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CUADRO 1:
Resumen de las funciones principales, absorción, excreción, almacenaje, 

toxicidades e interrelaciones de minerales individuales

INTRODUCCIÓN 
La suplementación mineral apropiada del ganado doble propósito es esencial para la salud 

y desempeño de los animales. La alimentación óptima del animal significa que los nutrientes 
individuales, tales como los minerales y vitaminas, tienen que ser provistos en la ración tanto en 
cantidad como en las proporciones adecuadas, ya que las interacciones individuales de algunos 
de ellos, pueden influenciar su  disponibilidad y utilización de otros.

A pesar de los pocos estudios realizados en el país se han detectado en los forrajes 
deficiencias de calcio, fósforo, cobre y zinc. sodio, cobalto y selenio son también de moderada 
a severamente deficientes.

Es la intención del presente trabajo demostrar no solo la importancia de la suplementación 
mineral, desde el punto de vista biológico, sino también presentar la información o análisis 
económico necesaria para que se inicien, a la brevedad posible,  amplios programas de 
suplementación mineral en todos los rebaños del país, como la vía mas rápida y sencilla de 
mejorar los deprimidos parámetros reproductivos y productivos de los rebaños nacionales.

LOS MINERALES ESENCIALES.
Los elementos minerales esenciales son determinantes en la eficiencia o rendimiento 

animal, cerca del 5% del peso vivo de los animales domésticos es de minerales.
Del boletín técnico minerales para rumiantes en pastoreo en regiones tropicales, publicado 

por la universidad de Florida (1), presenta en cuadro 1 un resumen de las principales 
funciones y otros datos importantes acerca de tan vitales elementos nutricionales, el cual 
se explica por si solo.
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Los requerimientos de los minerales, al igual que las vitaminas, son altamente dependientes 
del nivel de producción, así que cuando hay altas tasas de crecimiento y producción 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 producción es bajo, todo parecerá normal y 
solo se observarán los signos de deficiencia al mejorar las prácticas de manejo y la genética 
en el mismo rebaño y bajo las mismas condiciones ambientales.

Un aspecto muy importante de la alimentación mineral esta relacionado con el rol de en la 
inmunidad y efecto antioxidante de los mismos. No solo se trata de corregir deficiencias sino 
también es considerar el importante rol de los elementos minerales trazas en minimizar el 
estrés y la optimización de eficiencia productiva del rebaño.

Es conocido que los radicales libres  pueden ser extremadamente dañinos a los sistemas 
biológicos (2), además del potencial antioxidante de varias vitaminas (C, E, Beta carotenos), 
varias melatoenzimas, como glutation peroxidasa (Se), Catalasa (Fe), superoxido dimutasa 
(Cu, Zn y Mn) son también criticas para la protección de las partes internas de las células 
del daño oxidativo. Las funciones antioxidantes, al menos en parte, mejoraran la inmunidad y 
mantenimiento de la integridad estructural y funcional de importantes células inmunoprotectoras. 
Un sistema inmune comprometido puede resultar en reducción de la protección del animal 
debido a un incremento de la susceptibilidad a enfermedades y como consecuencia final se 
aumentará la morbilidad y mortalidad del rebaño en general (3).
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Los elementos minerales trazas: Hay  numerosos 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 morbilidad y mortalidad (4). La respuesta inmunitaria ante varios patógenos 
deriva en una rápida caída (pocas horas) de los niveles de Zn, de hasta un 50 %, Unas 
deficiencia de dicho mineral esta asociada a una reducción de la fagocitosis y acción de los 
macrófagos, baja la concentración de población de linfocitos, atrofia del baso y del timo.

Por otro lado la deficiencia de cobre conduce a una reducción de las células T, B y 
de los neutrofilos derivándose así en una reducción de la actividad antibactericida del 
ganado y de las ovejas.  

