
Estrategias nutricionales en bovinos de carne:  
Utilización eficiente de forrajes y minerales para 
incrementar la productividad y la producción. 

� Congreso Productividad y Competitividad: un 
reto ganadero.  CORFOGA

� Francisco Romero, Ph.D.

� Escuela Centroamericana de Ganadería.
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UBICACIÓN ESPACIAL DE LAS 
FINCAS GANADERAS DEL PAIS

Fincas Ganaderas
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COSTA RICA: TAMAÑO DE LAS 
FINCAS GANADERAS

37%

12%

6% 4%

41%

< 10
10 a 40
41 a 80
80 a 160
+ de 160

11%

19%

15%

28%

27%

FINCAS HATO



La La ProducciProduccióónn de Carne en Costa Ricade Carne en Costa Rica
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El Sistema de Producción de Carne

Cría

Engorde

Vacas (desecho)

Ganado gordo

Insumos
TERNERAS

Desarrollo

Basado en pastoreo

suplementos
medicamentos
Minerales
Herbicidas
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Recientes introduccionesRecientes introducciones
GramGramííneasneas
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Pastos naturalizados

� Introducciones que en su momento fueron 
las mejores opciones.

� Existen ecosistemas donde todavía estas 
son las mejores alternativas.

� Jaragua, Estrella Africana, Kikuyo, Guinea 
de castilla, elefantes o gigantes, Imperial, 
aleman, pará, janeiro, capín
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• B. brizantha cv. Diam. 1  49%
• B. decumbens cv. Peludo 15%
• Sorgos  12.2%
• P. maximum cv. Tanzania 9%
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Pared celular: Celulosa, 
hemicelulosa, lignina y sílice

Contenido celular
Proteínas, azúcares, 
vitaminas, minerales, 
grasas

La pared celular solo es digerida por las bacterias del rumen

Bacteria 
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Calidad de gramCalidad de gramííneas neas 

�� Materia seca:                        15 a 30%Materia seca:                        15 a 30%

�� DespuDespuéés de quitar el agua queda la materia seca, s de quitar el agua queda la materia seca, 
con las siguientes caractercon las siguientes caracteríísticas:sticas:

�� Promedio de Pared celular:  35 a 45%Promedio de Pared celular:  35 a 45%

�� ProteProteíína :na : 7 a 14%7 a 14%

�� Digestibilidad:Digestibilidad: 50 a 65%.50 a 65%.

�� MINERALESMINERALES



Nutrientes Nutrientes 

�� AguaAgua

�� EnergEnergííaa

�� ProteProteíínasnas

�� VitaminasVitaminas

�� Minerales: nutrientes esenciales en el Minerales: nutrientes esenciales en el 
organismo e influyen en la eficiencia de organismo e influyen en la eficiencia de 
producciproduccióón de ganado. Costituyen el 5% del n de ganado. Costituyen el 5% del 
peso corporal de los animales.peso corporal de los animales.



PorquePorqueson son importantesimportantesloslos mineralesminerales??

Salud de piel y 
pezuñas

Zn, Cu y Mn

Resistencia a 
enfermedades
Cu, Zn, Mn, Se

pelaje
Cu, Zn, Se

Fertilidad
P, Cu, Zn, Se, Mn

Desarrollo muscular
P, S, Zn, Se

Producción leche
Ca, P, Mg, Zn

Sistema nervioso
Mg, P, Cu

Desarrollo fetal
Cu, Zn, Mn, Se

Desarrollo de huesos
Ca, P, Mg, Mn, Cu

Apetito
Mg, K, Zn, Co

rBG - 27

vymisa



ClasificaciClasificacióón de mineralesn de minerales

�� Cantidad requerida:Cantidad requerida:macros y microsmacros y micros

�� FunciFuncióón bioln biolóógica: gica: 
estructurales (Ca y P),estructurales (Ca y P),
electrolitos (Na y K),electrolitos (Na y K),
cofactores enzimcofactores enzimááticos en las reacciones ticos en las reacciones 
metabmetabóólicas Co, Fe, Se)licas Co, Fe, Se)
hormonas (Tiroxina (I))hormonas (Tiroxina (I))
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EFECTOS DE REDUCCIONEFECTOS DE REDUCCION
EN EL STATUS MINERALEN EL STATUS MINERAL

