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INTRODUCCION

Es dificil que los pastos contengan todos los minerales que los animales (vacas lecheras, animales en
crecimiento o reproduccion) necesitan para mantener un eficiente comportamiento productivo. Se ha en-
contrado, ademas, que su presencia mejora el sistema inmune (Herd, 2011). Se ha reportado que la rela-
cion costo-beneficio del uso de suplementos minerales puede ser mayor que 3 (Gutiérrez, 2015). Por lo
tanto, a nivel internacional, es practica comun tratar de suplementar a los animales con sales minerales que
contengan macro y microelementos para una dieta mejor balanceada. Esta cultura es, sin embargo, limita-
da en los paises mas pobres, debido a que los costos de los concentrados comerciales no estan siempre al
alcance de muchos campesinos.

En Etiopia, la deficiencia de sodio es la mas comun; por lo que las sales que lo contengan deben ser su-
plementadas a los animales de manera rutinaria. Otros minerales de gran importancia son el fésforo, el
calcio y el cobre (Kabaija y Little, 2012).

Por otro lado, en la region agroindustrial de Adama-Hawassa hay materias primas susceptibles de ser
usadas en la formulacion de los suplementos minerales mas econémicos que los disponibles en el merca-
do. Hace algunos afios, un estudio similar fue llevado a cabo en Cuba (Martinez et al., 2004).

El objetivo de este trabajo es analizar diferentes recursos locales alrededor de los poblados de Adama,
Assela y Hawasa, potencialmente Gtiles para ser utilizados como suplemento mineral y proponer una mez-
cla adecuada.

DESARROLLO

Se colectaron muestras compuestas (mas de 1 kg) de suelo salado (mercado local de Hawassa), roca ca-
liza, cachaza y cenizas de bagazo (Wonji-Shewa Sugar Factory), yeso (Tabor Ceramic Products S.C., As-
sela) y los fosfatos diamdnico (DAP) y dicélcico (DCP) del mercado de Adama. Las muestras fueron se-
cadas al aire y trituradas con el uso de un mortero, hasta pasar por un tamiz de 1 mm.

Las concentraciones de Na, K y Ca se determinaron por fotometria de llama con acetileno como com-
bustible y SrCl, como control de la ionizacion y agente liberador. EI P y el Fe se determinaron por espectro-
fotometria UV-Vis y el S por turbidimetria. EI cobre se midi6 con el uso de espectrofotometria de absor-
cién atémica con llama.

Todas las muestras se analizaron por triplicado y se determiné la media y el coeficiente de variacion de
cada trio de valores como medida de la precision. La exactitud se controlé con el uso de la técnica de re-
cobrado de estandar afiadido.
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Para todo el tratamiento de las muestras, procedimientos analiticos y control de la calidad de los analisis
se cumplio siempre con las recomendaciones de la American Society for Testing and Materials (ASTM,
2014).

Los calculos de media, coeficiente de variacion y la programacion lineal empleada para lograr la mezcla
de menor costo fueron hechos con el apoyo del programa Solver MS Exel® (2007). La Tabla 1 muestra
los contenidos de cada uno de los elementos en las diferentes materias primas.

Se aprecia la riqueza en Na del suelo salado y de fésforo en ambos difosfatos. El yeso se puede consti-
tuir en fuente de azufre mientras la cachaza tiene la mayor concentracion de cobre.

Como ejemplo, en la Tabla 2, se presenta una propuesta de mezcla que sélo incluye materias primas de
la regién Adama-Assela-Hawassa y cuya composicion retne los requisitos para ser usada como fuente de
minerales para rumiantes en pastoreo (McDowell y Arthington, 2005), asumiendo un consumo diario de
50 g y precios al momento de tomar las muestras. De acuerdo a la disponibilidad de materiales y cambios
en los precios, pondrian proponerse otras variantes de mezcla que cumplan con los requisitos.

CONCLUSIONES

El contenido de los minerales en las materias primas analizadas permite su uso para producir mezclas
que se utilicen como suplemento para animales en pastoreo. El costo de la mezcla propuesta resulta ser
menos de la mitad del que tiene las que se venden en los mercados locales. Su produccion podria ser fuen-
te de empleo e ingreso para una pequefia empresa creada al efecto. Se recomienda la determinacion del
contenido de otros elementos minerales.
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Tabla No. 1 Contenidos minerales de las muestras analizadas.
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Elemen-
to

Na (%)

K (%)

Ca (%)

P (%)

S (%)
Fe (%)

Cu
(ppm)

Sue-
lo sa-
lado

15,2
8

0,86

3,83

0,33

0,14
0,26

123

DAP DC
P

0,98 0,56

0,12 0,03

0,64 16,5
4

35,4 22,1
4

4,04 0,04

0,17 0,1

12 19

Yeso

0,11

0,01

26,11

0,03

33,67
0,01

21

Cali-
za

0,37

0,07

59,44

0,01

0,09
0,13

11

Ca-
chaza

0,01

0,66

4,7

0,37

3,14
0,05

198

Ceni-
zas

0,23

0,51

3,28

0,25

0,74
0,13

11

El Coeficiente de Variacion fue en todos los casos inferior al 3 %.

DAP — Fosfato diamoénico DCP — Fosfato dicalcico

Tabla No. 2. Formula de una mezcla propuesta y su composicion quimica

Niveles de inc

Materia prima

lusion (%)

Suelo salado
DCP

Yeso

Caliza

Cachaza

57,25
24,75
4,49
0,56

12,93

Composicién

Elemento

Na (%) 8,90

K (%) 0,59

Ca (%) 8,41

P (%) 5,72

S (%) 2,01

Fe (%) 0,18
Cu (ppm) 102
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