3. Balanceo de Minerales para Producción de Leche.
En el cuadro 2 se pueden observar los valore necesarios de materia seca, proteína, 

energía y minerales para lograr la producción de 5 litros de leche, en forma intencional se ha 
balanceado de manera que los aportes requeridos de materia seca,  proteína y  energía se 
completen totalmente de manera que podamos observar  el comportamiento de los nutrientes 
minerales en forma individual al realizar el balanceo de la ración con solo pasto de buena 
calidad sin ningún tipo de suplementación adicional

El valor del calcio asumido como concentración en el forraje es de 0,25 %, el cual aporta 
0,0126 g por día  del total de la ración, lo cual determina un déficit de del 37 %, ya que los 
requerimientos están en orden de 0,020 gramos por día.

El caso del Fósforo, asumir que el forraje contiene un promedio de 0,22, el cual es un 
valor ligeramente alto, aporta 0,0126 gramos al día, creando una deficiencia del 37 % ya que 
el requerimiento de tan vital elemento mineral esencial, para el citado nivel de producción, 
es de al menos 0,80 gramos diarios.   

El sodio,  cobre,  zinc, cobalto y selenio  reflejan una situación similar que sus concentraciones 
en el pasto de 0,10 %, 6 ppm, 25 ppm, 0,05 ppm y 0,03 ppm respectivamente determinan u 
originan deficiencias de 44, 40, 37, 50  y 90 % correspondientemente.

Los niveles de magnesio y azufre satisfacen los requerimientos totalmente.
El potasio, abundante elemento mineral en los pastos tropicales y el manganeso son 

excedentarios para el nivel de producción considerado en el balanceo de la ración a base 
de solo forraje.
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CUADRO 2:
Aporte y deficiencias asociadas a las características 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 suplementación.     



Memorias
XI Congreso Venezolano de Producción e Industria Animal. Valera 22 al 26 de Octubre. ULA-Trujillo 2002 5

Una importante conclusión del anterior análisis puede ser que los factores limitantes 
en la longitud de la lactancia, alcanzar niveles máximos de producción (pico de lactancia) 
y por supuesto en adecuada eficiencia reproductiva son los minerales señalados como 
potencialmente deficientes.

Continuando con el balanceo de las raciones en el siguiente cuadro 3 se presenta el 
balanceo de la ración para el mismo nivel de producción, la vaca ya señalada, en el mismo 
se puede observar que con solo 130 gramos por animal por día es posible llenar los niveles 
óptimos en cantidades de elementos minerales, lo que debe derivar en lactancias mas 
extensas, mayor salud animal y adecuados parámetros reproductivo.

Análisis Químico del mineral: Calcio: 20 %, Fósforo: 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.

Al balancear para una situación similar pero con la excepción de que la vaca ahora puede 
producir 8 litros de leche, por supuesto que el pasto debe ser de superior contenido de proteína 
para lograr el citado nivel, pero como las concentraciones de los minerales no han cambiado 
y al producirse mas leche habrá mayores demandas de tales nutrientes se creará un déficit 
superior de tan vitales elementos nutricionales.  

III CURSO INTERNACIONAL DE GANADERÍA
DE DOBLE PROPÓSITO

Conferencia
(Continuación)

CUADRO 3:
Aporte y deficiencias asociadas a las características 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 fósforo mas trazas...
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CUADRO 4:
Porcentaje de déficit de minerales según el nivel de producción de leche,
cuando el nivel de los minerales permanecen iguales para ambos casos

y corrección del mismo con 150 gramos de una mezcla mineral completa. 

*Análisis Químico del mineral: Calcio: 20 %, Fósforo: 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.

