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EN UN MERCADO ABIERTO, EL EN UN MERCADO ABIERTO, EL 
RETO ES LA COMPETITIBIDADRETO ES LA COMPETITIBIDAD
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MITOS EN LA NUTRICION MITOS EN LA NUTRICION 
MINERALMINERAL

• En zonas altas no se requiere sal blanca
• Considerar que la suplementación mineral 

es solo calcio y fósforo
• El número en el nombre de los productos 

minerales asociado a calidad
• Los minerales son aditivos que el animal 

no requiere todos los días 
• En épocas de lluvias no suministrar 

minerales al animal 



PORQUE EXISTEN LOS MITOS?PORQUE EXISTEN LOS MITOS?

• Falta de conocimientos en los conceptos 
básicos de nutrición animal en el 
productor y de calidad en el consumidor. 

• La  abundancia de recursos naturales y la 
falta de exigencia en la producción y 
comercialización de la carne y leche.



HERRAMIENTAS PARA HERRAMIENTAS PARA 
COMBATIR LOS MITOSCOMBATIR LOS MITOS

• CONOCIMIENTO: “Solo hay un bien, el conocimiento; solo 
hay un mal, la ignorancia”,  Sócrates.  

• CAPACIDAD DE CAMBIO: Si sigues haciendo lo que 
siempre has hecho, seguirás obteniendo lo que siempre 
has obtenido. Si quieres cosas diferentes, tienes que hacer 
algo diferente.











SUELOSUELO-- PLANTAPLANTA -- ANIMALANIMAL

• SUELO: Matriz de minerales y de 
actividad microbial, suministran nutrientes.

• PLANTA: Alimento fuente de nutrientes 
para el animal

• ANIMAL: Productor de carne y leche 
suministra parcialmente nutrientes al suelo





EFECTO DE LAS DOS EFECTO DE LAS DOS ÉÉPOCAS DEL APOCAS DEL A ÑÑO SOBRE O SOBRE 
LA CONCENTRACILA CONCENTRACI ÓÓN MINERAL EN EL SUELON MINERAL EN EL SUELO ..

EPOCA Invierno Verano

Ca, Meq. 8.39a 9.52b

P, Meq. 22.73a 8.73b

S, ppm 40.31 37.713

K, Meq.           0.57 0.52

Cu, ppm 5.04 5.00

Mg, Meq. 18.33a 14.45b

Chamorro,J., I. Pino, 2004          a,b P<0.5



EL PASTOEL PASTO
EL ALIMENTO PRINCIPALEL ALIMENTO PRINCIPAL

Aporta: N  Y MINERALES
Factores que afectan:
� Edad de rebrote
� Época del año
� Fertilidad del suelo
� Plan de fertilización
� Especie, variedad
� Parte de la planta: hojas, tallos . 



CONCENTRACICONCENTRACIÓÓN MINERAL EN PASTURAS N MINERAL EN PASTURAS 
DE ZONAS BAJAS EN COSTA RICA VS DE ZONAS BAJAS EN COSTA RICA VS 

REQUERIMIENTOS EN NOVILLOS DE CEBAREQUERIMIENTOS EN NOVILLOS DE CEBA

Minerales niveles requerimientos
CINC, ppm 26.0 37.0

POTASIO, % 1.83 0.90

MANGANESO, ppm 75.0 20.0

MAGNESIO, % 0.15 0.15

FÓSFORO, % 0.14 0.24

HIERRO, ppm 246.0 50.0

COBRE, ppm 5.0 10.0

CALCIO, % 0.24 0.26

Vargas Emilio y Hernán Fonseca, 1989. Contenido mineral y proteico de forrajes



CONCENTRACICONCENTRACIÓÓN MINERAL EN PASTURAS N MINERAL EN PASTURAS 
DE ZONAS ALTAS EN COSTA RICA VS DE ZONAS ALTAS EN COSTA RICA VS 

REQUERIMIENTOS PARA VACAS DE LECHEREQUERIMIENTOS PARA VACAS DE LECHE

Minerales niveles requerimientos
CINC, ppm 40.0 50.0

POTASIO, % 4.0 0.90

MANGANESO, ppm 40.0 40.0

MAGNESIO, % 0.23 0.20

FÓSFORO, % 0.40 0.38

HIERRO, ppm 90.0 50.0

COBRE, ppm 9.0 10.0

CALCIO, % 0.30 0.48

AZUFRE, % 0.26 0.20

Vargas Emilio y Hernán Fonseca, 1989. Contenido mineral y proteico de forrajesAZUFRE



EFECTO DE LAS DOS EFECTO DE LAS DOS ÉÉPOCAS DEL APOCAS DEL A ÑÑO SOBRE O SOBRE 
LA CONCENTRACILA CONCENTRACI ÓÓN MINERAL EN EL PASTON MINERAL EN EL PASTO ..

