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1. INTRODUCCION

La Nutricién Animal es una ciencia joven, ya que es hasta en el siglo XVl {1770) cuando
se establecen los primeros experimentos por el quimico francés Lavoisier, considerado el
descubridor de la ciencia de la nutricién. En el siglo XIX se comienza a recon ocer la
necesidad de [as proteinas, carbohidratos y grasas; pero es en el siglo XX cuando los
conocimientos de esta ciencia han avanzado grandemente.

La Nutricion implica reacciones quimicas y procesos f{isioldgicos que transforman los
alimentos en tejidos corporales y actividad, los descubrimientos modernos en nutricién sc
derivan de investigaciones realizadas con una amplia variedad de especies animales :cl
desarrollo de ésta ciencia se debe a la aplicacion de conocimientas y téenicas de diferentes
ciencias, fisiclogos y bioquimicos han trabajado desde hace mucho tiempo estudiando las
necesidades del cuerpo en cuanto a alimento y como éste (ltimo es metabolizado.

Los fisicos nos han dado radiografias, el espectrografo, isotopos, cromatografia y = ofras
herramientas y nos han ensefiado como se deben usar. Los microbidlogos también han
contribuide al descubrimiento del papel nutricional que juegan las bacterias, los métedos
microbiologicos y quimicos han acelerado el desarrolla del conocimiento relacionado con el
contenido de vitaminas y aminoacidos de los alimentos. Estudios realizados sobre minerales
"Traza" han mostrado que las caracteristicas de los suelos en los que cultivamos nuestros
alimentos, representan un papel importante en el valor nutritivo de los alimentos.

También hemos aprendido que las diversas variedades de un mismo tipo de cultive difieren
en sus cualidades nutritivas y que muchos factores en su manejo también influyen.

Los logros recientes han ayudade a subrayar la gran interrelacion entre la nutricion

humana y animal. Los alimentos de ambos son productos de la tierra que han captado la

energia solar y contienen los mismos nutrientes esenciales. Los procesos metabélicos que

sufren los nutrientes absorbides que van a servir como apoyo a diferentes funciones
organicas, son idénticos, no importando la especie animal. Si bien los animales concentran
los nutrientes de los cultivos alimenticios en forma mas nutritiva y apetecible para la dieta
del hombre, en el proceso se pierden fuentes de alimentos basicos tales como las cereales
y otros alimentos que el hombre puede comer.

La economia nicaragiiense es basica y esencialmente agropecuaria. El sector agropecuario
es considerado el méas importante por su doble responsabilidad de la seguridad alimentaria

o sea, satisfacer I demanda interna de alimento para garantizarla y segundo la obtencion
de divisas, a través de las exportaciones.

En 1997 la produccién de leche fue de 51.4 millones de galones y la produccién de carne
alcanzé los 105.8 millones de libras,
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Al ario 1991 el hato nacional estaba compuesto por aproximadamente 1.9 millones de
cabezas con cerca del 46% del rebario total formado por vacas; también se estima que hayv
2.8 millones de hectareas de pastos en las fincas y que 1.9 millones corresponden a pastos
mejorados y 0.9 millones a pastos nativos, sin embargo, el consumo per capita de carne en
Nicaragua se redujo a un minimo de 6Kg en 1991.

Una de las principales restricciones a que se enfrenta el crecimiento de la ganaderia
vacuna, ha sido la escasez de pastizales, sobre todo en la estacion seca (mediados de
Noviembre-mediados de Mayo). En el invierno generalmente los potreros se utilizan
intensivamente, sin guardar los producteres ninguna reserva para el verano (heno, silo),
para ofrecerle al ganado algin suplemento alimenticio en esa época, por lo que tienen que
alimentarlos basandose en pastos y sal comun. Por otre lado el productor ganadero, dados
los precios prohibitivos y la escasez de alimentos concentrados, procura no comprarlos, por
que el incremento de los costos no compensa los ingresos obtenidos por la venta de sus

productos, especis.lmente la leche.

El hato ganadero cix Nicaragua esta concentrado en la region del pacifico y zona central del
pais, donde histéricamente no se da ningun suplemento alimenticio en el verano.

El especialista en el sector agropecuario tiene sobre si la responsabilidad de impulsar el
desavrollo economico nacional pero conservar los excesos de forrajes u_otros productos
vegetales para alimentos en la época de seca y procurar que se mantenga el balance
necesaric entre nuirientes para gque no se originen trastornos metabdlicos gue afecten la

sajud del animal v mermen la produccion.

2. IMPORTANCIA DE LA NUTRICION EN LA PRODUCCION ANIMAL

Si se torna en consideracion el costo de produccion que representa la alimentacion animal
(50-80%} en poligastricos y valores mas altos en monogastricos llegamos a la conclusién de
que la nutricion es el eje principal de la producciéon animal.

A esto debemos afiadir que los animales correctamente alimentados sin excesos ni
deficiencias son n:as resistentes a las enfermedades y logran tener una vida mas larga y
productiva sin cambios metabélicos que producen afectaciones al animal y baja produccién,
por esto en la produccion animal la alimentacién tiene que estar dirigida a tipo de
produccién, especie y categoria animal para conociendo el propésito a que se destine ese
animal suministrarles los alimentos adecuados en cada etapa de su vida.

La primera tarea Je la nutricion animal es asegurar la alimentacién en calidad y cantidad
y al mas bajo costo posible ya que esta produccion es para la alimentacion humana.

NUTRICION ANTMA 4
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3. TERMINOS Y EXPRESIONES UTILIZADAS EN NUTRICION ANIMAL

Nutriente: Es el constituvente o grupo de constituyentes de los alimentos que ayudan a
mantener la vida, hay sustancias que no tienen su origen en el alimento v que son
considerados también como nutrientes Ej: Vitaminas sintéticas, sales inorganicas
preparadas quimicamente.

Clasificacion de Los Nutrientes

Ghiacidos
Energéticos Estructurales Lipidos
Protidos
Nutrientes
Vitaminas
No Energéticos
Minerales

Alimento: Segun el concepto fisiolégico, alimento es toda sustancia que, procedente del
exterior, proporciona al ser vivo materia y energia destinadas al desarrollo y crecimiento del
organismo durante su edad joven y a regular su equilibrio en épocas posteriores
permitiendo el normal desenvolvimiento de sus diversas funciones biologicas.

E! concepto zootécnico anade a la anterior definicion dos rasgos propios: rendinuento
biolégico y rendimiento economico.

El significado de los alimentos en la nutricion animal, es fisiolégico, zootécnico y economico
El ciclo que relaciona estas tres caracteristicas se establece asi.

El alimento debe ser adecuado a la caracteristica fisiologica de cada especie, raza, edad o
sexo y estado bioldgico: debe participar finalmente, hasta una cifra determinaday
establecida porcentualmente, en el costo de cada produccion animal. Todo alimento que no
satisfaga el requisito fisiologico es antihigiénico. El que no esté de acuerdo al rendinuento
productive es antizootécnico.

El que no esté de acuerdo con la financiacion y beneficio de la empresa pecuaria es
antiecondmico.

Valor nutritive: Es la cantidad de principios inmediatos; protidos, glacides y lipidos
minerales y vitaminas; que estdn contenidos en un alimento.
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Racién: La racion esta formada por la cantidad de alimento que debemas suministrar a una
especie y categoria para cubrir sus requerimientos nutritivos para mantenimiento y una

produccion dada.

Pieta: Se entiende la variacion de los alimentos empleados.
4. LOS NUTRIENTES ENERGETICOS ESTRUCTURALES

En la nutricion animal se requiere de gran energia para toda la produccién. En los
alimentos aportan energia las proteinas, los giticidos y los lipidos, pero se considera que son
los ghicidos los que son mejor utilizados por el animal sin causar trastornos metabadlicos
¥ a un menor costo.

Los protidos no deben ser utilizados como fuente de energia por ser un nutriente de vital
importancia para la formacién de nuevos tejidos y se considera que es el nutriente mas
deficitario aunque su ajuste de energia es hasta 5.65kcal/g se debe utilizar con otro fin que
no sea el de usarlo como fuente energética.

Las grasas (lipidos} ajustan el doble de energia (9.1-9.5kcal/g} que los glicidos y los
p1otidos pero no deben utilizarse en grandes porcentajes en la alimentacion. Los gitcidos
aportan 4.1kcal/g pero su funcién es basicamente energética y su costo de produccion es
mas bajo ya que practicamente todos los alimentos de origen vegetal son rices en gltcidos,
representando en los cereales alrededor del 90% de su valor nutritivo, en los pastos en base
seca, alrededor del 80% y asi podemos ver que esta fuente de nutrientes energéticos deben
utilizarse eficientemente en la alimentaciéon para cubrir las necesidades de los animales v
agregando el porciento de lipidos aceptados para cada categoria y especie y utilizar las
proteinas para formar nuevas proteinas y no como fuente de energia.

4.1. Los Carbohidratos

Los gltcidos o carbohidratos son compuestos organicos de gran importancia, son los
constituyentes mayoritarios de la materia viva, es el grupo mas conocido en lo referente a
su constitucion quirnica y a sus caracteristicas. Suelen ser sustancias constituidas por
carbono, hidrogeno y oxigeno, estas Gltimas en proporcion de 2 a 1, como en el agua. Son
sintetizados por las plantas a partir del CO;, el H 20 y la energia solar formando las
cadenas carbonadas, de donde se originan los demas compuestos. Los carbohidratos
pueden definirse como aldehidos y cetonas polihidroxilicos {(monosacaridos), sus polimeros
(oligo y polisacaridos), sus, productos de reduccion (alcoholes polihidrilicos y ciclitoles) sus
productos de oxidacion {acido uronicos y sacaridos} sus productos de sustitucion
{aminoazacares) y sus ésteres (sulfatos y fosfatos).
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Son sustancias solidas incoloras e inodoras que en el analisis bromatolagico comprenden
conjuntamente las fracciones "extracto libre de nitrégeno” vy "fibra bruta”.
Funciones:

1. Funcion energética

2. Aprovechamiento de otros Nutrientes

4.1.1. Digestion y Absorcién

Los aspectos relacionados con la digestion y absorcion de los carbohidratos son sumamente
importantes, pues el animal adquiere los CHOS provenientes de los alimentos en forma
compleja y no puede, generalmente, utilizarlos para sus fines en tal forma. La digestion
garantiza la degradacion de estos CHOS compiejos, a nivel del aparato digestivo, en forma

mas simple que puedan ser asimiladas, las cuales seran incorporadas al organismo animal
por el proceso de absorcion.

La mayoria de los componentes organicos del alimento, entre ellos los carbohidratos, estan
en forma de grandes moléculas insolubles que han de ser convertidas en otras mas simples
que puedan atravesar la mucosa intestinal para pasar a la linfa y a la sangre.

Este proceso de conversion es la "digestion” y el paso de nutrientes a través de.la mucosa
es la "absorcién”.

Una de las caracteristicas fisicas mas importantes de los carbohidratos desde el aspecto de
la nutricién animal es su solubilidad en agua. Los carbohidratos para ser digeridos, va sea
por las enzimas del tracto digestivo o por la microflora que en el mismo se puede encontrar,
necesitan estar en forma que sean facilmente degradables. Cuando los carbohidratos se
encuentran en soluciéon estan en la mejor forma de ser digeridos. De ahi que el valor
nutritive de estos vaya a depender de su mayor o menor solubilidad.

4.1.2. Digestion de los Carbohidratos en Rumiantes

El estormnago de los rumiantes esta dividido en 4 compartimientos: Rumen o panza, redecilla

o reticulo, omaso o librillo y abomaso o cuajar. A partir de que el rumiante joven comienza
a consumir alimento -sélido, los dos primeros compartimientes aumentan

considerablemente de tamario, y logra alcanzar en el adulto el 85% de la capacidad tota}
del estomago.

Durante los actos de comer y rumiar, el alimento se diluye con abundantes cantidades de
saliva. El contenido del rumen esta formado por 85 - 93% de agua y normalmente se

dispone en dos fases: una inferior, liquida en la que van suspendidas las particulas mas
finas del alimento, y otro superior, de materia sélida mas grosera.

NUTRICION ARIMA 8
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Por Medios Fisicos

El contenido del rumen esta siendo continuamente mezciado v durante la rumia la parte
mas proxima al extremo anterior pasa al esofago v es devuelto a la boca. La porcion liquida
es tragada rapidamente, siendo masticado el componente sélido antes de pasar nuevamente
al rumen Las dietas que contienen pocos alimentos voluminosos o carecen de ellos no
proporcionan el estimulo suficiente para la rumia. El tiempo que el animal destina a rumiar
depende del contenido fibroso del alimento.

Por Medios Quimicos

La parte quimica de ia escision del alimento esta a cargo de las enzimas pero las que actiian
en el rumen no son producidas por el animal sino que proceden de bacterias y protozoos.

El namero total de microorganismos en el rumen y los tipos que predominan dependen de
la naturaleza de la dieta. Los valores mas altos registrados corresponden a dietas de
cereales.

En los primeros meses de la vida se establece yva la flora normal del rumen: El ternero la
alcanza aproximadamente a las 6 semanas.

En los animales que consumen concentrados la produccion de acidos puede ser muy rapida
y la produccion de saliva anormalmente baja. En esta situacion el pH del liquido ruminal
puede bajar hasta 5,0 y transitoriamente a 4,5. Como los protozoos no toleran pH inferiores
a 4,5 faltan en el rumen del ganado alimentado con dietas ricas en concentrados.

RUTRICION ANIMA 10
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Figura 2. Degradacién de carbohidratos en el rumen.
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Actividad de los microorganismos

De la gran actividad de los microorganismos del rumen nos da idea el hecho de que
solamente el 30% del ahmento ingerido continia su paso a través del tubo digestivo. El otro
70% es convertido por los microorganismos en productos solubles o gaseosos que son
absorbidos directamente en el rumen o son expuisados a traves del esofago en el caso de
los gases {eructos).

El rumen alberga en condiciones normales de alimentacion numerosas especies de
bacterias v protozoos, compuestas en gran parte de ciliados vy gran numero de bacterias no
esporuladas. La poblacion microbiana del rumen se comporta simbioticamente con el
organismo hospedador. Por anadidura algunos tipos de protozoos v bacterias se influven
entre si. Cada ml de contenido del rumen contiene de 10° a 100 bacterias.

El nimero de protozoo es menor {10%/ml), pero como su tamarfio es mucho mayor al de las
bacterias, representan aproximadamente igual volumen.

La magnitud de la poblacion microbiana del rumen depende del Nitrogeno y contenido
energético del pienso, de la calidad de éste, del tipo de alimentaciéon y del estado
fisiologico en que se halle el animal. Las bacterias permiten el aprovechamiento como
fuentes de energia de uno o varios carbohidratos presentes en ¢l alimento de los rumiantes
y también de los productos intermedios o finales resultantes del desdoblamiento. En lo
referente a las misiones del rumen hay que sertalar que por lo regular varios gérmenes se
encargan de una funcion determinada, pero por otra parte también un mismo grupo o
especie atiende a procesos distintos.

l.os hongos anaerébicos del rumen fueron aislados v cultivados fuera del rumen sole hace
poco tiempo, Se ha demostrado que los hongos estan presentes en el rumen de un gran
nimero de especies animales.

El estado vegetativo de los hongos consiste en un esporangio que surge de los rizoides que
crecen rapidamente dentro de los tejidos vegetales. Los esporangios aparecen sobre la
superficie de las particulas residuales liberando los zooporos inmediatamente después de
ser consumido el alimento.

Estos son capaces de alcanzar fibras recién ingeridas invadiendo el tejido normalmente a
través de las partes lesionadas de las plantas o por los estomnas de las hojas.

Los hongos aparentemente son los primeros organismos en invadir y digerir el componente
estructural de las plantas, comenzando en la parte interna. Ademas, reducen la fuerza de
tension de las particulas aumentando la degradacion de estas durante la rumia. Los hongos
lesionan las particulas del bolo permitiendo que las bacterias celonicen el material vegetal.
Por lo tanto fon muy importantes en el inicio del proceso de degradacion fermentativa de

NUTRICION ANIYA 12
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materiales insolubles y su presencia debe reducir cualquier retardo en la digestion de
fibra.

Las especies de hongos aisladas del rumen incluyen Neocallimastix frontalis, Piraminas
communis y Sphaeromonas commurntis. Estos hongos digieren algunas partes dc los
componenetes estructurales de la planta. Parece logico asumir que los hongos degr adan los
complejos lignina-hemicelulosa y asi solubilizan la lignina. Esto puede permitir que la fibra
que esta protegida fisicamente por la lignina se fermente por la accion de las bacteria
ruminales.

Las bacterias pueden agruparse de acuerdo con su accién principal en el rumen
distinguiéndose a estos efectos entre microorganismos preferente celuloliticos, amiloliticos
proteoliticos y capaces de aprovechar la glucosa, de aquellos otros capaces de aprovechar
el lactato o de formar metano.

Segun Cheng (1984) las bacterias que atacan la celulosa son: Bacteroides succinegenes
Ruminoceccus flavefaciens Ruminococcus albus, Butyrivibrio frbrisolvens, Cillobacterinm
cellulosolvens, Clostridium lochheadii, Cellulomonas fimi y Eubacterium spp. Las que ataca
la hemicelulosa son: Butyrivibrio fibrisolvens, Rurninococcus flavefaciens, Ruminococcus
albus y Bacteroides rumiacola. Finalmente las que atacan las sustancias péptidas son todas
las especies celuloliticas y hemiceluloliticas mas: Lachnospira multiparus, Streptococcus
bouis y Succinovibric dextrinosolvens.

En los preestémagos de los rumiantes y junto con la flora bacteriana se encuentra
regularmente, en los animales sanos y alimentados con normalidad, una multiforme fauna
protozoaria formada casi exclusivamente por ciliados, tales come Entodinina spp, Isotricho

spp y Dasytricha spp.

El namero de protozoo oscila entre amplios margenes y depende de la alimentacion. Los
protozoos son anaerobios estrictos y aprovechan diversos carbohidratos para la obtencion
de energia, degradandolos con formacion de AGV, diéxido de carbono y agua.

Para el asentamiento de protozoos en los rumiantes jovenes se precisa el contacto con
animales adultos de la especie correspondiente, ya que no forman quistes ni otras forma
de resistencia fuera de la panza. La presencia de protozoos ya unida a cierta zona de pH.
Si prevalecen valores de pH inferiores a 5,5 durante largo tiempo, desaparecen de la panza
El niimero total de protozoos depende de la frecuencia de la toma de alimentos, de
composicién de la dieta y de las caracteristicas de presentacion de la misma
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Etapas de la degradacion quimica de los CHO en el rumen:

La degradacion quimica de los carbohidratos en el rumen puede ser dividida en dos etapas
desde el punto de vista didactico.

lra. Etapa: La digestion de las moléculas complejas hasta azicares sencillos por la accién
de enzimas microbianas extraceiulares .

2da. Etapa : Los azucares simples producidos en la primera etapa del metabolismo del
rumen raramente pueden encontrarse en liquido ruminal dado que son absorindos
inmediatamente por los microorganismos, siendo tales aziticares metabolizados
intracelularmente.

Para el proceso de degradacion de la células en el rumen son de importancia 3 factores
peculiares, concretamente la riqueza del medio nutritivo en sustancias incrustadas
(lignina), en carbohidrates facilmente digestibles y en proteina bruta.

La celulosa de las plantas tiernas es esencialmente mas digestible que la procedente de
partes vegetales muy lefiosas con elevado contenido de lignina. El aumento proporcional
de fibra bruta a lo largo del periodo de desarrollo vegetal disminuye la digestibilidad de la
celulosa.

Las hemicelulosas v pentosanas son degradadas rapidamente en el rumen dando comeo
resultado pentosas y triosas.

Degradacion del Almidéon: En comparacion con la digestion sufrida por el almidon en el
intestino Jelgado, la fermentacién en el rumen constituye un proceso de menor
renciimiento, pues una parte de la energia se pierde en forma de metano. Para el proceso
de degradacion del almidon en el rumen tiene importancia tanto la cantidad como el tipo
de los granulos de almidén. Asi ocurre, por ejemplo, que el almidon de maiz sufre una
hidrolisis mas veloz que el de la papa, y que el fenémeno puede acelerarse por cocciéon
previa, pues la coccion desintegra los granulos de almidén.

En los rumiantes, luego de ingerir grandes cantidades de almidon, se produce una
disminucién del pH de! contenido de la panza, con abundante formaciéon de acido
propidnico y acido lactico. Simultineamente se producen aiteraciones en la poblacion
microbiana del rumen, en la que comienzan por disminuir los protozoos. Un sdabito
consumo de grandes cantidades de piensos ricos en almidon origina notables
trastornos de la fincién del rumen, presenténdose la llamada indigestién dcida. Esta
se caracteriza por la predominancia en el rumen de una flora amilolitica, con descenso de
los protozoos y bacterias que degradan la celulosa: también hay disminucién de pH del
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contenido de la panza, superior concentracion de acido lactico, acido formico v acido
succinico, todo ello acompanado de disminucion del apetito, alteracion de la motilidad del
rumen y diarrea.

Fructonas, Polisacaridos de la fructosa, que ademas de hexosas y sacarosa cuentan con los
CHO vegetales solubles. En la hierba joven pueden constituir hasta el 20% del extracto
seco, y en el rumen son desdoblados, pasando por fructosa, hasta AGV.

Degradacion de los disacdridos y monosacaridos: La fermentacion de la glucosa yla
fructosa del alimento, asi como el desdoblamiento de los polisacaridos, se realiza mediante
la reaccién de glucolisis con formacion de piruvato o lactato, encontrandose ambos en el
liquido del rumen en escasa concentracidn, como consecuencia de su rapida
metahaolizacion.

La glucosa, fructosa y sacarosa son rapidamente desdobladas, mientras que la galactosa,
xilosa y arabinosa se degradan con bastante mas lentitud. Glucosa y fructosa producen
cantidades semejantes de acidos. La sacarosa proporciona menos acido lactico y una mayor
cuantia de acido acético a costa del acido propiénico. El acido acético prevalece
especialmente en la degradacion de la galactosa,

Sin duda el proceso mas importante que tiene lugar en el rumen es el desdoblamiento de

" la celulosa y otros polisacaridos resistentes. Ademas del aporte de energia que parael
animal esto supone, asegurar la salida de otros nutrientes de la célula que van asociados
a la celulosa, propiciando el ataque de las enzimas sobre dichos nutrientes.

Aunque el papel principal lo tienen los microorganismos, existen otros que tambien
intervienen favorablemente en éste proceso: El volumen del rumen que permite que el
alimento se acumule y permanezca en €1, el tiempo suficiente para que tenga lugar ia
ruptura de la celulosa, que es mas bien lenta. Ademas los movimientos del rumen y €l acto
de rumiar contribuyen a la division del alimento, exponiéndolo al ataque de Jog
microorganismos.

El rumen alberga numerosas especies de bacterias no esporuladas y de protozoos ciliados.
Algunes tipos de protozoos y bacterias se influyen entre si.

La magnitud de la poblacién microbiana del rumen depende del nitrogeno y contenido
energético del pienso, de la calidad de este, del tipo de alimentacion y del estado fisiologico

en que se halle el animal.

De acuerdo a su accién principal las bacterias pueden agruparse en celulolitico
amijoliticas, proteoliticas, capaces de aprovechar glucosa y lactato y metanogénicas.
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Los protozoos v bacterias en su actividad producen, acidos organices intermedios, AGV,
CO,, CH4 Y H..

La degradacién quimica comprende una etapa extracelular, en que los CHO complejos son
llevados a aztcares simples v la otra etapa intracelular, en que los azucares simples son
Hevados a los productes finales del metabolismo del rumen.

l.os azucares simples, una vez formados desaparecen rapidamente def rumen, no por
absorcion, sino que son rapidamente metabolizados por los microorganismos del rumen.

Ya sabemos que la funcion del aparato digestivo es transformar las sustancias complejas
del alimento en otras mas simples y que pueden ser utilizadas por el animal.

4.2. Principales productos finales de la digestion de los carbohidratos en los
rumiantes

Los principales productos de la degradacion de los CHO en el rumen son: Acido acético,
acido propiénice y acido butirico {AGV) asi como CHs y CO,.

Productos intermedios de importancia son los acidos piravico, succinico y lactice, que en
determinadas ocasiones se presentan en el contenido ruminal.

La concentracion total de AGV en el rumen varia entre 0,2 y 1,5 g/100 ml, de acuerdo con
la dieta que consume el animal y el tiempo transcurrido desde la ultima comida. También
en e} rumen varian las proporciones relativas de los AGV.

Cuadro 1l.Acidos grasos volitiles (AGV} en el rumen de vacas alimentadas con
diferentes dietas (% molar)

DIETA ACETICO PROPIONICO BUTIRICO { OTROSB
Ensilaje . 74 17 7 3
Hierba de pasto 66 18 i2 4
7Kg. Heno+9Kyg Concentrado 58 24 13 6
0.9 Kg.Heno+1lKg 41 38 9 12
Concentrado
Maiz 34 46 6 14

En el Cuadro 1 se evidencia que el acido predominante en la fermentacion es el acético. De
ello se deriva que dietas con alto contenido de fibra dan mezclas con una alta proporcion
de acido acético. Sin embargo en dietas con alto contenido de concentrados el cuadro es
completamente diferente (Véase el siguiente cuadro}.
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Cuadro 2. Efecto de la relacion forraje: Concentrado sobre el patron de fermentacion
puntual.

HENO:CONCENTRADO | MOLES/LTS | ACETICO | BUTIRICO [ PROPIONICO [ OTROS
o 100:0 97 66 22 9 2

80:20 80 61 25 i1 3

60:40 87 61 23 13 2

40:60 76 52 34 12 3

20:80 70 40 40 15 5

Al aumentar la proporcion de coricentrado en la dieta disminuye la proporcion de acetico
en el rumen y en correspondencia se eleva la concentracién de propionico. El butirico en
cualquier caso sufre escasa variacién y se presenta en bajos niveles, lo que pudiers estar
relacionado con su pronta desaparicion del rumen.

Con dietas sélo a base de concentrados la proporcion de propiénice puede ser incluso
mayor que la de acético. Pero auin en estas condiciones puede predominar el acétice, silos
protozoos del rumen sobreviven en gran namero.

En la vaca, el peso total de AGV producidos puede Hegar a los 3Kg/dia. La mayor parte se
absorbe directamente en el rumen, redecilla y omaso, y sélo una pequefia parte atraviesa
el abomaso y es absorbido en el intestino delgado. Algunos de los productos de la digestion
de los CHO en el tumen son utilizado por los microorganismos para sintetizar sus propio
polisacéridos de reserva.

Efecto de los ingredientes de la racion sobre los AGV, del rumen

Con respecto al total de AGV, los datos existentes son algo contradictorios, posiblemente
por diferentes situaciones en la toma de muestras.

Sin embargo, puede concluirse con seguridad que la ingestién de hierba verde, cartidades
crecientes de suplementos hidrocarbonados o proteicos, niveles crecientes del consumo de
alimentos y forrajes en forma de peilets tienden a producir mayores niveles de AGVY,

Con respecto a la proporcién o distribucién molar de AGV se observan, generalmente
niveles elevados de acético con ensilado, heno y pastos maduros.

La presentaciéon en forma de pellets o el tratamiento térmico de cereales determina
generaimente, niveles mayores de acido propidnico, aunque existen excepciones a este
hecho.
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Podriamos preguntarnos que factores contribuyen a determinar las diferencias entre las
proporciones mnlares cuando los animales reciben dietas diferentes. Esta cuestion en
condiciones practicas esta sujeta a especulacion. Sin embargo, se sabe que los cambios
drasticos en la dieta determinan acusadas alteraciones en la poblacion bacteriana v
protozoaria, pudiendo suponerse que los cambios moderados en la dieta determinaran
alteraciones moderadas en la poblacion microbiana, aunque no se dispone de datos
apropiados para demostrar esta afirmacion. Ademas, por estudios hechos con cultivos
puros se sabe que los productos finales procedentes de diferentes microorganismos son
distinttos, pudiendo asi afirmarse que el cambio ocurrido en la poblacion microbiana puede
ser suficiente para explicar las diferencias observadas.

Interconversion de los AGY del rumen

Durante la ferrnentacién activa del rumen tiene lugar una interconversion de los principales
acidos grasos volatiles {AGV). Esto refleja, sin duda el hecho de que un acido que constituve
un producto final de un microorganismo puede ser un sustrato util para otra especie de
acido.

Los resultados de investigaciones han demostrado, en general, en que del acético pueden
producirse cantidades considerables de butirico (40-80%}, probablemente por condensacion
de dos moles de acético para formar un mol de butirico. Los resultados coinciden tambien
en que cantidades muy pequenas de acético proceden del propionico (0-5%) y propiénico
de butirico (2-5%). Cantidades considerables de acético proceden también al parecer del
butirico. Las estimaciones de la formacion de propiénico a partir de acético varian
ampliamente {3-37%;}, como lo hace la formaciéon de butirico a partir de propiénico {0-18%).
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El siguiente esquema puede ayudar a entender las transformaciones ocurridas en el rumen
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Figura 3. Vias metabélicas de los Carbohidratos en el Rumen.

La fibra y su utilizacién en rumiantes: De los aspectos estudiados en paginas anteriores
se deduce la gran capacidad de los rumiantes para utilizar la fibra de los alimentos, La
adaptacion de su aparato digestivo esta dirigida a utilizar elevados volumenes de fibra,
presentes en los pastos y forrajes que consume.

La fraccién fibra bruta de un alimento influye sobremanera sobre el aprovechamiento de

la misma, tanto por su cantidad (nivel en la dieta) como por su composicidon quimica. La
celulosa pura es rapidamente digerida por los rumiantes e incluso por algunos

monogastricos, pero si la celulosa es acompanada de lignina la digestibilidad de 1z fibra
bruta disminuye,

Cuando en un alimente aumenta la fraccion de fibra bruta, como ocurre en los pastos al
madurar, suele ser debido a una mayor lignificacion de las paredes cefulares y por lo tanto
se da un menor aprovechamiento (digestibilidad de la misma).
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L.a fibra es generalmente de muy poca digestibilidad debido a la solubilidad de sus
componentes y a la resistencia de estos a la accion de las enzimas del TGl v de los
microorganismos. Ademais, a medida que aumenta el contenido de lignina, la fibra es
cada vezr menos digestible. Esto es debido a que al combinarse la lignina con los
demdas componentes de Ia fibra los hace menos digestibles,

La celulosa, hemicelulosa y la lignina son los componentes de las paredes celulares que
sirven de sostén a las plantas. Al aumentar el espesor y resistencia de estas paredes hace
gue la accidon de las enzimas digestivas y de los microorganismos sobre los distintos
constituyentes del protoplasma cetular sea mas dificil y menos eficaz contribuvendo por
tanto a que estas duras sustancias no puedan ser digeridas en una mavor magnitud lo cual
se refleja también disminuyendo el valor nutritivo del alimento. Asi en muchos alimentos,
por cada 1% de aumento en la fibra bruta, disminuye In digestibilidad del resto de Ia
materia organica (MO) de 0,7 a 1 unidad en los rumiantes y el doble en los cerdos.

5. LOS LiPIDOS

Los productos vegetales y animales contienen sustancias insolubles en agua pero solubles
en benceno , eter y cloroformo: designados con el nombre de lipidos. Este grupo comprende
las grasas y compuestos afines, como los fosfolipidos, esteroles vy otros.

Desde el punto de vista de las cantidades existentes en el cuerpo de los animales y en su
alimentacion, las grasas son sustancias mas importantes del grupo, pero hay otros lipidos
que ejercen también funciones de gran significacion en la fisiologia v en la nutricion.

Cuando un alimento se somete a la accion de un solvente se disuelve ademas de las

sustancias grasas otras Sustancias tales como pigmentos, etc. A todo este material separado
por la extraccion cin solvente se le denomina "extracto etéreo” o grasa bruta.
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Figura 4. Clasificacion de los lipidos

5.1. Digestion en rumiantes

Se sabia desde hace varios anos que los depositos grasos de los rumiantes estan poco
sometidos a modificacion por cambios en la dieta o el aporte de cantidades relativamente
grandes de grasas y aceites insaturados. En los monogastricos, por el contrario el aporte
alimenticio de cantidades grandes de grasas insaturadas puede afectar marcadamente el
depésito de grasa. La grasa depositada en los rumiantes contiene grandes cantidades de

acido estearico (C)3:0), cantidades importantes de isomeros trans, asi como ciertas

cantidades de acidos de cadena ramificada. La grasa de la leche, particularmente, contiene
cantidades apreciables de acido de cadena impar, los cuales no son caracteristicos de los
vegetales; asi era evidente que la sintesis de estos acidos tenia que realizarse en la panza

o er: los tejidos del organismeo.
Investigaciones recientes sefialan que la mayor parte de esta actividad tiene luga

rumen, produciéndose modificaciones caracteristicas de la grasa contenida en la dis
como sintesis de los acidos de cadena impar y de cadena ramificada.
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Hidrolisis de las gresas

Los datos publicados sobre el metabolismo en el rumen de los lipidos de la dieta indican
que en €l tene lugar una rapida hidrélisis. Se ha observado que el alcance de la hidrolisis
de diferentes aceites v grasas (tanto vegetales como animales} va desde un maximo de
alrededor del 937 {aceite de linaza) hasta un minimo del 35% (espermaceti). Los vegetales
son, en general, hidrolizados mas completamente que las grasas animales o aceites de

pescado.

