés aux exigences en fonction du type de
production. Ainsi, le but de cette étude était de concevoir et de formuler un sel minéralisé
répondant aux besoins des animaux de l'exploitation Ciudad Jardin a Simijaca-
Cundinamarca, afin d'optimiser leurs performances productives et reproductives, de
réduire I'impact environnemental et d'augmenter les revenus économiques de ['utilisation.
L'exploitation est située a 2 559 metres au-dessus de la mer, ou les bovins de race Holstein
sont nourris avec du fourrage vert et des suppléments minéraux. Dans cette étude, les
nutriments que recevaient les animaux ont été¢ déterminés au moyen d'une analyse du sol,
une analyse bromatologique du fourrage kikuyo (Pennisetum clandestinum) et une analyse
bromatologique du culot fourni; étant la base de I'alimentation des bovins en production.
Ces échantillons ont été prélevés dans les laboratoires de la faculté d'agronomie de
I'Université Nationale de Colombie. Selon les résultats, il a été calculé quels minéraux
devaient étre fournis au moyen d'une supplémentation, en formulant le sel minéralisé avec
les composants suivants: sel de mer, biophos, fleur de soufre, sulfate de cuivre, oxyde de
zinc, sulfate de magnésium et Tramin® (supplément de minéraux et de vitamines) comme
source de microéléments et de frutifio® (sucre et propriétés colligatives) 150 g pour 100 kg
comme aromatisant et aromatique. Il a été constaté que le bénéfice économique du cotit de
production est inférieur a 116 pesos colombiens par ration / animal / jour et que les
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avantages du sel formulés lors de I'amélioration de la production ont été démontrés. Cela
démontre que, si chaque producteur connaissait la base nutritionnelle au niveau
nutritionnel offert a ses animaux, une supplémentation minérale efficace pourrait étre
générée avec les bénéfices paralleles en termes de production, de reproduction, de revenu

¢conomique et d'impact environnemental.

Mots-clés : bilan nutritionnel, bovins, microéléments, supplémentation.

INTRODUCCION

Sin lugar a dudas, la relacion entre suelo,
planta y animal, forma un conjunto muy
preciso, en el cual el forraje debe ofrecer al
animal unas determinadas concentraciones
de minerales (Lesmes, 2010) y que estos
cubran parte de sus requerimientos
nutricionales en lo que a minerales
respecta. En las condiciones del tropico
colombiano, los pastos tienen bajos
contenidos de minerales y no suplen los
requerimientos de los animales, por lo
tanto, estos deben ser suplementados de
forma permanente en una sal balanceada
(Diaz, 2010), que aporte al animal los
minerales necesarios para un correcto
desempefio productivo y metabdlico.

En la nutricidén animal, encontramos como
principal fuente a los forrajes y granos,
alimentos comunes en la formulacién de
dietas para ganado, pero que
lamentablemente no son suficientes para
cubrir los requerimientos nutricionales de
los animales cuando se habla de los
minerales, es decir, la dieta es
nutricionalmente deficiente y esto se
traduce en una respuesta negativa en el
desempefio productivo por parte del
animal. Casi siempre, las deficiencias
minerales se presentan en el animal con
repercusiones reproductivas como un bajo
porcentaje de prefiez, ademads de problemas
en el desarrollo, pica o malacia (consumo
de huesos, suelo, piedras y otros objetos).

Cuando dicha deficiencia estd muy
avanzada, aparecen sintomas clinicos
especificos que varian segin el mineral
involucrado (Reinoso, 2010).

Se sabe que es indispensable realizar una
suplementacidon mineral en la dieta para el
correcto funcionamiento de todos los
procesos bioquimicos y fisiologicos que se
presentan en el animal. Los minerales se
deben proporcionar en las cantidades
suficientes para satisfacer los requeri-
mientos nutricionales, obteniendo el
maximo en la producciéon y un estado
optimo en la salud de los animales (Ward,
2005).