EPOCA Invierno Verano

Ca          (P 0.0109) 0.19a 0.21b

P            (P 0.029) 0.22a 0.19b

S            (P 0.046) 0.25a 0.21b

K           (P 0.0005) 1.00a 0.79b

Cu          (P 0.0191) 7.44a 5.75b

Ca + Mg (P 0.061) 0.59a 0.55b

Chamorro,J., I. Pino, 2004



PRODUCCIPRODUCCIÓÓN Y COMPOSICIN Y COMPOSICIÓÓN NUTRITIVA DEL PASTO N NUTRITIVA DEL PASTO 
COLOSUANA EN DOS COLOSUANA EN DOS ÉÉPOCAS DEL APOCAS DEL A ÑÑO Y EN 4 EDADESO Y EN 4 EDADES.

SEM. TON/HA PROT.,% FND,% FAD,% LIGNIN% DISMS,%

LLUVIAS

3 0.545 11.35 56.20 29.10 4.92 70.81
6 1.300 9.84 65.00 35.10 7.17 63.38
9 1.640 5.56 70.30 37.90 8.16 58.45

12 2.870 5.40 75.40 46.80 9.06 53.07
SEQUÍA

3 0.210 8.50 63.54 42.49 8.40 58.03
6 0.260 8.23 63.60 41.55 8.60 57.87
9 0.190 7.73 70.40 43.00 9.50 51.32

12 0.160 6.15 72.40 44.31 9.80 51.58
Hugo Cuadro y col., 1998



EFEFTO DE LA EDAD SOBRE LA DIGESTIBILIDAD EFEFTO DE LA EDAD SOBRE LA DIGESTIBILIDAD 
APARENTE  DE ALGUNOS MINERALES EN OVINOS,  APARENTE  DE ALGUNOS MINERALES EN OVINOS,  

EN DOS PASTOS DE CLIMA FREN DOS PASTOS DE CLIMA FR ÍÍO.O.

�� � �� � �
DÍAS

RAIGRAS: TETRALITE, %

33 20.4
17.2
16.9
16.4

39.4
34.0
9.90
9.10

39.3
29.8
19.5
12.4

84.1
82.9
77.5
68.1

75.2
76.4
76.0
74.0

41

48

61

KIKUYO, %

42 21.2
21.3

35.6
26.2

48.1
36.8

60.3
70.1

65.8
68.756

MAX LAREDO Y ANZOLA H., 1987



EVOLUCIEVOLUCIÓÓN DE LOS NIVELES  DE MINERALES EN EL KIKUYO.N DE LOS NIVELES  DE MINERALES EN EL KIKUYO.
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• ORIGEN GEOLORIGEN GEOLÓÓGICOGICO
•• CONTAMINACICONTAMINACI ÓÓNN
•• SITUACISITUACIÓÓN GEOGRN GEOGRÁÁFICAFICA
•• ACCESOACCESO
•• ÉÉPOCA DEL APOCA DEL A ÑÑOO
. 



CONCENTRACICONCENTRACIÓÓN  DE ALGUNOS MINERALES EN EL AGUA, N  DE ALGUNOS MINERALES EN EL AGUA, 

DURANTE LAS LLUVIAS Y LA SEQUDURANTE LAS LLUVIAS Y LA SEQU ÍÍAA ..

MINERAL LLUVIAS SEQUÍA

Ca, ppm PROMEDIO 29.60 ± 2.31a 32.70 ± 9.89b

C.V. % 6.74 27.20

MIN.- MAX. 27.6 – 36.0 31.0 – 65.5 

Fe, ppm PROMEDIO 3.73 ± 0.74a 1.0b

C.V. % 19.93 0

MIN.- MAX. 1.0 - 4.5 1

Mg, ppm PROMEDIO 65.62 ± 3.79 62.48 ±21.01

C.V. % 6.04 33.63

MIN.- MAX. 52.0 – 65.5 53.3 – 131.0

Na, ppm PROMEDIO 43.48 ± 3.44a 29.42 ± 5.14b

C.V. % 7.91 17.48

MIN.- MAX. 30.0 – 44.5 25.3 – 41.5 
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• LA CALIDAD DEL AGUA 
EN TERMINOS DE 
MINERALES AFECTA 
NO SOLO EL 
CONSUMO DE LA 
MISMA SINO QUE 
TAMBIENAFECTA EL 
CONSUMO DE 
MATERIA SECA.