Datos publicados por varios investigadores indican que el glicerol puede ser metabolizado
por microorganismos del tipo Selennomonas ruminantium, dando acido propiénico como
principal producto de fermentacion. Son gérmenes gramnegativos, cuyo numero en el
contenido de la panza solo se modifica levemente administrando glicerina o triglicéridos. La
administracion de penicilina v otros antibioticos reduce la actividad lipolitica del contenido
del rumen, 1o cual explica el efecto de esta medida en la profilaxis del timpanismo.

A partir de los lipidos del alimento se liberan acidos grasos por los microorganismos del
rumen, que rompen mediante hidrolisis los enlaces estéricos.

Sin embargo, apenas es posible evidenciar en la panza la presencia de productos
intermedios de la degradacion en forma de di y monoglicéridos.

Los acidos grasos de cadena larga generados en la hidrélisis no son ni absorbidos ni
metabolizados en los preestémagos.

Los alimentos vegetales cuentan con una fraccion de grasa del 4 al 10% de la MS. Estas
grasas vegetales se componen preferentemente de mono- y digalactosil - diglicéridos, en
unién de fosfelipidos, triglicéridos, sulfolipidos y otros.

En el desdoblamiento de los galactosil-diglicéridos se producen ademas galactosa, que es
metabolizada por los microorganismos del rumen produciendo AGV.

Hidrogenacion de los écidos grasos insaturados en el rumen

Los acidos grasos de las grasas pueden ser hidrogenados total o parcialmente tras su
hidrolisis en el rumen por las bacterias y protozoos alli existentes. La hidrogenacion total
de los acidos oleico (18:1), linoléico (18:2) v linolénico (18:3) originan estearico (18:0),
mientras que la hidrogenacién parcial de los mismos, produce isomeros dis y trans, ast
come isomeros de posicion (existencia de doble enlaces conjugados).

Degradacion de la glicerina y galactosa

El glicerol vy la galactosa son metabolizados hasta AGV en el rumen, la glicerina
preferentemente en propidnico, y la galactosa en acético, propionico y butirico.
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Formacioén de acidos grasos de cadena larga en el rumen y composicion de la
microbiana

Segun estudios realizados sobre ovejas, la cantidad de acidos grasos de cadena larga que
abandonan el abomaso es superior a la cifra de los mismos ingerida en el pienso, Este

aumento es mas marcado cuando se consumen raciones ricas en almidon que al tomar
raciones con abundante fibra bruta. Alrededor del 80% del aumento de acidos grasoes de
cadena larga en ¢l rumen corresponden al estearico, prevaleciendo en la fraccion restante

el palmitico. El aumentn de estearico solo puede explicarse en parte, sin embargo, con la

hidrogenacién de acidos de 18 &tomos de C.insaturados.

Es probable que ademas tenga lugar un aumento de los acidos estearico y palmitico
mediante el alargamiento de las cadenas de acides grasos cortos.

Las grasas de los microorganismos del rumen se caracterizan por su elevada cantidades de
acidos grasos ramificados con 13, 14, 15, 16 y 17 atomos de C, de acidos grasos con un
numero impar de atomos de C y por la presencia de aldehidos. Ademas contienen acidos
grasos sin ramificar y acidos de 18 atomos de C monoinsaturadeos.

Influencias sobre la composicion de dcidos grasos de los depositos adiposos

La hidrogenacion total o parcial de los Acidos grases en el rumen v las particularidades de
los acidos grasos microbianos, originan diferencias en la composicion de los acidos grasos
de la leche y depdsitos adiposos de los rumiantes en comparacion con los animales
monoegastricos.

Destaca la elevada proporcién de acido estearico en la grasa de deposito, la presencia de
isbmeros de acidos insaturados con trans-dobles enlaces, la de acides grasos ramificados
y de acidos grasos con nimero impar de atomos de C. Los tres Gltimos son sin duda de
origen exclusivamente microbianc.

6. LAS PROTE{NAS

La Proteina es el componente mas importante de los tejidos animales, ya que es el nutriente
que aparece con mayor concentracion en el tejido muscular de los animales.

as_proteinas son combinaciones organicas de estructura compleja y elevado peso
molecular, que por hidrolisis se desintegran en elementos complejos denominados
lminoacidos, los cuales se encuentran unidos entre si de una forma caracteristica,
formando el protido. Se componen esencialmente de C, N, H, y O pero son también muy
frecuentes el azufre y el fosforo y no son raros el cobre, hierro, calcio y el mag;nesio|.
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Todas las ceélulas contienen proteina y la renovacion celular se produce con rapidez,
especialmente en las células epiteliales del tracto intestinal. El aporte de proteina con la
dieta resulta esencial para cubrir las necesidades de renovacion, para el crecimiento y otras
funciones productivas.

6.1. Digesti6on de las proteinas en los rumiantes

La funcién del abomaso corresponde a la del estomago de los animales monogastricos. El
jugo gastrico tiene la misma composicion cualitativa que el de los restantes animales, pero
desde el punto de vista cuantitativo, la actividad digestiva proteolitica y la concentracion de
HCl son menores en el jugo gastrico de los rumiantes] En la vaca se producen diariamente
hasta 100 litros de jugo gastricos y en la oveja unos 5-6 litros.

En animales lactantes las glandulas del aboemaso quimosina, pepsindgeno v acido
clorhidrico (HCl}. La quimosina y pepsindgenoc se activan en medio acido. La quimosina
hace coagular la leche en medio neutro. La accion oéptima proteolitica del fermento lab esta
en un pH 3,3 v la de la pepsina en pH 2,0. La actividad proteolitica es ya alta al nacimiento,
aumentando hasta el 8v dia de vida y disminuyendo después. En el abomaso del ternero
actha también la estearasa (lipasa)} formada en la cavidad bucal, que hidroliza grasas en el
estomago formados por acidos grasos de cadena corta.

La leche tomada por rumiantes jovenes llega con la saliva, a través del canal esofagico
(gotera), directamente al abomaso. Aqui coagula la caseina, que constituye en los rumiantes
el 80% del N total, por la accién del fermento lab. De esta manera se separa el suero que
contiene la lactosa y las proteinas solubles y pasa rapidamente al intestino delgado. Cuando
actiia el fermento lab se origina un coagulo relativamente consistente. El coagulo formado
{lena, tras la ingestién de leche, la mayor parte de la cavidad abomasal. Luego es degradado
en el curso de 12-18 horas, ingresando, en el caso del ternero de 150 a 250 m. , por hora
en el duodeno. Al volver a tomar leche, pueden incluirse en el nuevo coagulo vestos del
anterior.

Curso de la digestién en los rumiantes jovenes. El curso digestivo peculiar de los
rumiantes sélo se instaura al cabo de las primeras semanas o meses de vida. La
degradacion de los nutrientes tiene lugar, por consiguiente, en el ternero, cabrite y cordero
sometido a dietas exclusivamente lacteas, en primer lugar en el abomaso e intestino
delgado. A medida que aumenta la edad y el consumo de piensos solidos, se va prolongando
cada vez mas la participacion de los preestomagos en el proceso de la digestion.

Respecto a la degradacion de la proteina en el intestino delgado del ternero, conviene
sefialar que inmediatamente después del nacimiento se segregan solo escasas cantidades
de tripsinogeno y quimotripsinégeno en comparacion con la actividad de las enzimas
proteoliticas del abomaso. En el 8 dia de vida se registra ya una actividad enzimatica muy
superior a la correspondiente al primer dia de existencia en lo referente a la secrecion
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pancreatica, La edad del animal y la composicion de la dieta influven sobre la tasadc
proteinasas pancreaticas. La digestibilidad de la proteina lactea ya es muy aita cn los
primeros dias de vida. Las proteinas vegetales y las contenidas en la harina de pescado se
digieren en cambio bastante peor y, cuando se utilizan para preparar sustitutos de la leche,
provocan con frecuencia disminucion en la ganancia de peso vivo y la aparicion de diarrea.
A medida que aumenta la edad, mejora la facultad de digerir sustancia proteicas de origen
vegetai.

Suministro de compuestos NNP (Nitrogeno No Proteico)

En el alimento corriente se ingieren cantidades considerables de compuestos NNP,estos se
transforman en el rumen con gran rapidez en NHi.[amoniaco)

En condiciones fisiolégicas normales ingresa constantemente N ureico en el rumen por
reciclacién de la urea. La urea ingerida con el alimento es desdoblada por la accién dcla
bacterias del rumen en CQO; y NH;, de forma semejante a lo que sucede con la ures de
origen enddgeno. Para la utilizacion y absorcién del NHa es indiferente cual sea su origen
De aqui que los compuestos NNP puedan en los rumiantes sustituir a las proteinas como
fuente de nitrogeno.

Esta posibilidad se ha aprovechado de manera creciente suministrando compuestos NNP
fabricados a escala industrial para ahorrar {uentes propiamente proteicas. Entre todos los
compuestos NNP ha alcanzado la urea el maximo empleo en la alimentaciéon animal.

Una vez llegada al rumen, la urea es desdoblada en CO2 y NH; por la ureasa dc
determinadas bacterias del rumen. La ureasa, enzima de gran actividad, se halla ligada 2
las células y su pH éptimo de actuacién se encuentra entre 7 v 9. Se ha demostrado que
100 g. de contenido ruminal desdoblan unos 100 g. de urea/hora. De aqui se deduce que
tras la ingestion de raciones con urea se origina un aumento subito y elevado dc la
concentracion de NHj; en el rumen, cuando los animales toman este alimento sin estar
acostumbrados a €l, sin la correspondiente adicion de carbohidratos facilmente digestible.

La urea y otros compuestos pueden suministrarse a los rumiantes adicionandolos a los
piensos, ensilado de maiz, melazas, etc.
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La administracion directa de urea no es procedente, debido al peligro gue implica la

dosificacion excesiva.

En lo que se refiere a la cantidad de urea suministrada, generalmente se recomienda una
sustitucien del 25-33% de N, total necesario, o bien una fraccion que puede ir del 1 al 375
de la racion. No debe exceder en la practica un valor de unoes 120g, de urea por dia.

Para el aprovechamiento eficaz del nitrégeno de la urea y de la prevencion de las
intoxicaciones, hay que observar las siguientes precauciones:

1.Los animales deben adaptarse a la ingestion prevista aumentando la dosis diaria de urea
a lo largo de 10-15 dias.

2.La racion contendra cuantias adecuadas de carbohidratos de facil digestion.
3.No se suministrara pienso conteniendo urea después de prolongados periodos de hambre.

4.Se excluiran los animales enfermos y los transitoriamente debilitados.

La disponibilidad de aprovechar los compuestos NNP en el rumen para la sintesis de
aminoacidos es la ventaja decisiva que ofrece dicho estomago en relacion con el

metabolismo de los compuestos nitrogenados.

Las fuentes proteicas pueden, en virtud de lo expuesto, destinarse en mayor proporcion a
la alimentacion de cerdos y aves.

6.2. Valor Nutritivo de ia Proteina Microbians

La digestibilidad de la proteina bacteriana es relativamente baja. Segiin los resultados de
una experiencia de alimentacion en la que se suministré a las ratas, bacterias del rumen
desecadas, la digestibilidad era de 74% mientras que para los protozoos la digestibilidad fue
de 90%. En este caso debe considerarse que durante la desecacion las células bacterianas
experimentan con facilidad un proceso de hidrélisis, mientras que las bacterias vivas
intactas no muestran una digestibilidad tan elevada. L.a causa de la relativamente baja
digestibilidad de las proteinas bacterianas estriba en que ésta se halla protegida por
paredes celulares de dificil digestion.
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El valor biologico de los preparados desecados de bacterias y protozoos del rumen es para
la rata del B0-81%, es decir, una cifra bastante alta. La composicion en aminoacidos de Ia
proteina microhiana no muestra grandes diferencias con respecto a la racion consumida
atun cuando puedan diferir ostensiblemente en el nivel de proteina y el aprovechamiento
de ésta. El espectro de los aminoacidos presentes en los ricroorganismos se parece al de
la proteina vegetal. Una excepcion entre los aminoacidos esenciales la constituyen la lisina,
que se halla en los protozoos en superior proporcion que en las proteinas foliares, yen
menor grado la leucina, isoleucina y fenilalanina. El valor biologico de la proteina vegetal
no varia por consiguiente de forma radical al realizarse la transformacion en proteina
microbiana.

En resumen puede afirmarse que al ingerir raciones con proteinas de alto valor bislogico,
son relativamente escasas las ventajas de un mejor aprovechamiento, como consecuencia
de las pérdidas de N por la orina, de la digestibilidad relativamente escasa de la proteina
bacteriana y de la formacion secundaria de acidos nucleicos.

Hemos hablado de la digestion de los distintos nutrientes por parte de los orgarismos
poligastricos, no esta de mas hacer una breve reseria de la fisiologia de los mismos.

El uso continuado de los rumiantes para la produccién de carne, leche, cuero, lana o pelo
se justifica por:

Su habilidad para digerir fuentes de carbohidratos no digestibles por monogastrico

Su capacidad de utilizar nitrégeno no protéico y suplir sus necesidades de proteinas
a través del crecimiento microbial en el rumen.

Su uso eficiente de la proteina alimenticia, siempre y cuando esté protegidade la
fermentacion ruminal.

Su utilizacién eficiente de los lipidos en la dieta para propésitos productivos.

A partir de la anterior introduccion, es obvio que la clave para la alimentacion de rumiantes
se base en la comprension de los mecanismos involucrados en la fermentacion del alimentos
y la disponibilidad de productos finales a partir de ésta

7. LOS MINERALES

Numerosos estudios han establecido que en nuestros suelos existe una sensible deficiencia
de minerales, factor que incide negativamente en la produccién agricola y ganadera.

La insuficiencia de minerales como calcio, fosfore, magnesio, hierro, cobre, cobalto, yodo,
zine, fldor y azufre, producen en el ganado una serie de enfermedades fisiologicas que se
manifiestan por sintomas tales comao:
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Retraso del crecimiento y engorde

Pelo erizado

Baja produccion de leche

Alta mortalidad de los terneros

Deformaciones

Propension a fracturas

Reduccion de la fertilidad

Bajo rendimiento de la explotacion de la industria ganadera.

7.1. Importancia de los Minerales
Calcio y Fosforo

Una relacion entre 1:1 a 2:1 de Ca y P es usualmente recomendable. En el ganado vacuno,
la deficiencia mineral mas comun en el mundo es la de P En la mavoria de las areas de
pastoreo en los paises tropicales, los suelos y forrajes tienen bajo contenido de P. La falta
de P, se ha relacionado principalmente con botulismo bovino v afosforosts. ambas
condiciones resultan de una severa deficiencia de P, con el ganado exhibiendoe crecimiento
vy reproduccion inadecuada y un apetito depravado llamado "pica”, ilustrado por la
masticacion de huesos. Bajo las condiciones de una severa deficiencia de P, el ganado
puede pasar 2 o 3 afios sin reproducir un ternere o aun sin entrar en celo.

Yodo

La deficiencia de 1 en el hombre y los animales, manifestada en el bocio endémico, es una
de las enfermedades mas predominantes de deficiencia y ocurre en casi todos los paises del
mundo.

Cobre

Con la excepcion del P, la deficiencia de Cu es la limitacion mas preponderante para el
ganado en pastoreo en las regiones de los tropicos. Las deficiencias de Cu en los rumiantes,
como la de Co, ocurren principalmente en condiciones de pastoreo, incluyendo sintomas
como reduccion de fertilidad, apetito y crecimiento.

Cobaito

La deficiencia de Co ocurre en grandes areas en muchos paises. A excepcion del Py Cu, la
de Co es la mayor limitacion mineral para el ganado en pastoreo en los paises tropicales.
Los sintomas de deficiencia de Co no son especificos y muchas veces es dificil distinguir
entre una deficiencia de Co y la malnutricion debido a! bajo consumo de proteina y energia.
Sin embargo, el ganado deficiente en Co responde rapidamente al tratamiento de Co,
recuperando su apetito, vigor y peso. Las subdeficiencias y los estados marginales de Co
son muy comunes, caracterizados por bajas tasas de produccién sin manifestaciones

NUTRICION ANTMAL
28



UNIVERSIDAD MACIONAL AGRARIA

clinicas o sintomas visibles. Por lo tanto, las subdeficiencias de Co muchas veces pasan
desapercibidas y resultan en grandes perdidas economicas para la industria ganadcras

Selenio

El Se es necesario para el crecimiento y la fertilidad de los animales y para la prevencion
de varias enfermedades que muestran respuestas variables al suministro de vitamina E. E]
uso de las mezclas de sal fortificadas con Se parece ser el método mas prometedor para la
prevencion de enfermedades causadas por deficiencia de Se.

Zinc

Hace tiempo se creyé que la deficiencia de Zn era poco probable en el ganado en pastoreo
bajo condiciones practicas. Los sintomas iniciales de la deficiencia de Zn incluyen
reducciones en : consumao de alimento, tasa de crecimiento y eficiencia alimenticia. el zinc
debe de estar presente en la dieta de todos los animales domésticos y debe de suplirsc
continuamente. La suplementacion de sal con este elemento asi como el uso de bolos
ruminales son las formas mas eficientes de suplementar el Zn.

Hierro y Manganeso

Las investigaciones realizadas en las regiones tropicales muchas veces indican que los
suplementos de minerales trazas deben contener Co, Cu, [, Se y Zn. La necesidad de Fey
Mn adicional parece menos cierta debido a que la mayoria de los suelos tropicales son
acidos, lo que generalmente resulta en concentraciones de estos elementos en el forrajc en
exceso de los requerimientos de los animales.

8. APARATO DIGESTIVO DE LOS RUMIANTES

L.a boca y los dientes de los rumiantes estan bien adaptados para la aprehensiony
trituracion de las particulas vegetales, v en la boca existen glindulas salivales bicn
desarrolladas. Inclusive cuando el pasto es acuoso hay abundante sativacion, lo que facilita
la masticacion del alimento.

El estomago verdadero o abomaso esta precedido de tres divisiones o diverticulos cubicrtos
por un epitelio estratificade escameoso. El rumen y el reticulo estan conectados por un
orificio grande y el movimiento de digesta entre estos dos diverticulos en general no cs
restringido. Por consiguiente, el rumen y el reticulo en conjunto con el omaso se conocen
como el rumen. La zota esofagica se extiende desde el cardias hasta el omaso. Esta formada
por dos plieges musculares los cuales se pueden cerrar para dirigir materiales desdc cl
esofago hacia el abormaso sobrepasando el rumen. La gota esofagica es menos funcional en
los rumiantes adultos que en los animales que aiun estan mamando, a no ser que ¢l
estirr.ulo se haya prolongado a la edad adulta,
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El orificio reticulo-omasal es una valvula que retiene particulas alimenticias en el rumen
hasta que se reduzcan a un diametro de 2mm.

El omaso es esférico y esta cubierto de papilas cortas dispuestas de tal forma que el bolo
alimenticio se desplaza (a través de las laminas) hacia el abomaso. Una buena parte de Ia
absorcion de agua y electrolitos ocurre en este organo.

El abomaso {o estomago}, duodeno, yeyuno e ileéon (intestino deigado} parecen tener
funciones similares a las que tienen en los animales monogatricos. En estos érganos los
microorganismos del rumen y los residuos sin fermentar pero digestibles de los alimentos
estan sujetos a la digestion enzimatica y sus productos son absorbidos. El intestino grueso
{que consiste de ciego v colon) es posterior al ileén vy se une a éste en el orificio ileo cecal.
El ciego tiene un saco que se proyecta en la parte posterior lateral. Las areas del ciego v
célon son zonas de colonizacion micrabial v alli hay procesos de fermentacion.
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9. DIGESTION Y ABSORCION DE LOS CARBOHIDRATOS EN
MONOGASTRICOS

Digestion de los alimentos que tiene lugar en la boca es fundamentalmente de naturaleza
mecanica. Tiene dos fines principales: Dividir el alimento en fragmentos o particulas y
mezclarlo con la saliva, que actiia como lubricante.

La saliva esta compuesta principalmente por agua {un 99%) y mucina, sales norganicas
y el enzima i1 amilasa {ptialina). Este enzima ha sido detectado en la saliva del cerdoyno

es probable que actiie, pues el alimento es tragado rapidamente y pasa al estomago, donde
el pH es inapropiado para la accién de la « - amilasa. Es probable que una porcion del
almidén sea digerida, pues el alimento no se impregna inmediatamente con el jugo gastrico

Este enzima hidroliza los enlaces « -1,4 glucocidicos en los polisacaridos que contengan 3
unidades de D-glucosa en adelante. De esto se desprende que actua sobre el almidon
glucogeno y polisacaridos.

Digestién en el Intestino Delgado

Es ya conocide, que al intestino se vierten 4 tipos de secreciones: el jugo duedenal, la biblia,
el jugo pancreatico y el jugo entérico,

La enzima «<-amilasa, presente en la secrecion pancreatica, tiene la misma funcién quc la
presente en la saliva. Ataca las uniones glucocidicas «-1,4

Hasta hace poco era generalmente admitido que en el jugo entérico estaban pressente las
enzimas responsables de la hidrolisis de los disacidndos. Los conocimientos actuales indican
que los disacaridos pueden ser absorbidos por las células de la mucosa intestinal yen su
interior son atacadas por enzimas intracelulares que los convierten en sus respectivos
monosacaridos. Por ejemplo, hidrélisis de la sacarosa en fructosa y glucosa.

Las enzimas que actiian sobre los disacaridos son: SACARASA, MALTASA Y LACTAA que

actiian sobre los disacaridos sacarosa, maltosa y lactosa respectivamente. Ademas, se

segrega oligo - 1.6- plucosidasa, que actiia a las dextrinas limites y la trehalasa que hidroliza
la trehalosa.
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En resumen, de acuerdo con el siguiente esquema, la digestion de los carbohidratos en el

intestino delgado puede expresarse asi.

ENZIMAS QUE HIDROLIZAN ENLACES GLUCOCIDICOS

NOMBRE FUENTE SUBSTRATO

v -amilasa Pancreas Almidon, glucdgeno, dextrina
Malitasa I. Delgado Maltosa

Oligo-1.6 I. Delgado Dextrinas

glucosidasa

lL.actasa Lactosa

Sacarasa b " Sacarosa

Trehalasa b " Trehalosa

Las secreciones digestivas en el animal joven difieren con relacion al adulto. La actividad
de la x -amilasa es baja hasta en los 10 primeros dias aungque siempre va en aumento. La
maltasa v la sacarasa son poco activas al principio, en cambio, la lactasa tiene gran
actividad en el lactante.

Digestién de los Carbohidratos en el intestino grueso

Los productos de la hidrélisis de los carbohidratos son absorbidos casi enteramente a su
paso por el intestino delgado, por lo que cuando alcanzan el célon la mayoria de las
sustancias hidrolizadas lo han abandonado ya. Los alimentos contienen siempre una
porcidon que no es atacabie por los enzimas en el intestine delgado. Tal ocurre en los

monogastricos con la celulosa y hemicelulosa.

La lignina no es un CHO pero generalmente se le estudia al mismo tiempo debido a su
asociacion con dichos compuestos para formar parte de la pared celular. Aunque no se sabe
cual es la estructura exacta de la molécula de la lignina, se cree que la unidad basica es un
radical fenil propilico. OH2-OH,-OHa. ’

La lignina es muy resistente a los acidos y a la accion de los microorganismos. En general
se considera que no puede ser digerida en absoluto por los animales.

La digestion en el intestino grueso se lleva a cabo por enzimas que pasaran con el alimento
desde el intestino deigado o como resultado de la actividad microbiana, ya que las glandulas
de este tramo intestinal son principalmente mucosas y no contienen enzimas.

Por estudios sobre digestibilidad hechos en el cerdo, se sabe que posee cierta capacidad
para descomponer la celulosa, por lo que la desintegracion se realiza en el intestino grueso
gracias a la accidon bacteriana. Ensayos recientes han permitido medir las cantidades de
acidos organicos producidos por este érgano. Sin embargo la capacidad de! cerdo para
digerir la celulosa y otros polisacdridos complejos es pequefia comparada con la del caballo
¥ los rumiantes. Esia capacidad en las aves es mas reducida aun.
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Tambhién es posible que ocurra fermentacion en el intestino grueso a expensas dc
carbohidratos de facil digestion en el intestino deigado.

Esto puede ocurrir cuando la actividad de cierta enzima no es lo suficiente como para
hidrolizar toda a cantidad del carbohidrato especifico en el intestino delgado.Como
ejemplos en este caso podemos citar escape de sacarosa y lactosa hasta el ciego, porque la
actividad de la sacarasa y lactasa respectivamente no es suficiente para desdotlar los
elevados volumenes de disacaridos que presentan los alimentos.

De esto se deriva una extensa fermentacion bacteriana en el intestino grueso a expensas
de estos azucares {aciimente {ermentables.

También pueden arribar azicares de facil digestion al intestino grueso por un aumento ¢n
la velocidad de triunsito o pasaje. En esta situacidn no permanecen los carbohidratos cl
tiempo necesario en el intestino delgado para ser hidrolizados y escapan, por tanto,intactos
hasta el intestino grueso.

La digestion de los carbohidratos en las aves presentan algunas diferencias en relacion con
los mamiferos monogastricos.

Las enzimas de las secreciones digestivas de las aves son similares, por ejemple, a las dcl
cerdo, aunque no se ha comprobado la existencia de lactasa. Fin la saliva de las aves existe
= - amilasa cuya accion se contintia en el buche. En el buche existe cierta atividad
microbiana que da como resultado la formacion de acides organicos.

Como en otros monogastrices, en el intestino de las aves existe actividad de x - amilasa

pancreatica, maltasa y sacarasa. En los ciegos ocurre fermentacién microbiana de la misma
forma que se presenta en el cerdo, pero los ciegos en las aves son fundamentalmente
organos de absorcion y no son esenciales.

La molleja sirve para triturar los alimentos hasta convertirlos en una pasta.
La Fibra y su Utilizacion

En el intestino delgado no existen condiciones favorables para el desarrollode los
microorganismos, pero en el intestino grueso sobre todo en el ciego, hay una gran actividad
microbiana. Por los estudios de digestibilidad hechos en el cerdo se sabe que tenec cierta
capacidad para descomponer la celulosa, gracias a la actividad de los microorganismo en
este tramo del tubo digestivo. Sin embargo la capacidad del cerdo para digerir la cclulosa
y otros polisacaridos complejos es pequefia comparada con la del caballo y los rumiantes
que tienen un aparata digestivo especialmente adaptado para digerir alimentos fibrosos

Por la accion de los microorganismos sobre los polisacaridos no se producen azicarcs, sino
mas bien acidos grasos volatiles {AGV) como acético, propionico y butirico.
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El rumiante, debids al gran tamano de su modificado aparato digestivo v el gran numero
de microorganismos que contiene, posee mayor capacidad que el caballo para digerir los
voluminosos. En el caballo, una porcién considerable del alimento puede ser digerido por

los microorganismos de su intestino grueso.

El estomago del caballo es sencillo, pero el colon y ciego tienen una gran capacidad, con
actividad bacteriana en los mismos similar a la del rumen. En ellos se digiere la celulosa ¥
se producen y se absorben acidos grasos, aunque la digestion de la celulosa no es tan
completa como en los rumiantes. La digestion de los CHO facilmente fermentables es
limitada en el intestino grueso, por que generalmente son degradados v absorbidos en el
intestino delgado. En €l caso del conejo gracias al mecanismo de coprofagia puede utilizar
con mayor eficacia los alimentos, los cuales ademas son sometidos a la accion microbiana
durante la estadia (12 H) en un tramo del intestino grueso del mismo por lo que la fibra
tiene un mas alto grado de aprovechamiento que otras especies monogastricas.

Debido a que la digestién microbiana se realiza en los ultimos tramos del intestino (ciego
y célon), el caballo tiene la desventaja, en comparacién con el rumiante, de que los
productos de la digestién microbiana tienen menos oportunidad de ser absorbidos y
ninguna de ser sometidos a una accién posterior por las enzimas del animal.

La fraccién fibra bruta de un alimento influye sobremanera sobre el aprovechamiento de
la misma, tanto psur su cantidad [nivel en la dieta) como por su composicion quimica. La
celulosa pura es rapidamente digerida por los rumiantes e incluso por algunos
monogastricos, pero si la celulosa es acompanada de lignina la digestibilidad de la fibra

bruta disminuye.

Cuando en un alimento aumenta la fraccion de fibra bruta, como ocurre en los pastos al
madurar, suele ser debido a una mayor lignificacion de las paredes celulares y por lo tanto
un menor aprovechamiento (digestibilidad de la misma).

La fibra es generalmente de muy poca digestibilidad debido a la solubilidad de sus
componentes y a la resistencia de estos a la accion de las enzimas del TGi y de los
microorganismaos.

Ademas a medida que aumenta el contenido de lignina es la fibra ésta es cada vez menos
digestible. Esto es debido a que al combinarse la lignina con los demas componentes de la
fibra los hace menos digestible.

NUTRICION ANTMAL.
34



UNTVERSIDAD NACIOMAL AGRARIA

La celulosa, hemicelulosa y la lignina son los componentes de las paredes celulares que
sirven de sostén a las plantas. Al aumentar el espesor y resistencia de estas paredes hace
que la accién de las enzimas digestivas y de los microorganismos sobre los distintos
constituyentes del protoplasma celular sea mas dificil y menos eficaz contribuyendo por
tanto a que estas duras sustancias no puedan ser digeridas en una mayor magnitud lo cual
se refleja también disminuyendo el valor nutritivo del alimento. Asi en muchos alimentos
por cada 1% de aumento en la fibra bruta, disminuye la digestibilidad del resto dela
materia organica (MO) de 0,7 a 1 unidad en los rumiantes y el doble en los cerdos.

10. Digestion y Absorsiéon de los lipidos en Monogastricos

La digesta pasa el intestino delgade y a partir de ese momento presenta ya una consistencia
semiliquida o liquida, y recibe la denominacion de quimo. En el canal entérice el quimo
entra en contacto con nuevas secreciones digestivas que prosiguen la degradacion de

alimentos.
Las grasas son en primer lugar emulsionadas.

Antes de su ingreso en el intestino, la grasa de los alimentos es degradada, en solo muy
pequena proporcidn en el estomago; siendo por ello importantisima la mision de la lipasa
pancreatica {(muy activa) en la degradacion de las grasas a nivel del intestino delgado. La
lipasa pancreatica escinde las grasas, pasando por diglicéridos y monoglicéridos, pudiendo
incluso hidrolizarlas completamente en écidos grasos y glicerina.

La grasa de coco es la que mas rapidamente se hidroliza; le siguen en orden decreciente de
velocidad de degradacion, el aceite de semilla de palma, la mantequilla y, sin diferencia
entre si, la manteca de cerdo, la de buey y el cebo.

El pH optimo para la accion de la lipasa pancreatica se sitia en 8.0.

Cuando el contenido gastrico penetra en el duodeno tiene lugar la transformacion en
jabones de una parte de los acidos grasos libres, a causa de la elevada cantidad de
bicarbonato existente en el jugo pancreatico. Estos jabones, junto con los acidos biliares,
actiian emulsionando las grasas; el grado de emuilsion alcanzado es de gran importancia
para la actividad de las lipasas. La formacion de gotitas de grasa en suspensién (emulsion)
aumenta enormemente la superficie de contacto de la grasa original y por tanto aumenta
el area de ataque para la lipasa. La falta de jugo pancreitico en el intestino produce
trastornos graves de la digestion, sobre todo la degradacion de lipidos, y ademas altera la
absorcién de los productos de degradacion de las grasas y de las vitaminas lipesolubles.
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La bilis formada en el higado, constituye tanto una excrecidén como una secrecior.. Por una
parte, cierto numero de productos metabdlicos, por ejemplo, los pigmentos biliares,
abandonan el organismo por via biliar y, por otra parte, se contiente en la bilis compuestos
quimicos en forma de acidos biliares que son de gran importancia para el proceso digestivo
de los lipidos.

Los acidos biliares que junto con la bilis son vertidos al intestino son reabsorbidos en su
mayor parte en el ileon, mediante transporte activo, después de la absorcion de
monoglicéridos y acidos grasos. Después de ser separados de los acidos grasos pasan a la
circulaciéon portal v son transportados de nuevo al higado. En cada ciclo se pierde de
10-20% de los acidos biliares, cantidad que debe ser repuesta de manera continua por ¢l
higado.

Degradacion de los Lipidos en el Intestino Delgado

Al ingerir raciones con un contenido corriente de grasa, se desdobla o hidroliza la mavor
parte de la grasa alimentaria, y solo una escasa proporcion es absorbida como grasa por la
mucosa intestinal. La emulsion de las grasas, su hidrélisis y la formacion de micelas son
el requisito previo para la absorcion de los acidos grasos de cadena larga.

Las grasas alimentarias se emulsionan en el intestino delgado con la colaboracion de las
sales de los acidos biliares como detergentes. Los acidos biliares contribuyen a la formacion
de las fases micelares en la luz del intestino.

La lipasa pancreatica rompe los enlaces estéricos de la grasa emulsionada, produciéndose
monoglicéridos y acidos grasos libres, como productos del desdoblamiento.