4. CONSECUENCIAS DE LA FALTA DE  LA SUPLEMENTACION MINERAL.
Las consecuencias de las deficiencias minerales pueden ser consideradas desde dos 

aspectos:

4.1. Aspectos económicos.

4.1.1. Reducción en la producción de leche. 
En el cuadro 5 se puede observar la consecuencia más importante para el productor de 

leche, ya que afecta significativamente su costo de producción y  flujo de caja. La información 
esta basada en el hecho de que la producción de leche estará limitada por el o los elementos 
nutricionales limitante (es), como ejemplo asumamos que una vaca tiene potencial genético, 
suficiente proteína, energía y todos los minerales esenciales en niveles apropiados, excepto 
el fósforo, para producir 8 litros de leche, será el fósforo el factor nutricional limitante para 
tal nivel de producción de leche.
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CUADRO 5:
Efecto del Nutriente Limitante Sobre la Lactancia en Vacas Doble Propósito con una 

Capacidad de Producción de 8 litros de Leche.

Precio de la leche: Bs. 300 / litro.
Fuente: Alexis Moya. (2).

4.1.2. Deterioro de los parámetros reproductivos del rebaño. 
Las deficiencias de cobre y magnesio están probablemente relacionas a infertilidad, 

anemia y supresión del sistema inmunitario, Barney Harris (5), reporta incrementos en la tasa 
de concepción a 150 días del 62 al 84 % al suplementar a rebaños deficientes en ambos 
minerales. El mismo autor indica que la concepción al primer servicio fue de 33, 27, 38 y 
57 % en vacas control (no suplementadas) y las suplementadas con cobre, magnesio y 
ambos minerales respectivamente.

Otros problemas nutricionales en donde los minarles están muy involucrados son: Fiebre 
de la leche, retención de placentas y mastitis.

5. BENEFICIOS ECONOMICOS ASOCIADOS A LA SUPLEMENTACION MINERAL.
Las principales razones para organizar programas de suplementación mineral son:
a. Prevención de las clásicas enfermedades deficitarias.
b. Mejoramiento general de la salud del rebaño.
c. Reducción de la prevalecía de mastitis.
d. Reducción de los desordenes reproductivos.
e. Mejoramiento del sistema inmunitario.
f. Incremento en la producción de leche.

En el cuadro siguiente se evalúa la respuesta biológica y económica al suplementar 
con minerales.

Calculo del retorno sobre los en el ganado doble propósito al suplementar con minerales.

01. PROGRAMA DE SUPLEMENTACION Y MANEJO A ESTABLECER.
01.01. Suplementación mineral todo el año, días    365,00
01.02. Precio del mineral 10 % fósforo, Bs./kilo    688,00
01.03. Oferta, kilo/vaca/día           

0,15

02. EGRESOS.
02.01. Días en suplementación      356,00
02.02 TOTAL EGRESOS  para 100 vacas, Bs.      3.766.800,00
02.03. Total egresos para una vaca – año, Bs.          37.668,00
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03. INGRESOS (ADICIONALES AL SUPLEMENTAR).

RELACIONADOS A LA EFICIENCIA REPRODUCTIVA.
03.01. Precio del becerro al nacer, Bs.          
03.02. Partos con suplemento mineral, %           
03.03. Partos sin suplemento mineral, %       
03.04. Diferencia, %          
03.05. Subtotal ingresos adicionales al suplementar, Bs.     

RELACINADOS A LA PRODUCCION DE LECHE.
03.06. Precio de la leche, Bs. / litro                
03.07. Producción con minerales (20 % adicional), lts./vaca/día
03.08. Producción sin minarles, lts. /vaca/día.         
03.09. Diferencia, litros/vaca/día            
03.10. Subtotal ingresos adicionales al suplementar, Bs.    

TOTAL DE INGRESOS ADICIONALES, Bs./REBAÑO   
04. ANALISIS DEL RETORNO SOBRE LOS COSTOS.
04.01. TOTAL DE INGRESOS ADICIONALES, Bs./REBAÑO   
04.02. TOTAL EGRESOS  para 100 vacas, Bs.       
04.03. BEBEFICIO, Bs./rebaño/año        
04.04. BEBEFICIO, Bs./vaca/año    
04.05. BENEFICO, %       
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