Los productores de ganado y sus
consultores, al no comprender la
importancia de la adecuada suplementacion
mineral, recaen en errores como la compra
de sales comerciales que no benefician su
produccion y, por el contrario, acarrea un
gasto innecesario para ellos; y, finalmente,
no se obtiene la adecuada suplementacion
de minerales que requieren los animales sin
obtener el rendimiento productivo que esto
acarrea. En ese sentido, el presente trabajo
tuvo como proposito disefiar y formular una
sal mineralizada, que llevara al ganadero a
suplir los requerimientos de sus animales,
con el fin de optimizar su desempefio para
aumentar los ingresos econdémicos de la
explotacion.
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METODOLOGIA

El estudio se realizd en la hacienda Ciudad
Jardin, en el municipio de Simijaca,
departamento Cundinamarca-Colombia, a
una altitud de 2.559 m s. n. m. y una
temperatura promedio de 14 °C. El
muestreo se realizé entre los meses de
septiembre y octubre de 2013. Dentro de la
hacienda, hay 150 vacas de ordefio, de la
raza Holstein, con un promedio de
produccion de 3.000 1/dia y pastorean ad
libitum en potreros sembrados con kikuyo
(Pennisetum clandestinum); asimismo, se
les suministra concentrado de marca
comercial Finca® y agua a voluntad.

Analisis de suelo

Se tomaron ocho muestras, de forma
aleatoria, del suelo perteneciente al potrero
de pastoreo de los animales en produccion.
Al azar, se seleccionaron dos sub-muestras
de las recolectadas en potrero y fueron
llevadas al laboratorio de suelos de la
Facultad de Agronomia de la Universidad
Nacional de Colombia para determinar
calcio, nitrégeno total disponible, foésforo y
pH. Los analisis por elemento se realizaron
como se explica a continuacion:

+ Calcio (meq/100g). El analisis de
Calcio se realizd por el método de
extraccion con acetato de NH, 1M pH 7,
y su valoracién fue por absorcion
atémica.

Nitrogeno total disponible (%). El
porcentaje de nitrogeno contenido en el
suelo, se realizé mediante el método de
Walkley-Black; N: estimado a partir del
CO (factor empleado: 0,0862).

Fésforo (mg/kg). Se determinod por el
método de Bray II y valoraciéon
colorimétrica.

* pH. El método de andlisis del pH se
realizé en suspension suelo: agua
(relacién peso volumen 1:1) por
valoracion potenciométrica.

Bromatologico de forraje y alimento
balanceado

La muestra aleatoria del forraje kikuyo
(Penisetum clandestinum) se realizé
directamente del potrero usado por los
bovinos para pastoreo, se realizaron ocho
muestras, de las que se tomo
completamente al azar una sub-muestra.
Para el alimento balanceado, la muestra fue
tomada de un kilogramo del bulto
suministrado a los animales. Estas
muestras fueron llevadas al laboratorio de
la Universidad Nacional de Colombia, para
determinar materia seca, humedad,
proteina, calcio, fosforo y ceniza, tanto
para el forraje como para el alimento
balanceado (marca Finca®).

Formulas utilizadas para la
determinacion de elementos

Se utilizo el método de la AOAC (Feldsine
et al, 2002) y se usaron las siguientes
formulas:

Materia seca (%). Por evaporacion en
estufa, con la siguiente formula:

Materia Seca % = 100 - Humedad%

Humedad (%). Con una estufaa 60 °C /48
horas, con la siguiente férmula:

H% peso final — pesoinicial (capsula)sinnuestra®™100
0 =
Pesonuestra

Proteina (%): Por el Método de Kjeldahl.
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Calcio (%): Por el método de absorcion
atomica.

Fosforo (%): Por el método de
colorimetria.

Cenizas (%): Por calcinacion en una Mufla
(combustion), con la siguiente férmula:

peso final — peso inicial (capsula)sin muestra®100

C(%)=
peso muestra

Formulacion de la sal

Se determiné que la sal debia contener: sal
marina, biofos, flor de azufre, sulfato de
cobre, 6xido de Zinc, sulfato de magnesioy

Tramin® (fuente de microelementos);
teniendo en cuenta que las fuentes de sales
anidnicas, comunmente usadas para
formular BCAD (balance cation-anidn)
negativo, incluyen sulfato de amonio,
calcio y magnesio. Esto basado en los
analisis de suelo, forraje, alimento
balanceado (concentrado) y los
requerimientos reportados por las tablas
NRC 2001. En la elaboracién de la sal, se
utilizé un trompo mezclador disponible en
la granja con un tiempo de mezclado de 30
minutos por 100 kg y se adicion6 Frutifio®,
sinsabor, 150 g/ 100 kg como saborizante y
aromatizante. Una vez formulada la sal, se
envid una muestra para su analisis
composicional.