Animal

Requerimientos

Comida 
en cantidad  

Calidad de
alimentos

Suplemento
mineral



PAPEL FISIOLPAPEL FISIOL ÓÓGICO DE LOS MINERALES GICO DE LOS MINERALES 
EN EL ORGANISMO ANIMALEN EL ORGANISMO ANIMAL

Integridad de 
pezuñas

Zn, Cu, S, Mn

Resistencia a 
enfermedades
Cu, Zn, Mn, Fe, 

Se

Pelaje
Cu, Zn, 

Se

Fertilidad
P, Cu, Zn, Mn, 

I, Se 

Desarrollo 
Muscular

P, S, Zn, Se

Producción de 
leche

Ca, P, Mg, Zn

Sistema 
Nervioso
Mg, P, Cu

Desarrollo Fetal 
Cu, P, Zn, Mn, Se

Desarrollo oseo
Ca, P, Mg, S, Mn, Cu

Apetito
Mg, K, Zn, 

Co



Niveles de proteNiveles de prote íína cruda en la racina cruda en la raci óón n 
diaria de una vaca de crdiaria de una vaca de cr ííaa

• MANTENIMIENTO                           8.0% 
• MANTENIMIENTO + PREÑEZ      11.0%
• MANTENIMIENTO + LACTANCIA 12.0%
• MANTENIMIENTO + CRECIM.      13.0%
• CRECIMIENTO + LACTANCIA.      15.0%

MINERALES INORGÁNICOS: MANTENIMIENTO, PREÑEZ, LACTANCIA
MINERALES ORGÁNICOS: NIVELES ÓPTIMOS DE REPRODUCCIÓN,
PRODUCCIÓN Y SALUD, no debe haber limitaciones de consumo de materia seca,

disponibilidad, ofrecimiento y calidad de alimento, manejo del animal y salud. 



DEFICIENCIA Y EXCESOS DE MINERALES EN  DEFICIENCIA Y EXCESOS DE MINERALES EN  
DIFERENTES ZONAS CLIMDIFERENTES ZONAS CLIM ÁÁTICAS DE TICAS DE 

TRTRÓÓPICO.PICO.

• Trópico alto :   DEFICIENCIAS: Ca, S, Na, Mg
Zn, Se*, I, Co, Cu                          

EXCESOS:         K, P, Fe, Mn, Na

• Trópico bajo :  DEFICIENCIAS:  P, Na, S, Mg, Ca
Zn, I, Co, Se*, Cu

EXCESOS:         K, Fe, Mn, Se, Mo, 
Na

* En suelos con pH ácidos.
CHAMORRO,J. 2000



SUPLEMENTO MINERAL  MSUPLEMENTO MINERAL  M ÁÁS SAL DE S SAL DE 
MAR SON ALIMENTOS, QUE CONTIENEN MAR SON ALIMENTOS, QUE CONTIENEN 

NUTRIENTES.NUTRIENTES.

• EL ALIMENTO esta compuesto de nutrientes

• NUTRIENTES:  .Proteína
.Energía 
.Minerales
.Vitaminas

• EL ANIMAL requiere de nutrientes  para vivir, producir y reproducirse.

• ANIMAL CONSUMO ALIMENTO

• SAL MINERAL, ES UN ALIMENTO QUE CONTIENE 
NUTRIENTES DE ORIGEN MINERAL.



DIFERENCIAS ENTRE DIFERENCIAS ENTRE 
SUPLEMENTOS MINERALES.SUPLEMENTOS MINERALES.

� Calidad mineral: Fósforo Cobre, cinc, 
calcio (rocas naturales)

� Contenido de minerales
� Grado de homogenización

� Contenido de minerales pesados
� Balance mineral .







CONSUMO DE SAL MINERAL CONSUMO DE SAL MINERAL 
DURANTE LAS DURANTE LAS ÉÉPOCAS DE LLUVIAS POCAS DE LLUVIAS 

Y SEQUY SEQUÍÍA, EN BOVINOS DE CEBAA, EN BOVINOS DE CEBA ..