Tiempo

Nivel
Mineral en
organismo

ClínicoSubclínico

Adecuado

SIGNOS CLINICOS

Fertilidad y crecim. normal
Máximo crecim. y fertilidad

Función enzimática e inmunidad

IM - 1

NIVELES DE MINERALNIVELES DE MINERAL

vymisa



RESPUESTA AL CONSUMO DE NUTRIENTES

100 % -

muertemuerte

toxicidad

Toxicidad
marginal

Deficiencia
marginal

óptimo

CONCENTRACIÓN/CONSUMO DE NUTRIENTES

deficiencia

Rodriguez, J



Nutriente limitante determina respuesta animal

Mc Dowell, L.R. Minerals for Grazing Rumiants in Tropical Regions, University of Florida. IFAS.
3rd editión. Bulletin. 1997. pp 10.
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Huesos débiles, Bajo 
crecimiento.

Baja producción de leche

Formación esquelética, Actividad 
muscular

Activación enzimática, Coagulación 
sanguínea 

CALCIO

Síntomas deficienciaImportancia�����
"
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Boletin 4. Minerales. CORFOGA



Estrategias de suplementación mineral

� Métodos indirectos o naturales: Forrajes 
(Fertilización), agua, suelos.

� Métodos directos o suplementarios: mezclas 
con sal, bloques, alimentos balanceados, 
inyecciones, con melaza.



La composición mineral del forraje 
depende de

� Tipo de suelo
� Especie de pasto
� Estado de crecimiento del pasto
� Época del año  

� El ganado en pastoreo depende principalmente de los 
forrajes para cubrir sus requerimientos nutricionales



Características químicas de los suelos. Río Frío y 
La Fortuna, Costa Rica.

6-75.514.8-pH

3-151.40.74ppmZn

5-5010.0526ppmMn

10-5088.6185ppmFe

1-2011.056ppmCu

10-4012.058ppmP

0.2-1.50.250.16meq/100 gK

1-100.980.22meq/100 gMg

4-206.20.99meq/100 gCa

Niveles 
óptimos

La FortunaRío FríoUnidadesElemento

Contenidos



CONTENIDO DE MINERALES en CONTENIDO DE MINERALES en diferentesdiferentes tipostipos de  de  
FORRAJES en,  % MSFORRAJES en,  % MS
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Fuente: Laboratorio de Nutrición animal y Laboratorio Cooperativa
Dos Pinos. Costa Rica. 
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Fuente: Laboratorio Nutrición Animal, Centro Investigaciones Agronómicas
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ConcentraciConcentracióón  mineral de pastos en diferentes regiones de  CRn  mineral de pastos en diferentes regiones de  CR
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Efecto de época 

� A excepción de laproteína, fósforo y cobre los demás minerales se 
encentran en mayores concentraciones durante la época seca.

� Sin embargo existe una mayor prevalencia de deficiencias minerales 
durante época lluviosa, debido a mayor disponibilidad de pasto que 
produce mayores ganancias de peso. Animales estan creciendo.

� En el atlántico en la época de menor precipitación los pastos crecen 
mejor y por ende los animales, necesitánso más minerales. 

� CATIE y Vargas, E



Diagnostico de deficiencia mineral en ganado vacuno de 
carne

Elemento Requerimiento Tejido Animal Niveles Criticos

Deficiencia
Hueso (sin grasa) 24.50%
Ceniza de hueso 37.60%
Plasma 8 mg/100 ml
Suero 1-2 mg/100 ml
Orina 2-10 mg/100 ml
Liquido cefaloraquideo 1.6 mg/100 ml
Hueso (sin grasa) 11.50%
Ceniza de hueso 17.60%

Hueso (volumen) 120 mg P/cm3
Plasma 4.5 mg/100 ml

Potasio % 0.5-0.7
Saliva 100-200 mg/ ml
Heces 1000 ppm

Azufre % 0.08-0.15
Cobalto, ppm 0.07-0.11 Higado 0.05-0.07

Higado 25-75
Suero 0.65 ug/ ml

Yodo, ppm 0.2-2 Leche 300 ug/ dia
Hemoglobina 10 g/100 ml
Transferina 13-15 %saturacion