RESULTADOS Y DISCUSION

Suelo

El andlisis de suelos (ver tabla 1) muestra
bajos niveles de tolerancia en manganeso,
magnesio y boro, siendo rangos que no
causan toxicidad o algiin antagonismo en la
interaccidén con otros minerales
(McDowell, 2003). El potasio, fosforo y
hierro se hallaron elevados. Estos
minerales tienen interacciones de sinergia e
interferencia con otros minerales y afectan
el uso de estos en el suelo, la planta y el
animal, factor que en el tropico suele
restarse importancia (Salamanca, 2010). El

Fe se encontrd 22,3 veces mayor al rango
normal, este mineral tiende a formar
complejos con Al y P, e impide el uso de
este ultimo, por lo tanto, eleva los
contenidos de Fe (Garmendia, 2006). En el
rumiante, el exceso de Fe interviene en la
absorcion del Cu en el rumen, relacion
influenciada por el S al formarse un
complejo sulfuro (FeS), al llegar al
abomaso el acido rompe los enlaces
liberando el S quien se une al Cu y no es
absorbido en el intestino (Suttle er al,
1984; Godoy et al.,2006).

QS CONEXAGRO JDCVOL. 5 - No. 2 JULIO - DICIEMBRE 2015 * pp. 13 - 27




Diserio y formulacion de una sal mineralizada para la hacienda ciudad Jardin Simijaca, Cundinamarca
________________________________________________________________________________________________________________________________________|

Tabla 1. Concentracion nutrimental y pH del suelo en la Hacienda Ciudad Jardin en Simijaca,
Cundinamarca.

pH Conduct. CIC N Ca
Eléctrica

Mg Na P Cu Fe Mn Zn B

dS/m  meq/10 %
0g
Resultado 5,6 5.8 28,4 0,43

Valor

referencia® 5.9 Na >20

meq/100 g
12,4 2,56 5,15 347

>0,5 9-13 0,5-

Mg/kg
102 1,49 446 435 24,7 0,6

1,8- 025- 20 1,5 20 15
2,6 0,5

4,5 0,56

*Recomendaciones segun Undurraga, (2002) y laboratorio de suelos. CIC: Capacidad de Intercambio
Catidnico. na: no aplica.

Fuente: elaboracion propia.

Por otro lado, el pH del suelo es ligeramente
acido (5,6), tipico en los suelos del
departamento de Cundinamarca
(Rodriguez et al., 2009), lo cual afecta
negativamente el crecimiento del forraje
(Terron & Rojo, 1992) y la disponibilidad
de microorganismos en la rizosfera de las
plantas. La conductividad eléctrica refleja
una salinidad moderada del suelo,
afectando la dindmica de los nutrientes
(Alcaraz-Ariza, 2012; Wetzel & Likens,
1979). Estos hallazgos en el suelo infieren
directamente con la obtencion de nutrientes
por parte de la planta y, por tanto, con lo que
puede asimilar los animales. Asimismo, el
calcio, fosforo, sodio, cobalto, hierro,
selenio, zinc y molibdeno, se consideran
minerales criticos en ganado que se
mantiene en pastoreo (McDowell et al.,
1996; Florez, 2004).

Forrajey concentrado

El balance de minerales se encuentra en
niveles dptimos para la mayoria de rangos
hallados, excepto Ca (ver tabla 2), que en la
mayoria de regiones se encuentra siempre
en contenidos deficitarios (Garmendia,
2006); igualmente, el Na y el Cu se
encuentran en balance negativo (ver tabla
2), por lo cual, son los primeros blancos por
alcanzar en la formulacion de una sal
mineralizada especifica para la hacienda
Ciudad Jardin. Este hallazgo contrasta con
la concentracidon de Na en el suelo, ya que
se encontro cerca de seis veces aumentada
contra los rangos de referencia.
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Tabla 2. Analisis Bromatoldgico del forraje y valores dptimos requeridos por el animal

Unidad

Proteina Cruda %

Balance
9,8
-0,11
0,18
0,23
2,99
0,181
0,2

Optimo*
15,5
0,55

Nutriente Forraje (resultado)
25,3
0,44
0,49 0,31
0,43 0,2
3,99 1
0,019 0,2
0,40 0,2

Calcio
Fésforo
Magnesio
Potasio
Sodio

Azufre

Cobre
Hierro
Manganeso
Zinc
Molibdeno

1,3 13
273 15 131
145 14 131
485 0 -2

1,5 >2 -0,5

-11,7

* Niveles optimos segin NRC 2001.
Fuente: elaboracion propia.