Los acidos grasos generados en el desdoblamiento y los que pudieran estar inicialmente
presentes en el alimento, forman con los monoglicéridos y acidos biliares unos agregados
cargados negativamente y que se conocen con el nombre de micelas.

Estas poseen un didmetro de 40-50 A® y pueden penetrar bien en los espacios intermedios
entre los distintos microvilli de la franja pilosa (500-1000 AD). En cualquier caso, solo una
parte de los monoglicéridos y acidos grasos del contenido intestinal se halla en fase micelar,
que experimenta entonces una rapida absorcion.

Con la formacién de micelas se produce, en comparacion con las grasas emulsionadas, una
acusada disminucién del volumen de los globulos grasos y un aumento de 1000 veces de
su superficie. De un globulo en emulsion pueden producirse 10 millones de micelas.

Mediante la absorcion de los acidos grasos y monoglicéridos contenidos en las micelas, se
liberan los acidos biliares y pueden colaborar en la emulsion de las grasas o bien son
absorbidos en el ileon.
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Concretamente las sales biliares contribuyen al proceso de emulsion de las grasas
subdividiendo los globulos de grasa del alimento en particulas mas peque;as los
quilomicrones. Con esto aumenta enormemente la superficie de contacto entre la lipasa
la grasa, facilitandose la degradacion.

Produc'o de esta degradacion se producen monoglicéridos y acidos grasos libres que en
union de las sales biliares forman particulas ain mas pequenas que los quilomicrones las
micelas, facilitandose con ello el proceso de absorcion.

Los productos absorbidos por esta via llegan al higado por circulacién portal.

Ademas, la formacion de quilomicrones permite que la mucosa intestinal, por el proceso de
pinocitosis; absorba grasa intacta, pasandola a la linfa.

11. DIGESTION Y ABSORCION DE PROTEINAS EN MONOGASTRI(

La Digestion en el Estoémago

Tras la deglucion, el bolo alimenticio llega al estémago y es sometido a la digestidn gastrica
en la que juega un papel decisivo la secrecion del jugo gastrico.

Este tiene como componentes organicos la pepsina, gastricsina y quimosina del abomaso.
La pepsina es el mas importante de los enzimas elaborados por la mucosa gastrica
iniciando la hidrolisis de la proteinas. La pepsina procede de las células principles de la
glandulas fundicas, de las que es segregada en forma de pepsinégeno (inactiv). bajo la
accion del acido clorhidrico {HCL) se activa el pepsinégeno dando lugar a la pepsina activa.
Posteriormente puede continuar la activacién del pepsinogeno por accion autocatalitica de
la pepsina.

Mediante la pepsina son degradados a péptidos todos los componentes proteicos de la dieta

Se rompen preferentemente aquellos enlaces peptidicos cuyo grupe aminc proceden de la
tirosina o la fenilalanina.

Las condiciones optimas de actividad de la pepsina se sitila a un nivel notablemente acido,
que oscila entre pH 1 y 2.

En los componentes inorganicos det jugo gastrico, el HCL representa la porcion inorganica
mas importante. El HCL se forma en las células parietales de las glandulas findicas. El HC
presente en el jugo gastrico se halla o bien en forma de HCL libre o bien en forma compleja
lizado a las proteinas, a la saliva y al mucus.

La suma del HCL libre y combinado da lugar, junto con las sales acidas y los restantes

acidos organicos e inorganicos presente, a la acidez total del contenido gastrico,
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Las misiones del HCL en el estomago consisten en la activacion del pepsinégeno v en Ia
inhibicion de las proteinas {(colageno, etc). Simuitaneamente ejerce una potente accion
antiséptica sobre ¢l contenido gastrico.

La pepsina actua sobre la leche, semejandose en este acto a la renina del jugo gastrico del
ternero.

TRIPSINOGENG PROCARBOX'PERTIDASA
;- 2
f} .
/ /,-"
/! K
L/ 4
ENTERQQUINASA AUTOCATALISIS L/ SUSTANCIAS CARBOXIPEPTIDASA
T bla g INHISIDORAS
k"'"-’/ ‘ '\\ /"
HEXAPEPTIDO TRIPSINAC ] QUIMOTRIPSINOGEND
/,‘/;' '\‘_l\b\
k’ 4
SUSTANCIAS  QUIMOTRIPSINA
INHIBIDORAS

Activacion def tripsinogeno quimolripsinogeno y procarboxipeplidasa

Figura 6. Activacion del tripsinégeno, quimiotripsinéogeno y carboxipeptidasa
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La Digestién en el Intestino Delgado

En términos generales, el intestino es la parte del tracto gastrointestinal mas importante
para la digestion, y en la cual se degradan la mayoria de los alimentes, También tiene lugar
en el intestino la formacion de heces; junto con los residuos alimenticios no utilizables y no
digeridos, por la mucosa o las glandulas del intestino, por lo que éstetiene las
caracteristicas de un verdadero drgano excretor.

La pared intestinal constituye un importante érgano del metabolismo intermediario, cuya
trascendencia queda demostrada por el variado surtido de enzimas de que dispone v por
el gran namero de sintesis que en ella se verifican.

La mucosa entérica presenta una actividad metabélica intensa, a ia que se deben
numerosas transformaciones y alteraciones realizadas en los productos digeridos  en vias
de absorcién. También existen diversas hormonas que intervienen en el desarrollo de los
procesos digestivos. En la secrecién pancreitica existen 3 enzimas con actividad
proteolitica; el tripsinégeno, el quimotripsinégeno y una carboxipeptidasa.

La tripsina, asi como la quimotripsina, son generados por las células secretoras
pancreaticas en forma de precursores inactives. El jugo pancreatico al ser vertido al
intestino, v merced a la accién del enzima enteroquinasa elaborado por la mucosa
duocdenal, sufre la activacién de uno de los precursores inactivos que contiene, el
tripsindgeno, que es activado a tripsina. La tripsina formada de esta manera actiia por via
autocatalitica, produciendo la activacion del tripsinogeno restante. Por efecto de la tripsina
se genera finalmente quimotripsina activa a partir del quimotripsinégeno inactivo.

Las correlaciones d= dependencia entre la activacion del tripsindgeno, quimotrip sinogeno
v precarboxipeptidasa se da en la figura precedente.

La tripsina y quimotripsina manifiestan una actividad éptima en medio alcalino debil
{ipH 7-9)}.

Mediante ambos enzimas progresa la degradacion de proteinas que habia side iniciada en
el estomago por la pepsina. La quimotripsina escinde aquellos enlaces peptidices cuyos
grupos carboxilos pertenezcan a la tirosina o fenilalanina, en tanto que la tripsina rompe
los enlaces peptidicos que posean un grupo carboxilo perteneciente a la lisinaoala
arginina. La quimotripsina posee una potente actividad favorecedora de la coagulacion de
la leche.

l.a actividad de la carboxipeptidasa consiste en separar de los polipéptidos aquellos
aminoacidos que tengan un grupo carboxilo terminal libre. La procarboxipeptidasa es
activado a carboxipeptidasa por la tripsina en el intestino.
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El desdoblamiento de los polipéptidos en el intestino se realiza en parte en situacion
intraluminal por los enzimas pancreaticos (tripsina, quimotripsina y carboxipeptidasa), asi
como mediante digestion membranosa v degradacion intracelular con ayvuda de las enzimas
aminopeptidasas v dipeptidasas de la mucesa intestinal.

Las enzimas proteoliticas pancreaticas dan como productos finales de 1a hidrolisis péntidos
v aminnacidos libres. El ulterior desdoblamiento de los péptidos v olignpéptidos se verifica
mediante digestion membranosa o estrictamente intracelular.

Alrededor de 1/3 de los dipeptidos puede atravesar las membranas celulares. En la region
marginal pilosa de las células epiteliales existen especialmente  dipeptidasas v

aminopeptidasas que garantizan la ruptura de los enlaces peptidicos mediante contacto del
sustrato con la mucnsa,

PREGUNTAS DE REPASO

1. Explique usted la importancia de la nutricion animal en la ganaderia.

2. Elabore un grafico donde presente la clasificacion de los nutrientes.

3. Mencione las funciones de los CHO, lipidos y Proteinas

4, Explique los procesos de digestion de CHO, Proteinas y Lipidos en Rumiantes

5. Explique los procesos de digestion de CHO, Proteinas y Lipidos en Monogastricos.

6. Explique usted las diferencias entre el TGI de Rumiantes y Monogastricos.

7. Mencione las funciones de los minerales mas importantes en ¢l cuerpo de animales.

8. Mencione las funciones de las vitaminas.

9. Explique los sintomas de deficiencias de vitaminas en animales domésticos.

10. Expliqu- usted los sintomas de deficiencias de minerales en los animales domésticos.

11. Mencione la estrategia a utilizar para suplir urea a bovinos.
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CAPITULO 2
RECURSOS DISPONIBLES, SU VALOR COMO ALIMENTO

1. INTRODUCCION

El estudio de los alimentos, es un tema de singular importancia en la Zootecnia. Hay varias
formas de estudiar los alimentos. Desde el punto de vista puramente bromatologico, lo que
podemos estudiar es su composicién quimica, su palatabilidad y su digestibilidad.

La palabra bromatologia, deriva de las voces griegas: Bromes, bromatos = alimento y logos,
tratado o ciencia, es decir, es el estudio de los alimentos antes de ser ingeridos.

La ciencia que estudia la regulaciéon de la alimentacion de los animales por el hombre, es
la nutriciéon animal. La alimentacién es un proceso complejo donde pasan al organismo las
sustancias necesarias para cubrir los gastos de energia, formacién y renovacion de los
tejidos del cuerpo asi como para la regulacion de las funciones en el organismo.
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2. COMPOSICION QUIMICA DE LOS ALIMENTOS

Por Io tanto, en la nutricién animal se entiende por alimentos todos aquellos productos
que el animal puede ingerir y que por sus propiedades nutritivas pueden ser incluidas
en su dieta.

La casi totalidad de los alimentos que son ingeridos por los animales son de origen vegetal
(pastos, forrajes, residuos y subproductos de cosechas, de procesos industriales como la
melaza de cana de azucar, el salvado de arroz, de trigo, de soya, etc.}, ya que los de origen
animal se suministran a los animales en pequeiias cantidades {harina de pescado, de carne,
de sangre, etc.).

Los alimentos estan formados, en primer lugar, por agua y materia seca. La materia seca
es lo que resta después de haberle extraido el agua al alimento, la cual esta constituida por
una parte organica (capaz de arder dando gases) y una parte mineral, incombustible, que
son las cenizas resultantes de la calcinacion de la materia seca.

l.a parte organica comprende innumerables compuestos agrupados en tres grandes
familias: carbohidratos, grasas y proteinas. A la par de estos, se hallan las sustancias

bioreguladoras: vitaminas, enzimas y hormonas, cuya naturaleza variada y complejas no
permite agruparlas en un esquema quimico sencillo (Figura 7).

Nutrientes

Se le lama nutriente a ceada constituyente de los alimentos, o grupo de constituyentes
de los alimentos, que correspondan a una composicién quimica general y tengan una
misién clara y especifica deatro de la compleja

organizaciéon animal.
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Alimento
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Figura 7. Composicién de los Alimentos

Tanto los alimentos de origen vegetal comeo los de origen animal, estin compuestos por
nutrientes comunes y sélo hay cambio en la proporcion y cantidad en que éstos entran a
formar parte de dichos alimentos.

No existen dos alimentos que contengan los nutrientes en la misma proporcidon. Cada
alimento suele contener mayor proporcion de uno a varios de los principies mencionados.
En general, los productos de origen animal contienen mayor cantidad de proteinas y ésta
es mas aprovechable por los animales no rumiantes. Estas diferencias hacen necesario que
se regule la cantidad que se emplea de cada alimento, de tal modo que la cantidad total de
cada nutriente suministrada por la dieta en conjunto sea la correcta.
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3. VALORACION DE LOS ALIMENTOS

El valor potencial dr un alimento para suministrar un determinado nutriente puede
conocerse mediante analisis quimico, pero el valor real que tiene para el animal es siempre
menor, ya que duraate la digestion, la absercién y el metabolismo, se producen perdidas
Asi los alimentos se pueden valerar utilizando los siguientes sistemas:

a) Analisis quimico: Bromatologico y especiales.
bj Pruebas de alimentaciéon: Pruebas de comparacion.
) Determinacian de su digestibilidad.

Los métodos tradicionales de analisis de alimentos, se desarrollaron para estimar el valor
nutritivo del producto para la produccién animal y tienden a clasificar las substancias en
grupos relacionados con sus caracteristicas nutricionales y su disponibilidad. Para ello los
métodes analiticos de serie que se adopten deben ser precisos y simples, aunque puedan
ser critcados por su significacién biolégica o nutricional.

El analisis de los principios inmediatos, desarrollado en Weende (Alemania) (hace mas de
100 anos para estimar el valor nutritivo con caracter general, constituye el sistema de
andlisis de forrajes mas ampliamente usado y comprende un conjunto de analisis simples,
reconocidos y aplicedos universalmente, para determinar los contenidos de: Materia
Seca(MS), Materias Minerales o cenizas (MM], Materias Nitrogendas totales o Proteina Bruta
{PB}, Materias Grasas o Extracto Etéreo (EE), Glicidos, éstos (ltimos separados entre: Fibra
Bruta (FB) ¥ loe Extractivos No Nitrogenados (ENN).

Con el paso de los afos, los métodos analiticos para la determinacién de los principios
inmediatas se han ido modificando. Con el objeto de unificar criterios, se han establesido
diversas propuestas de métodos oficiales de analisis, entre los que destacan:

1. Los métodos oficiales de la AOAC (Association of Official Analytical Chemists), que
constituyen la principal referencia metodologica en el ambito mundial.

2. Las normas oficiales de la Comunidad Europea.

No obstante, en nuestro pais no se ha presentado hasta la fecha, ninguna propuesta sobre
métodos oficiales para el analisis de alimentos.

La determinacién del contenido en membranas celulares (fibras}, tanto por su
trascendencia como por la dificultad de su analisis, ha side motive de miltiples propuestas
analiticas; entre todas ellas, el sistema de Van Soest es el que se ha impuesto, y constituye
en si mismo un hito de la investigacion sobre forrajes de los altimos 30 afios.
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La determinaciéon de las proteinas sigue realizandose siguiendo el esquema clasico
propuesto por Kjeldhal, mejorado y automatizado en sucesivas aproximaciones (AOAC,
1990). No obstante, la profundizacién del conocimiento de la utilizacion del nitrogeno por
los rumiantes impone la necesidad de disponer de nuevos métodos analiticos para
determinar diversos componentes proteicos.

En este sentido , el método de Cornell, recientemente propuesto por Van Soest v sus
colaboradores permite valorar por metodos analiticos las distintas fracciones proteicas, v
también glucidicas, de los [orrajes.

A Agua

{humedad}{!}
L

Materia Seca Porcion Cenizas {2)
I incombustible

Porcién Proteina Bruta (3)
M Combustible
E Extracto Etéreo (4)
N Extracto Libre de Glacidos o
Nitrégeno (5) Carbohidratos
T
Fibra Bruta {6)

O
S

Figura 8. Principios Inmediatos

Ademas de la determinacion de los principios inmediatos y de su fraccionamiento, existen
procedimientos especificos destinados a medir componentes quimicos simples que pueden
ser usados para describir mejor el perfil nutritivo de un forraje, aziicares solubles, sacarosa,
almidén, urea, nitrogeno amoniacal, nitratos y nitritos, determinados taninos, etc.

Finalmente, hay que destacar la aparicion a partir de 1970, de una técnica analitica
revolucionaria. La espectrofotometria de la reflectancia en el infrarrojo cercano (NIRS), que
constituye otro hito de la investigacion sobre forrajes del altimo cuarto de sigio.

46
NUTRICION ANIMAL



UNTVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

3.1. Determinacion de las fibras
La Fibra Bruta de Weende.

Aunque ninguno de los principios analiticos en que se basa el método de Weende se
corresponda estrictamente con un compuesto quimico puro o unifor me, el mayor
inconveniente de dicho método esta en la divisién de los carbohidratos y consiguiente
utilizaciéon de la FB para la estimacion de los gltcidos menos digestibles.

Para la determinacion de la fibra bruta o celuiosa bruta, se sometela muestra ¥
sucesivamente, a dos ataques en caliente: primero por un acido mineral diluido y despues
por una base diluida. El residuo asi obtenido se denomina “celulosa bruta” o “FibraBruta.
Los tratamientos aplicados solubilizan y/o hidrolizan la casi totalidad de los contenidos
celulares (en particular las proteinas y las materias grasas), pero también parte de la
celulosa, las pentosanas (hemicelulosas) y la lignina. Los compuestos parietales
solubilizados se integran, con los glicidos solubles y el almidén, en el extracto libre de

nitrogeno.

Por lo tanto, la fibra bruta es un residuo compuesto esencialmente de celulosa
acompanada de lignina, de hemicelulosa y de materias nitrogenadas. Puede considerarse
una estimacion de lignina, pero las relaciones entre fibra bruta y lignina difieren, no
solamente entre gramineas y leguminosas, sino también entre especies de gramineas.

Aungqgue la determinacion de la FB segin el método de Weende se ha mantenide como
método de analisis mas usado, actualmente, en forrajes, tiende a ser reemplazado por los
analisis de Van Soest.

El sistema de Van Soest

Dada la importancia que tienen los componentes de las paredes celulares sobrela
digestibilidad del forraje, el método de Van Soest y Wine (1967) tiende a imponerse de una
manera general como método quimico para el analisis de los componentes parietales de los
pastos y forrajes, ya que permite cuantificar las diversas fracciones constituyente de fas
paredes, que en orden decreciente de importancia ponderal son:

* La fibra neutro detergente (FND) o fraccion que representa al conjunto de las paredes
celulares.

*La fibra acido detergente {FAD), que representa la fraccion lignocelulésica.

*La lignina acido detergente (LAD} o lignina

La determinacion de la celulosa y de las hemicelulosas puede hacerse a partir de los valores
anteriores, por medio de las formulas siguientes:
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*Celulosa = FAD ~ LAD
*Hemicelulosa = FND - FAD

La FND contiérie la mayor parte de las paredes celulares, pero también residuos de otroa
constituyentes y cenizas. Entre los compuestos contaminantes puede encontrarse al
almidén. Por ello, el método primitive fue corregido introduciendo la utilizacion de o
amilasas para la determinacion de la FND.

L.a FND no represerita mas que urna fraccion de las paredes celulares, va guie los
polisacarides mas solubles se han disuelto. No obstante, para propositos relacionados con
la determinacion del valor nutritivo de pastos y forrajes, constituye el método mas
apropiado para aislar los componentes de la pared celular.

Cuando se requieren determinsciones mas precisas, existen otros métodos mas indicados
para aislar el conjunte de las paredes celulares, asi comé para fraccionar los diversos
componentes de las mismas.

La FAD representa una fraccion de la membrana celular 0til para separar los principales
componerntes de la misma. Contiene toda la celulosa, la mayor parte de la lignina, una
fraccion variable de la hemicelulosa y sustancias pécticas y una parte de los minerales.

La FAD representa valores algo superiores a la FB { se disuelve menos lignina), pero €sta
muy correlacionada con ella para una familia vegetal dada, lo que resulta légico puesto que
ambas representan una estimacién de celulosa mas lignina. Al ser su determinacién mucho
mas rapida y facil que la de FB, la ha desplazado como método de analisis.

Para la medicién de la lignina de los pastos y forrajes se han propuesto diversos meétodos
basados, en su mayor parte, en la técnica desarrollada por Klason para el anilisis de la
madera. A falta de un conocimiento profundo de las ligninas de los forrajes, todos los
métodos son empiricos. La LAD de Van Soest y Wine da valores demasiado bajos para los
forrajes de gramineas muy lignificadas. La lignina al permangansto da valores mas elevados
y, en general, resulta mas satisfactoria que la LAD.

3.2. Determinacion de la proteina

Dado que todo el nitrogeno contenido en los forrajes es potencialmente utilizable por el
rumiante, es importante obtener una correcta detérminacién del mismo. Esta estimacién
se realiza por el método de Kjeldhal, se somete una muestra a digestion controlada
(hirviéndola con écido sulfirico concentrado con ayuda de un catalizader) para convertir
el N en NH4*; posteriormente se afiade sosa, se destila y valora.
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A pesar de la universal aceptacion del método de Kjeldhal, con frecuencia se obfiene
diferencias importantes en los analisis procedentes de distintos laboratorios al valorar la
proteina de los alimentos para el ganado, imputables a diversas causas, tipo de catalizados
utilizado, correcta determinacion del factor de la solucion del acido utilizado en la valoracion

final , etc.

Ademas del nitrégeno total, los nuevos sistemas de valoracion proteica de los forrajes
imponen la determinacion del nitrégeno no proteico, la degradabilidad de la proteina y el
contenido del alimento en carbohidrates que permitan la fijacion del amoniaco en forma de
bacterias en el rumen.

En determinadas situaciones, puede ser importante cuantificar el contenido en nitratos y
en nitritos de los forrajes, lo que se realiza extrayendolos con soluciones decloruro de
cadmio y de bario, reduciendo el nitrato a nitrito y midiendo este ultimo colorirneticamente
{AOAC, 1990)

3.3. Determinacion de los Glacidos no Estructurales

La extraccién y determinacion de los glicidos solubles se pueden realizar por diversos
meétodos, en funcién del tipo de carbohidrato presente y del grado de precisiéon deseado.

Dado que la uilizacion por el animal de los CHO no estructurales es practicamente
compieta, en estudios sobre la calidad de los pastos y forrajes, muy a menudo, se
determinan aquelios globalmente, tras extraerse usando soluciones acidas o enzimas para

hidrolizar el almidon.

Cuando se pretende separar los diversos grupos de ghicidos solubles, se procede de la
siguiente manera:

1. Se trata con etanol al 80% (o mayor concentraciéon si hay fructanos) para separar los
azucares libre: glucosa, fructosa y sacarosa. Dichos azucares se pueden fraccionar y
cuantificar mediante técnicas cromatograficas.

2. El almidon se extrae, generalmente, por hidrélisis acida o enzimatica, a partir de
residuo anterior.

3. Los fructanos son muy solubles y pueden extraerse facilmente con agua a partir del
residuo anterior. La concentracion de fructanos puede determinarse por hidrolisis con
acido diluido y su fraccionamiento y cuantificaciéon mediante técnicas cromatograficas
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3.4 Método de Cornell

Recientemente, Van Soest y colaboradores suyos ban propuesto un nuevo método para
determinar la composicion quimica de los alimentos para el ganado vacuno mediante
analisis quimicos e laboratorios estandarizados. En dicho método se asume que los
alimentos estan compuestos por proteinas, carbohidratos, grasas, cenizas v agua. Tanto
las materias nitrogenadas como los carbohidratos son subdivididas en distintas fracciones.

El fraccionamiento de los carbohidratos y de las materias nitrogenadas se basa en su
composicién quimica, sus caracteristicas fisicas, su degradabilidad ruminal v su

digestibilidad postruminal.

Se ha tenido en cuenta que los ritmos de degradacion de los alimentos por los microbios
ruminales condicionan totalmente su utilizacion por el propio rumiante.

Los CHO se dividen, segun su ritmo de degradacion, en:

1. Rapidamente degradados o aziicares solubles {fraccion A)

2. Medianamente degradados o almidon (fraccién Bl)

3. Lentamente degradados o CHO de la pared celular {fraccion B2)
4. CHO de la pared no degradables (fracciéon C)

En las materias nitrogenadas totales se distinguen tres fracciones:

1. Nitrogeno No Proteico (NNP) o fraccion A.

2. La proteina verdadera (fraccion B}, dividida a su vez, en tres fracciones analiticas, segun
su ritmo de degradaciéon ruminal:

¢+ Fraccion Bl, o proteina rapidamente degradable en el rumen

¢+ Fraccion B2, fermentada en el rumen, pero que en parte puede escarpar, segin su
vejocidad de transito y la rapidez de la digestion.

¢ Fraccion B3, que es la proteina degradada lentamente en el rumen y esta asociada
a las paredes celulares.

3. El nitrégeno no disponible {fraccion C), que es la proteina insoluble en detergente
acido y corresponde a la proteina asociada a la lignina, a complejos con taninos vy los
productos de Maillard.
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3.5. Espectrometria de Reflactancia en el Infrarrojo Cercano.

A la metodologia tradicional por via humeda se ha sumado como medio de estimacion
rapida de la composicién quimica de los alimentos la utilizacién de la Espectrofotometria
de reflectancia en et infrarrojo cercano [NIRS).

Esta técnica se basa en que las sustancias organicas absorben radiaciones del infrarojo
cercano {longitudes de onda entre 70 y 2500nm) n diferente medida para cada longitud de
onda, segun su composicion quimica o, mejor dicho, segun el tipo de enlaces presentes en
sus molécuias.

El desarrollo instrumental de la técnica se debe a Karl H. Norris, que ‘en los aiios 60
empez6 a explorar sus posibilidades. En el afio 1970 se inicia la comercializacion de los
primeros instrumentos destinados al analisis de granos. En 1976 se establecieron las
primeras bases para su aplicaciéon al analisis de forrajes y alimentos.

A partir de 1980 tiene lugar un desarrollo espectacular de esta técnica, relacionado con el
instrumental, las aplicaciones analiticas, los programas para tratamiento de los datos, las
técnicas de calibracion y la comprension de los espectros, pero es necesario todavia mejorar
la calibracion, abaratar el precio de les instrumentos ¢ incrementar la sofisticacion de los
programas sin que requieran de expertos para su uso.

Un equipo NIRS presenta cinco componentes basicos:
¢ Una fuente de energia radiante
¢+ Un mecanismo para la seleccién de longitudes de onda. Puede ser de filtroso

monocromadores,
¢+ Un sistema para presentacion de la muestra (s6lida - molida o entera- liquido, etc.)
¢+ Un detector que convierte la energia radiante en sefiales eléctricas.
¢+ Un procesador de la sefial o registrador.
Los registros se recogen en u microprocesador acoplado al espectrofotémetro y son
adaptado por medio de un programa de software.

Cuando un rayo de luz incide sobre la muestra, ésta absorbe una cantidad de energia que
puede ser expresada por la ley de Lambert Beer como:

A= log {1/R) o bien A= logo (1/T)
Siendo:

A= La absorbancia aparente

R= La reflactancia o relacion entre la energia emergente de la muestra y la

energia incidente sobre la misma
T= La transiitancia
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_a medicion de la absorbancia o de la transmitancia para las distintas longitudes de onda.
da lugar a una curva de absorcion caracteristica, el Hamado espectro de absorcion.

Para caracterizar un producto se pueden medir las absorbancias relativas para diversas
longitudes de onda y establecer sistemas de ecuaciones que relacionen estas absorbancias
con caracteristicas determinadas de aquel.

Antes de poder obtener predicciones de la compeosicién quimica de cualquier sustancia
organica por medio de esta técnica, debe realizarse una calibracidén de prediccion del
espectrofotémetro.

A partir de muestras (en numero de 50 a 100} cuyos espectros hayan side almacenados v
cuya composicion quimica haya sido establecida mediante anilisis por via humeda, se
seleccionan, por medio de un programa de software propio de cada sisterna, las longitiuides
de onda que den mejor correlacion con cada componente quimico. Asi se establece, para
cada determinacion analitica {Y) una ecuacion de regresion multiple, en la cual las “a” son
los coeficientes que se introducen al programa y las *X” son las absorbancias aparentes a
ias longitudes de onda seleccionadas.

Introducidos los coeficientes correspondientes, se podran obtener prediccicnies analiticas
de una muestra cada 1 6 2 minutos, con la particularidad de que pueden obtenerse al
mismo tiempo estimaciones de cuentas determinaciones analiticas se hayan conseguido

calibrar.

Las principales ventajas de esta técnica analiticas son la rapidez, la sencillez en el
pretratamiento de las muestras, la no destruccién de las mismas, Ia capacidad para
realizar miltiples anilisis a Ia vez y Ila precisién en las determinaciones.

La precision de las estimaciones es excelente para determinar la humedad y la proteina y
algo inferior para los constituyentes parietales. La prediccién de lignina es peor porque el
método de referencia es menos preciso.

El principal inconveniente que presenta actualmente es que se trata de un método analitico
de apoyc y que las calibraciones deben hacerse a partir de anilisis realizados segin
meétodos de referencia {via hiimeda). Se trataria de predecir directamente la digestibilidad
y la indigestibilidad del forraje, obviando la prediccion de los componentes quimicos usados
en las ecuaciones de prediccion.

En los primeros 25 afios de su historia la técnica NIRS ha pasado desde la simple medicion

de la humedad del grano de trigo, hasta el analisis de forraje verde situado en el campo,

usando un sofisticade aparato de apoyado en un potente programa de ordenador. Ha
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crecido, en suma, de modo paralelo a como lo ha hecho la industria electronica y la

quimiometria.
Pruebas de Alimentacién

Las pruebas de alimentacion se realizan suministrando a grupos de animales el alimento
o alimentos a {os cuales se les quiera determinar su valor nutritivo.
Por lo general las pruebas de alimentacién se realizan a partir de dos tipos de pruebas.

a) Prueba de comparacion de alimentos.
b} Prueba de alimentacién con animales de laboratorio.

Digestibilidad

De un alimento cualquiera, una parte es digestible y aprovechable y la otra es eliminado
por las heces, es decir, indigestible, de aqui se concluye que todos los alimentos tienen
diferente digestibilidad y ello esta de acuerdo con el grado de crecimiento o madurez del
alimento (si es vegetal) o de la edad y especie animal que lo consuma.

s decir, digestibilidad es la porcion del alimento que el animal puede absorber ol

aErovechgj.

Coeficiente de digestibilidad. La digestibilidad de los alimentos se determina por medio de
un coeficiente que se fundamenta en lo ya sefialado: cuande un alimento se ingiere, una
parte se aprovecha vy la otra se elimina, por las heces principalmente. Si conocemos Ia
cantidad en Kg. de un alimento ingeride y conocemos también la cantidad excretadas, la
diferencia sera la parte digerida y absorbida.

Métodos para determinar la Digestibilidad del Alimento

Métodos directos o "invivo”

Recoleccion de heces

Consiste en medir [os nutrientes consumidos durante un periodo determinado y recoger
toda la materia fecal producida durante el mismo periodo.

Total Nutriente Digerido= Total consumido-Total en heces
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Por lo que el Coeficiente de digestibilidad es:
Nutriente digerido* 100

Total Nutrim. consumido
Ej.: Una vaca que consume 8Kg. de MS y excreta 3Kg en heces.

Digestibilidad de la M. S.={8 -3]1 X 100 = 62.5
8
Meétodo por Indicadores "invivo”

Indicadores: sustancias que pueden ser consumido o administradas a un animal y que
son completas y regularmente excretadas uniformemente mezcladas con el material lecal

debido a que son totalmente inertes en el aparate digestivo, los indicadores mas usados son
oxido cromico y lignina.

Se usa cuando es imposible medir el peso del alimento y/o de las excretas. O para no tener

que coleccionar todas las heces producidas en una prueba, proceso que es tedioso v
coSstoso.

Las propiedades del indicador son:

*No es digerido ni absorbido por animal.

*No se destruye por los microorganismaos.

*No son toxicos.

*Se determinan facilmente por analisis quimico.

Con reiacion al método por indicadores tenemos:

Si concentracion del indicador en la MS del alimento es del 1% y sube a 2 en las heces
quiere decir que el 50% de la MS de alimento ha sido absorbido y digerida.

Coef. digestibilidad MS= %indicador - % del indicador en heces en el alimento X 1CQ
% de indicador en heces.

Método de Bolsa en Rumen
Se considera que es un método in vivo algunes le llaman digestién "insitu”

Consiste en introducir en ¢l rumen a través de una fistula bolsa con el alimente molido v
tamizado (tamafo similar a cuando el animal lo rumia).
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Por diferenicia de peso se determina el coeficiente de digestibilidad.

Método indirecto o de Digestibilidad Parcial "in vivo"

Surge porque un séle alimento no puede constituir la racién de un animal por mucho
tiempo sin traer trastornos o poder mantener el funcionamiento normal del aparato
digestivo.

En los métodos de recoleccion total se determina la digestibilidad de la racién.

Por el método parcial necesario: 2 o mas pruebas.

Por ejemplo: Primera prueba: Se suministra un alimento que puede garantizar
funcionamiento novmal del organismo y se le mide la digestibilidad.

Segunda prueba: Se adiciona a la dieta basal el alimento al cual se necesira determinar la
digestibilidad.

Problema: Se necesita conocer la digestibilidad de la MS de un supiemento para vaca, pero
acarrea problemas.

Se da entonces forraje que para garantizar la homogeneidad se da en forma de harina.

Primera prueba: Dieta basal de harina de forrajes: Se hallé que el 40% de la MS del
alimento aparecio en las heces. Se dio 10kg de MS en el alimento y se recogieron 4kg de MS
en heces,

Segunda prueba: Se agregan 10kg de MS del suplemento a los 10kg de MS de Ia dieta
hasal.