Manganeso, ppm 20-60 Higado 6 ppm
Higado 0.25 ppm
Suero 0.03 ug/ ml
Pelo o lana 0.25 ppm

Zinc, ppm 20-40 Suero 0.6-0.8 ug/ml

50-100Hierro, ppm

0.05-0.25

0.18-0.7

0.06-0.18

4-12

Sodio %

Cobre, ppm

Fosforo %

0.05-0.2Selenio, ppm

Meganesio %

0.22-0.86Calcio, %
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INTERACCIONES DE MINERALES INTERACCIONES DE MINERALES 
TRAZASTRAZAS

LIFECYCLE TRACE MINERAL NUTRITION

Interacciones
Zn Cu

Fe Zn, Cu, Mn
Mo, S Cu

BCC - 62

Ca Zn
K, Mg Mn

CoCo

PP

SeSe

FeFe

CaCa

CuCu
MnMn

MoMo

II

MM
gg

ZnZn

AsAs

SS

FF

NaNa

ClCl KK

vymisa
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EFECTO DE 
FUENTE DE MINERAL TRAZA Y NIVEL

DE RESPUESTA ANIMAL

CB – 41.?

R
es

pu
es

ta

Aumento en nivel de minerales trazas

Complejos

Inorganico

FORMULATION STRATEGY

Inorganico + Antagonistas

vymisa



�� ComplejoComplejometal metal aminoacidoaminoacidoespecificoespecifico

�� ComplejoComplejometal metal aminoacidoaminoacido

�� ChelatoChelatometal Amino metal Amino AcidoAcido

�� ProteinatoProteinatometmetáálicolico

�� ComplejoComplejometal metal PolisacPolisacááridorido

�� PropionatoPropionatometmetáálicolico

COMPARACION DE COMPARACION DE 
MINERALES TRAZASMINERALES TRAZAS

rCPX - 22

DIFFERENTIATION OF ORGANIC TRACE MINERALS

Zn+2
Prop .-1Prop .-1

Zn

AA

AA

Zn

AAAA
Zn

AA AA

AAZn
AA AA

AA
AA

AA

Zn Zn

Zn
Zn

Zn Zn

Zn
ZnZnZn

Zn Zn Zn

Zn

Zn
Zn

Zn

Met
Zn

vymisa



Subsistema crSubsistema crííaa

�� 11 �� 
���	
�	�����	
���	
�	�����	
������ 22 �
��3�4�������	�	�����
��3�4�������	�	����

�� 5�����5����� -- �	����������	���������

�� (
�
	�	��	�������
(
�
	�	��	�������


�� (
�
	��	���
��	�����(
�
	��	���
��	�����

�� 6��������	�����	������6��������	�����	������

�� 6��������	�����	���
��	7	��*��
�	6��������	�����	���
��	7	��*��
�	
����������



Papel de los minerales sobre alteraciones reproduct ivas

xxx< libido

xxxMortalidad embrionaria

xxxQuistes foliculares

xxxxxxAnaestro

xxxxxRetención placenta

xxx< Involución uterina

xxxxxxxx<  % gestación

xxxxRetraso pubertad

xxxxxxxxCiclos estrales

xxxxAbortos

CuNaMgCoMnSeIZnCaPAlteración

Chamorro, J. 2002. agricultura de las américas
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1= vacas de 5 a 6 kg de leche
2= vacas de 10 a 12 kg deleche

NRC, 2000



CAMBIOS EN REQUERIMIENTOS DURANTE EL CAMBIOS EN REQUERIMIENTOS DURANTE EL 
PARTO (NRC 2001)PARTO (NRC 2001)

Month Relative to Calving

20

40

60

80

-2 1 3 5 7 9 11 13

pp
m

Zinc

PPM

DAIRY NRC 2001

494977772323ZincZinc

0.30.30.30.30.30.3SelenioSelenio

0.60.61.01.00.40.4YodoYodo

0.110.110.110.110.110.11CobaltoCobalto

191930301515HierroHierro

121216161111CobreCobre

151520201414ManganesoManganeso

PromPromMaxMaxMinMinMineral Mineral trazatraza

Holstein cow, calving BW  635 kg, peak milk 49.9 kg , 8% decline in milk yield after peak, 
peak milk 2 months after calving, 365 d milk yield  13932 kg , NRC predicted DMI, default 
environmental conditions, conception date 5 months after calving, average milk fat 3.5%, 
average daily gain with conceptus 0.2 kg   DG - 85.8