Las interacciones de los minerales del
kikuyo muestran que la proteina cruda
(PC), Mg, K, S, Fe, Mn y P, estan con
valores superiores a los dptimos. Sobre los
contenidos altos en el Fe, se explicd los
problemas con Cuy S para la absorcion de
estos; en cuanto a los altos contenidos de P
y los bajos contenidos de Ca, hace que
requiera una mayor adicion a la férmula de
este ultimo, esto planteado por la relacion
adecuada Ca:P que se debe mantener por
encima de 2:1 para vacas en produccion,
como recomendacion del NRC (2001).

Salamanca (2010) y Chicco & Godoy
(1987) reportaron que minerales como el P,
Zn, Fe, Co y Mo, tienden a estar poco
presentes en los procesos de crecimiento y
maduracién de las plantas, esto fue
evidente en la presente investigacion,
especialmente en los minerales Co y Mo.
Ladeficiencia de Co, menores a 3mg/kg Ms
de Co, puede alterar el intervalo entre
partos en bovinos (McDonald ef al., 2008);

sin embargo, Olson et al. (1999),
Muehlenbein et al. (2001) y Phillippo et al.
(1982), demostraron que el Co por si solo
no afecta la reproduccién, a menos que esté
influido por altas concentraciones de Mo,
en cuyo caso la secrecion de LH en suero
sanguineo se ve disminuido (Xin et al.,
1993). Ademas, puede llevar a otros
problemas como anemias, siendo mas
recurrentes si hay deficiencia de Zn, Se,
PyI(Underwood & Suttle, 1999).

El sodio se encuentra en niveles por debajo
del optimo, pero la ventaja que existe
dentro de la formulacion es que la base de
toda sal mineralizada es el cloruro de sodio,
que ademas de suplir los requerimientos de
sodio, es muy importante porque es el que
regula el consumo de la mezcla y mejora la
palatabilidad, la adicidn de cloruro de sodio
en cualquier tipo de sal mineralizada para
bovinos debe estar entre el 30 y 40 % del
total de la mezcla (Mcdowell, 2003). Por
otro lado, la cantidad de proteina cruda en
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pastos jovenes es mayor que pastos adultos
y, segin Correa et al. (2016), en el kikuyo
este parametro afecta el contenido, siendo
inversamente proporcional la cantidad de
PCylaedad del pasto.

Segtin el manejo alimentario de la granja,
estan suministrando en promedio 5 kilos de
balanceado por animal al dia (ver tabla 3).
Los requerimientos en promedio para
animales de 500 kg en produccion son de 20
g/diay 14 g/dia de Cay P, respectivamente
(Balbuena, 1989), en total de la raciéon que
esta conformada por forraje fresco,
concentrado y sal mineral.

Tabla 3. Resultados obtenidos en el analisis
bromatoldgico del concentrado.

Valor

84,84
14,61
1,44
0,93
0,45
1,79
1,64

Nutriente unidad

Materia seca %
Cenizas

Calcio

Fésforo

Magnesio

Potasio

Cloruros

Azufre 0,32
Sodio 4960
Cobre 55
Hierro 910
Manganeso 324
Zinc 325
Boro 41

Fuente: elaboracion propia.
Requerimiento Animal de Minerales

Para obtener los requerimientos de
minerales de los animales a evaluar, es
necesario fijar el tipo de animal, su estado

productivo y reproductivo. De esta manera,
se puede obtener, de manera mas puntual,
los requerimientos de minerales que
dependen de lo nombrado anteriormente y
el consumo voluntario del animal. En este
caso, al observar el sistema de producciony
obteniendo un promedio del mismo, se esta
tomando como modelo una vaca de un mes
de lactancia con peso promedio de 680 kg
de peso consumiendo 20 kg de materia
seca/dia (2,9 % del peso vivo
aproximadamente, que estd por debajo de
las recomendaciones del NRC 2001), la
produccién lactea promedio de 25
kg/Leche dia. De acuerdo con este
referente, se puede obtener el consumo
total de materia seca que define el tipo de
animal y el sistema de alimentacion, por lo
cual se determina el consumo total en la
tabla4.