Se recogieron Skg de MS en heces. De la primera prueba sabemos que de estos Skg de MS
4 proceden de la dieta basal, por tanto, podemos plantear que:

Coef. de dig. de MS en lamezcla= _10-1* 100 = 90%
io
Método "in vitro” o de Iaboratorio para determinar digestibilidad

Debido a que los ensayos de digestibilidad son molestos de realizar, se han hecho intentos
para reproducir en el laboratorio las reacciones que tienen lugar en el tracto digestivo, para
poder determinar la digestibilidad de los alimentos.
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a)Método del acido c.orhidrico - pepsina.
Se digieren muestras del alimento con clerhidrico y pepsina.

bjMétodo rumen artificial.
Se trata la muestra con liquido ruminal en un rumen artificial.

Factores que sfectan ix digestibilidad

1. Composicién del alimento: Hay alimentos que varian muy poco en su composicion
quimica (cereales) hay otros alimentos como los pastos gque presentan amplias variaciones
entre muestras que conducen a errores por analisis quimico bromatoldgico.

2. Fl contenido de {ibra bruta del alimento influye sobre el valor de su digestibilidad v
sobre la digestibilidad de los demas nutrientes de la dieta.

3. El nivel de proteina en las dietas influye sobre el valor de la digestibilidad.

A medida que se eleva el nivel de proteina en dietas el N fecal metabolico disminuve
proporcionalmente del total de N excretado y esto hace que a mayor nivel de proteina mas
nos acercamos al valor real de la digestibilidad.

4. Efecto asociative en este caso la digestibilidad del alimento se ve afectado por la
composicién del otro alimento con que esta mezclado formarnido ambas partes de la dieta,

5. Preparacion del alimento el alimento antes de suministrarlo a los animales se somete
a diferentes tratamientos: trocearlos, aplastarlos, triturarlos o molerles, coccion vy
tratamientos con alcali. Con el objetivo de obtener la digestibilidad maxima los cereales son
triturados para suministrar a los rumiantes y molidos para cerdos y aves.

Tratamientos con alcali. Esto provoca la separacion de los componentes de la fibra bruta.
Factores dependientes del animal

1. El factor mnimal mis importante es la especie. Los alimentos con poca fibra son
igualmente digeridos por los rumiantes y monogastricos.

Los alimentos fibrosos son mejor digeridos por los rumiantes.
Los valores de digestibilidad aparente de las proteinas son a menudo mayor para los cerdos,
por presentar una menor excrecion de nitréogeno fecal metabélico.
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2. Nivel de consumo. Un aumento en el consumo de alimento puede provocar un
en el valor de la digestibilidad. Este se debe a un aumento de la velocidad de pasaje de la
digesta estando menos tiempo expuesto el alimento a la accién enzimatica.

¥l Sistema de Nutrientes Digestibles Totales en la Valorncién de los Alimentos

En las tablas en que se da la composicion aproximada de los alimentos se incluyen por lo
general valores de su composicion digestible.

Hay que hacer notar qué estos valores son cifras medias, no constantes biologicas y pueden
resultar poco exactes cuando se aplican a una muestra determinada de alimento dad a

un animal en particular. Por lo tanto los coeficientes de digestibilidad media deben ser
utilizados con precaucion sobre todo cuando en cuestibn puede presentar amplia

variaciones en su composicidn.

A pesar de todo los datos sobre la digestibilidad son importantes ya que existen varios
meétodos que se basan en la composicion digestible del alimento para conocer o calcular su
poder energético,

Existe un método en que se valoran los alimentos desde el punto de vista de sus putriente
digestibles totales (TDN total de nutrientes digestibles} En este sistema se calcula yp valor
para cada nutriente del modo siguiente:

TDN = % PB digestible + % FB digestible + % ELN digestible + % de EE X 2. 25

Para la realizacion de estos cilculos debemos primero determinar el contenido (%) de
alimento de la PB, FB, etc. y estos valores multiplicarlos por sus correspondiente
coeficientes de digestibilidad.

Los valores de energia que se tienen en consideracién para cada nutrientes son: cuatro
calorias por gramo para la proteinas, cuatro calorias por gramo para los carbohidratos
nueve calorias por gramo para la grasa.

Estos valores se convierten a factores (dividiendo entre cuatro cada unoj que son 1.1y
5 para las proteinas, carbohidratos y grasa respectivamente.

El E. E. se multiplica por 2. 25 debido a que el valor energético de las grasas de
aproximadamente dos veces y cuarto superior al de los carbohidratoes. En el Reino Unido
este método se utiliza solamente en los cerdos.
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Este método tiene como ventaja su simplicidad, su inconveniente es que no tiene en cuenta
que la eficiencia con la que los nutrientes productores de energia son metabolizados v
utilizados por el animal varia de unos alimentos a otros.

E1 TND expresa en porciento la energia Gtil total de un alimento.
Categorias de Energia
La energia bruta de los alimentos

El animal obtiene la energia a partir de su alimento. La cantidad de energia quimica que
posee un alimento se determina convirtiéndola en energia calérica y midiendo el calor
producido. Esta conversion se realiza oxidando el alimento por medio de la combustion.

La cantidad de calor que resulta de la oxidacion completa de la unidad de peso de un
alimento se conoce como energia bruta o calor de combustible de aquel alimento. El EB se
mide en una bomba calorimétrica. Esta puede emplearse para medir la EB de los tejidos de
los animales y para los productos de excrecidn.

Energia digestible (ED}

La determinacién de la EB es un dato poco exacto para conocer realmente la energia
utilizable por el animal, pues no tiene en cuenta las pérdidas que tienen lugar durante Ia
digestion y el metabolismo.

La primera pérdida que hay es la ocasionada por la EB que contienen las heces, la energia
digestible aparente de un alimento es su energia total menos la energia contenida en las
heces procedentes de esa toma de alimentos.

Energia Metabolizable (EM)

El animal sufre posteriormente pérdidas de materias que contienen energia como la orina
y en el caso de los rumiantes los gases que abandenan el tracto digestivo.

La EM es la ED menos la que se pierde por la orina y gases. La energia de la orina esta en
las sustancias nitrogenadas fundamentalmente. Los gases que abandonan el rumen estan

casi exclusivamente formados por Metano.

La EM se determina con ensayos similares a la digestibilidad.
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Factores que afectan a los valores de EM de los alimentos.

La pérdida mas importante es la que se realiza por las heces, esta¢s el doble o mas dela
que se pierde por [a orina y metano.

De esto se desprende que los principales factores que afectan a la digestibilidad de
nutrientes son los mismos que afectan los valores de EM del alimento.

El valor de EM de un alimento varia con la especie animal que consume, en los
Monogastricos las pérdidas por CHq son despreciables, por eso en estos los valores de EM
para un alimento aparecen mas altos que en log rumiantes a pesar de haber sido digeridos
en un grado similar.

El valor de EM de un alimento puede variar segin que los aminoacidos que contienen sean
retenidos por el aniral para su sintesis Proteica o sean desaminados y el nitrogeno

excretado en la orina.
Incremento térmico de los alimentos

Después de la toma de alimento no sélo pierde la energia quimica contenida en sus excretas
solidas, liquidas y gaseosas, sinc también en forma de calor.

El animal constantemente estd produciendo calor, que pasa al medie que lo rodea
{radiacién, concesién, evaporaciéon de agua). Si a un animal sometido a ayuno se le da
comida, en el espacio de pocas horas su produccidon de calor aumentara por encima del
nivel representado por el metabolismo basal. Este incremento se conoce con el nombre de
incremento térmico, esta constituye una pérdida debido a la ineficiencia energé tica de las
reacciones con que los alimentos absorbidos son metabolizados, por ejemplo la oxidacion
de la glucosa para formar ATP tiene una eficiencia de 44% {el 56% se pierde).

Los procesos de la digestion constituyen también el incremento térmico, es decir, estos
requieren un gasto de energia con la consiguiente formacién de calor .

La actividad de los microorganismos del rumen origina también cierta cantidad de calor que
se conoce como calor de fermentacién, se calcula que asciende al 5 - 10% de 1a EB del

alimento.

Energia Neta (EN, y Retencion de Energia.
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Cuando a la EM de un alimento restamos el incremento térmico nos queda la energia neta
{EN} 1a energia neta de un alimento es aquella que el animal puede emplear para fines utiles
[mantenimiento y distintas formas de Produccién).

La EN que se emplea para el mantenimiento se usa sobre todo para producir trabajo v
abandona el organismo en forma de calor. La empleada para el crecimiento, engorde o
produccién de leche, huevos, lana, se almacena en el organismo, lo abandona en forma de
energia quimica y se le conoce con el nombre de retencion de energia del animal .
Veamos el siguiente esquema:

ENERGIA BRUTA
Calor de combustion

Enefgia en Energia digestible
las heces
Energia Energia de la Energia
del CHa Orina Metabglizable
Energia neta
Incremento
térmico
I
usada para usada
mantenimiento para produccion
{balance o reten)
v

Produccion calorica total del animal
Figura 9. Reparto de la energia del alimento en el animal.
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4. CLASIFICACION DE LOS ALIMENTOS

£l funcionamiento vital de los organismos animales exige la aportacion con los alimentos

de un numeroso y variado grupe de elementos, los cuales, ademas de figurar en cantidades
convenientes para cubrir las necesidades organicas energéticas y no energéticas, han de
guardar entre si relaciones y proporcionalidad, unos equilibrios para cuyo mantenimiento
es necesaria la aportacién cualitativa tanto comeo la cuantitativa. Excepcion hecha de la
leche, puede afirmarse que no existe un solo alimento que en si encierre en cantidades
calidad, y guardando entre ellos, los equilibrios oportunos, todos los elementos preisos
para asegurar, tomado como unico alimento, el funcionamiento normal de cualquier

Organismo.

Clasificar los alimentos desde diferentes puntos de vista nos da una organizacion para la
utilizacion pues nos ayuda a seleccionar, para confeccionar las raciones alimentacia de los
animales, los alimentos deseados de acuerdo al papel que desempenian en el organismo.

Los alimentos los clasificaremos, desde el punto de vista de su contenido en nutrientes, en
tres grupos: Basicos (o energéticos), Concentrados (o proteicos) y Voluminosos (o fibrosos)

Bésicoas: Son fuente concentradas de energia, por su riqueza en carbohidratos solubles
como el almidén y los azGcares. Estos pueden constituir del 60-90% de las mezclas
industriales de pienso. Concentrados: Son aquellos que aportan cantidades considerables
de proteina, y esto hace que se les considere como alimentos complementarios de 1a racion.

Voluminosos: Son los que contienen mas del 18% de {ibra bruta. Estos son consumidos
preferentemente por los rumiantes.

Segun su concentracion de proteina y fibra se clasifican de la siguiente manera:

Alimentos Basicos < 16
Alimentos Concentrados: > 16 < 18
Alimentos Voluminosos : <16
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Cuadro 3. Clasificacion de los alimentos

Alimentos

Alimentos Basicos

Granos de cereales
y subproductos

Maiz, sorgo,
cebada, stc.

Mieles

Melaza

Azucar

Azucar crudo

Origen Vegetal

Harinas de semilins

Alimentos oleaginosas
Concentrados ] ' '

Origen Animal Harinas de carne,
sangre, pescado,
etc.

Origen Microbiano | Levaduras

Alimentos Pastos y forrajes
Voluminosos Heno

Residuos de
Cosechas

Alimentos voluminosos

Llamamos alimentes voluminosos o no concentrados a los que contienen mas del 18% de
fibra bruta. Estos alimentos son consumidos preferentemente por los rumiantes y otros
animales herbivoros, a los que proporciona volumen, energia y proteina.

La energia utilizable o disponible es el principal factor limitante del valor nutritivo de los
voluminosos. Si se consumieran por los animales en cantidades suficientes para cubnr sus
requerimientos de energia, esa misma cantidad ingerida cubrira con creces las necesidades

de proteina.

Dentro de la categoria de alimentos voluminosos se incluyen, ademas de los pastos v
forrajes, otros grupos de alimentos que poseen un escaso valor nutritivo, como son la paja
de los cereales, las cascaras, bagaze, bagacillo, etc. , que tienen un use muy limitado,
principalmente por su reducidisimo valor energetico.
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Los alimentos voluminosos se caracterizan por su riqueza en celulosa, hemicelulosay
lignina, que forman la fraccion FB, muy variable en su proporcién. Ademas, pueden
contener alta proporcién de azucares. Su valor nutritivo estara limitado por el grado de
ligniificacion de la celulosa, lo que determina la magnitud de ia digestibilidad de la MS.

Alimentos Basicos

Algunas especies de gramineas se cultivan con el propésito de obtener sus granos o
semillas. Estos granos son denominados cereales.

Los principales cereales son: Trigo, Maiz, Avena, Cebada, Arroz, Centeno y sorgo.

Los cereales presentan caracteristicas estructurales similares, sin embargo, cada uno de
ellos presenta sus propias caracteristicas nutritivas, dependiendo esto de la cantidad v
propiedad de los principios nutritives que contienen.

Aunque presentan las diferencias nutritivas antes mencionadas, no son tan amplias como
en otros tipos de alimentos, por lo que se pueden considerar con una compaosicion media
aproximada.

La calidad de la proteina de los cereales es baja, los principales aminoacidos que limitan sus
valor biolégico son lisina, metionina y el triptofano.

El almidén constituye la mayor parte de los carbohidratos de 1os cereales. Su preporcion
puede variar entre 60-70% del total de la MS. Este aito contenido de almidén es lo que

determina su elevado valor energético, el cual puede variar entre 2,5 y 3,3 Mcal. de EM/Kg.
M. S.

El contenido medio de FB de los cereales es bajo, observandose una notable variacion entre
los distintos granos, determinado esto, por las caracteristicas del tegumento.Los cereales

como la avena y cebada contienen las mayores proporciones {avena de 10-11%,cebada de

5-6%), siendo en cereales desnudos como el maiz y el trigo alrededor dei 2,0%. Ladiferencia
en el contenido de FB influye notablemente en el valor nutritivo de los cereales debide a su
efecto sobre la digestibilidad de la MS.

Alimentos Proteicos o Concentrados

Los concentradoes cnergéticos no proporcionan por lo general, la cantidad de proteinas
necesarias para la maxima y eficiente contribucion de los animales en explotacion a una
produccién econémica, por lo que deberan ser complementados con otros ialimentes que
aporten proteinas adicionales a Ia racién.
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Los concentrados proteicos se caracterizan por aportar cantidades apreciables de proteinas.
conteniendo mas de 16% de dicho nutriente y, ademas, por contener menos del 187 de
fibra bruta.

Por su origen se puede clasificar en: Vegetales, animales y microbianos.

Concentrados Proteicos de Origen Vegetal

Se obtienen como subproductos de la industria aceitera, va que todos son de semillas
oleaginosas. Una vez que se les extrae el aceite, queda un residuo que se conoce con el
nombre de torta. La produccion anual mundial sobrepasa los 100 millones de TM, por lo
que el subproducto de la produccién aceitera toma gran importancia economica.

Las tortas se obtienen por dos métodos: mecanico y por solvente organico de las grasas,
El método mecanico consiste en la compresion de las semillas previamente tratadas al vapor
y trituradas, en grandes prensas hidraulicas. El aceite escurre y quedan laminas de tortas
prensadas que mas tarde se fraccionan en pedazos y son molidos para formar harinas.

£l procedimiento de extraccién por solventes es mas moderno. Se somete la semilla a la
accion de un disolvente de bajo punto de ebullicion (éter de petrédleo). Después de la
extraccion del aceite y de ia separacion de la mayor parte del solvente, se separan las
ultimas trazas por la accion del vapor, siendo de esta forma cocido el residuo
simultaneamente.

Con el método mecanico queda generalmente un residuo de 6-8% de aceite, mientras que
con el método de solventes se deja sdlo del 0,8 al 3% de aceite.

Las tortas de semilla de algodén, mani y girasol pueden obtenerse decorticadas y sin
decorticar. Cuando se comparan por el mismo procedimiento de extraccion, las tortas no
decorticadas contienen usualmente menos proteinas, mas carbohidratos solubles y mas
fibra que la correspondiente torta decorticada.

Concentrados Proteicos de Origen Animal

Los principales productoes son la harina de pescado, harina de carne y hueso, harina de
sangre y harina de leche. Todos constituyen concentrados proteicos de alto Valor Biologico,
son buenas fucntes de minerales y vitaminas (principalmente B12} y ademas de los
llamados factores no identificados.
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Por lo general presentan una alta proporcion de MS (85-95%}. El contenido de proteina es
muy alto {S0-80%,). La grasa presente en ellos es muy variable (4-15%), en dependencia de
la calidad del proceso de obtencion y de la materia prima.

La concentracion de EM. puede variar 2,3 v 3,4 Mcal/kg M3, en virtud de su alto contenido
de proteina y grasa. Todos estos concentrados son virtuaimente carentes de fibras. La
riqueza en minerales constituye una caracteristica, y su cantidad viene dada por las

proporciones de huesos o de espinas de la materia de origen {6-20% de las cenizas)

Los concentrados proteicos de origen animal, generalmente se usan para elevar la proteina
total en las raciunes y también para mejorar el equilibrio de algunos aminoacides. Como es
conocido, las proteinas de las tortas y también de los cereales suelen ser deficientes en
lisina y otros aminoacidos esenciales, las proteinas de origen animal son ricas en estos
aminoacidos.

Por esto los concentrados proteicos de origen animal tienen gran valor como suplemento
de las proteinas de origen vegetal. De esta combinacion resuita un producto de mayor valor
biolégico del que tendria la proteina vegetal por separado.

Los concentrados proteicos de origen animal de productos y subproductos crudos, son
calentades para cocerlos hasta el punto de esterilizacion y separar la grasa. Las altas
temperaturas pueden afectar su valor nutritive al provocar la pérdida de vitaminas y otros
principios nutritivos.

Para su obtencion se utilizan varios métodos entre los guc pedemos citar:

». Elaboracién por desecacién. En este método el vapor que se utiliza parael
calentamiento 1o se pone en contacto con e} alimento.

b. Elaboracién por digestor. El vapor utilizado esta en contacto con ef alimento, por lo que
se obtiene un producto con menor cantidad de grasa.

Con cualquiera de los dos métodos empleados, se procederia pdsteriormente a extraer la
grasa, va bien sea por prensado o disolvente organico.

Las cualidades nutritivas de estos alimentos, determinan que sean wrecomendados en la
alimentacion de animales jovenes en particular y en general para animales monogastricos
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Concentrado proteicos de origen Microbiano

En los paises tropicales la melaza consutuye la materia prima para la fabricacion de
levaduras. Por su alto contenido de azucares, 3,85 TM, de miel son capaces de producir 1
TM levadura Torula. E| contenido proteico de esta levadura fluctia entre 41 y 47%.

El aminoacido esencial metionina consutuye el primer limitante del VB de esta proteina,
encontrandose valores para este aminoacido entre 0,42 y 0,80, sin embargo, €s muy rica
enlisina (10,2%), nivel superior al de la harina de pescado (9,2%].

Contiene muy bajas proporciones de grasa, no superando el 1%. El ELN alcanza valores
cercano al 30%. Contiene por encima de 1,5% de fasforo y par debajo 0,5% de calcio,

Es tan rica en complejo B como el higado con la excepcion de B12, de la cual practicamente
carece. Ademas, es una fuente rica en provitamina D (ergosterol).

Tambien se produce otra levadura: La Sacharomyces como un subproducto de la
produccion de alcohol, recuperando de 7-12kg por cada 100 litros, de alcohol producidos.
contiene entre 35 y 40% de proteina y su valor nutritivo es similar al de la torula. Ademas,
posee cantidades apreciables de B12 y las del resto de las del complejo B.
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PREGUNTAS DE REPASO

vk e

10.

11.

12,

13.

i+,

Describa usted el método quimico de valoracién de alimentos.

Explique usted cual es el objetivo de la valoracion de alimentos.

Describa usted la clasificacién de los alimentos.

De ejemplos de los grupos de alimentos.

Elabore una lista de los recursos alimentarios para animales disponibles en su zona, o
finca.

Senale los valores de Materia Seca, Proteina Bruta, Energia Metabolizable, Energia
Digestible, Calcio y Fosforo.

Calcule o asigne el valor econémico de los recursos alimentarios disponibles en su
zaona, por unidad de medida, a saber: Quintal, kilo o litro.

En cuanto tenga realizado los tres pasos anteriores, agrupe los recursos alimenticios
disponiblies en su zona en: Alimentos Energétices, Alimentos Proteicos , Alimentos
Voluminosos y Fuentes de Minerales.

Mencione que alimentos son utilizados en su zona como fuentes de vitaminas.
Mencione que alimentos son utilizados en su zona como fuente de minerales u otros
aditdvos como saborizantes, etc,

Mencione que alimentos son tradicionalmente utilizados en su zona en la alimentacién
de vacas lecheras.

Mencione que alimentos son tradicionalmente utilizados en su zona en la alimentacién
de cerdos.

Mencione que alimentos son tradicionalmente utijizades en su zona en la alimentacion
de aves.

Loculice los lmites minimos y méxirnos de las siguientes materias primas para pollos
de engorde en preinicio, inicio y ponedoras fase [ {maiz, H. de soya, sal comun, harina

de yuca y sorgo).
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CAPITULO 3

REQUERIMIENTOS NUTRITIVOS DE L.LOS ANIMALES
DOMESTICOS

1. INTRODUCCION

Al querer planificar una correcta estrategia de alimentacion necesitamos
indefectiblemente dos elementos sin los cuales no podemos hacerlo, uno de ellos es el
conccimiento de los valores nutricionales de los alimentos a utilizar y por otre lado
tenemos los requerimientos nutricionales de los animales a alimentar.

El normar los requerimientos nutritivos de las diferentes especies y categorias
animales nos permite cstablecer las raciones adecuadas en cada caso, parauna

produccion dada.

El principio basico en la determinaciéon de los requerimientos es el de cubrirlas
necesidades del animal sin afectar su metabolismo, explotando al maximo su potencial

genético
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La organizacion de una alimentacion optima en los animales balanceando las raciones
de acuerdo a los nutnentes principales y demas elementos nutritivos tiene un
extraordinanio significado en el aprovechamiento econdmico de los alimentos y del

armimal,

El cumplir el principio de balance de las raciones permite elevar en un 15-50% el uso
eficaz de los alimentos. En los titimos decenios, la zootecnia se ha enriquecido con
nuevos dates sobre las necesidades de los animales en nutrientes, asi como la
participacion de estos en el metabolismo y aprovechamiento eficaz para la mejor
conversion en carne, leche, lana, huevo, etc. En la actualidad el balance de las
raciones para el ganado vacuno y ovino se lleva a cabo en mas de 20 indicadores, para
los cerdos en 30-35 y para las aves en 45 y mas.

En la produccidn intensiva los indicadores de requerimiento a controlar aumentan
debido a que los requisitos para la calidad de los alimentos aumentan y el potencial
genético de los animales también, lo que genera mayores necesidades para hacerlos
producir al maximo sin afectarlos en su metabolismo de modo que su cicle de vida
productive sea mas largo o lo mas largo posible.

2. CONCEPTO DE REQUERIMIENTOS NUTRITIVOS

[Be_entiende por requerimientos nutritivos las cantidades sdecuadss de losg
rincipios nutritivos indispensables para satisfacer las necesidades autritivas del
os animales en funcién de su especie, edad, sexo, produccién y reproduccién,

2.1. Bu Determinacién Atendiendo A Los Distintos Fines Productivos:
Mantenimiento, Crecimiento, Gestacién Y Producecién.

Los requerimientos de mantenimiento son las necesidades nutritives
elementales para todos los animales, que sirvan para mantenerios vivos y
conservar un equilibrio en su pesc vivo.

El recambio constante de los elementos anatomicos y el gasto gque ongina la funcién
de todos y cada uno de los érganos de un ser vivo supone necesidades de
conservacion o mantenimiento que seran asegurados con una determinada cantidad
de nutrientes, estos requerimientos expresan las necesidades nutritivas exigidas para
la reposicién del calor que el organismo pierde bajo la influencia de las condiciones dei
medio y del consutmo de energia a las actividades vitales.

Los requerimientos nutritivos de mantenimiento de los animales domésticos se elevan
al mumentar el peso vivo de los animales pero no siguen totalmente ese aumento de
peso en el sentido que referidos a 100kg de PV son mayores en los animales de poco
peso y disminus en en los de mayor peso. Esto se debe a la mayor irradiacién relativa
de calor y al aumento también relativo de los procesos catabélicos, por lo que los
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requerimientos de mantenimiento, por cada 100kg de PV, son mayoresen los
animales pequefios que en los grandes.

Fl crecimiento consiste en la multiplicaciéon y aumento del volumen de las celulas que

forman los tejidos y los organos de un animal, desde el momento de su concepcion
hasta el momento en que el animal ha alcanzado su edad adulta. Este fenomeno se

divide en dos compenentes: El crecimiento en peso y en dimensiones corporales y el
desarrollo v las modificaciones que sufren los érganos viscerales, del esqueleto, los

musculos y los teiidos adiposos durante este periodo.

Un animal joven que tenga sus requerimientos nutritivos satisfechos durante toda su

vida tendra un crecimiento intenso en ¢l periodo comprendido entre el nacimiento yla

pubertad y mas intenso en sentido relativo en aquellas especies que alcanzan gy eddad
adulta mas precozmente, como es el caso de los cerdos y corderos. Sucesivamente y
hasta alcanzar su completo desarrolle el crecimiento seguira un ritmo mas lento como
menor sea el peso vive del animal que lo separe del peso vivo del adulto.

Las maximas posibilidades de produccion de cualquier animal dependen delos
factores caracteristicos hereditarios pero no puede desarrollar su capacidad
productiva completa si no recibe una alimentacion satisfactoria durante el pertodo de
crecimiento,

El crecimiento da la base para la produccion de carne en todas las especies animales de
En las vacas lecheras, la primera lactacion suele tener lugar en el curso del tercer aio

de vida, cuando el crecimiento de su organismo aun no esta terminado; el maximo
desarrollo de una vaca no se alcanza hasta los cinco afios y medio.

Los requerimientos nutritivos para el crecimiento, en el caso de los animales de
engorde, estan en funcién de la tasa de ganancia diaria. En el caso de las vacas
lecheras jovenes se recomienda incrementar los requerimientos de todos los nutrientes
para el mantenimiento en una proporciéon del 20% durante la primera lactaciény en
un 10% durante la segunda lactacién con el fin de permitir un crecimiento adecuado.

El conocimiento de los requerimientos nutritivos de la gestacion es de maxima
importancia dado el valor econdmico que asume Ja funcién reproductora en las
especies domésticas.

En la vaca ei crecimiento del feto es lento al iniciarse los primeros meses delas
gestacion. El crecimiento del feto se incrementa grandemente en los ultimos cuatro
meses de la gestacion. Esta consideracion se puede también tener en cuenta en los
que se refiere a ovinos y porcinos.

Los requerimientos nutritivos de la vaca en gestacion se incrementan durante los dos
ultimos meses de la misma. En cuanto a los requerimientos nutritivos parala
produccion, estos se incrementan segun el nivel de ésta. La cantidad de los diverses
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principios nutritives que una hembra en ordeno necesita dependen fundamentalmente
de la cantidad de leche que esta produciendo realmente. De igual modo, para cada
kilogramo de leche mads rica en grasa se necesitara una cantidad mayor de principios
nutritivos que para un kilo de leche pobre en grasa.

3. NIVEL NUTRICIONAL
3.1. Definicién

Se define como nivel nutricional la proporcion en que una racién cubre los
requerimientos energéticos de un animal de una especie y categoria dada.

El nivel nutricional de una raciéon puede ser normal o medio, alto o bajo.

Se entiende por nivel nutricicnal normal o medio, agquel que cubre los requerimientos
energéticos del animal al 100%. Si el suministro de energia en la racidén esta por
encima del 10% de los requerimientos de mantenimiento nutritivos, el nivel es alto.
Por el contrario, si el suministro de energia de la racion esta por debajo del 10% de los
requerimientos energéticos el nivel nutricional sera bajo.

4. RELACION ENTRE LOS REQUERIMIENTOS Y LAS RACIONES DE LOS
ANIMALES.

Un standard de alimentacion es una tabias que expresa 1o que se admite como la
necesidad o requerimiento diario de un animal de una especie definida en uno o en
varios nutrientes mas conocidos

Con los afnos, las tablas de requerimientos nutritivos se han hecho mas especificos y
mas amplias a medida que han ido aumentando los conocimientos sobre las
necesidades nutritivas y los factores que las determinan y modifican. Mientras que los
primitivos standard trataban principaimente de la energia y proteina de animales
medios, Ias tablas modernas no solo incluyen las necesidades caléricas, sino también
las de aminoacidos, vitaminas y minerales, siendo ademas altamente especificos
respecto al animal para el que se aplican las cifras de necesidadés dadas. Estas tablas
estan dadas de acuerdo a la categoria, produccién y estado fisiologico de los animales.
La mayoria de las tablas de requerimieritos se expresan:

1. En cantidades de nutrientes requeridos por dia
2. Concentracion de la racién.

El primer tipo se emplea en los casos en que se da a ios animales una cantidad de
alimento en un periodo de 24 horas y el segundo cuando se da a los animales una
racién sin limitar el tiempo en que se consume (ad-libitum). En la actualidad las
tablas de requerimientos mas utilizadas son las tablas que publica el Consejo Nacional
de Investigaciones de los EEUU, NRC en sus siglas en Ingiés, el cual ha trabajado en
toda clase de animales cuyos requerimientos sefialan y actualiza los principios
nutritivos de cada especie para funciones diferentes. Es asi que a establecido tablas de
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requerimientos para bovinos de carne, vacas lecheras, cerdos, aves, equinos, conejos
cabras, ovejas, enue otras.

El objetivo de la alimentacion racional de los animales ha de ser el proporcionar a
estos alimentos adecuados para obtener el maximo rendimiento, con el menor costo
posible, durante ¢l mayor plazo de tiempo. Para ello se requiere de unaserie de

conocimientos indispensables que aseguren el éxito de una explotacion

verdaderamente técnica y economica.

5. ENERGIA

La energia es la materia indispensable para los procesos vitales. En nutricion animal
se expresa como calor {calorias)!, el cual se libera de los alimentos y es aprovechado
por los animales para poder efectuar la masticacion, los movimientos de las distintas
partes del cuerpo, la formaciéon de tejidos (huesos, grasas, etc.) y la produccion de
leche, carne, huevo, entre otros, actividades que dan origen al metabolismo energetico.

La energia se expresa en calorias. Como esta unidad es muy pequena se utiliza las
kilocalorias (kcall que equivalen a 1000 calorias y principalmente se expresan en
megacalorias {(Mcal), que equivalen a 1000kcal, que representa el consumo de energia
por kg de peso vivo.

El suministro insuficiente de elementos energéticos a los animales jévenes, provoca un
retraso en el crecimiento y demora el comienzo de la pubertad o ¢n el caso delas aves
ponedoras la postura. Una severa y prolongada deficiencia de energia disminuye la
funciéon reproductora, mientras que la carencia de otros principios nutritivos tiene
efectos mas especificos.

Las cantidades de energia dadas en las tablas, son las necesarias paraun buen
desarrollo y producciéon optimos, lo cual no significa, forzosamente, que sean las
cantidades maximas que el animal puede consumir cuando se alimenta ad-libitum.
Una alimentacién nue no alcance los niveles recomendados, tendriacomo
consecuencia indices de crecimiento inferiores a los considerados o6ptimo, 0 una
disminucion en los rendimientos.

Los requerimientos de energia en este documento son expresados en energia digestible
{ED) y energia metabolizables (EM).

La energia digestible (ED) de un alimento es la energia bruta (6 total] de un alimento
menos el calor de combustiéon de las heces. La energia absorbida esta definida como
calor de combustion de los compitestos portadores de energia derivados del alimento

TUna caloria es la cantdad de calor precrso pave elevar ks lemperaiurs de 1M de agua desde 14 5% a 15 5°C. esio equivale a 4 184 pfot En alimentacion
animal ed lermino ulizado con mayer frecuenca e 18 megacalona, aunaue famben s& tHZe i palatva therm (1 tharm= { Meat: 1000 Keake 1008096 eal) esta
para expresar (a energia nets o energia produciva de 1S reciones
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que pasa la pared del tracto digestivo. Esta expresion de E.D. es utilizada
especificamente para expresar los requerimientos de energia de los cerdos.

La energia metabolizabie {EM] es aquella que es capaz de utilizar ¢l animal en su
actividad metabélica, mantenimiento y produccion, una vez que se le resta la cantidad
de energia que se pierde en las heces, la orina y los gases que se producen en la
digestion de los alimentos. La energia metabolizable se utiliza para expresar los
requerimientos energéticos de los bovinos y de las aves.

También se utiliza como expresion energeética ios nutrientes digestibles totales (TDN).
que como su nombre lo indica representa el % de digestibilidad de todos los
nutrientes. Se debe tener en cuenta que 1 Kg de TDN tiene un valor promedio de
4,400 Kcal de ED, por lo que se puede calcular la energia digestible a partir de los
TDN.

%.1. Eficiencin de Utilizacidén de la Energia Metabolieable

La eficiencia congque se utiliza la energia metabolizable (EM) del alimento varia segun
la funciéon para la cual se utiliza. Para la produccion de leche Ia eficiencia conque se
utiliza la energia metabolizable (% de la EM consumida convertida en leche) del
aumento varia por lo general entre 60 y 70%. ~

La eficiencia conyue se utiliza la EM para la produccion de leche es menor que la
eficiencia conque se utiliza para el mantenimiento, 70-80% y mayor que la eficiencia
conque se utiliza ia EM para el engorde 30-65%.