Periodo
seco

vymisa
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Mc Dowell,L, J. Conrad. F, Hembri. 1993. Minerales para animales
En pastoreo en las regiones tropicales.  University of Florida
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2 HARINA HUESO, 3 MEZCLA MINERAL COMPLETO,  4 FÓSFATO DICALCICO Y SULFATO CÚPRICO



Efecto de la suplementación mineral completa sobre los índices 
reproductivos en bovinos en pastoreo

56

66

SUPLEMENTO,
%

2531NOVILLAS

3333VACAS

DIFERENCIACONTROL,
%

TIPO DE ANIMAL

Fuente: ( Botacio y Garmendia, 1997 )
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MINERAL

1 Kg

SAL

1 Kg

S

M

2 Kg

�� -���������-���������

MINERAL

1 Kg

+

+
1julio julio 
julio julio 

SAL 46 Kg 
julio julio 

julio 
julionfiuviv
iivivibvibvi

1julio julio 
ulio Sjulio 

julio 
julionfiuviv
bsninbiidiiu
hbhdihihvii

M

47 Kg

Zinc (8000 mg)                                                               Zinc (4000 mg)                     Zinc   200 mg / día

Consumo de 
mezcla 50 g/ 

día

Zinc (8000 mg)                                                               Zinc (170.2 mg)                 Zinc 8,5 mg /día

Consumo de 
mezcla 50 g/ 

día
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Subsistema desarrollo

� Requiere de desarrollo adecuado del 
esqueleto. 

� Alta tasa de síntesis muscular

� Alto metabolismo



Subsistema engorde

� Utilización eficiente de los nutrientes para 
síntesis de músculo.

� Deposición de grasa, requiere tres veces 
más energía.

� Engorde en corral aumenta stress y por ende 
requerimentos nutricionales 



OTROS PUNTOS CLAVES DE 
RESPUESTA

� Sistema inmunológico

� Salud de la vaca
� Calidad de cría

� Salud de cría
� Respuesta de las crías postdestete



FUNCIONES FUNCIONES 
IMMUNOLIMMUNOL ÓÓGICAS DEL GICAS DEL 

ZINCZINC
�� El Zinc es Crucial para el Desarrollo, El Zinc es Crucial para el Desarrollo, 

Mantenimiento y FunciMantenimiento y Funcióón de Varios Tipos de n de Varios Tipos de 
CCéélulas Inmuneslulas Inmunes

•• HeterHeteróófilosfilos

•• BasBasóófilosfilos

•• MacrMacróófagosfagos

•• Linfocitos TLinfocitos T

CTM - 15vymisa



EFECTO DE MINERALES COMPLEJOS EN ACTIVIDAD 
TUMORICIDA DE MACROFAGOS
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a ZINPRO® zinc methionine and MANPRO® manganese methionine
yz Means lacking a common superscript letter differ (P<.05) vymisa



Efectos de la suplementación con fósforo en toretes
sobre la ganancia  diaria de peso, en suelo deficientes 
en este elemento.

Tratamiento Ganancia de peso 
gr. / dia / animal

Pastos (control) 228 a

Pastos + suplemento mineral 492 b
(fosfato dicalcico + sal)
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Ganancias de peso (kg) influidas por la suplementac ión mineral y 
por el sexo a los 338 días

a Observaciones por tratamiento fueron: control (333), 
control + sal (445), y sal + fosfato de hueso (SFH) 
(9883)
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Pinzon, 1996

B. decumbes, B. dictyoneura, B. humidicola
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Efecto de la fertilización nitrogenada en 
la composición mineral (%) de B. 