Tabla 4. Consumo total de materia seca y
consumo potencial segun sistema de alimentacion,
obtenido por método cualitativo

Kg MS/dia
4,25

Consumo Forraje (MS) 15,74

Consumo total de (MS) 20

Item

Consumo Balanceado (IMS)

Fuente: elaboracion propia.

Definido este consumo voluntario, se
obtiene el consumo de minerales del
animal por dia y el balance de los mismos;y
este balance es el componente primordial
para establecer el perfil mineral de
mezclado de la sal mineralizada. Se plantea
una comparacion entre una sal evaluando
los requerimientos, teniendo en cuenta
unicamente el forraje; y una segunda
propuesta, tomando todo el sistema de
alimentacion forraje mas concentrado (ver
tabla5).
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Tabla 5. Requerimiento de minerales y balance de estos.
La seccion a. es sin incluir el concentrado y la b. incluyendo el concentrado.

a. Sin incluir el concentrado b. Incluyendo el concentrado

Aporte Consumido Requerido
Mineral Unidades | Forraje kg/dia kg/dia
Ca % 0,44 0,069 0,134
P 0,49 0,077 0,072
Mg 0,43 0,067 0,036

Aporte Consumido Requerido

Balance | Concentrado  Kg/dia Kg/dia Balance
0,065 1,44 0,131 0,134 0,004
0,005 0,93 0,117 0,072 0,045
0,032 0,45 0,087 0,036 0,051

Cl 0 0 0,048 -0,048 1,64 0,070 0,048 0,022

K 3,99 0,628 0,2

0,428 1,79 0,705 0,2 0,505

Na 0,019 0,002 0,044  -0,041 0,496 0,024 0,044 -0,020

S 0,4 0,063 0,04

0,023 0,32 0,077 0,04 0,037

Co 0 0 2,2

2,2 - 0 2,2 -2,200

Cu 1,3 0,205 220 -219,795 55 254,225 220 34,225

I 0 0 12

-12 - 0,000 12 -12,000

Fe 42,997 246 -203,002 910 8167,250 246 7921,250
Mn 22,837 280  -257,162 324 3660,750 280  3380,750

Se 0 6
Zn 0,236 860 -

-6 - 0,000 6 -6,000
859,764 325 1404,875 860 544,875

Fuente: elaboracion propia.

El manejo de una formulacion integral
dentro del sistema de produccién, hace que
sea mas puntual y detallada la dindmica de
nutrientes, como se puede notar al
comparar la seccion a y b de la tabla 5; al
tener en cuenta todas las entradas al sistema
de alimentacion, el balance mineral mejora
haciendo mas eficiente la formulacion vy,
por ende, mas rentable, dado que la
inclusion de minerales en un suplemento va
a disminuir bajando los costos de
produccion y haciendo mas eficiente la
relacion e interaccion entre minerales; al
hacer mas estrecha y puntual esta brecha, es
der esperarse una mejora en produccion y
reproducciéon del hato (McDowell, 2003;
Csiro, 2007).

Ademas, se hallo deficiencia en Ca, Cl, Na,
Co, Cu, Fe, Mn, Se y Zn. Pero, al tener en
cuenta el aporte del concentrado, las unicas
deficiencias que se muestran son las de
calcio, sodio cobalto y selenio, lo cual
evidencia que la formulacién integral hace
mas eficiente el sistema. El yodo siempre se
va a encontrar en deficiencia. Dado que los
aportes de yodo de los forrajes son nulos,
siempre se incluye el yodo al 100 % de sus
requerimientos (Neville, 2010). Sin incluir
el suplemento concentrado, la formulaciéon
de la sal obtenida se puede observar en la
tabla 6, donde se muestra la adicion de
materias primas y el contenido de
minerales, respectivamente.
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Tabla 6. Formulacion de la sal mineralizada sin incluir e incluyendo el concentrado.