La mayor eficiencia de la produccién de leche en comparacion con la sintesis de la
grasa corporal, se debe a que la sintesis de lactosa y proteina en la leche requicere poca
energia ya que 'a grasa sintetizada es de cadena corta, las cuales requieren menos
energia para su sintesis que los acidos grasos de cadena larga, que forman la grasa
corporal.

La eficiencia energética varia con la concentracion energética de la racion. En el caso
del mantenimiento y el engorde la eficiencia aumenta proporcionalmente con la
concentracion energética de la racién, sin embargo, en la produccidén de leche se nota
una maxima eficiencia cuando la racién tiene una concentracion energética de
aproximadamente 2.7 Mcal EM/kg MS.

Valores por encima y por debajo hacen que la eficiencia disminuya.
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Figura 10. Eficiencia en la utilizacién de la EM para el mantenimiento,
y engorde.

6. PROTEINA

El nivel correcto de proteina en la racion esta determinado segun la especie animal,
sea ésta rumiante o monogastrica {(bovinos o cerdes por ejemplo}. En el casodelos

monogastricos esta determinada por la capacidad de la proteina para suministrar
aminoacidos esenciales. Si se satisfacen estas condiciones el animal rendira
satisfactoriamente, aunque los niveles de proteina de la racion no sean siempre los
mismos. Para asegurar la cantidad adecuada de aminocacidos esenciales y equilibrar la
racion, se deben suministrar suplementos de aminodécidos de origen naturalo

sintético. En el caso de los rumiantes la proteina se expresa en base a los

requerimientos totales de nitrogeno y proteina digestible, no importando en esta
especie el suministro de aminoacidos esenciales, y el nitrégeno no proteico (NNP)
puede satisfacer hasta un 33 % del total de nitrogeno requerido por animales en
desarvollo y engorde.
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7. MINERALES

El calcio v el fosforo son elementos muy importantes para el desarrotlo del esqueleto v
la resistencia osea. Su valor esta reconocido desde hace muchos anos, vy en el
desarrollo esquelético normal la vitamina D constituye el tercer componente.

La relacion mas favorable entre el calcio v el fosforo parece ser de 1.5:1 a 2:1.

Los requcrimientos diarios de calcio v de fosforo estan indicados en gramos y en
porciento de la racion. Debe evitarse niveles excesivos de calcio.

Las necesidades de sodio y cloro son satisfechas, en parte por el contenido natural de
estos elementos en la racion.

8. VITAMINAS

Las vitaminas mas importante en la racidén son la vitamina A y Bl12. Los
requerimientos de vitaminas estan expresados en unidades internacionales (Ul}.

NUTRICICN ANIMAL
76



UNTYERSIDAD RACIONAL AGRARIA
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Requerimientos Nutricionales

- REQUERIMIENTGS NUTRICIONALES

LEQUERINIENTOS B WRIMTENTRS PARA AANTENINGENTY, SESTACION ¥ opogRae ok 3¢ | Eid i

(ATERY 14 ™ 2 A
A & 3. .3, LR
We w Al w0 @R R T T{FIIT
AT B0 4 Pag it 114 ?n.z\ 138 ﬁ?l AT B K R K T NN I+
30 el Vet W4 N 1 b1 B O3 wy 4§ M-!g I
Mglenf 08 B 00 B Moo }m [
Wi techad LSRN LM BN om0 R oo goR B
1h 1 Lo B8 W e By ol ) e ng mr o 8
UUTWE 30 3 1.1, Brgtacned W6 [0 1% M) WDy ody L g W o
KLY Waglwbid  E 0N 0 BN W O owt 1 [y oW
Mherd B8 M) L6 B W DH B3 45 b 4 W
TSN S N £ | B ) B SIS 1 S % NS T WA ¢V (O B
REIRU-TVORNR R R R N K 1 SNV N (S X now o0
ERIHE 3R] Tyt 30 D0t W Wil w38 WD ¥R
{3.5¢ % gran} LR 75TT Y S L NI X (R S < RS 11Tt B - % S K R K I S
Mgl B (30, LM M 1w i %) L @y B M
TS B R G X TS R S LI ST S 0 S S
TR RTT ST B T SR BRI S (5 N S5 B X S PR || B | S H
FLE TR A T TR I X R B T R O
M b granl Wigleddt 03 (08 130 & % 0§ opy 43wy @ 4
Wyl BE O LN Bt On onroowd v U %
Higcnt B4 M2 1 ) N I R L I o
Wt I GL LM O LM W onyonl hon R
NUTRICION ANITMAL

78



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARJA

- REQUERIMIENTO NUTRICTONAL
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PREGUNTAS DE REPASO
1. Conceptue ¢ Qué es requerimiento nutricional?.

2. Mencione usted Cual es la importancia del correcto calculo de los
requerimientos nutricionales?.

3. Calcule los requerimientos de energia, proteina, minerales vy vitaminas a una
vaca que pes:. 450kg y produce 20 litros de leche al 3.5% de grasa.

4. Calcule los requerimientos a una vaca de 400kg de peso, de primer parto que
produce 11.7 litros de leche al 3.8% de grasa.

5. Calcule los requerimientos de un novilo de 350kg de pesc y tiene una
ganancia diara de 250grs.

6. Determine los requerimientos nutricionales diarios {(MS, EM, PB, Ca y P), para
una vaca lechera de 400kg de peso vivo y 8 litros de leche de produccion
diaria.

7. Determine los requerimientos de proteina bruta, energia metabolizable, calcio
v fésforo, en una racién, para una vaca lechera de 500kg de peso vivo y 23
litros de leche de produccion diaria.

8. Determine los requerimientos nutricionales diarios de una vaca de 450kg de
peso vivo y 10 litros de leche de produccion diaria.

9. Determine la concentracion de nutrientes que debe contener una racién para
un novilio de 350kg peso vivo, y se espera que obtenga una ganancia de 900
gr/diarios.

10.Determine los requerimientos de cerdos de finalizacién (ED, PB, Ca, P y Lis)
con 80 kilogramos de peso vivo, en cantidad ¢ porciento de la racidn.

11.Determine el consumo de alimento de un cerdo de 60 kg de peso vivo.

12.Determine los requerimientos de un cerdo de 20kg de peso vivo, en cantidad o
porciento de la racion.

13.Determine los requerimientos de proteina para pollos de engorde de 6
semanas, en porcentaje de la racion.

14.Determine los requerimicntos de los aminoacidos lisina y metionina de un
cerdito de 10kg de P.V, en porcentaje de la racion.
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15.Determine 10s requenmientos nuuritivos diaries (consumo diario, proteina en
gramos, calcio en gramos y fosloro en gramos) de pollos de engorde de 7.5
semanas de edad. A partir del consumo exprese la concentravion de cada uno
de ellus en la racién.

16.Determine los requerimientos nutntivos de gallinas ponedoras de 20 semanas,
expresados en porcentaje o cantidad de la racion.

17.Realice e} balance de una dieta para pollos de engorde tomando en cuenta sus
requerimientos de proteina, usando maiz amarillo y harina de soya, por el

metodo de cuadrado de pearson.

18.Calcule los requerimientos de Energia para ponedoras de 20 semanas y realice
un balance de una dieta utilizando sorgo y semolina de arroz.
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CAPITULO 4

FORMULACION DE RACIONES

1. INTRODUCCION

La alimentacion adecuada de las diferentes especies animales presenta al técniico una serie
de problemas a resolver, en primer los relativos a la especie animal de que se trate y al tipo
de explotacion a ia que sera sometida vy, en segundo iugar los relativos a los tipo de
alimentos disponibles y al conocimiento de sus valores nutritivos.

Sobre la base de estas consideraciones generales, el siguiente paso sera formular una dieta

adecuada de acuerdo a:

*Requerimientos nutricionales de la especie, segin la variedad de que se trate, para lo cual
también habra de considerarse la edad, el peso y la funciéon zootécnica.

*Costo de los diferentes alimentos con relacion al aporte de sus valores nutricionales.
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Una vez recabadoes los datns necesarios se procedera a bhalancear la racion, o sea, a
determinar la proporcion adecuada de las diferentes materias primas para satisfacer los
requerimientos nutricionales del animal de que se trate. Dicho de modo mas especifico, por
definicion:

Racion balanceada es la que provee al animal ias proporciones y cantidades apropindas
de todos los principios nutritivos que se requieren en un periodo de 24 horas, aunque
se define también como racion a, "la cantidad de alimento que se (da a un animal durante
un periodo dado, por lo general un dia.

Existenn varios sistemas de formulacion de raciones como son: Cuadrade de Pearson.
balanceo por el método de ecuaciones de Gauss Jordan (eccuaciones sirnultaneas),
Sistemas de Tanteo, Regla de Cramer (determinantes} vy Programacion lineai
{métodos numeéricos} entre otros, en este texto se explicaran algunos de los mas
sencillos y de uso comun.

1.1. Consideraciones de los Ingredientes de la Racién.

Para formular raciones, primero se dividen los alimentos que tenemos en tres
categoriast: : 1) Basicos, 2} Concentrados y 3} Voluminosos.

Formulacion De Raciones
Se pueden formular raciones en las cuales:

1. Los tres componentes se mezclan para formar un alimento completo, o bien
2. Cada comiponente se considera una entidad aparte.

En este ultimo caso cada alimento se da por separado, pero considerados en conjunto, la
racion es balanceada. La mayoria de lag raciones para no rumiantes dotados de ciego
funcional, se formulan con el primer método. En cambio, a muchos rumiantes y herbivoros!
no rumiantes se les dan los concentrados y el alimento por separado, con suplementos
vitaminicos y minerales a discrecién.

1.2. Como balancesar las raciones

Las raciones varian de acuerdo a las condiciones de una d&€terminada finca'o empresa, o
practicas d¢ una zona. Por lo que el que va a balancear raciones debe estar en condiciones
de elegir y comprar alimentos con conocimiento de causa; de verificar lo bien gue la racion
satisface sus necesidades, y de evaluar los resultados.

N Ver capituio 2.
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NUTRICION ANTAL




UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

l.a formulacion de las raciones consiste en combinar los alimentos que se habran de
consumir en la cantidad necesaria para cubrir los requerimientos diarios de principios
nutritivos del animal, debemos tomar en cuenta las siguientes observaciones:

1. Para calcular raciones es neceaario mas que simples cuentas aritmeticas, porque no
existe juego de cifras capaz de sustituir la experiencia y la intuicion del productor. El
formular las raciones es un arte v una ciencia a la vez: ¢l arte deriva del conocimiento
de los animales, de la experiencia y la observaciéon sagaz; la ciencia se basa en gran
medida en la matematica, quimica, fisiologia y bactenologia. Ambas son necesarios para
el éxito.

2. Antes de tratar de balancear una racion, ténganse en cuenta los siguientes puntos
principales:

a. Disponibilidad y costo de los ingredientes del alimento.
b. Humedad de cada ingrediente.
c. Composicion de los alimentos.
d. Calidad del alimmento, determinada por:
1. El momento de la cosecha.
2. Ausencia de contaminacion.
3. Uniformidad.
4. Tiempo de almacenamiento.

e. Grado de procesamiento del alimento.
f. Los requerimientos de principios nutritivos para la respectiva clase de animales.

3. La racion balanceada tiene que ser:
a. De buen gusto y digestible.

b. Ecendmica.
c. Formulada de modo que nutra a los miles de millones de bacterias del

rumen, en el caso de los rumiantes. _
d. Debe de realzar, en vez deteriorar, la calidad del producto {leche, carne,huevos).

4. La férmula debe modificarse por etapas para que concuerde con los cambios que
experimentan el peso y la productividad de los animales.

Un problema simple con un solo alimento

Una de las situaciones mas simples que podemos encontrar, es cuando solo se cuenta con

una sola clase de alimento y se quiere saber que cantidad de este requiere comer un animal
Supongamos que este alimento es un heno de leguminosa y que nosotros querermnos conocer
la caintidad que necesita comer un bovino de 200 Kg., que gana un promedio de 0.25 kg.
por dia. Si revisamos las tablas de NRC para bovinos productores de carne, encontraremos

los siguierntes datos:
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Para un bovino de 200kg. se requiere:
*4.57 ng. de MS

*0.45 Kg. de PB

*2.56 Kg. de TDN

L.a cantidad de heno requerida dependera de la calidad nutritiva del heno, si consideramos
el tipico valor de un heno de leguminosa, encontramos que los datos analisis quimico son
los siguientes: MS 89.2%, PB 17.1% vy TDN 56%, estos dos ultimos datos obtenidos en base
seca.

Por tanto, la cantidad de heno requerido para un adecuado consumo de Proteina Bruta es
de 0.45/0.171 = 2.63kg y la cantidad requerida para un adecuado consumo de TDN es de
2.56/0.56 = 4. 57kg,

Como se puede notar cantidad de heno de leguminosas requerida esta determinada
simplemente por la division de los requerimientos (PB y TDNj entre la concentracion de los
nutrientes dei alimento.

Si las tablas de NRC, indican que un bovino de 200kg con una ganancia de 0.25kg diarios
necesita una racién con un 10% de PB, es muy claro que un heno con un 17.1% de PB
proporciona un exceso de proteina, pero si comparamos el valor de TDN del heno con los
requerimientos de estos nutrientes para un bovirto de 200kg, encontraremos que el heno
es inferior a los requerimientos por lo cual, seguramente, el bovino no ganara lo requerido,

Si lo que se requiere es ajustar las necesidades de consumo de MS del animal, tendriamos
que:

a. 5.12 *0.892 = 4.57kg de MS
b. 4.57 *0.171 = 0.78kg de PB
c. 4.57 * 0.560 = 2.548kg de TDN

De estos datos encontrariamos que el heno de leguminosas suministrado al 100% de la
capacidad digestiva del bovjho, le brinda la cantidad adecuada de TDN, pero suministra un
exceso de proteina de 0.33kg.

2. METODOS PARA RESOLVER UNA INCOGNITA
2.1. Métodos para Resolver uns Incognita

El cuadrado de Pearson es un procedimiento simple que puede ser realizado por cualquier
persona quc tenga conocimientos elementales de Matematicas. El procedimiento se
fundamenta en la utilizacién de un alimento o un grupo de estos, con una concentracion
de nutriente inferior al valor del nutriente buscado, combinado con uno o mas alimento
cuya concentracién de nutrientes sea superior al valor del nutriente buscado. Veamos la
aplicacion de este método en casos concretos:
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a) Ejemplo 1: Balancear una dieta para cerdos en finalizacién los cuales tienen un peso vivo
promedio (P.V.} de 80 Kg., i solo se cuenta para su alimentacion con harina de sova
Sorgo cuyos valores en proteina hruta son de 44.6 y 9.17% respectivamente.

b} Los requerimientos de proteina bruta para un cerdo de 80 Kg. son de 13% del total
de la racion (Tablas de N.R.C.)

c} Uso del cuadrado de Pearson:

P.B. de la harina de Soya = 44.6%
P.B. del Sorgo = 9.17%

Se colocan del lado izquierdo los alimentos con sus respectivos porcentajes de proteina
bruta; en el centro se coloca la necesidad del nutriente (P.B.) y se procede a restar los
valores poniendo los resultados en forma cruzada, para formar un cuadrado.

P.B. H. de sova 44.6 3.83 partes de H de Soya
\ /
(-} 13 {+)
/ \
P.B. de Sorgo 9.17 31.6 partes de sorgo

35.43 35.43
{ia flecha indica la direccidén para restar)

d) El resultado indica 3.83 partes de soya y 31.6 partes de sorgo o expresados en
porcentajes:

% de H. de Soya = 3.83/35.43 * 100 = 10.81
% de Sorgo =31.6/35.43 * 100 = 89.19%

e e o e s

¢} Elresultado de ias partes obtenidas debe coincidir con el resultado de la resta entre fos
valores nutricionales de las materias primas que se encuentran situadas en el lado
izquierdo de nuestro cuadrado. Si es asi significa que el balance es viable.

f) Determinados los porcentajes para cada ingrediente o grupos de ingredientes se procede
a verificar el aporte de proteina bruta.
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H de Sova 10.81% * 0.446 (PB de la soya) =4.82
Sorgo 89.19% * 0.0917(PB del sorgo) =8.18

100% 13.00%

g Reporte del alimento a elaborar en base seca.

INGREDIENTES % PB%
Harina de Soya 10.81 4.820
Sorgo 89.19 8.180
Total 100.00 13.00

El mismo procedimiento puede ser utilizado para los requerimientos de energia y minerales.

Como caracteristica de este procedimiento se requiere quie uno a la mezcla de los alimentos
de una variable posea un valor superior al requerimiento del nutriente y que el otro
alimento o mezcla de los alimentoes de la otra variabie posea un valor inferior al
requerimiento del nutriente,

2.2. Metédo De Ecuaciones Para Una Incégnita

Para la solucién de esta ecuacion se dara un valor determinado a una de las variables, para
asi poder encontrar el vaior de la segunda variable. A continuacién ss muestran unos

ejemplos:

Balancear un alimento para cerdos en finalizacion cuyo pese vivo promedio es de 80kg Se
cuenta para la alimentacién con harina de soya y sorgo cuyos valores de proteina cruda son
de 44.6 y 9.17% respectivamente. Los requerimientos de proteina cruda para un cerdo de
8Ckg son de un 13% del total de la racion (tablas de NRC 1978).

- Planteamiento del problema:
Se le designa "x" al sorgo con 9.17% de PB.
Se le designa "y" a la harina de soya con 44.6% de PB.
Por lo tanto: 9.17x + 44,6y = 13 (ecuacién 1} 0 0.0917x + 0.446y= 0.13

- Encontrar el valor de una de las variables:

1) x+y=13

2} 13 = 100% del nutriente

3) Entonces x +y = 100

4) Despejando "x" se tiene:

x=100.y & {(x=1-yl.ecumeibn 2

-Se sustituye el vaior de "x" en la ecuacion 1. (Se convierten los valores de porcentaje a
kilogramos.

88
NUTRICION AKTMAL



UNTVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

0.0917(1 -y) +0.446y =0.13
0.0917 - 0.0917y+ 0.446y = 0.13
-0.0917y + 0.446y = 0.13 - 0.0917

0.3543y = 0.0383
y = 0.0383/ 0.3541 = 0.1081

y = 0.1081

- El valor de "y" se sustituye en la ecuacion 2

x= 1-0.1081
x= 0.8913

- Se sustituyen los valores de "x" y de "y” en la siguiente ecuacién multiplicandola por 100
para obtener el porcentaje total:

X+Y=1
89.19% + 10.81% = 100%

- También se puede sustituir en la ecuacion 1 para obtener la cantidad de proteina
{(convertido los valores de porcentaje a kilogramo). Entonces tendriamos:

0.0917x + 0,446y = 0.13
0.0917(0.8919) + 0.446(0.1081) = 0.13
0.08179 + 0.0482 = 0.13

- Rerordando gtie "X" es sorgo y "y" es harina de soya el reporte final del alimento es:

T I QREDINTES

Sorgo
Harina de Soya
Total

2.3. Método De Eliminacién

A continuacién se menciona otra forma de resolver estos problemas , ahora por el metodo
de eliminacion.

Balancear un alimento para cerdos en finalizacién cuyo peso vivo promedio es de 80Kg, se

cuenta para la alimentacién con harina de soya y sorgo cuyos valores de proteina bruta son
de 45 y 8% respe:tivamente. Los requerimientos de proteina bruta para un cerdo de 80kg.
son de 14% del total de la racién.
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Planteamiento del problema:
Se le designa "x” a la harina de soya con 45% de PB.
Se le designa "y" al sorge con 8% de PB
Por lo tanto 0.45x + 0.08y = 0.14..... ecuacion 1

(Se transforman los valores de PB de porcentaje a kilogramos dividiendo entre 100)

Se procede a eliminar la prunera incégnita; se toma el valor del coeficiente de la primera
variable, que en este caso es de 0.45 y se multiplica por 1 y este valor va a multiplicar a la

siguiente ecucion:

x+y=1
entonces -0.45x - 0.45y = -0.45..... ecuacion 2
A la ecuacion 1 se le suma la ecuacion 2 y se elimina la primera variable:

045x+0.08y=0.14
-0.45x- 045y =-0.45

- 0.37 y= -0.31
Se despeja "y" y nos queda:

y - -0.31/-0.37
y = 0.837837

Se sustituye el valor de "y” en la ecuacién 1

0.45 x + 0.08 (0.837837) = 0.14
0.45 x + 0.067026 = 0.14
0.45 x = 0.14 - 0.067026
N.45 x = 0.072974
x = 0.072974/ 0.45
x = 0.152163

Sustituyendo "x" y "y" en la ecuacion 1 tenemos:

0.45(0.162163) + 0.08{0.837837) = 0.14
0.07297 + 0.06703 =0.14
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Reporte del alimento n elaborar

INGREDIENTES | % B
ITarina de Soya _ . 16,2165 7.297
| Sorgu i S s R 2V 4 =N X 6.703
Total 100,09 14.00

2.4. Método Del Cuadrado De Pearson Con Ingredicntes Fijos

Frecuentemente existen situacienes donde se desea toner tnn contidad de un ingrediente
en la racion, por sjemplo, en algunas raciones para cereos I havina de Gandul es incluida
a riveles relativasnente altos para poder restringtir el consumn de nutrientes y alimento.

Supongamos que deseamos Formular una racién con un 1576 de '} en ta cual se tenga que
incluir un 20 % «e harina de Gandul (aporta 10% de PO} v te nemos para poder formular
esta racicn , maiz amarillo y un suplemento proteico comerci. [,

[ INGREDIENTES e BB%

Harina de Gandul o 10

Maiz Amarillo 848
40

Suplemento

st s s e

Ahora si sc va a incluir el 20% de harina de Gandul esto representara cl 20%% de la racion
total y aportara un total de 2% de PB.

[ . INGREDIINTES ~ PB | INCLUSION | APORT® |
Harina de Gandul 107% 20% 2 %
Total 1007 15 %
Diferencia B0 13 % |

Por lo cual la f6rmula a plantear sera (15% PB, - 275 de I'B. de H. de Gandul =13% PB) en
un total de (100”6 de la racion - 20% de Harina de Gandul = 0% del total de la racion), bajo
este planteramiento se requiere dividir el total de proteina restante entre la cantidad de
alimerito por incluir, quedando esta expresion de la siguiente manera: i

13/0.80 = 16.25%FB.
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Una vez obtenido este valor se procede a plantear la solucién a proteina, con el empleo de
las ingredientes disponibles:
Suplemento proteico 40% 7.77 =24.65%

-} 16.25 ()
Maiz 8.48% 23.75 =75.35%

[ —

31.52 31.52 100

Estos valores corresponden:
Suplemento proteico......... 24.65%
Maiz...coooiviiiiiicrn 75.35%

Estos valores deber. ser ajustados al valor real, ¢sto es multiplicando el valor del maiz por
0.8 (cantidad no fijadaj:

Maiz = 75.35 * 0.80=60.28 valor real en % del ingrediente

Se realiza el mismo procedimiento para encontrar el valor real del suplemento proteico:
S. proteico= 24.65*0.80=19.72 valor real en % del ingrediente.

Los valores reales de los ingredientes de la mezcla suman:

Maiz.....ocooiiieee 60.28%
S. proteico...... 19.72%
80.00%
Reporte de ia mezcla final:
Harina de gandul 20.00 20.00* 10/100 2.000
Maiz ) 63.34 63.34*10/100 6.335
S. Proteico 16.66 16.66* 40/100 6.665

2.5. Uso del Cuadrado de Pearson en uns Variedad de Sitnaciones

El euadrado de pearson puede ser utilizado en otra variedad de situaciones. Supongamos
que ue desea tener una mezcla y una cantidad grande de alimento que nos aporte una
cantidad especifica de proteina bruta. Podremos utilizar cantidades iguales o variables de
ingredientes para lienar estas necesidades; podriamos, por ejemplo, utilizar una mezcla
entre heno de leucaena, maiz, sorgo, trige y calcular la cantidad aportada de P.B. en esta
mezcla y suplementar en el casc debido con una mezcla de ingredientes proteicos para
cubrir la cantidad especifica de PB.

R
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Veamos un ejemplo: Con los ingredientes de la mezcla mencicnado anteriormente
formular una dieta con el 18% de PB.

B INGREDIENTES _ PB%
Heno de Leucaena 16
Maiz 8.48

 Sorgo _ 9.17
Trigo 9

Ahora bien, si tenemos el porcentaje de proteina bruta de cada un de nuestro
ingredientes, para determinar la cantidad en volumen se designa el 25% de cada uno (de
esta manera se obtiene el 100% de la dieta mas no el requerimiento de prooteina),
posteriormente se multiplica el porcentaje designado a cada ingrediente (25%) por el
porcentaje de PB. que contenga dicho ingrediente v se divide entre 100. Esto nos dala
cantidad de PB. aportada por cada uno de los ingredientes de la mezcla:

. .- : IRGREDIENTES e . % .- -] PR APORTADA
Heno de Leucaena 25*16/100] 4.0
Maiz 25*8.48/100{ 2.12
Sorgo ' 25%9,.17/100] 2.29
Trigo 25*9/100] 2.25
| 100] 10.66

{la denominaremos "A")

Con esto determinamos que existe un déficit por lo que serd necesario adicionar un
suplemento proteico en la dieta, en este caso Harina de soya (44.6% PB.Jal que
denominaremos “B", entonces tenemos que:

A+ B=18
(B} 44.60% 7.34 * 100 / 33.94 =2162%
) 18 (+)
(A) 10.66 26.60 * 100 / 33.94 =78.38
33.94 33.94 100.00

Estos valores deben ser comprobados por lo que se multiplica el valor de "A” por la cantidad
de PB. aportada y se realiza el mismo procedimiento para "B™:

(A} 78.38 * 10.66 / 100 = 8.355%
B) 21.62 *44.60 / 100 = 9.643%
17.998%
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antes de hacerse el reporte de la mezcla final debe distribuirse equitativamente la mezcla
“A” la que recordemos tiene 4 ingredientes cada uno representa el 25" del total, por
consigiente, si el total de inclusion de dicha mezcla es 78.38 se multiplica este valor por
0.25 yno de 19.60 que es el porcentaje de inclusion de cada ingrediente en la mezcla final.

Reporte de la mezcln final:

INGREDIENTES | A
Soya 21.62 9.643
H. de Leucaena 19.60 . 3.130,
Maiz 19.60 1.662 ]
Sorgo 19.60 1.764
Total 100.00 17.897

3. METODOS PARA RESOLVER DOS INCOGNITAS

3.1. Método del Doble Cuadrado de Pearson

Generalmente la formulacién de dietas para ganado no solo contempla la solucién a un
nutrien*e, sino que se utiliza con gran frecuencia ia formulacion para dos nutrientes; en
este caso se aplica el métedo del Doble Cuadrado de Pearson. (Basicamente los nutrientes
balanceados son er..rgia y proteina)

Veamos alzan ejempl.: Supongamos que deseamos formular un alimento al 12% de PB y
3.2 Mcal de ED; en estas circunstancias, se necesitara utilizar dos mezclas, una mezcla que
posea un valor igual al 1296 de PB y mayor a 3.2 Mcal de ED, y para la otra mezcla debera
ser igual a 12% de PB y menor a 3.2 Mcal de ED; una vez realizado estas mezclas los
resultados de ambas son integrados a un tercer Cuadrado de Pearson para formular el

alimento con los requerimienios establecidos.

Centamos con los siguientes ingredientes:

RUTRICION ANIMAL

INGREDIERTES M8% PB% ED Meal
Harina de Leucaena 90 16 2.8
Ensilaje de Maiz 28 8 3.27
Sorgo 89 9.17 3.32
Avena 89 13 3.7
Harina de Soya 92 44.6 3.7
| Urea 100 281 0.0
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Para seleccicnar los ingredientes que resuelvan un alimento al 12% de PB y menor a 3.2
Mcal de ED., podriamos utilizar una variedad de combinaciones, las que se escogen

arbitra-iamente. En este caso utilizariamos la combinacion entre H. de leucaena y ensilaje
de Maiz, posteriormente utilizaremos la combinacion de ingredientes que resuelvan 12%de
PB v que nos den valor superior a 3.2 ED. (mezcla entre Sorgo y Urea) como posible

combinacion:

MEZCLA 1"
H. de leucaena 16% 4 = 50 % de H. de Leucaena
(-) 12 (+)
E. de maiz 8% 4 = 50% de E. de maiz
8 8 100

Se calcula ED Mcal

H de leucaena £N% * 2.8 (ED}= 1.40 {50*2.8/100}
E de maiz 50% * 3.270 =1.635
Mcal de ED = 3.035

MEZCLA "2"
tUrea 281% 2.83 = 1.04% de Urea
() 12 )
Sorgo 9.17 269 =98.96% de sorgo

271.83 271.83 100.00
Se calcula ED Meal
Sargo $4.96% * 3.32(ED})= 3.29
Urea 0.74% * 0.0 = 0.00
Mcal de CD =3.29

Una vez establecidas las dos mezclas utilizaremos otro cuadrado de pearson para resol
la tercera mezcla que nos dara la formula buscada (12% PB y 3.2 Mcal de ED}.
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MEZCLA “37
Mezcla™2" 3.29

()

Mezcia"l” 3.035

0.255

0.165 = 64.70
3.2 {+)
0.09 =353
0.255 100.000

Debemos recordar antes de hacer el reporte final que la mezcla 1 esta compuesta mitad v
mitad por H de leucaena v E de maiz, o sea, que 64.7 se multiplica por 0.5 v eso nos da
32.35 y de la rezcla 2 esta compuesta en 1.04% por urea y 98.96 por sorgo, es decir, gue
35.3 se multiplica por 0.0104 y nos da 0.36712% de urea, luego se multiplica 35.3 por
0.98%66 y obtennemos 34.93 % de sorgo.

Reporte de mezcla final

INGREDIENTES % INCLUSION PB % DE
H. de Leucaena 32.5 5.2 0.91
E. de Maiz 32.5 2.6 1.06
Sergo 34.93 3.2 1.16
Urea 0.37 1.04 0

3.2. Bcukciones Simuitineas para Dos Necesidades

Como ya se ha mencionado, las necesidades de los animales no estan limitadas a un sélo
nutriente, por lo general las raciones se calculan para los nutrientes energia y proteina por
lo que veremos ahora como hacerlo a través de ecuaciones simultaneas.

Se desea formular un alimento al 12% de PB y 3.2 Mcal ED), para lo cual se cuenta con los
siguientes ingredientes: ’

NUTRICION ANIMAL

INGREDIENTES MB% L PB% ED MCAL
Harina de Leucaena 90 16 2.5
Silo Maiz 28 8 3.08
 Sorgo 89 10 3.9
Avena 89 13 3.7
Harina de Soya 92 42 3.3
Urea 100 281 0.0
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Seleccionados los ingredientes se procede a dar las cantidades de cada uno en porcentaje
v en bnse a éstos se determinara la cantidad aportada de PB y ED decadauncy
posteriormente se plantea la ecuacién

INGREDIENTES PB ED Mcal %Yo PB ED Mca}
Mezcla A
H de leucaena 16 2.5 * 50 8 1.25
Silo maiz 8 308 * 50 4 1.54
12 2.79
Mezcin B
Sorgo 10 3.9 * 99 9.9 3.861
Urea 281 00 * 1 2.81 0.000
12.71 3.861

Se plantean las ecuaciones

a+b=12 12a+ 12.71b =12 ....{1)
a+b=3.2 2.79a + 3.861b = 3.2......(2)

Se determina el fuctor que multiplicado por toda la ecuacién 1 y sumado a Ia ecuacion 2,
elimine una de lov incégnitas, en este caso "a”.
12x +2.79=0

12x=- 2.79 (x=factor buscado)
x=- 279 /12 =-0.2325

Se mutltiplica el tactor x por la ecuacién 1
-0.2325(12a + 12.71b = 12} = -2.79a - 2.955b = -2.79..(3}
Se suma la ecuacion 3 con la 2 y se elimina la primera incognita :

-2.79a - 2.955b = -2.79
2.79a + 3.861b = 3.2

0.00 0.906b = 0.41
Se despeja "b"
b= (.41/0.906=0.45253
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Se sustituve el valor de "b" en la ecuacién | para encontrar "a”.

12a+12.71b=12

12a+ 12.71 (0.45253)= 12

12a+ 57516 = 12

12a=12-57516

12 a=6.2484
a=6.2484/12 = 0.5201

Comprabacian: Se s stituve el valor de "a” y "b" en la ecuacion | v 2.

12a+ 1271 b= 120, (1)

12 19.5207) + 12.71 {0.4525) =12
6.2486 + 5.7514 = 12
279a+38ib=32. ... {2)
2.79(0.5207) + 3.861 (0.4525) + 3.2
1.4528 + 1.7472 = 3.2

INGREDIENTES Yo PB ED MCAL
Harina de Leucaena 26.035 4.165 0.650
S. de Maiz 26.035 2.082 0.802
Sorgo 44.800 4.481 1.748

' Urea 0.452 1.272 0.000
' Total 97.322 12 3.2

4. FORMULACION DE RACIONES, PROCEDIMIENTOS SENCILLOS

Vacas lecheras.