decumbes

600

400

200

0

Dosis de N.
Kg/ha/año

0.210.481.470.2411.13

0.210.481.470.259.63

0.200.461.470.268.06

0.200.531.440.327.75

MgCaKPPC



Respuesta a la fertilización nitrogenada sobre la 
producción de biomasa

3.32.3Kikuyo**

7.05.0Pangola*

4.83.02.0Pangola*

15.08.0guinea

12.0108.06.0guinea

5.77.74.5Estrella*

3.53.532Estrella*

38.09.0Elefante

17.811.28.3Elefante

200100500

Nivel de Nitrógeno (kg/ha) y rendimiento de MS 
(ton/ha)

Especie

• *Cortes cada 60 días, **cortes cada 30 días



FUENTE:  Adaptado de Botero, 1995bFUENTE:  Adaptado de Botero, 1995b

422422++3838171171++662.52.5++0.20.21717281281++3030136136++552.22.2++0.20.21717BraquiariasBraquiarias

449449++131131192192++662.32.3++0.70.733291291++4949139139++662.22.2++0.40.444B. brizanthaB. brizantha

438438++6161167167++13132.72.7++0.50.544215215++1111125125++12121.81.8++0.30.322B. dictyneuraB. dictyneura

410410++7474148148++552.82.8++0.50.566317317++5858134134++10102.52.5++0.40.488B. humidicolaB. humidicola

405405++7979196196++992.12.1++0.40.444216216++1212146146++12121.51.5++0.20.233B. decumbensB. decumbens

6868++1111135135++22220.50.5221212++8.58.55959++31310.20.222NativaNativa

Kg/ha/aKg/ha/aññooKg/animal/aKg/animal/aññooCargaCargaNNKg/ha/aKg/ha/aññoo
Kg/animal/aKg/animal/aññ

ooCargaCargaNN

ASOCIADAS CON LEGUMINOSASASOCIADAS CON LEGUMINOSASGRAMINEAS PURASGRAMINEAS PURAS

TIPO DE TIPO DE 
PASTURASPASTURAS

Cargas (animales/ha) y de ganancias anuales de peso  (kg/animal yCargas (animales/ha) y de ganancias anuales de peso  (kg/animal y kg/ha) obtenidas kg/ha) obtenidas 

experimentalmente en pasturas de gramexperimentalmente en pasturas de gram ííneas nativas y de neas nativas y de braquiariasbraquiarias puras y asociadas con puras y asociadas con 

leguminosas, en diversos ecosistemas de Amleguminosas, en diversos ecosistemas de Am éérica Tropical.rica Tropical.



PorPorququéé a a vecesvecescreemoscreemosquequeloslos
mineralesmineralesno no trabajantrabajan??

�� ProblemasProblemasenergenergééticosticosy/oy/o proteicosproteicos

�� ProblemasProblemasde de desbalancesdesbalancesnutricionalesnutricionales

�� Stress Stress calcalóóricorico

�� ProblemasProblemassanitariossanitariosy y parparáásitossitos

�� ManejoManejogeneralgeneral

�� MalaMala deteccideteccióónn de de celoscelos………………....



PorPorququéé a a vecesvecescreemoscreemosquequeloslos
mineralesmineralesno no trabajantrabajan??

�� Mezclas muy diluidasMezclas muy diluidas

�� Mezclas mal balanceadasMezclas mal balanceadas

�� Frecuencia de la suplementaciFrecuencia de la suplementacióón: no diarian: no diaria

�� UbicaciUbicacióón de los saladeros; deben estar protejidos n de los saladeros; deben estar protejidos 
de la lluvia y el viento y cercanos al agua.de la lluvia y el viento y cercanos al agua.



Impacto Económico de Suplementación Mineral

+161968724571049Utilidad Neta, 
colones/vaca

+ 201459205571910Ingreso Vaca Destete

+ 39494810861Costo Suplemento Vaca

----------18.2518.25Kg Suplemento

+ 23,7108,384,6Total Kg-Carne-Vaca

+10190180Peso Destete, Kg

+105747Destete,%

+106050Nacimientos, %

DIFERENCIAMINERALESCONTROLINDICE

Mezcla 1:1    Sal 47.2 colones/Kg Mineral 480/Kg  Cos to mezcla 263.6 /Kg 
Consumo 50 gr / Vaca / d.   Costo ternero 850 colones/ k g pv. Adaptado de 
Rodríguez J.



MUCHAS GRACIAS