Materia prima Sin incluir concentrado (g) Incluyendo concentrado (g)
Carbonato Calcio 161,7500 10,0100
Carbonato de Cobalto 0,0048 0,0048

Sulfato de cobre 0,8800 0,8800

Eddi* 0,0150 0,0150

Sulfato de hierro 0,8120 0,0000

Selenito de sodio 0,0130 0,0130

Oxido de zinc 1,2632 0,0000

Sal 353 2,0000

TOTAL (Animal/dia) 200 107.0772

*Eddi: Dihidroyoduro de diamino etileno.
Fuente: elaboracion propia.

Al ver la nutricién del hato de una manera  una suplementacién menor, puesto que se
totalmente integral, incluimos el aumenta el aporte de minerales al sistema.
concentrado como aportante de mineralesa  En la tabla 7, se muestra la formulacion de
los animales y, de esta manera, se obtiene  lasal ylacomposicion, respectivamente.

Tabla 7. Contenido de minerales del suplemento mineral sin incluir e incluyendo el concentrado.

Mineral Unidad Valor sin incluir concentrado Valor incluyendo concentrado
Ca % 32,35 0,0033
Cl 24 -
Na 6,929 35,071
S 5,679 1,7439
Co 11 -
Cu 1100 -

I 60 -

Fe 1015

Mn 1290

Se 30

Zn 4295

Fuente: elaboracion propia.
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El valor de la sal propuesta es de $850 kg y
el consumo total por animal dia es de 200
gramos, que es un consumo alto, pero
debido a los requerimientos de calcio tan
altos se requiere un volumen elevado. Lo
que equivale a $ 170 racién/animal/dia. Los
resultados de este balance muestran una
disminucién en la inclusion de materias
primas para el suplemento y un menor

consumo de este. El valor de este
suplemento es de $ 450 kg; y, adicional a
esto, el costo por raciéon/animal/dia es de
$54. Esta disminucion de costos es
complementada con la mejora en
produccion y reproduccién dada por una
oferta mas precisa de los minerales a los
animales del sistema de produccion.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La suplementacion con sales
mineralizadas, es una practica ganadera
comun en cualquier tipo de sistema
productivo, que se ha demostrado es
implementada con fines principales de
mantener la reproduccion de los hatos y, en
menor importancia, mantener la
produccidn lactea y mejorar las ganancias
de peso de los animales en crecimiento,
pero esta practica se ha llevado a cabo con
suplementos minerales genéricos que,
aunque muestran resultados en las metas
esperadas, existen ciertas variables a
considerar como el tipo de manejo, el tipo
de suelos, programa nutricional, ubicacién
geografica, y demads, que hacen que ningun
sistema de produccidn sea igual a otro. Por
consiguiente, un suplemento mineral igual
no va a tener el mismo efecto productivo en
todos los hatos donde sea implementado.

La implementacion de sales especificas
para cada hato, teniendo en cuenta la
mayoria de los factores que pueden estar
influyendo en los requerimientos
minerales, mejora la eficiencia de la
suplementacidon disminuyendo la
sobreoferta de minerales que finalmente
pueden estar influyendo negativamente en
la nutricion y, por ende, en la produccion
del hato. Los tipos de suelos y de aguas
tienen una influencia marcada en el perfil
nutricional de los forrajes. La presion a la

que se estan sometiendo los sistemas
productivos conllevan al uso de aguas ricas
en metales y a altas cargas animales,
variando asi los perfiles nutricionales,
factor que puede mitigarse manejando una
correcta suplementacion mineral.

Es recomendable realizar analisis de suelos
y bromatoloégicos del forraje, para hacer
una aproximacion mas exacta de la
dindmica de minerales y ajustes para su
suplementacidn, puesto que, al haber
deficiencia de algun mineral, este puede
limitar la produccién; y si se presenta en
exceso, puede mostrar algun tipo de
toxicidad y se estd perdiendo una cantidad
importante de recursos que influyen en la
economia y el medio ambiente. La
elaboracion de este tipo de suplementacion
debe realizarse con materias primas de
buena calidad, que nos garanticen la
composicion y biodisponibilidad
adecuada. Para continuar con los procesos
de optimizacion dentro del sistema de
produccion, es importante buscar una
segmentacion del sistema en grupos etarios
que tienen unos requerimientos de
minerales que varian segin su estado
productivo, pero este es un gran paso para
mostrar al ganadero que existen otras
posibilidades de manejo y no solamente la
suplementacidon mineral tradicional.
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