El alimento mas barato para vacas lecheras lo constituye generalmente el forraje, v debe ser
suplerientado con otras materias primas cuando el misme no cubren sus requerimientos.
Ahora procederemos a realizar un ejemplo.

Se desea formular una racion con pasto taiwan, semolina y cascarilla de algodén, para
alimentar una vaca adulta estabulada en verano que pesa 400 Kg y preduce 12 kg/dia de
leche al 4% de grasa.

ler. PABO. Determinacion de los requerimientos una vaca de 400 Kg. y 12 litros de leche.

CONSUMO EM PB Ca P
Kg M8 Mcal/Rg () () g
11.2 31.2 1586 55 42
98
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2do. PASO. Deterr-inacian de ta composicion nuiritiva de jos alimentos.

- B o BASE S8ECA

| MS [EM PB [Ca P

| {%) | Mcal/Kg |(%) i (%) i (%)

Forraje Elefante | 21.91] 2.19 8.2 025 9.23]
Sorgo _ i 90.83 | 3.10] 11.1] 0.0 ! 0.25
Algodon, 1L 0 9217 2.77, 384, 027 106

3er PASQ. Determi -acion de los costos de los ingredientes.

a. Elefante: Segun manejo en finca. t C$ 1.5 la ton.
b. Sorgo. C3 60.00 el quintal.
=. Harina de algodon. C$ 55.00 el quintal.

4to. FFASO. Limite: icnes de inclusion,
Elefante 100"
Scrgo 70%
Algodon  707%

l. Para determinar el consumo de forraje se debe tener un estimado de
concantracion energética del concentrado. Para ello, asumimos en una primen
aproximacién que el concentrado tendra 70% de sorgo v un 30% de harina de

algodon.

Sorgo 3.10 x 0.70 =2.17

Algoden, H 2.77 x 0.30 =0.83

Mezcla (O) 3.00 Mcal/kg. EM

Si se dispone de mas materias primas, se procede de igual manera cun la condicion
e que los porcentajes sumen 100,

2. Se calcula la car ' iaad de forraje vy concentrado que debe comer el animal, resolviendo 1as
sigulentes ecuacions :

1. 2.19 F+3.00C= 2833 C= 4.69
2. P+ C= 11.2 F= 651

Una forma de resolver una ecuacion con dos incagnitas consiste en multiplicar la ecuacion

2, por el coeficiente de F de la ecuacion 1 y luego restar la ecuacion 2 de la 1. Es asi que nos
da el valor de C= 4.69 v F= 6.51.
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1y 2.19F + 3.00C = 2833

2)-2.19F - 2.19C =-24.53

081C = 3.8
C = 3.8

Si se sustituve C en la ecuacion 1 obtenemos el valor de F.
2.19 F + 3.00 (4.69) = 28.33 F =6.51

3. Luego se determina el aporte de nutrientes por el forraje y el deficit que debe cubrir ei
concentrado. Los aportes se calculan muluplicando el consumo de forraje por las
concentraciones de cada nutriente. Para la EM es de 6.51 Kg x 2.19 Mcal/kg = 14.25 Mcal,
para lz PB dc 6.51 Kg x 8.2/100 = 0.533 Kg = 533gr., y para Ca v P igual. Los déficit se
obtiene por diferencia entre los requerimientos y los aportes del forraje.

, EMMCAL | PBgr Cagr Pgr

A. Requerimiento 31.2 1536 55 42
i B. Aporte de 6.51 Kg de forraje 14.25 533 16.3 15
| Deficit 16.95 1003 38.7 27

4. Por ultimo, se determina el porcentaje de cada nutriente que debe tener el concentrado,
considerando que los 4.69 kg. deben contener los déficit del punto 3. Para la PB sera:

kg. de concentrado kg. de PB
4.69 1.003
100% i b4 X=21.4% PB

De igual manera se obtienen los porcentajes de calcio {((0.83) y de fosforo (0.58). Con estos
valores se pasa a la segunda parte que es el balanceo propiamente dicho.

Ejemplo. Una alternativa para resolver el ejemplo anterior, es partir del ultimo paso, es
decir, balanceando directatrnente un suplemento que contenga 21.4% de PB, 0.83% Cay
0.58% P. Un procedimiento muy usado con este proposito es el denominado Cuadrado de
Pearson. En el mismo se trabaja en base a 100 Kg de mezcla y luege se extrapolan los
resultados a la cantidad que se desea preparar.

Sorgo 11.1 \ / 17.0 +0.273 = 62.3 kg.
‘214
Algodén, H 38.4 / \ 10.3 +0.273 = 37.7 Kg.

27.3 100.0 Kg.
100
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El aporte de proteina, calcio y fosforo se observa en la tabla siguiente:

Apotte de los ingredientes y deficit de nutrientes

Kg PB Ca P
% Kg | % | Kg | % | Ky

Sorgo 62.3 1.1 169 1004 1002 [0.25 (016
Algodon H., 37.7 38.4 [14.5 0.27 0.10 1.06 [0.397
Total 100.0 21.4 0.12 1055
‘Requerido en mezcia |21.4 0.83 0.58 R
Déficit en la mezcla 0.71 0.03

La mezcla cubre solo los porcentajes requeridos de proteina y-fosforo, pero no el de caleg,
Utilizando como fuente mineral el Carbonato de calcio (Ca:38) para.cubrir el déficit:

0.71
0.38

Deficit de calcio =
0.38

= 1.9 kg. de Carbonato dé Ca

Luego se considera a carbonate de caluio como un ingrediente fijo en la mezcla v se sigue
un procedimiento similar al anterior; pero consideranda que el 21.4% de proteina debe estar
en los 98.1 kg. de mezcla restantes {100-1.9}, pues e} carbonato de calcio no contiepe
proteina.

21.4+ 0981 = 21.8

Aplicande e Cuadrado de Pearson

Sorgo 1L1\ J 16.6 +0.273=60.8 x 0.981 = 59.6
21.8
Algodén, H 384/ \ 10.7 + 0.273= 39.2 x 0.981 = 38.5
27.3 98.1
Los resultados se ven a continuacién
PB Ca P
- Rg [ % Ky % Kg | % | Kg|
Sorgo 59.6] 11.1 6.6 004/ 0.02] 025 o018
“Algoden H. 38.5] 384 14.8 027 0.10] 1.06] 04}
M Carbonato de Calcio | 19 0 0} 3800] o072] o ,...‘li
 Total 110.0 21.4 _0.84} 0.56
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2do. PASO. Determinacion del valor nutritive de los ingredientes disponibles,
Base Seca

BASE SECA

Ms ED PB Ca P Lis
L {%) Mcal/kg (%) {%) {%) (%)
Sorgo 90.4 3.72 11.1 04 25 2%
Maiz 89.0 3.83 8.5 04 53 )
H. Pescado 92.1 3.21 53.3 7.5 2.6 58
H. Soya 89.8 3.7 42.3 36 01 33
H. Carne y hueso 93.8 3.04 39.7 15.7 5.8 37
H. Hu-so 97.0 0 35.0 29.8 12.5 o
Semolina 90.9 3.79 12.1 32 1.7 55
Melaza {al 50%) '81.5 3.93 4.9 1.12 11 0
| Sal 100.0 ) 0 0 0 0
Premix cerdo 100.0 2.8 4.3 02 S *%

3er. PASO. Determiniacion del costo de los ingredientes.

Costo Unidad de medidn
Sorgo 70.00 qaq
Maiz ) 60.00 qq
H. Pescado 190.00 qq
H. Soya 120.00 aq
H. Carme y Hueso 120.00 qq
H. Hueso 50.00 qq
Semolina 40.00 qq
Melaz:y 168.00 Barnil
Sal 20.00 qq
Premix Cerdo 30.80 kg

4to. PABO. Determinacién de los limites de inclusién de los ingredientes disponibles.

[ PORCERTAJE (%)
Sorgo 100
Maiz 100
H. Pescado 100
H. Soya 100
tH. Carne y Hueso 100
H. Hueseo 100
| Semolina | 30|
{ Melaza 15
| Sal 100
i’ Premix Cerdo .3

RUTRICION ANIMAL
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La racion debe incluir 0.3% de sal comun, 0.7% de H. de Hueso, 10" de melaza, 10". de
semolina, 3.5% de Harina carne y hueso y 0.3"% de premix cerdo/engorda. Ademas, se

dispone de sorgo, maiz amarilo, Harina de Pescado y de Harina de sova.

1. En toda racion balinceada siempre hay unos ingredientes que son {ijos v en esta racion
se determinaron seis ingredientes fijos, algunos de los cuales aportan proteina. El primer
paso es cuantificar ese aporte.

A B (AxB - 100)
: kg PB (%)
_H. de Hueso 0.7 35.0 0.25
 H. Carne y Hueso 3.5 39.7 1.39
. Semolina 10.0 12.1 1.21
Sal Comun 0.5 0 0
Melaza 10.0 4.9 0.49
Premix 0.3 4.3 0.01

Las materias primas restantes deben aportar la diferencia: 13-3.35 =9.65kg, v esta cantidad
de proteina debe estar en 75kg (100 - 25}, Expresado en porcentaje para poder aplicar el
Cuadrado de Pearso* es: 9.65 +0.75 = 12.9

2. Otra difcirssicia es que disponemos de dos ingredientes mas para balancear la racion y
el Cuadrado de Pearson sdlo permite trabajar con dos. Debemos, en consecuencia,
elaborar premezclas, variando la constitucién de las mismas en funcion de la.

disponibilidad de los alimentos y de su precio.

En este ejemplo se elaboraran dos premezclas, una energética y otra proteica. La primera
se decide que tendra 75 partes de sorge y 25 de maiz, y la segunda tendra 20 de pescado

y 80 de soya.

Premezcla 1

Sorgo 0.75x 11.1
Maiz amarille 0.25x 85
PB % 10.4
Premezcla 2

H. Pescade 0.2 x 53.3 = 10.66

H. Soya

NUTRICION ANTMAL
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= 33.84

44.50
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Aplicando ¢l Cuadrado de Pearson

x 0.75
x0.75= 6£695=521
Premez 1 10.4 316+ 0.341=927
Voo x0.25= 23.2
X= 17.4
12.9
/A x 0.2 = 1.46
Premez 2 44 .5 X =1.1
2.5:0.341 =73
x 0.8 = 5.84
X =4 4
34.1 100 75.0
Evaluacion de los resultados
BASE. SECA ]
MS ED PB Ca P Lis |
%) Mcal/Kg (%) (%) (%} {%])
Sergo 52.1 1.93 5.8 02 13 13
Maiz 17.4 0.67 1.5 007 09 X ]
H. Pescado 1.1 0.04 0.6 08 03 06
H. Soya 4.4 0.16 1.9 02 Q0 15
'H. Ca'ey hueso 3.5 0.11 14 055 2 }_-}1
H. Huuso 0.7 0 0.2 209 09 0
Semodna 10.0 0.38 1.2 032 17 05
Melaza {al 50%) 10.0 0.39 0.5 112 011 0
| Sal 0.5 0 0 0 0 9
Premix cerdo 0.3 0 0 0 001 9
Total 100.0 3.68 13.1 53 72 55

Para el calculo de la energia se considera su concentracion y el aporte del ingrediente enla
racion en base seca:

Sorgo

0.521x3.72 =1.938

H. Soya 0.044 x 3.70 = 0.162

NUTRIUCHIN Al THAL
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Ahora s@io resta calcular el costo de‘la racion. Para eso tenemos que calcular la
proporcion de cada uno de los ingredientes en base humedad, tal cual lo vamos a
incluir en la dieta. En la siguiente tabla se pueden ver los calculos de la misma forma
gque ¢! ejercicio anterior.

A | B C {Kg) Yo | Costo C$ (Cx100:111.78)
Base Seca | MS Base Base huimedad (Ax100+B} Ik
% ; hiamedad &
! %

Sorgo 52.1 | 90.4 57.63 51.56 79.41

Maiz_ 174 | 89.0 19.55 17.49 23.09

il Pescado 1.1 1 92.1 1.19 1.06 4,43

H Sova 4.4 89.8 4.89 4.37 11.54

H.C.H. 3.5 93.8 3.73 3.34 8.82

H. Hueso _ 0.7 97.0 0.72 0.64 0.70

Semolina__ 10.0 90.9 11.0 9.84 8.86

Melaza 10.0 8i.5 12.27 10.98 5.45

Sal 0.5 100.0 0.5 0.45 0.19

Premix 0.3 100.0 0.3 0.27 8.32

Total 100. 111.78 100.00 100.00| 150.81/68.55
Aves

Siguiendo con la metodologia anterior, para el balance de raciones, haremos un sjemplo de
una racion para aves en postura. De igual manera usaremos mismas tablas de valoracion
de alimentos, las de limites de inclusion de ingredientes y las de requerimientos para aves.

Se desea formular una raciéon para unas gallinas ponedoras que estan en postura y se
dispone de las materias primas que Se enumeraran a continuacion.

ler. PASO. Determinacion de los requerimientos para la categoria de aves ponedoras.

EM Mcal PB % Met % Lis %

2.90 15

NUTRICION ANIMAL
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2do. PABO. Determunacian del valor nutritive de los ingredientes  disponibles

B MS EM PB Ca P
i (%) Mcal/kg {%) (%) (%) |
Melaza (al 50%) 81.5 3.0 4.9 1.12 0.11
Salvadillo 12.2 3.01 17.4 0.7 0.23
Sorgo 90.4 3.25 11.1 0.04 0.25
i. Algodén 92.17 2.10 41.3 0.15 0.87]
[f. Soya 89.8 2.24 42.3 0.36 0.01 |
H. Carne y Hueso 93.8 1.27 39.7 15.7 5.8
Caliza w 99.0 0 ) 33.66 0.2
dl-Metionina 99.0 0 ) 0 0
Sal 100.0 0 0 0 ol
Premix ponedora 98.0 2.8 4.3 0.02 0.5
Fosfate dicalcico 96.0 0O 4] 26.0 i8.5

* Los valores de EM son de acuerdo a los que se usan en el pais.

3er. PASO. Determinacién del costo de los ingredientes.

Costo upidad de medida
Melaza 168.00 Barril
Salvadillo 50.00 qq
Sorge 70.00 qq
H. Algodén 55.00 qq
H. Soya 120.00 qq
H. Came y Hueso 120.00 qq
Calizz 13.00 qq
Metionina 65.00 Kg
Sal 20.00 aq
Premix ponedora 31.20 Kg
Fosfato dicalcico 17.00 Kg |

NUTRICION ANTMAL
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4to. PASO. Determunacion de los Limites de Inclusion de los Ingredientes Disponibles.

% MAXIMO )
—i
Melaza 5
| Salvadillo 15
| Sorgo ey
L H. Algodon ' 5
[H. Soya m 100
|H Carne v Hueso 00
- 100
Metionina 00
o - 05
 Premix 0.25 (Min.} |
Fosfate Dicalcico 0. 15]

La racidon debe incluir los ingredientes fijos que van en las raciones como piedra caliza [84),
sal (.25%), premix (.25%), saivadillo (7%}, fosfato dicalcice {.15%) y H de algodén (5%). Estos
se seleccionan con el criterio de su baja participacion en la racién y seleccionamos para
algunos la mitad de su nivel maximo de inclusion, 6 como en el caso del premix 0.25%, que
es el nivel que se usa en casi todas Jas raciones. La metionina no se incluye por que lan
deficiencias de la misma son siempre por debajo de 0.1 % en la racion, esta se balancea
luego de balancear la proteina y la energia.

1. En toda racion balanceada siempre hay unos ingredientes que son fijos v en-esta racion
se determinaron siete ingredientes fijos, algunos de los cuales aportan proteina.

El Primer Paso es Cuantificar ese Aporte

A B

Kg PB (%) (AxB+100}
Piedra caliza 5.0 0.0 0.0
Salvadillo 7.0 17.4 1.22
H. Algodén 5.0 41.3 2.07
Sal comun - 0.25 0 0
Fosfato Dicalcico 0.15 0 0
Premix 0.25 ' 4.3 0.01
Total 17.65 33

Las materias primas restantes deben aportar la diferencia: 15 - 3.3 = 11.7 kg, v esta
cantidad de protein: debe estar en 82.35 kg (100 - 17.65). Expresado en porcentaje para
poeder aplicar el Cuadrado de Pearson es:

108
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11.7 + 0.8235 =142

2. Otra diferencia es que disponemeos de cuatre ingredientes mas para balancear la racion
y el Cuadrado de Pearson solo permite trabajar con dos. igual que en el ¢jemplo anterior
debemos, elaborar premezclas.

En este ejemplo se rlaboraran dos premezcias, una energética y otra proteica. L.a primera
se decide que tendra 97 partes de sorgo y 3 de melaza, vy la segunda tendra 10 de HC.Hy
90 de sova.

Premezcla 1:

Sorgo 095x 11.1 =10.55
Melaza 0.05x 4.9=0.25
PB % 10.8

Premezcla 2:
H.C. H. 0.1x39.7= 397
H. Soya 0.9 x 42.3 = 38.07
PB % 42.04
Ahora si podemos realizar el cuadrado de Pearson con las dos premezclas.
Aplicando ¢l Cundrado de Pearson
x 0.824

x 0.95= 84.6 =69.7
Fremez 1 10.8 27.8+ 0.312 =89.1

.o/ x 0.05=4.5 =3.7

14.2

/ \ x0.1= 1.1 =09
Premez 2 42.0 3.4-+-0312 =109

x09= 9.8 =8.,1

31.2 100 82.4
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Evaluacion de los Resultados

Kg EM PB P Lis | Met
Mcal (Kg (Kg) (%) %) | (%)
Sarso £9.7 2.3 7.76 0.03 0.17; 0.17¢ 0.09
H Algodon 5.0 0.1 2.07 0 0.04! 0.08] 0.03
HSoya ! 8.1 0.2 0.63 0 0] 0.05! 0.0
H.CH. i 0.9 0.0 3.09 1.22 0.451 029 305
P. Caliza 5.0 0.0 0.0 1.68 0.01 0} 0
Salvadillo 7.0 0.2 1.22 0.05 0.02 0.02 | 0.01
Sal comun 0.25 0 0 0 o 0 o
Fost.Dic. 0.10 0 0 0.04 0.03 o, o
Premix 0.25 0.0 0.01 43 4 0[ 0
Total | 100.0 | 2.9 15.0 3.0} 0.72 0.55/| 018

Para el calcuio de la energia se considerd su concentracion y el aporte del ingrediente en la
racion en base seca, de |a siguiente manera:

Sorgo 0.521x3.72 =1.938
H. Sova 0.044 x 3.70 = 0.162

El siguiente paso es balancear la metionina, siendo su déficit de la resta del requerimiento
menos el aporte:

0.28 - 0.18 = 0.1
Esto se satisface con Dl-metionina y calcularmos el nivel que debe llevar la racion:

Requerimiento de Met = 0.1 =0.001 %
98 98

Ahora solo resta calcular el costo de la racion. Para eso tenemos que calcular la proporcion
de cada uno de los ingredientes en base humedad, o sea, tal cual lo vamos a incluir en la
dieta. En la siguiente tabla se pueden ver los calculos de la misma forma que el ejercicio
arnterior.
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A B C (Kg) Costo | Cx100/161.07
Base Seca| MS | Base Himedad ~ Base Hamedad /kg
Yo Y Yo C$ (Ax100:Bj}
[ Sorgo 69.7| 90.4 77.100 47.9 73.77
| 1. Algodén 50| 92.2| _5.42 34 411
'H. Soya 8.1 89.8 9.02] 5.6 14.78
[fc. 0.9 938 0.96 0.6 1.581
Melaza 3.7] 815 5.54 3.4 1.86
P. Caliza 50/ 990 5.05 3.1 0.89]
‘Salvadillo | 7.0 12.2 57.38| 35.62 39.19]
| Sal comun 0.25 100 0.25| 0.16 0.07
Fos{. Dic. 0.10 96.0 0.10]  0:.06] 102
Premix 0.25]  98.0 0.25,  0.16 4.99
dl-met i 0.001 100 0.0 0 ' 0.065
Total . 100.0| 161,07 100.00 142.33/64.695

5. FORMULACION DE PREMEZCLAS

El término de premezcia se refiere a la combinacion de pequenias cantidades de ingredientey
de la mezcia total.

Las dietas comerciales de premezclas se élaboran utilizando vitaminas, aritibidticos,
minerales traza y otros medicamentos de usc en la alimentacion de los animales domeésticos,

Estas premezclas ocupan una parte pequefiisima de la mezcla total ¥ dentro de esta
premezcla muchos ingredientes son adicionados en pocos gramos o miligramos.

Come podra notarse, estos ingredientes se aplican en pequerias cantidades lo cual dificulta
la mezcla uniforme cuando se quieren aplicar directamente a la mezcla total.

La adicién de premezclas vitaminicas y minerales de tipo comercial no siempre satisfacen
los requerimientos de una racién particular; en rumiantes la situacion forrajera es tan
particular que en contados casos se adaptan estas formulas comerciales, otras veces los
productos comerciales incrementan la ingestion de tal o cual ingrediente por parte del
animal y provocan un desbalance v una carencia.

Existen también casos en los que hay deficiericias eni un forraje que no alcanzan a ser
satisfechas por las premezclas de tipo comercial.

Las férmulas comerciales para monogéstricos necesitan también ser evaluadas antes de
recomendarlas ya que no todas podran satisfacer los requerimientos particulares de una
explotacion determinada.
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an vitnminas, minerales tragn v adilivos alimenticioe son cada rdin man acesaiulen v au
nrecio se ha reducic s on forma consiwderable; este ha encaminado v mejorado [a eficiencia

de las formulas caser..s.

La evaluacion y dosificacién de estos compuestos es de extrerna importancia va que son
requeridos en cantidades pequenisimas; algunos de ellos pueden ser toxicos st son
sobredosificados: otros condicionan su absorcion a la presencia v cantidad de un tercero:;
pero todos deben encontrar perfectamente mezclados en la racion st se quiere realmente
satisfacer al fin para el cual fueron preparados.

o ITITWEIIGATIAI e rit® FRY eyl - t Hgrm IR pProapsreinrrardn an
sricuentira en pPoNoa meﬂhiﬁi«“'@ﬁ“‘mﬂx!ﬁﬁ“mﬂ?féé aegh!ng o ?{er mistema inglés, on
importants por lo tanta, frmiliarizarse con smbaos sistoeman antes de hacer Ia evaluacion
requerida en ia inc’ sion de nuevos avances de investigacion en ias forrmulas de
microingredientes.

1. Preparacién de la Premezcla Vitaminica

Premez:la vit.minica para cerdos.

Analisis de una preme~cla comerciai.

Indicaciones: Premezcia vitaminica para cerdos de iniciacion.

Cantidad: Utilizar Skg de esta premezcla por tonelada.

Contenido garantizade: Cada 5kg contienen:

Vitamina A........oeeeens 2200000 Ul
Vitamina D... .......... . 220000 Ul
Vitamina E.....coeeoivenee 11 gramos
Riboflavina......... v 3 gramos
Niacing.......ecoevvininnes 22 gramos
Ac. Pantoténico........ 13 gramos
Colina.....c..covmueenee. .- 1.1 gramos
Cianoconalanimna..... 22 miligramos

Para poder realizar una mezcla semejante a la aqui presentada debemos consuitar los
requerimientas por Kilogramo, compararlos con los requerimientos por toneladas y verificar
asi la premezcla. Deierminadas mezcias comerciales no contienien la cantidad sugerida en
ciertas vitaminas, pero en estos casos las compaiias comerciales asumen que las vitaminas
faltantes sen aportadas por los ingredientes utilizados en la mezcla.
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: Nutriente Requerimiento por Requerimiento por Cantidad en
[ kg/NRC Tonelada
| Vitamina A 2200U1 2200000
Vitamina D 220U1 2200000
L Vitamina E limg 11
| Riboflavina 3mg 3g
[Nlacma - 22mg 22g
: Ac. Pantoténico 13mg 13g
; . Colina 1100mg 1.1kg
i Cianocobalamina 22mg 22mg

Si una vez revisada la formula comercial, se observa un faltante, revisaremos la formula de
la racion (macromezcela) y en muchos casos, podremos comprobar que el déficit es satisfechy
ampliamente por los ingredientes que integran la racion final.

Para poder preparar una premezcla semejante a la comercial se determinan log
requerimientos nutricionales por tonelada de alimento para una situacion determinaday
se buascan fuentes de vitaminas de uso comercial, se establece su concentracion y
especificamos la cantidad de premezcla que deseamos utilizar.

Para ejemplificar esto formularemos una premezcla a utilizar en una proporcién de §
kilogramos por tonelada,

- REQ/TON 3 “ Cantidad de la Fuente
Vitamina A 2200000 Vitamina A 20 {20000U1/g) 0.110kg|
Vitamina D 2200000 Vitamirnia D 50 (S0000UL/g) 0.0044kg|
Vitamina E 11 g Vitamina E 50 (50g/kg) 0.220kg
Vitamina B 3 g Ribe 100 {100 g/kg) 0.030kg|
Niacina 22 g PP 500 {500 g/kg} 0.044kg|

' Ac Pantotenico 13 G Pante 100 (100 g/kg) 0.130kg|
!Colina 1100 g Colina 75 (750 g/kg) 1.467kg|
| Vitamina B> Cobal 50 (50 mg/kg) 0.44kg|
Vehicule Aceite de trigo 2.555

Preparacion de Premezclas de Microminerales con Sal

Para poder realizar estas premezclas se deben establecer los niveles requeridos por tonelada
de alimernto, fijar la cantidad deseada de premezcla por tonelada de alimento, evaluar las
fuentes de microminerales y obtener la concentracion en porcentaje de ingrediente deseads,
comparado su peso atéomico con el peso molecular del compuesto que lo contiene ¥
inalmente, establecer las cantidades de cada fuente de ingrediente a utilizar; sumar lo§
ingredientes, restarlos de la cantidad programada y adicionar de sal la cantidad restante.
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Ejemplo: Formular una Premezcla de Sal con Minerales traza para Cerdos, usando 5
kg/ton de Alimento

NIVELES DESEADOS POR FUENTES DE CANTIDAD DE CADA
TON DE ALIMERTO MICROMINERALES Y FUENTE PARA ANADIR 5 kg
CONCENTRACION DE PREMIX
|CU 6 g/ton Sulfato de cobre marca a. 0.02358kg T
o CuS045h20 (25.24%)
Fe 100g/tan Sulfate ferroso B F.5047h20|0.49776kg ‘
’ {20.09%) {
10.2 g/ton Yoduro de potasio C KI95% |0.00027kg |
(72.62%)
I Mn20 g/ton Sulfato de manganeso D 0.06837kg
5 MnS04 80% (29.1%)
1 Zn100g/ton Oxido de Zinc E Zn0O 95%10.1311027
{76.32%)
9al Fina c.b,p. SKg 4.278633
 Total 5.0000 *Resultado mezcla final
Cu 63.54 1 Cu 63.54
S 32.064 1S - 32.064
L O 15.9994 g0 143.0046
H 1.00797 10H 10.0797 |
Peso Moilecular 249.6783

63.54/249.6783 * 100 = 25.45% de Cu puro.
6/0.2545= 23,58 gde A

Fe 55.85] 1 Fe 55.85
s 32.064 18 32.064
0] 15.9994 110 175.9934
H 1.00797 14 H 14.1116

Peso Molecular 278.0190
55.85/278.019 * 100 = 20.09%
100 / 0.2009 =497.76 g

114

NUTRICION ANIMAL



UMVERSIDAD NACIONA  AGRARIA

Tanmmoin o WHRLITLG

39.102

P | 39.102
i _ 126.90 | 11 126.00
_ Peso Melecular 166.002
126.90/ 166.002 * 100= 76.447% * 0.35 = 72.62%
0.2/ 0.7262 = 0275 g
R R e AR, XU NG
i D, PRSO ATOMICO
54,94 | I Mn| 5494
32.064 18 32.004
15.9994 40 63’_-9975
i Poso Molecular 151.0016

54,94, 151.0016 * 100 = 36.38% * 0.8 = 29.1%

20/0.291 = 68.73g

Zn 65.37 1 Zn 65.37
O 15.9994 10 15.9994
Peso Molecular 81.3694

65.37 / 81.3694 * 110 = 80.34% * 0.95 = 76.32 %

100/0.7632 = 131."27

6. FA<TOS. COSTO EN LA FORMULACION DE DIETAS

Fn la formulacion de dietas es muy importante considerar el costo de los ingredientes
utilizados en la mavoria de los casos; solo en el caso de animales de espectaculo, de
cormpafia u ornato los costos de la alimentacion no resultan ser un factor prioritarto.

Existen dilerentes métodos para formular raciones econdmicas y efectivas. En algunos casos

podemos recurrir a una pequena lista de alimentos para seleccionar los ingredientes mas
econdmicos por unidad de nutriente, sin ningun problema.
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Fiempio Se nos muestra una lista de diferentes alimentos a utilizar para formular una dicta
para cabras. Si los alimentos son mostrados en base humeda se debera determinar el
contenido de materia seca y a partir de éstos se calculara el costo por nutriente en base
seca Revisemos la lista presentada.

i
| Alimento | C$ 3.H/Kg % M.8. P.B.

? Cokyg %MS | Cskg
L ' .
_Melaza 0.82 75 1.093 03 36.00
{Urea 1.80 99 1.82 281 0.648!
'H. Sova | 2.46 90 2.74 16.5 5.89;
'Maiz % 1.32 18 7.33 10 73.33;
. Sorgo . 1.54 18 8.56 8 106.96
|} Carne | 1.98 90 2.2 39.7 5.54 |

Una vez obtenidos estos resultados, se podra asumir un concepta mas clare del verdadero
valor del alimento a utilizar. Sin embargo, debemos tomar en cuenta que algunos
ingredientes resultan ser economicos por el costo de kg de PB pero en la practica estos
alimentos presentan algunos productos toxices, altas concentraciones de fibra cruda, son
poco apetecibles por el ganadec o presentan otras caracteristicas que no permiten su
utilizacion integrai por lo cual el nutridlogo se vera en la necesidad de asumir en base a su
experiencia el porcentaje adecuado de estos ingredientes a utilizar.

La importancia de conocer el costo de las categorias nutrimentales en base seca es debido
a que esto nos da una mas clara idea del verdadero valor de las mismas, como puede
observarse en la tabla en caso del maiz, aparentemente el kilogramo cuesta 1.32 cordobas
perc en base seca este cuesta 7.33 cordobas y es ahi donde el porcentaje de MS adquiere
importancia, ya que al momento de decidir sobre si comprar un maiz a C3 1.32 y con 18%
de MS y otro a C$ 1.50 pero con 22% de MS, aparentemente el primero es mas barato, pero
al calculario en base seca nos da un valor de C$ 6.82 por kilogramo.

Este ejemplo nos da unaideade cuales la izhportancia de conocer el costo de las categorias
nutrimentales.

I16
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GUIA DE EJERCICIOS

1. Calcule una dieta para cerdos de engorde, con un requerimiento de 13%, de proteina,
con sorgo y harma de soya usando el método de ecuaciones con una incognita,

2. Calcule una dieta para reemplazos de 14 semanas con 2900kcal EM/kg de alimento y
16 % de proteina, teniendo como ingrediente Hanna de carne, Harina de soyay maiz
amarillo v Harina de ajonjoli.

3. Cuantos kilogi unos son necesarios mezclar para obtener una tonelada de racion, con
15 % de PB, a partir de maiz {8.63 % de PB) y harina de soya (44.0% de PB}.

4. Utilizando el método de ecuaciones prepare una mezcia de 18% de PB si se tiene, harina
de carne y huesos, con 39.72 % de PB y sorgo rojo con 11.09 % de PB.

5. Prepare una premezcla de sal con minerales traza para cerdos pequefios. Ud. desea
usar: Cobre, Hierro, Yodo, Manganeso, Zinc y Sal. Empleard 4kg de premezclapor
tonelada de alimento. Usted ha conseguido las siguientes fuentes de estos
microelementos.

CuSQ04 5H20 {90% de purezaj
FeS04 /h20 (98%)

KI (85%)
MnSO4  (95%:)
Zn0  (98%)

Ecuacién para el calculo de Energia en Kcal/kg de materia seca para diferentes especies
animales.

Energia Digerible (ED)

£.D. Bovinos = TND x 44.09
E.D. cerdos = TND x 44.09

Energia Metabolizable (EM)

E.M. Bovino = 0.45 + 1.01 (ED}
E.M. Cerdos = {0.96 - 0.00202 (PB){ED}))
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CAPITULO 5

METODOLOGIA DE BALANCE ALIMENTAR'O

1. INTRCODUCCION

Con cualquier condicion, ia alimentacion del hato es uno de los componentes mas
importantes de la produccién animal. Cuando se trata de oblener de la produccion
animal una via para la satisfaccion de las necesidades de la peblacién, entonces se hace
indispensable el incorporar conocimientos y técnicas actualizadas en el proceso de
explotacion pecuaria.

El balance alimentario resulta ser la Gnica via cientifica técnica que permit« planificar,
dirigir y controlar Is producciéon animal, pues a través del mismo permite pronosticar la
produccion y de cierto modo analizar con antelacion los problemas de alimentacién con
criterios cientificos.

El balance alimentario es una metodologia por medio de la cual se puede conocer el
equiliirio o estado entre los requerimientos nutricionales de la masa ganadera y la
disponibilidad de =limentos o nutrientes.