LLUVIAS SEQUÍA

CONSUMO, 
g/día,animal

PROMEDIO 18.25 ± 11.58a 10.62 ± 11.02b

C.V. % 63.43 103.81

MIN.- MAX. 5 - 42 3.1 - 48.5
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FACTORES QUE AFETAN EL CONSUMO FACTORES QUE AFETAN EL CONSUMO 
DE SAL MINERAL EN LOS BOVINOS.DE SAL MINERAL EN LOS BOVINOS.

• TIPO DE SUELO Y FORRAJE.
• ÉPOCA DEL AÑO Y CLIMA.
• CICLO BIOLÓGICO Y NIVEL DE PRODUCCIÓN.
• EDAD.
• INDIVIDUALIDAD.
• CALIDAD Y CANTIDAD DE AGUA.
• SUMINISTRO PERMANENTE.
• GUSTOCIDAD( DULCE, pH, etc).
• PRESENTACIÓN FÍSICA.
• COMPOSICIÓN MINERAL.
• TIPO, TAMAÑO Y NÚMERO DE SALADEROS.
• DISTANCIA ENTRE EL AGUA, AREA DESCANSO SALADERO  .
• SUPLEMENTOS ENERGÉTICOS-PROTEICOS.



EFECTO DE LA FRECUENCIA DEEFECTO DE LA FRECUENCIA DE
SUMINISTRO SOBRE EL CONSUMO DE SAL MINERAL,  SUMINISTRO SOBRE EL CONSUMO DE SAL MINERAL,  

EN COLOMBIAEN COLOMBIA

Durante las lluvias, debe 
haber menor suministro y 
habrá menores  
pérdidas.

Al incrementar las visitas 
del ganado al saladero, 
estos se vuelven más 
mansos y fáciles de 
manejar.

La persona encargada de 
repartir la sal mineral, 
conoce la cantidad 
exacta ha suministrar; 
así se evitan pérdidas.
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EFECTO DEL NEFECTO DEL NÚÚMERO DE SALADEROS SOBRE LA MERO DE SALADEROS SOBRE LA 
FRECUENCIA  DE VISITAS DIARIAS A ELLOS, POR EL FRECUENCIA  DE VISITAS DIARIAS A ELLOS, POR EL 

BOS BOS ÍÍNDICUS, EN COLOMBIANDICUS, EN COLOMBIA ..
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EFECTO DEL NEFECTO DEL NÚÚMERO DE SALADEROS SOBRE EL MERO DE SALADEROS SOBRE EL 
CONSUMO DE SAL MINERAL DEL BOS CONSUMO DE SAL MINERAL DEL BOS ÍÍNDICUS, EN NDICUS, EN 

COLOMBIACOLOMBIA

Hay efecto positivo y 
negativo del número 
de  saladeros sobre 
el consumo diario de  
sal mineral.

Efecto de uno y tres saladeros sobre el 
Consumo de sal mineral.
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EFECTOS DEL NEFECTOS DEL NÚÚMERO  DE SALADEROS SOBRE EL MERO  DE SALADEROS SOBRE EL 
CONSUMO DIARIO DE SAL MINERAL DEL BOS CONSUMO DIARIO DE SAL MINERAL DEL BOS 

ÍÍNDICUS, EN COLOMBIANDICUS, EN COLOMBIA ..

• El número de 
saladeros aumenta el 
consumo diario de sal 
mineral al rededor del 
38%.
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CHAMORRO, J., I. PINO, 2004
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• La ubicación 
del saladero 
en el potrero  
aumenta el 
consumo de 
sal mineral, 
desde un 72% 
hasta un 100%

10,93
16 18,85

40
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CONSUMO 
GR/AN/DIA

ORIGINAL CAMBIO UBICACIÓN

UBICACIÓN SALADERO

EFECTO DE LA UBICACIÓN DEL SALADERO SOBRE EL 
CONSUMO DE SAL MINERAL.

SAL 40:4

SAL 6%

CHAMORRO,J., I. PINO, 2004



EFECTO DE LA SUPLEMENTACIEFECTO DE LA SUPLEMENTACI ÓÓN N 
MINERAL SOBRE LA PREMINERAL SOBRE LA PRE ÑÑEZEZ

Bequet y bavera, 1987



MEDIR LA RESPUESTA ANIMAL MEDIR LA RESPUESTA ANIMAL 
EN CAMPO, ES UNA EN CAMPO, ES UNA 

NECESIDADNECESIDAD

• Es parte de la eficacia y eficiencia
• Evaluar los resultados a través de 

registros de reproducción, sanidad y 
producción

• Tomar decisiones económicas y 
biológicas que beneficien al ganadero



Estudios efectuados en AmEstudios efectuados en Am éérica Latina, rica Latina, ÁÁfrica y Asia sobre los efectos de frica y Asia sobre los efectos de 
suplementos minerales en el aumento de los porcenta jes de paricisuplementos minerales en el aumento de los porcenta jes de parici óón. n. 

(Mc Dowell et al, 1984)(Mc Dowell et al, 1984)

País Sal Sal + mezclas  minerales      DIIFERENCIA Referencias

Bolivia 67,5 % 80.0 %                    18.5% Bauer, 1976, ined. 

Bolivia 73,8 % 86,4 %                     17.1% Bauer et al, 1981. 

Brasil 55 % 77 % Conrad y Mendes, 1965. 

Brasil 49 % 72 % Guimaraes et al, 1971. 

Brasil 25,6 % 47,3 % Grunert y Santiago, 1969. 

Colombia 50 % 84 % Stonaker, 1975. 

Filipinas 57 % 79 % Calub y Amril, 1979. 

Filipinas 76 % 80/82 % Nacom, 1980, ined. 

Panamá 62,2 % 68,5 % Ríos Arauz, 1972. 

Panamá 42 % 80 % Poultney, 1972, ined. 

Perú 25 % 75 % Echevarría et al, 1974. 

Sudáfrica 51 % 80 % Theiler et al, 1924; 1928 

Tailandia 49 % 67 % Tumwasorn, 1981. 

Uruguay 48 % 64 % De León Lora, 1963. 

Uruguay 86,9 % 96,4 % Schiersman, 1965. 

Uruguay 50 % 75 % Pittaluga et al, 1980. 

Uruguay 27 % 70 % Arroyo y Mauer, 1982. 

Promedio 52,6 % 75 %



PARÁMETROS REPRODUCTIVOS CON DIFERENTES 

NIVELES DE FÓSFORO EN  VACAS

Fósforo, % Días 
primer 
celo

Días a 
primer 
servicio

Servicios 
por 
concepción

Tasa 
concepción    
%

0.32 – 0.40 46.8 71.7 2.2 92.0

0.39 – 0.61 51.6 74.3 2.0 85.0

Satter y Wu, 2000 Adaptado de 



COMPARACICOMPARACI ÓÓN ENTRE LOS EEFECTOS DE SAL N ENTRE LOS EEFECTOS DE SAL 
BLANCA Y SAL MINERAL, EN UN HATO DE CRIA EN BLANCA Y SAL MINERAL, EN UN HATO DE CRIA EN 

LOS LLANOS ORIENTALES.LOS LLANOS ORIENTALES.

PARÁMETROS SAL BLANCA SAL MINERAL DIFERENCIA

ABORTOS,% 9.36 0.75 -133.3%

MORTALIDAD AL DESTETE,% 22.6 10.5 - 53.5%

INCREMENTO PESO/DÍA, ANIMAL 150.0 247.0 +164.6%

DESTETOS,% 30.4 60.4 +98.7%

KILOS PESO VIVO /VACA, AÑO 44.8 88.7 +97.9%

McDowell,1984



EFECTOS DE LA SUPLEMENTACIEFECTOS DE LA SUPLEMENTACI ÓÓN N 
MINERAL A LARGO PLAZO, SOBRE MINERAL A LARGO PLAZO, SOBRE 

PARPARÁÁMETROS REPRODUCTIVOSMETROS REPRODUCTIVOS

Parámetros control Años  suplementación

1                 2            3

Mortalidad, 
%

13 6 4 0

Partos,% 30 35 44 60

Preñez,% 33 40 48 60

Mes del1er. 
becerro

45 60 36 34

Lopez, 1994



LOS MINERALES  EN LA CANASTA LOS MINERALES  EN LA CANASTA 
GANADERA DE COLOMBIAGANADERA DE COLOMBIA

• Lechería especializada      1.44%
• Doble Propósito                  2.89%
• Cría                                     5.31%
• Levante                               1.99%
• Ceba                                    2.70%

Información, Federación de ganaderos de Colombia (FEDEGAN), Octubre de 2008

Por cada peso invertido los minerales retornan de 3 a 17 pesos 
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