El balance alimentasio por su contenido puede ser de tres formas.
1. Instantaneo

2. Histérico
3. Perspectivo.
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2. BALANCE ALIMENTARIO INSTANTANEO

Es un calculo periédico que se realiza en cualquier momento y tiene el objetivo de
comprobar el cumplimiento del Balance perspectivo planificado y nos permite adoptar
medidas de correccidon si se detectan errores.

Resulta muy preciso y directo y es por eso que facilita obtener los datos representativos
de todos los problcinas de la produccién.

Para hacer un BAI hay que calcular los dias de lactancia de las vacas de la unidad v
comparar ‘a producciéon real obtenida con la tabulacién en la curva histérica de
potencial minimo de esos animales.

3. BALANCE ALIMENTARIO HISTORICO

Es el que fue realizado en periodos anteriores y su objetivo ofrecer la posibilidad de
examinar en la continuidad del tiempo los diversos factores que han afectado las
producciones. Es mas util en la medida que se tengan mas datos.

4. BALANCE ALIMENTARIO PERSPECTIVO

Se realiza con antelacion a que ocurra el proceso productivo, su principal objetivo es
pronosticar la produccion, conocidos los elementos con que se cuenta, constituye un
importante elemento de planificacion, especialmente por que ofrece la posibilidad de
conocer a tiempo la situacion que caracterizard cada periodo del afo. Sirve para la
elaboracion de planes de preservacion de alimentos, programaciéon de siembra,
utilizacion de cosechas y residuos, equipos y demas componentes del engranaje de la
alitnentacion y manejo.

5. ASPECTOS NECESARIOS PARA HACER EL BALANCE

Para los Requerimientos de los Animales

1. Cantidad de animales en cada estructura del rebafio {(movimiento de hato).
2. Peso vivo promedio por cada categoria.

3. Cuando las vacas tienen el primer parto, aumentar el 20% sobre mantenimiento de
todos los nutrientes y en el segundo parto subir el 10% ( para crecimiento).

4. Cuando los animales estian en pastoreo, aumentar entre 30 y S50% sobre el
mantenimiento sélo en energia.

5. Cantidad de leche o ganancia de peso
6. Porcentaje de grasa en la leche.

7. Gestacion ( solo en los dos ultimos meses).
NUTRICION ANIMAL
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Para ¢l cilculo de los nutrientes que aportan los alimentos

I. Disponibilidad de alimentos.
a} Pastos y forrajes [rendimiento).
b} % de rerdimiento por época o mes.
c} Carga.
d} Factores que afectan la composicién de los pastos.
e} Conocer la compaosicién de los subproductos disponibles.

2. Aprovechamiento o utilizacion de cada alimento por el animal { en %j.
a) Cuando se hace por época se calcula 70% en verano y 60% en invierno.

3. Calidad de cada alimento.

4. Consumo voluntario.

5. Relacién concentrado/forraje.

6. Relacion N:S (8-10:1) principalmente cuando se usa NNP.

7. Relacién Proteina: CHO facilmente fermentables {1 a 2gr de CHO por cada gr de
Proteina).

8. Relacién Ca. P de 2:1,
Balance Final

Aqu. se conoce st hay déficit o exceso de nutrientes y corresponde hacer la toma de
decisiones, es donde hay que dar mucha importancia a parametros técnicos economicos
como son:

Produccién leche /hombre
Produccion leche/ha

Produccion leche/vacas totales
Produccion leche/kg de N aplicado
Produccién de leche/kg de pienso
Produccion de leche /kg de pasto
Costo de produccion/litro de leche
entre muchos otros,

6. EJERCICIOS
La hacienda “Las Mercedes” tiene un hato ganadero consistente en:

72 vacas paricdas de 400 kg de PV y 8 litros de leche al 3.5% de grasa de produccion.
12 vacas secas de 400 kg de PV,

15 vaquillas de 350 kg de PV y 250 gr de GMD({ganancia media diaria).

235 novillos de 350 kg de PV y 250 gr de GMD
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Tiene un area de pasto consistente en:
¢ 15 manzanas de Jaragua con 82% de cobertura, es decir 12.3 mz de Area efectiva

+ 150 manzanas e Estrella con 60% de cobertura, es decir 90 mz de area efectiva

* 50 manzanas <+ Bermuda con 89% de cobertura, es decir 44.5 2 de area efectiva.
Pasos s Seguir

1. fe calcula el area efectiva de pastizal, esto cuando se tiene el dato d cobertura.

2. Se calcula la disponibilidad utilizable de MS, Proteina y Energia que se tendra a

partir del pasto mensualmente, haciendo use de tablas suministradas para tal
efecto.

3. Se calculan las necesidades de MS, Proteina y Energia de los dos tipos de categorias,
haciendo uso de tablas de requerimientos.

4. Se calcula el porcentaje relative de cada categoria en el requerimiento total.

5. Se realiza el balance entre disponibilidad y requerimiento mensual.

6. Se hace la distnibucion del déficit mensual entre cada categoria y animal.

7. Se calcula sobre la base de los déficit, la concentracion de la racion suplementaria.
8. Se calculan las raciones suplementarias.

Ejecucién

Se calcula la dsiponibilidad de MS, Proteina y Energia para cada érea de pasto y luego
se suma para obtener la disponibilidad total de cada nutriente.

RUTRICION ANTMAL
122



UNTVERSIDAD XACIONAL AGRARIA

r

| PABTO JARAGUA

X8 [

‘xg/ms/d | MAYO |JUNIO |JULIO | AGOST. |SEPT, 'OCT. | NOV. pic. |ENE. (TES.  |mam
' mz 12.7 15.4 5.8 12.7 151 12.3 81 58 3.6 35 26
712 dmz 15621 | 18942 20664 | 15621 | 18573 |151.29 | 9963 T1.34 | 56.58 | 1305 3198
“Proteina ! T
g/ mzid

‘1 mz 1.16 1 4] 1.54 1.16 139 113 0.81 = 0.46 0.33 0.16
M23mz 14.27 | 17.34 | 1894 | 14.27 17,09 | 13.89 9.96 713 | 566 431 | 319
 Energia

i Meml/ms/d ! 3 :

i 1mz 1 267 | 325 ! 356 26.7 31.9 6.0 17.6 126 | 100 7.6 57
12.3mz | 32841 39975 | 137.88 ] 32841 | 39237 | 3198 | 21648 | 154.98 | 123 | 93.48 | 70.11 |
| Y
i PASTO ESTRELLA

| M —
'Kg/ms/d | MAYD |JUNIO | JULIO |AGOST. |SEPT. |oCT. |NOV. DIC. |ENE. [ TER. | MARI0
1 mz 171 | 216 | 226 17.3 20.3 16.3 10.7 77 6.1 46 3.5 |
1 90 mz 1539 | 1890 | 2034 1539 1827 | 1467 963 693 549 414 315

[ Proteina T
‘L‘k_‘jml[d .

1 mz 166 | 202 | 1.19 1.66 1.97 1.58 1.16 083 | 066 | 0.50 0.35
190 mz 149.4 | 1818 | 107.1 | 1494 | 177.3 | 1422 | 104.4 747 | 59.4 as 318 )
FEM i

| eeal/ma/d

Lt mz 342 | ar7 | 453 34.2 40.7 327 12.2 159 | 127 9.5 7.3
%0 mz 3078 | 3753 | 4077 | 3078 3663 | 2943 1998 1431 | 1143 | 855 657
i

i . PASTO BERMUDA

) - |MAYO [ JUNIG | JULIC | AGOS. | 8EPT. | OCT. WOV, DIC. [ENE. [FES. | MARZO
‘xg/mzrd | T

1 M2 19.1 23.2 25.3 17.8 22.7 18.3 119 8.6 6.9 5.3 40
44 5 MZ 849.95| 1032.4 | 112585 | 792.1 | 1010.15 | 814.35 | 529.55 | 382.7 | 307.05{23585{ 178
metoinl I
‘kgimse/d
Y mx 1.54 1.88 204 1.44 1.83 1,48 111 081 | 064 | 050 | 037
'44 5 mz 6853 | 8366 | 9078 | 6408 | 8144 | 6586 | 49.39 | 3604 | 2348 | 2225 | 1646
™
‘keel/me/d
1 mz 414 50.3 54.9 50.6 49.3 19.7 6.7 193 { 155 | 119 8.9
44 5 mz 1843.3 | 2238.35 | 2443.05 { 2251.7 | 1193.85 | 1766.65 | [188.15 | 858.85 | 689.75 | 529.55 | 396.05 |
DISPONIBILIDAD TOTAL
MS 2545.161 3111.82; 3366.49| 2487.31] 3022.88] 2432.64]| 1592.18 1147.04 912
Proteina 232.198| 282.803| 216.822|.227.748| 275.832] 221.959| 163.758| 117879 9
Fnergia 5248.71) 6391.1| 6957.93| 5658.11] 6249.22] 502945 340263 2444.83] 19557
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Requerimientos Nutricionales

Requerimiento % % EM % ‘
Nutricionales MSkg | Relativo | PBkg | Relativo Mcal Relativo |
"] Vaca Parida 1.2 1.242 261 .
TIVP 806.4 60.5042 89.424| 74.0118 1879 2 66.997 .
{1 Vaca 11.2 0.65 17.6 o {
‘12vs 134.4 10.08403 7.8 6.45567 211.2 7.52968
1 Vaquilla 9.8 0.59 17.8 ]
15 Vaquillas 147 11.02941 8.85 7 3247 | 267 951906 |
''1 Novillo 9.8 0.59 17.9 !
' 25 Novillos 245 18.38235 14.75 12.2078 347.5 159542 |
{Requerimiento Total 1332.8] 100 120.824 100 2804.9 100 |
Balance | Mayo | Junio | Julio |Agosto Sept. Octub.!| Nov. Dic. | Enero | Feb.
MS
Disp. J845 16| 324622 3376.574| 2495.11| 3029.34| 2643.84] 1599.71] 1147.04| 912.63
Requerim_ 1332.8] 13328 1332.8]| 1332.8] 1332.8] 1332.8] 1332.8] 13328 13328
Balance | 1212.36| 1913.42| 2043.774| 1162.31! 1696.54! 1311.4; 26691 -18576| -420.17
Proteina :
Disp. 232.198| 282,803 216.822| 227.748| 275.832| 221.959| 163.758! 117.879| 93.538
Requerim 120.824| 120.824| 120.824| 120.824] 120.824] 120.824| 120.824 120.824] 120.824
Balance | 111.374| 161.979! 95.998] 106.924| 155.008] 101.135| 42.934; -2945] .27.286
Energia o
Disp 5248.71| 6391.1] 6957.93] 5658.11] 624922 5029.45] 3402.63| 2444.83 1955.75 -
Requerim| 2804.9| 28049 2804.9| 280490 2804.9] 2804.9] 28049 28049| 2804.9
“Balance | 2443.81] 3586.2| 4153.03| 2853.21| 3444.32{ 2224.55| 597.73| -360.07] -849.15
Distribucion del Dencit bréf  BUers - <. FebMare - | Marso Abril
-185.76 -420.17 -639.9| -807.82 -1023
Proteina -2.945 -27.286 -49.269! -69.661 -88.934
_Energia o -360.07 -849.15 -1326.87( -1681.7 -2141.4)

Para efectos de ejemplificacion se realizara el cdlculo del mes de Abril y para las vacas
paridas.
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__Vaca Parida % Relat. Défloit Hato Individual
\ MS 60.5042 -1023 -618.96 -8.5966
| Proteina 74.0117 -88.934 -65.822 -0.9142
Energia 66.9970 -2141.36 -1434 .6 -19.926
Convirtiendo Energia v proteina a requerimientos deé cada racion
0.91412/8.5966 =0.106343
1
100
0.106343-xX = 10.63%
19.926/8.5966 =232

Una Yaca Parida necesita en ¢l mes de Abril 8.59 kilos de MS de una Racién que tenga
10.63% de proteira v 2.32 Mcal de EM.

Pastos y Nutrientes utilizables segan zona, especie y mes,
Matena seca utilizable en condiciones de pastoreo sin riego ni fertilizacion

Zona Seca
Mes | Unidsd | Jarsgum | Sefwiadi | Srlli’ | Pasgoia | Guines
Mayo Kg/mz/d 12.7 19.1 17.1 11.3 18.3
Junio Kg/mz/d 15.4 23.2 21.0 13.9 | 22.4
Julio Kg/mz/d 16.8 25.3 22.6 15.1 24.4
Agosto Kg/mz/d 12.7 17.8 17.1 11.3 18.3
Sept. | Kg/mz/d 15.1 22.7 20.3 13.6 22.0
Octubre ' Kg/mz/d 12.3 18.3 16.3 "11.0 17.7
Nov.  Kg/mz/d 8.1 11.9 | 10.7 7.1 11.6
Dic.  Kg/mz/d | 5.8 8.6 7.7 5.1, 8.3
Enero Kg/mz/d i 4.6 | 6.9 6.1 4.1 6.6
Febrero Kg/mz/d 35 5.3 4.6 | 3.1 j_i.
Marzo 3_2.6 4.0 3.5 | 237 38
Abril | L5 2.3 2.1 | 14| 23
MS/af0 . 3.3 4.4 4.4 3. 48
Rdto/afio | EN 7.8 10.5 10.5 7.0 1.3
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Proteina Bruta utilizable en condiciones de pastoreo sin riego ni fertilirncién

Zong Secs

Mes | Unidad | Jaragos | Barmiuds | Estrella | Pangols = Guinea
[ Mevo Kg/mz/d 1.16 1.54 1.66 099| 154
j;mo Kg/mz/d 1.41 1.88 2.02 1.21 | 1.88
Julio Kg/mz/d 1.54 2.04 i.19 1.32 2.05
:;;to Kg/mz/d 1.16 1.44 1.66 0.99 1.94
-—S—e—pt_ Kg/mz/d 1.39 1.83 1.97 1.18 1.85
Octubre | Kg/mz/d 1.13 1.48 1.58 0.96 1.49
Nov. Kg/mz/d 0.81 1.11 1.16 0.65 1.06
Dic. Kg/mz/d 0.58 0.81 0.83 0.46 0.77
Enero Kg/mz/d 0.46 0.64 0.66 0.37 0.60
Febrero | Kg/mz/d 0.35 0.5 0.50 0.28 0.46
Miurzo 0.26 0.37 0.35 0.21 0.35
Abril 0.15 0.21 0.23 0.13 0.21

Energia metabolizable utilizable en condiciones de pastoreo sin riego nl
fertilizacién.

Zona Seca
Mes Unidad Jaragus | Bermmuda | Estrella | Pangola | Guinex
Mayo Mcal/mz/d | 26.7 41.4 342| © 255 39.7
Junio " 32.5 50.3 41.7 31.4 48.5
Julio " 35.6 54.9 45.3 4.2 52.3
Agosto " 26.7 50.6 34.2 25.6 39.7
| Sept. . ‘ 31.9 49.3 40.7 30.7 47.5
Octubre " 26.0 39.7 32.7 24.8 38.4]
Nov. " 17.6 26.7 22.2 16.6 24.6
Dic. " 12.6 19.3 15.9 11.8 17.4
Enero " 10.0 15.5 12.7 9.5 13.9
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Febrero ) 7.6 11.9 9.5 7.1 107
Marzo * 5.7 8.9 7.3 53 8.1
Abril " 3.3 5.1 4.4 3.2 48
PREGUNTAS DE REPASO
1. Hato 140 vacas. de ellas 108 en ordefio con un promedic de produccién de {3

litros/vaca/dia con 3.5% de grasa y 400kg de PV, 75 vacas secas gestantes de
igual peso. Area de pastareo: 130 mz de pasto hermuda sin fertlizar. Area para
suplementar 10 mz de Taiwan. region seca.

2. 200 novillos de 300 kg. de PV con una ganancia de 500 g/d, Area de pastores
150 mas de jaragua sin fertilizar region seca.
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CAPITULO 6

NUTRICION Y ALIMENTACION DEL TERNERO

SUMARIO:

1. Introduccién.

2. Fin Productvo.

3. t’_rccxmvcmo ¥ Desarrolio. ' : '

' 2.1, Efecto de la Alimentacién en eI Desmlb del Aparato D:gcstxvo ¥ su

Funcionalidad. S Eene s

4 Requerimientos Nutritivos. oo S

‘5. Alimentacién de los Terneros. 7.

5.1. Alimentaciéon Calostral

5.2 Sistemas de Alimentacién,
5.2.1. Sistemas Naturales. ..
5 2.2, Sistemas Amﬁaalcs

'Ia

1

OBJETIVOB

§1. Conocer el Comportamiento de io& dlst:n:os Sjstemu de los Temeros durante su|
-Crecimiento y Desarrolio, R o
12, Conocer los RUguerimientos Nutnc&onales de Ioa Tetnms.

13, Conocer los distintos Sistemas ds Alirnentacién para Terneros que s¢ usan ¢n el

!
1
{

1. INTRODUCCION

E! ternero, como animal de reemplazo, constituye el eslabén primario en el desarrollo
de la masa ganadera bovina.

Su adecuado desarrollo v crecimiento permitiria alcanzar un bovino adulto con dptimas
condiciones preductivas y reproductivas.

El conocimiento de las caracteristicas anatomofisiologicas de su aparato digestivo, asi
como establecer los requerimientos nutritivos en funcién del propio desarrollo y las
condiciones especiicas de cria que se establezcan y la adecuecion de regimenes de
alimentacion cada vez mas econémicas garantizando su normal desarrollo son objetivos
esenciales del estudio e investigacién acerca de la nutricién y alimentacion del ternero.

2. FIN PRODUCTIVO

El fin productivo «n la crianza de los terneros es el crecimiento y desarrollo.
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El desarrolio no debe entenderse como el crecuniento en talla o incremento de peso pues
consutuve un termino amplio, dado las propias caracteristicas v circunstancias en que
se establece un desarrcllo adecuado de los distintos puntos de erecimiento regulados

po- factores genétices acorde a la especie, raza y bajo condiciones especificas de

explotacion.

Ei ternero desde su nacimiento hasta la adultez debe alcanzar pleno desarrolle oseq,
muscular, enzimatico, digestivo, reproductivo, en fin, es necesario un crecimiento
gradual v armoénico de todes sus sistemnas. Si bien este desarrollo estaregulado por
factores genéticos no es menos cierto que la nutncion y altmentacion juegan un papel
importante, sobre todo, si tenemos en cuenta ¢ . 2 cada sistema responce a una curva
de crecimiento en [uncién de la edad v si no se :oma en consideracién para garantizar
un adecuado regimen nutricional no se lograrai. los objetivos y la finalidad productiva

esperada.

Baste algunos ejemplos para comprender la importancia de una adecuada nutricion en
cantidad, calidad y en el momento requerido sobre el desarrcllo del bovino joven.

El sistemna dseo se desarrolla desde el nacimiento hasta los 5 anos, apr(}ximadame"te
en la especie bovina.

Sin embargo, su ritme de crecimiento es alométrico, encontrandonos un crecimiento
abrupto hasta el primer ano de vida, ritmos inferiores entre 1-2 anos y practicamente
imperceptibles de 2 a 5 arfios .

Elio implica que si no atendemos en los primeros 12 meses les demandas nutritivas y
sobre todo los biorreguladores del crecimiento, no estaremos logrando el ritmo de
crecimiento oseo esperado, posterior a los 12 meses, aunque se establezcan un régimen
4ptimo no podrdn obtenerse resultados satisfactorios.

No sucede igual para el desarrollo del TGI, particularmente, el desarrollo ruminal o lo
que esta dado en nombrarse adultez o madurez digestiva se alcanza a los 4 meses,
aunque de 4 meses a los 12 meses continia produciéndose un crecimiento progresivo.

Asimismo tenemos que la madurez sexual en la hembra bovina se alcanza alrededor de
los 10 meses.

Estos ejemplos nos evidencian la necesidad de atender los requerimientos nutritivos en
los terneros no solo desde el punte de vista cuantitativo y cualitative sino brindarlos
oportunamente pues generalmente los procesos biologicos asociados al desarrollo son
irreversibles. Cuande aparecen digamos el caso, problemas de raquitismo por
desnutricion en la etapa del crecimiento dificilmente retorme o se obtenga un desarrolle
oseo normal al someterlo a alimentaciones dptimas o tratamientos intensives pues el
momento de maxima intensidad del crecimiento no se corresponde ya con la edad del

animal.
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Fl estoemagn embnonanio de todos los mamileros es simple, pero et del rumiante desde
los 36-56 dias se diferencia en cuatro compartimentos: Rumen. Reticuly., Omaso,

Abomaso.

A pesar de que ¢l ternero al nacer cuenta con los cuatro compartimentos estnmacales.
estos no se encuentran desarrollades v el animal esta en su estado de

pseudomonogastrico o prerrumiante.

Es importante mencionar que el ternero adapta sus procesos digestivos en tres fases:

l.-Adaptacion a la vida extrauterina.
2.-Mantenimientoe del estadc de prerrumiante.
3.-Transformacion de prerrumiante en rumiante.

En ia etapa 2 el (tnico compartumento desarrollado y funcional es el abomaso que ocupa
el GO-TO% del volumen estamacal, mientras que el rumen practicamente no existe, ol
reticulo ocupa el 32% de la cavidad abdominal y el omaso el 4%.

Durante el periode de prerrumiante el ternero cuenta con un mecanismo fisiologico
coracide come canal reticular (gotera esofagica} que le permite aprovechar la leche al

MAaxImo.

Dicho canal funciona de la siguiente forma:

—
El es6fago se une con el primer proventriculo a través del cardias; entre esta region v

el orificio reticulo-omasal, en una porcion del reticulo se extiende el llamado canal o

surco reticular. Este canal tiene una gran importancia para el animal joven pues al |
cerrarse permite que la leche ingerida pase directamente al abomaso sin pasar por el |
rumern, en este caso se dice que el animal nc esta en circuito ¥ permanece en una
fisiologia monogastrica.

El mecanismeo de cierre del canal reticular ocurre por via refleja después de la ingestion
debido a estimulos quimicos y nerviosos.

El reflejo de cierrve (arco reflejo) esta condicionade fundamentalmente a la ingestion de
la ieche.

Hasta los 5 meses de edad el desencadenamiento depende de las lactoalbiminas v
materias rminerales de la leche en especial el cloruro de sodio {0.5-1%), también
estinulan el cierre otras sales de sodio, como el bicarbonato al 5%, el sulfato de cobre
al 1% en animeales jovenes y al 10% en animales adultos,

El agua puede provocar el cierre perfecto del canal reticular hasta las 4 semanas de
edad, a partir de esta edad el cierre es imperfecto cayendo gran parte del agua ingerida
en el rumen, teniendo el agua y la leche distintos destinos.
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El cierre imperfecto posibifita que una parte de la alimentacion que consume ol rernerg
vava cavendo directamente al rumen, sirviendo de inoculo inicial para que se establezca

la microflora dei rumen.

Factores que afectan el funcionamiento de la gotera esofigica.

-Succion.

-Edad {cambio de la racion)

-Temperatura de! liquido.

-Posicion del animat.

-Lugar donde esta colocado el liquide.

-Naturaleza del Uquide (glucosa, lactesa, cloruro y bicarbonato de sodio, CuS04,0.4 M)

-Estado de sed v hambre.

3, CRECIMIENTO Y DESARROLLO
TERNEROS LACTANTES
Capacidad del ternero pre-rumiante para digerir los diferentes alimentos.

En las primeras semanas de vida del ternero, la digestidn y el metabolismo se
encuentran en un estado de transicion durante el cual los procesos tipicos dej
monogastrico cambian a las de rumiante. De ahi su denominaciéon de pre-rumiante. E]
gran desarrollo funcional del abomaso en esta primera etapa hace que sea considerado
comao bovino {isiologicamente inmadure, por tener un sistema digestive altamente ligade

a la leche.

Al confeccionar racioines para el ternero es importante conocer las caracteristicas
digestivas especialmente la enzimatica pues aun cuando contamos con alimentos de
buen vai~r nutritivo, su aprovechamiento puede verse afectado por no estar adaptado
fisislégicamente para recibirio.

Practicamente los unicos elementos nutritivos que pueden ser utilizados
satisfactoriamente durante las primeras cuatro semanas | suministrades en forma
liquida} parecen ser las proteinas lacteas, la mantequilla, el acette v otras, grasas
amimales y entre los azucares, la lactosa {azucar de la leche} y la glucosa.

Este comportamiento estd relacionado con la actividad enzimatica de la saliva, el
abomaso o cuajar v el intestino en ese periodo.

En la saliva del ternero joven se ha demestrado ia existencia de una lipasa que actua
unicamente sobre los grupos butirato de los tnglicéndos de la mantequilla; la accion de
esta lipasa disminuye con la edad, sobre todo en aquellos que consumen
tempranamernte dietas ricas en forrajes y concentrados.
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El ternero joven puede segregar renina v pepsina acido clorhidnicoe, aungue parece
probable que la coagulacion de la leche en los primeros momentos de la vida. no se deba
a ese sistemna ClH-Pepsina v st a la accion enzimética de la renina o fermento lab.

La actividad enzimatica intestinal del animal pre-rumiante esta imitada para digerir el
almidén o los productos de degradacion : dextrina v maltosa v utiliza muv pebremente
la sacarosa {azucar de la cana} esta ultima, debido a la degradacion efecruada por
micToorganismos intestinales v no a la accion de una enzima especifica, por el contrano
la accion de la lactasa es importante en la primera etapa.

Toda vez qu+ han sido establecidas algunas caracteristicas del proceso enzimatico que
ocurre en el ternero podemos valorar que la proteina lactea es altamente digenble (98-
100%) por el ternero joven. Diversos estudios han demostrado que existe cierta
incavacidad para digerir con efectividad las proteinas vegetales incluidas en dietas
lHquidas.

La digestibilidad de la grasa lactea esta entre 94 y 97 % sin embargo la digestibilidad v
aprovechamiento de las grasas vegetales (maiz, frijol de sova, semillas de algodon} son
muy bajas v al suministraria en raciones liquidas produjeron crecimiente lento, diarreas
severas vy se incrementé la mortalidad.

La necesidad de sustituir la leche entera plantea la busqueda de lacto reemplazadores
perc es imprescindible, que estos no afecten el fisiclogismo normal v por ende su
capacidad de digerir y aprovechar al maximo los nutrientes en la primera g¢tapa de vida,
periodo maximo de crecimiento y desarrolio.

El periodo descrito es el conocido como adaptacion a la vida extrauterina, el que puede
sintetizarse asi:

-Actividad de coagulacién, en la mucosa del abomaso en el feto existe después del
nactmiento la lamada Quimosina (renina) Que tiene un maximo a los dos dias v decrece
a los 306-40 dias.

La actividad de la pepsina es constante y la produccién de HCl aumenta durante
1-3 dias decreciendo el pH del abomaso de 5.8 a 3 {a los dos dias) que es el pH del
abomaso en ammal adulto.

‘ -Las enzimas pancreaticas tripsina, quimiotripsina, lipasa v amilasa tienen un
comportamiento inverso a la quimosina, la lactasa se reduce en un 25% en los primeros
8 dias mientras que la lactasa aumenta 40% en el mismo periodo.

-También durante esta etapa se da el establecimiento de microorganismos
provenientes de las heces, tetas de las vacas y alimentos, en las diversas partes del
aparato digestivo 8 horas después del nacimiento existe E. coli, a las 15 horas existen
Estreptococus y Clostridia y a las 24 horas se dan las primeras colonizaciones; En el
rumen a los 2 dias la concentracion de bacterias es de 10%bacterias/gramo aumentando
en la primera semana con la ingestion de alimentoe sélido.
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lLas bactenas celuloliticas aparecen al 4”-7° dia {ruminococus v metanogenicas) y los

hongos a los 8-10 dias.

La digestibilidad dei alimento, generalmente leche, de la primera semana a la

quinta es:
Compuestos nitrogenados  87-97%
Lipidos 89-96%

-LLa absorcion de inmunoglobulinas y macromoiéculas decrece luego del
nacimiento debido a que se ha renovado el epitelio digestivo a las 36-48 horas, luego de
ese tUempo la absorcion es dificil va que las mismas comienzan a ser digernidas; a medida
que aumenta la edad del animal disminuye el coeficiente de absorcion de calostro de 2.
20 haras de edad el coeficiente disminuye de 24 a 12,

Existen algunos factores que alectan la absorcién de inmunoglobulinas:

-Raza: La riqueza del calostro no influye en la absorcion,

-Métode de alimentacion: La succion favorece la absorcién de inmunoglobulinas,
-Calidad bacteriologica,

-Consumo voluntario.

3.1. Efecto De La Alimentacion En El Desarrolle Del Aparato Digestivo Y Su
Funcionnlidad. '

El desarrollo del aparato digestivo en su proceso de transformacién, de estado pre-
rumiante, no debe incluir solo aquellos cambios anatomicos, en lo que a capacidad v/
proporciones se refiere, sino ademas y con especial atencion los cambios funcionales.

El peso vy volumen de los reservorios géstricos varian en funcion de la edad v el sistema
de alimentacién desde el nacimiento hasta la adultez.

Al nacimiento el abomaso posee doble capacidad, aproxitnadamente que los restantes
compartimentos. En el rumiante adulto el rumen representa ¢l 80% de la capacidad

total y el abomaso alrededor del 8%.

Estas variaciones son el resuitado de un crecimiento alimentario positivo para el
conjunto reticulo-rumen hasta practicamente los 5 meses e isométrico para el
abomaso. En este sentido es importante distinguir la influencia de la dieta pues
idependientemente de la edad se produce un incremento mas marcado del rumen de
terneros alimentados con alimentos volumineses (hene, forrajes) que con dictas
concentradas v en menor escala los sometidos a dietas lacteas.

En la tabla que aparece en la pagina siguiente se puede apreciar la evolucion de las
capacidades estomacales en funcion de la edad v la dieta.
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Cumdro 4. CAPACIDAD ESTOMACAL A DISTINTA

ALIMERTACION
Litro/45 kg P.V.

EDAD Y DIFERENTE

i ]
| Dieta Nacuniento 4 7 10 L
leche 2.0 3.7 3.2 34

! Grano 5.8 11.3 14.4 f
Rumen IHeno 6.7 14.2 22.2 :
Leche 2.7 1.9 2.3 1.5 !

Grano 1.8 1.8 1.4 [

| Abomaso Heno 2.0 1.6 1.4 ;

El estudio del peso de los organes, a diversas edades, con dietas completas desde el
nacimiento a los 120 dias, muestra que el rumen crece con alometria positiva, De 0.2%,
de P.V. al nacimie—to, se triplica, a los 21 dias y a los 112 dias se ha septuplicado (1.5
% de PV}, sin embargo el abomaso crece con isometria de 0.6% de PV, al nacuniento (el
triple del rumen}, se mantiene en valores similares hasta los 112 dias, donde se invierte
la relacion y el rumen lo triplica (1.5% vs 0.5% del peso vive}, en esta etapa el reticulo
v el omaso muestran al igual que el rumen una alometria positiva, aunque mucho
menos marcada.

A partir de esta etapa (0-112 d) los preestomagos crecen con isometria v el abomaso con
alometria negativa, los intestinos tienen un crecimiento alomeétrico negativo hasta los 9

meses e isométrico despueés,

Cundro 5 Peso fresco de varias partes del estomago como porcentaje del peso

corporal.
Bdad {dias] - [t Rustet Sl 25 Hatie Biv Lobee - Abomaso
Al nacer 0.2 0.1 0.1 0.6

21 0.6 0.1 0.1 0.5

56 1.4 0.2 0.1 0.4
112 1.5 0.3 0.2 0.5

A la edad de 9 meses el ternero entra en un estado de poligastrico completo. Antes de
esta edad el animal es un intermediario entre el estado de monogastrico y poligastrico.

Cuando el animal s¢ transforma en poligastrico perfecto se da la inversion de la relacion
de crecimiento del rumen y el abomaso indispensable para el crecimiento de una camara

fermentativa que preceda a la digestion enzimatica gastreintestinal.

Los terneros de 16 semanas de edad alimentados con leche, heno y concentrado poseen
un epitelio ruminal mas activo que los terneros de igual edad alimentados con leche,
metabolizando 5 veces mas AGV los primeros que los segundos.

NUTRICION ANTMAL

134



UNTVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

£l papel de los AGV en el desarrollo de la actividad metabalica, en la capacidad de
absorcién y en el desarrollo estructural de la pared ruminal, permitiendo integrar esto
tres elementos en relacion de mutua dependencia.

El desarroilo de los procesos de absorciéon y metabolismo de los AGV por el epitelio
ruminal estimulara la proliferacion celular y el consiguiente desarrollo morfologico de
estomago.

Fshimirincion

( quimica

Motlidad
Actividad
Metabolica
Desarrollo Estruety
Epitelio Musculg
Flujo
Sangulineo ..
NH2 v Ac Butirieg
Propiorico
Ac.Acético  — Hablicad
f Propionico Absortiva

Figurs 11. Estimulacién fisico-quimica y desarrollo ruminal.

Paralelamente a estos cambios anatémicos van produciéndose  modificaciones
sustanciales en la funcionalidad del rumen, que al nacimiento puede catalogarse de
inactive, donde no existe practicamente la accidn microbiana y por ende 1 actividad
metabdlica y de absorcion de las lisas paredes del rumen es nula.

La actividad microbiana del rumen ocupara, por tanto, un lugar imnportante asociado a
la cual, ocurren transformaciones en su actividad metabdélica que a su vez, estimular el
desarrollo estructural y la capacidad de absorcion de la mucosa.
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Fl sistema enzimatico del ternern  al nacimiento es deficiente comparadoe con el
monogastrico v evidentemente la alimentacion de los primeros estadios es hasicamente
lactea, la cual, se digiere por un mecanismo esencialmente enzimatico v por una gran
funcionalidad del abomaso a diferencia del adulto, que se caracteriza por una digestion
fundamentalmente rummnal v un mecanismo microihane,

Se hace, por tanto, imprescindible en ja cnianza del temero aprovechar con un maxumo
de eficiencia la etapa del verdadero monogastrico garantizando un mejor uso de los
alimentos propios de este periodo.

Las modificacionnes estructurales v funcionales que se producen en todo el TG
determinan modificaciones en la actividad metabdlica, sobre todo de la mucosa ruminal,
que coma se conoce es muy baja al nacimiento y cuyos incrementos estan intimamente
relacionados con el desarrolio estructural que a su vez esta influenciado directamente
por efectos dietéticos. A las 13 sernanas en regimenes en base a heno v concentrado se
alcanza la maxima capacidad absortiva de la mucosa en terneros, no asi en los
mantenidos con dietas lacteas.

Puede constatarse la influencia de la alimentacion en el desarrollo del TGI tanto.
anatormnica, funcional como metabélica, lo que pone de manifiesto la adecunda seleccion
v sumirustro de alimentos en los terneros para su temprana y efectiva transicion de pre-
rumiante a rumiante,

| Ventajas de un ;ipido desarrollo del rumen.

-Se reduce la cantidad de leche consumida por el ternero y como consecuencia se
obtiene mayor ingreso por concepto de venta de este producto.

~Aunque inicialmente se obtenga una tasa menor de crecimiento del ternero, al reducir
la cantidad total de leche, en etapas posteriores hay una compensacion debido a la
adaptacion que se logra a los alimentos sustitutos.

-Aunque e} ternero cuyo desarrollo ruminal se este promoviendo tienen una menor
eficiencia biologica en la utilizacion de nutrientes dietéticos, desde el punto de vista
economico es mas eficaz el ternero rumiante que el no rumiante, esto es debido al bajo
costo de los nutrientes en los alimentos sélidos en relacion con el de la leche.

4, REQUERIMIENTOS RUTRITIVOS
Consuma De Materia Seca

La mayor parte de la materia seca para animales de aproximadamente 70 kg de p.v.
debe ser suministrada en forma liquida. Ademas, igual cantidad de MS produce mas
energia neta cuando se utiliza en forma liquida, que en dietas concentradas secas,
detido a las diferencias en la eficienda de utilizacién de la energia en una u otra forma.
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La ingestion maxima de materia seca aumenta desde 2.2 kg/ 100 kg de pv, en ternero
ide 50 kg hasta 3 kg/ 100 kg pv para animales de 120 kg.

El consumo de materia seca de animales alimentados a base de concentrados se van
incrementando cuando se aumenta el contenido energético expresado en energia
digestible de la dieta. Esto explica el hecho de que animales sometidos a dietas altas en
fibra comen menos cantidad que con dietas mas concentradas. De ahi la importancia
de atender no solo el contenide de materia seca, sino la calidad el alimento
suministrado pues los terneros deprimen el consumo en dietas de baja digestibilidad

Agua
El consumo de agua, no solo, esta influenciade por el consumo de materia seca v la

temperatura ambiental, sino también por las proporciones de sales y proteinas en la
dieta,

El elevado consumo de agua ocasionado por una dieta rica en proteina puede persistir
cuando pasan a dietas de inferior valor proteico.

La cantidad de agua consumida por terneros bajo dietas liquidas variara con el nivel de
M3 de la propia dieta liquida.

La ingestion total de agua (procedente del alimento mas Ia de bebida) sera:

MS dieta% | Aguatotal .-
5 18.7 1/kg MS
25 4.6 1/kg MS

Debe sefialarse que niveles de 6-7 litros de agua/kg MS resuita adecuado para lograr
mejor utilizacidn del alimento. No obstante es preciso atender la temperatura ambiental
que puede hacer variar los consumos de agua desde 3.1-3.5kg/kg MS a variaciones de
109 C 29.49C respectivarnente,

Energia

Los requerimientos energéticos para los terneros estan dados por los requerimiento
para el manteniumiento y para el crecimiento.

Los estimados de requerimiento de energia para los terneros es variada, atendiendo a

-Ganancia de pesc vivo.

-Tamario corporal.

-Edad.

-Estado de pre-rumiante o rumiante
-Composicion de la dieta.

Esta uitima delndo a ia diferente eficiencia con que se utiliza la energia metabolizable
para e] incremento de peso.
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los requerimientos de energia metabolizable por concepto de mantemienio estan
dados por la urilizacian de la energia neta para el metabobsmo basal mcluvendo las
pequenas perdidas de energia urinaria y la actividad voluntaria se consulera que el
metabolismo basal de terneros mas jovenes es mavor por unidad de peso metabalico. Se
plantea que en terneros de un mes de edad este puede variar entre 120-130 kcal/kg

PPt

Requerimientos para Crecimiento.

La energia depositada en el organismo como grasa v proteina es de aproximadamente
2500 kcal/kg de aumento en arimales de 100kg o menos de peso vivo v asciende a
3000kcal para animales de 400kg

La eficiencia de utilizacion de la energia, para el crecimiento en terneros pre-rumiantes,
es similar a la dvl mantenimiento {79.5-84.5%} y mucho mas baja para terneros
rumiantes, variando, ademas, acorde a la concentracion energética de ia racion, pues
dietas con 2.1 Mcal EM/kg MS han alcanzado valores de solo 42% v con 3.0 Mcal EM/ kg

MS se abtuvo 58%.

Requerimientos proteicos.

Al estudiar los requerimientos de proteina en los terneros es importante establecer las
perdidas que ocurren asi como el valor de deposicion proteica diaria por concepto de
incremento en peso ¥ la calidad de la proteina a suministrar valorando su digestbilidad
y valor biologico.

Las pérdidas fecales (nitrégeno metabolico fecal) y la urinaria {nitrégeno, enddégeno
urinario) varian en funcién de si es rumiante o pre-rumiante.

Las pérdidas urinarias declinan con la edad y en terneros pre-rumiantes alcanza valores
de 62-82 mg N/kg PV y en rumiantes de 58 mg N/kg PV en 12 primeras semanas para
formar valores infimos de 25 mg en novillas.

El nitrégeno metabéiico fecal esta relacionadoe entre otros con el consumo de materia
seca v el nivel de fibra de la racion.

Asimismo en los animales pre-rumiantes las pérdidas por este concepto son menores
(1.9 gr N/kg MS) que en rumiantes (4.2 g.

Por su parte el organismo depone por cada kg de PV incrementado de 26-34 gde N
pudiendo variar en funcién de la calidad de la canal {acorde al ritmo de crecimtento y

riqueza proteica de la dietal.

Al analizar las der-andas proteicas es preciso evaluar el grado de aprovechamiento de
la proteina dietética. La digestibilidad aparente de la leche es de 97 %, de un sustituto
lechero de alta calidad alrededor de 94 %. De ahi se plantea que la pérdida fecal de N
de te—rieros lactantes es basicamente de origen metabélico. Sin embargo, las dietas secas
alcar.zan valores del 80% en concentrados y de 40-50% para henos de buena calidad.
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[gualmente de la proteina digerida solo una parte se retiene v la cuantia de la retencion
esta directamente asaciada at valor bologico de la proteina.

En los terneros pre-rumiantes es de gran interes {a composicion aminoacidos de la
proteina, o sea su valor biolégico, pues la necesidad biologica de proteina coinciden con
la necesidad alimenticia, v sea, que todos los requerimientos de aminoacidos de un ser
suministrados en la dieta a diferencia del rumiante que cubre las necesidades en
arninoacidos que aportan las proteinas microbianas.

En la tabla siguiente se muestran los valores de requenmientos proteicos ep torm:
de proteina digestible. iny

Cuadro 6. Necesidades de proteina digestible en ternmeros pre-rumiantesy
rumiantes (g/dia)

2 IR
e

. Mantenimiente .o

7500 g/dia de gartancda

S | Pre : ‘Prerumiants | - Rumisny
60 30 35 150 155
80 40 40 155 160
100 | 45 50 165 % 170
120 50 55 170 i 175
140 55 60 175 ; 180

La utilizaciéon de la proteina esta afectada por su valor biclogico.

Terneros javenes recibiendo dietas de 12% PB y VB de 85% obtuvieron ganancias
semejantes a las que recibieron dietas con 19% PB pero valor biologico alrededor de
52%.

Se han estudiado los requerimientos energéticos y proteicos, sin embargo, es de
particular interés la relacion energia-proteina. El temero requiere una relacion estreca

debido a que el incremento en tejido muscular demanda alte contenido proteico.

Ello nio implica el suministro de raciones extremadamente estrechas pues encarece la
crianza por el alto costo de las fuentes proteicas y disminuye la eficiencia alimenticia

Se han recomendado relaciones de 33.6 kcai/g PD. Relaciones superiores tienen
tendencia a la deposicion de grasa.

Se han sugerido también relaciones de 1:20 - 1:27 (gramos de proteina por Keal ED y
ganancias de 0.5 kg/dia - 1.0 kg/dia.

Debe sefialarse que otros autores refieren relaciones de 1:25 - 1:30.
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Necesidades de macroelementos inorgdnicos,

Las dietas lacteas v el suministro de concentrados v henos de optima calidad satisfacen
las necusidades minerales de los terneros v dificilmente se requiera el suplemento
m neral exceptn Cloruro de sodio.

Debe senalarse que la restriccion de alimento lacteo v el no empleo de fuentes
alimenticias en las dietas tales como harina de carne v hueso o harina de pescmio o
cuaiquier otra fuente calcica como heno de leguminosa demandara una atencion al
suministrn de premezclas o suplementos minerales especialmente carbonatos (270
aproximadamente;.

[gualmente si las fuentes proteicas es a partir de salvado de trigo, sova u otra fuente
pobre en fosforo, o siempre que exista altas proporciones de cereales debera atenderse
al suplemento fosforico.

Es conocido que para estos minerales sean efectivamente utilizados deben estar en una
relacion similar a la existente en el hueso, o sea, 2.2 - 1.

Cundro 7. Necesidades dinrins de Ca, P y Mg pars terneros con ganancias de 0.5
kg/die y 1kg/dia,

12

15.0 13
18.0 . 15 |
21.0 15.0 33 20

Las necesidades de potasio no son conocidas pero no es comun una deficiencia excepto
en terneros pre-rumiantes diarreicos.

Si es preciso sefialar que niveles de 2.6% de potasio en base seca en alimentos liquidos
ha provocado la muerte. Ademas, niveles excesivos en la dieta resultan toxicos.

El sodioc es un elemento que se localiza fuera de las células. Esto explica que su
concentracidon permanezca baja en los tejidos blandos y elevada en liquidos organicos.

La excrecion urinuria y fecal de este elemento es de 1.5 g y 1 g respectivamente.

Necesidades de vitaminas,

El ternero nace con escasez o nulas reservas de vitaminas liposolubles A D v E.
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El calostro por su riqueza en caroteno neutraliza la falta de estos elementos al
nacimiento del ternero. sin embargo el calostre puede resuitar pobre en caroteno en
dependencia dei aimento consumido por la vaca durante la gestacion.

Carotenos v vitamina A,

Para el calcule de las raciones de ganado lechero debe considerarse que 40 mg de
caroteno sole equivale a 400 Ul de la vitamina A. El ternero requiere diariamente,2.1

mg de carotenio y 800U de vit. A aumentande sus requenmientos diarios a medida que
se incrementa el peso vivo,

Este valor recomendado es para animales de 40kg de peso vivoe, les niveles minimos
seran 10.6 mg de caroteno por 10Ckg de PV.

Vitamipa D

Las ‘osis muy altas de esta ultima resultan toxicas para los terneros jovenes. Los
req ierimientas e vit. ) estan bien determinados hasta los 7 meses de vida, lo cual
permite recomeridar como correcta la cantidad de 660Ul por 100kg de PV,

5. ALIMENTACION DE LOS TERNEROS
5.1. Alimentaciéon Calostral

Al nacer, el ternero carece de anticuerpos que lo provean de resistencia alas
enfermedades y depende de los que pueda obtener del calostro, que es una rica fuente
de alles. Sin embargo, ¢l ternero joven solo es capaz de absorber eficientemente estos
anticuerpos durante sus primeras 10-12 horas de vida, ya que a partir de ese momento
su habilidad se reduce gradualmente y cesa a las 36 horas.

Por las razones mencionadas, es extremadamente importante que el calostro sea
consumido en cantidad suficiente {al menos 2 litros en la primera comida) v lo antes
posible, con vistas a lograr un consume equivalente al 10-15% de su peso dentro de las
primeras doce horas de vida.

Un ternero normal consumira mas de 3-5 litros si se le permite mamar de su madre.
Esta es la mejor via de suministrarselo, pues hay convincentes resultados que muestran
que en esta forma hay mayor concentracién sérica que cuando lo toman en cubetas o
biberon. También esto ocurre cuando el calostro es suministrado en presencia de su
madre.

Es generalmente conocida la importancia inmunolégica del calostro, de ahi la necesidad
del consumo de grandes cantidades de calostro en las primeras horas de vida.

Esta caracteristica inmunologica enmascara un tanic su alto valor nutrtitive. La
inadecuada alimentacién calostral puede acarrear trastornos serios en el desarrollo del
terniero v ser causa fundamental de la mortalidad.

NUTRICION ANTMAL
141



UNITVERSIDAD RACIONAL AGRARIA

La correlacion de giobulinas absorbidas e ingeridas es de r= 0.62. De ahi que con
pequenas cantidades de calostro se confiere inmunidad a ciertas enfermedades.

La composicien de! calostro es superior a la de la leche pero va modificandose
gradualmente por fo que la ingestion abundante y lo mas rapido posible es el manejo
mas eficaz de periodo calostral.

Cuadro 8. Composiciéon comparativa del calostro {primeras 24 horas después del
parto}/ 100 g.

i Calostro Leche R
! Materia Seca "o | 24.0 13.0 '
 Proteina %o 7.4 3.6
" Caseina 5 5.2 2.9
! Globulinas | 6.8 0.5
| Lactosa E 3.0 4.6
[ Lipidos ! 3.6 3.7
| Cenizas 1.0 0.8

Las cantidades v forma de suministre del calostro son aspectos de suma importancia.

El suministro de calostro directamente de la madre ofrece ventajas con respecto
al suministro en recipientes.

-Las ganancias de peso son superiores

-Mayor contenido de inmunoglobulinas

-Se logran mayores consumos hasta 10-12 litros al 4° dia de lo qu-é norralmente
se brinda en cria artificial maximo 6 litros.

-El intervalo existente entre el nacimiento y la expulsion del meconio se reduce
a 28 horas cuando maman que cuando se toma en cubos que puede ser hasta de 40
heras.

5.2. Sistemas De Alimentacion.
5.2.1. SBistemas Naturales

Posterior al periodo calostral los terneros pueden criarse de forma natural o de forma
artificial:

- Extensiva
Natural: -Vacas nodrizas :
-Amamantamiento restringido
-Manejo tradicional mejorado del sistema doble proposito.
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Arttficialr | - Leche entera
- Sustitutos lacteos

Extensiva: Es usada sobre todo para el ganado de produccion de carne v s
considera que es ineficiente debido a que los incrementos de peso son muy bajos ve
periodo de crianza se alarga encentrandose ademas indices de mortalidad altos que

afectan los resultados economicos.

En este sistemna el ternero permanece con la madre, amamantandose directamente lp
que afecta el intervalo entre partos de las madres. La edad al destete es el factor més
importante gue actua sobre el intervalo entre partos.

El peso al destete esta en funcion de la cantidad de leche que produzcan las vacas, de
ahi que existan marcadas diferericias entre razas v se recomienda el suministro de
suplementos a las vacas ¢n pastoreo aunque una produccion muy alta puede provocar
mastitis en las madres, pues ¢l ternero no puede consumir toda la leche, sobre todeen

ia primera parte de la lactancia.
Si los pastos donde permanecen los terneros con sus madres tenten la calided
adecuada debido a insuficiencias en el riego v la fertilizacion se recomienda fa

suplementacion sobre todo si las madre producen poca leche.

£n este sistema los ternero= son destetados después de los 4 meses de edad ¥ Se conoce
que los destetados muy tardiamente muestran mejores resultados en Ia ceba.

Vacas nodrizas,

El amamantamiento muitiple se ha recomendado cuando se tiene v--as con mala
configuracion en la ubre, mal temperamento o susceptibilidad a mastitis aunque es
posi’le usar vacas nodrizas durante la primera época de lactancia, llevandelas al ordefio
después. Esto puede resolver situaciones tales como falta de obreros para la crinnza
artthioial o para el ordefio.

Este sistema ha resultado ser 2.5 veces mas econémicos que la crianza artificial v ha
dade resultardos superiores en peso vivo en comparacion con terneros criados con
sustitutos I - heros, debido a que realizaron un mejor usoe de la hierba.

2= dependencia de la produccion de leche de la vaca estos pueden cviar hasta 6 terneros
o leniéndose ganancias similares a las de otros sistemas de crianza.

Awamnantamiento restringido,

coete cistema conjuga el arnamantamiento del ternero con el orded e by vy,
hasanduse esencialmente, en aprevechar la habilidad natural de 10s terneros paed
extraer la leche residual presente en la ubre después del ordefio, que puede ser de un
10 ¥ 15 76 de la produccion total y tiene alrededor de 3 veces mas grasa que la leche
normal.
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Uon este sistema se ha enconirado que disminuve {a mastns en (as vacas, no se olort
su comportamientio reproductive v se ha mmcrementado la produccion tatal Ade leche
iordenn + consumo] en un 30%0

£n los hatos de ganado cruzado no seleccionado, con mas del 30% de grnes de tipo
Indicus, siempre se presentan ¢asos de arumales gue no bajan la leche sin el estimulo
atmbuide a la pres<oncia de la cria. Es inconveniente ordenar {a vaca sin la presencia det
terrrero solo cuando los costos de mano de obra altos exigen que las vacas se ordenen
enn maquina en expletaciones que soportan un alto rendimiento de leche por
trabajador. Tales sisternas de manejo no son apropiades en {a mavonia de los paises on
via de desarrollo donde el tamano del hato oscila entre 1 v 5 animales, Ia mano de obra
familiar es de facil disponibilidad vy por lo tanto e} uso de la magquinaria representa un

gasto NNTCeSArio.

La ventaja prinaipal de combinar el ordefic con el amamantamiento restringido es que
1anto la vaca como el ternero se benefician {ver cuadro 9 }.

Cuadro 9. Ventajas que brinda ¢l amamantamiento restringido tanto a la vaca
como al ternero.

*La proporcion de la produccion se ajusta con la demanda (aproximadamente 5 Kg de
leche:l Kg de carne).

*Produccion moderada de leche por lactancia {1500 kg}: aito potencial de carne (1.2
kg/d) puede lograrse mediante el uso de alimentos v recursos geneticos disponibles.
*Manejo sencillo {fordefio una vez al dia; estabulado en grupo de los terneros)

*Mejor salud del hato.

*Crecimients méas rapido v eficiente de los terneros.

Es conveniente que los terneros en Nicaragua obtengan su alimento a partir de los
recursos de menor coste vy mayor disponibilidad, como son pastos v residuos de cosecha.
En tales circunstancias, el amamantamientoe restringido es una estrategia que permite
que el ternero consuma pequenias cantidades de leche, las que sobrepasan
completamente el rumen y ademas, son una combinacion equiibrada de aminoacidos,
glucosa y acidos grasos de cadena larga. Asi, la leche ingerida es el suplemento mas
indicado para complementar una dieta basica compuesta de residuos de cosecha, o
pastos pobres en nitrogeno, la cual por si sola no sostendria al animal. El coste actual
de este suplemento vital es muy pequernio porque al ternero se le permite mamar
solamente al final del ordeno. Fl amamantamiento restringido también parece estumular
la vaca y puede incrementar la produccién total de leche.

Aspectos tedricos del amamantamiento restringido.

La razon para la mejora en la produccion lactea y el peso vivo de la vaca no esta muy
clara, a no ser que exista un aspecto que implique que la hembra se encuentra a gusto
amamantando a su ternero, o que el equilibrio hermonal se modifique, de tal forma que
la reparticion de nutrientes entre la leche y ganancia de peso sea mas eliciente. Es
poisible que la ineficiencia observada en vacas lecheras, debido al desconcierte que
preduce la separacion del ternero, esté asociada con un incremento en la utilizacién de
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glucosa en los tejidos, la que a su vez afectaria el equilibrio de los nutrientes disponibles
para la produccion de leche.

La mejora en la utilizacién alimenticia por parte del ternero, se puede explicar de
acuerdo al equilibrio de nutrientes disponibles para éste en la leche.

Cuando el terneros succiona a la leche del pezan, con ia cabeza vuelta hacia arriba, esta
va directamente hacia el abomaso a través de la gotera esofagica, sin pasar por el
rumen. Sin embargo, cuando la leche se toma de un balde casi no sc activa la gotera
esofagica, por lo que mucha cantidad de leche probablemente pasa al rumen,

El desarrollo del rumen en el ternero comienza inmediatamente después de que el

animal consume alimentos secos y alcanza un desarrollo adecuado, con una digestion
fermentativa activa alrededor de las 3-5 semanas de edad. Por lo tanto, la leche que
entra al rumen se fermenta, creando potencialmente un ambiente acido, retrasando el
desarrollo ruminal.

La tasa de degradacién de la proteina de la leche en el rumen no se conece pero
prebablemente sea alta; la lactosa se fermentara rapida y totalmente: la grasa se

hidrolizara a glicerol {el que es fermentado} y a acidos de cadenas largas (AGCL) que
permanecen sin cambios.

Manejo tradicional meiorado del sistema doble propdsito.

Se divide en dos {ases:

1" Fase - va del nacimiento a los tres meses, en este periodo ia vaca es sometida
a dos ordenos; el de la manana se hace a fondo {los cuatro cuartos} destinandose I
leche a la venta, los terneros se alejan de las madres luego de consumir la leche
residual, levandose a potreros con buen pasto o suplementacion; a las 12 horas se
vuelven a reunir y el ternero hace el 2° ordefio a fondo, luego se separan.

Con esto se persigue forzar al ternero a complementar su racion con forraje.

2" Fase comprende desde los 90 dias hasta el destete y se denomina aparte, aqui
el terneruv solo consume ia leche residual que fluctua entre 24-28%.

Este método conlleva algunas ventajas entre las que tenemos:
-Rapido desarrollo del aparato digestivo.
-Réapido retorno al celo post-parto.
-Desarrolio normal en el crecimiento pre y post-destete.
-Mayor obtencion de leche:
-Disminucién de mortalidad neonatal.
-Mayor natalidad v reduccion de IPP(intervalo entre partos)
-Mejor alimentacién durante los primeros 90 dias.
-Disminucion del riesgo de mastitis por el ordefio a fondo
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5.2.2. Sistemas Artificiales

Crianze artificial

La crianza artificial presupone el suministro de leche entera. lacto reemplazada. o
sustitutos lecheros en cuhetas o recipientes adecuados. La cant:dad de leche tatal a
surmirustrar durante la crianza depende del periodo de destete que se establezca. la
ganancia diaria esperada, asi como la disponibilidad v costo de los alimentos solicdos v
de ia leche. Ne obstante en fos ultimos anos se observa una tendencia generajizada a

redducir el suministro lacteo, por su costo, v por su demanda en la alimentacion
humana,

l.os consumos dianos de leche en las primeras tres semanas estara en dependenon del
peso del ternero, sobre todo cuandoe la leche sea el Gnico alimento.

Cuadro 10. Requerimientos de leche entern (kg).

Peso ml fificer M-
27 ol 36 L ¥
2.2 27 ' '
2.9 3.5 4.1
3.7 | 4.3

La edad ai destete esta generalmente relacionada con la cantidad total de leche
a sumirustrar Los destetes se clasifican en :

Precoz 3-8 semanas {21-56 dias)
intermedio 9-13 semanas {63-91 dias)
Tardia +13 semanas (+21 dias)

Los destetes tardios no son actualmente muy empleados y solo'se utilizan cuando no se
cuenta con concentrados y/o alimentos veluminosos de calidad para enfrentar una
alimentacion postdestete.

Por su parte el destete precoz, puede ser empleado cuando se suministra un
concentrado de muy alta calidad y alimentos voluminosos igualmente de muy buen vaior
nutritive, capaces de sustituir los aportes del alimento lacteo.

Las investigaciones en este sentido se dirigen al menor consumo de leche, aunque
incrementando la cantidad de las primeras semanas de vida y garantizar una adecuada

alimentaciéon con concentrados vy alimentos voluminosos.

Empleo de alimentos solidos

Los concentrados El empleo de concentrados debe verse en dos aspectos:
calidad de los mismos v cantidad total.
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Cuando se empleen destetes a edades muy tempranas (3-4 semanas) el concentrado
debe ser de alta calidad, aproxunadamente 21 ™y de PB v alrededor de IMcal/kg Ms

La cantidad a suministrar esta en dependencia de {a calidad del mismo, Ia ganancia
diaria que se de<ea obtener, la edad del animal, la cantidad v calidad del pasto y/o
forraje que se emplee. independientemente de estos factores, el concentrado debe ser
brindado a voluntad; hasta que los terneros alcancen 60-70kg de peso vive; por su
efecto sobre el desarrollo del rumen v se ha sugerido quepara emplear
satisfactoriamente el pasto como fundamental a edades v/o pesos posteriores es
importante que los terneros alcancen un buen desarrollo durante los primeros meses
de vida.

Las normas técnicas para cria de terneros y ganado en desarrollo vigentes en la
actualidad sugieren las cantidades siguientes:

Etape | = Cuantidad de . Gananéis -
o Councentrado i L5 dbvarla
0-30d | 0.15kg/d 300g
31-70d | 0.68kg/d 500g
70.90d | 1.59kg/d 500g
9G-1004 | 2.04kg/d 500g

Se ha sugerido que cuando se cuenta con pasto de buena calidad, con solamente
suministrar 1kg/d a partir de los 49 dias se obtienen ganancias proximas a 500g
diarios.

Cuadro 11 . Ganancias obtenidas por terneros en diferentes etapas al utilizar of
pasto como Unica fuente alimenticia.

[ Etsp& | Ganeseis Diaria (g
R L I e
8-20 6 24 700

16-20 6 24 730

6-23 682

8-23 758
1 11-23 700

8-2% 629
13-26 600
L 6-26 480
'9-26 517
12-26 510

15-26 500

Al respecto de estos sistemas de alimentacion, Herrera {1977} probo varios sistemas de
alimentaciéon relacionados con la edad de destete v comprobo que el sistema de
alimentacion en el que las terneras consumieron leche integra ¢n cantidad de 3kg
diariamente hasta el destete a la 4 semanas v concentrado ad-libitum a partir dela
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primera semana y luego del destete hasta la semana 20 con un maximo de 2.7 kg, luego
del destete heno de pasto estrella ad-libitum era el que brindaba meor>s rendimientos
CArnICOs V eConomicos.

Cusdro 12. Composicidén y costos del concentrado utilizedo en el sistema de
alimentacion usado por Herrera, 1977.

Ingrediontax T Concenteadn T 0T Costo ="'
Mg ‘ 10.0 0.86
Sorgo 28.5 2.16
semolna ; 20.0 1.26
Melaza : 10.0 0.15
Harina de Algodon 30.0 1.67
Harina de Hueso | 0.5 5 0.03
Sal 0.5 0.02
Aurofac 0.5 L 0.36
Total 100.0 F 6.52

Cuando se habla de uso de concentrado se piensa solo en concentrade comeruial,
dejando de lado el uso de recursos locales que pueden ser utilizados para la
almentacion selecta de terneros.

Castro y Mendieta {1998) probaron la inclusian de vaina de espino negro (64.81% de
laracion) en dietas para terneras destetadas y obtuvieron ganancias de peso iguales a
las que se obtuvieron con concentrado comercial (0.63kg).

Cuadra, lbarra v Mendieta {1999) sustituyeron 50% de concentrado comercial por
Mucuna pruriens en dietas para terneras lecheras destetadas, obteniendo caon €s0
ganancias medias diarias similares(0.6kg) entre las que consumian sclo concentrade y

las que consumiarn la mezcla.

Empleo de pastos.

Al emplear el pasto como lnico alimento, o suplementado, el comportamiento de los
animales esta en dependencia de la calidad de los mismos. También la calidad
determina la edad méxima en que un termero puede ser alimentado ron pasto
exclusivamente.
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En el siguiente cuadro se presentan diferentes resuitados logrados al almentar terneros
a base de pastos, puede apreciarse el gran potencial de los pastos para la crianza y
desarroilo de los terneros.

Cuadro 13. Alimentacion De Terneros Con Diferentes Dietas

Aumento de peso{gr)

Leche en Balde(gr) 3.73 4.71 3.86

Leche consumida 0.73 Q.89 0.68

Entre los factores de la calidad que mas importancia tienen en la utilizacion dei pasto
por ios rum:antes jovenes se encuentra la Digestibilidad, pues la misma afecta mas el
CONSUIMO en terneros que en rumiantes adultos.

Otro aspecto de importancia es la edad de introduccén de los terneros en el pasto En
este sentido, los resultados hasta el momento no son uniformes, no obstante no es
aconsejable llevar los terneros al pasto antes de los 30 dias debido a la posibilidad de
aumentar las dificultades por problemas de parasitismo y la inversidn de desarrollar
sistemas de pastoreo para animales muy jovenes ( que hacen un bajo consumo del
mismao} econémicamente no se justifica.

Heno v ensilado

Generalmente los terneros alcanzan mejores ganancias en pastoreo gue consumiendo
henc. No obstante el empleo preferente del mismo a edades tempranas se justifica
debido a que con esta fuente de fibra podemos controlar de forma mas eficiente los
parasites. Este alimento resulta también un elemento de importancia para el desarrollo
del rumen.

El ensiado siempre ha dado peores resultados que el pasto y el heno en pruebas de
almentacidén con terneros debido fundamentalmente a un menar cansumeo.

QOtros alimentos

La pulpa de citricos deshidratada suplementada con heno, ha permitide un buen
desarrollo en terneros destetados a las cinco semanas de edad, siendo el nivel de
inclusion de pulpa alrededor del 68% de la MS.
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Ganancias de 0.78 v 0.80kg/d se repertaron cuande la pulpa de citrico v la mael de
wirico aportaron el 515 v 32% de TDN. en las raciones de cuatro grupes de terneros

TALN0s.

Cuando se ha comparade la miel inal mas un suplemento proteico con © Sin Urea a
fernpros sometdos a destete temprano (D semanas) esta ha resuliado inferior al masz
en termino 48 Consumo. ganancia de peso v eficiencia alimenucia.

In este sistermna ius mejores resultados se obruvieron cuando los intervalos entre
crdenos tuerent 15 v 16 horas, los terneros amamantaron 2 veces al dig a las vacas
despues del ordeno, durante 2 horas en cada ocasion. Estos parameircs pueden
dgiustarse dentro de ciertos lmites,
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CAPITULO 7

ALIMENTACION DE LA VACA LECHERA.

1. INTRODUCCION

En el tropico Americano, el ganado lechero es mantenido en condiciones muy variadas,
prevajeciendo practicas de manejo, alimentacién y control sanitario inadecuados, lo que
resulta en bajos niveles de produccidn. Existe una marcada diferencia en la productividad
de leche entre los paises desarrollados v los paises en desarrollo, asi como también en el
iipe de ganado existente.

Una decision importante para tratar de solucionar este problema es la definicion de los
sistemas de produccion para las regiones tropicales v, por lo tanto, Ia eleccion del tipo de
arnimal, dado que existe gran interacadn entre el genotipo y las otras variables del sistemna,
tales como el nivel de alimentacion, manejo y sanidad.

n
[y
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En Nicaragua la generalidad de los productores lecheros realizan practicas pecuarias que
dificilmente estan encaminadas a obtener una maxima produccién de leche a costos
razonahles, 3 asi pues que en este capitulo se abordaran los temas correspondiente a la
variable alimentacion; con el {in de contrbuir a la definicion de un correcto sistema de
producciéon de leche tropical.

2. COMPOSICION NUTRITIVA DE LA LECHE.

La leche es una emulsion de liquidos andloga al plasma sanguineo, constituido de una
solucién de lactosa y minerales y una suspension de particulas proteicas, con un aspecto
blanco y opaco.

El olor de la leche es poco caracteristico pero st la racién contiene compuestos aromaticos
puede adquirir olores anormales. Su peso especifico esta comprendido entre 1,028-1.034
disminuvendo cuando es rica en grasa.

La materia grasa de la leche esta constituida de triglicéridos en un 98 6 999%. Asociada con
la grasa existe un complejo material liposoluble que incluye colesterol, fosfolipidos, carotens
xantofila y vitaminas liposolubles. La materia grasa de la leche de la vaca se caracteriza por
una elevada proporcidn de acidos grases cortos menores de 12 atornos de carbone, ademas
de tener acidos grases intermedios { Ci4 - C15} ¥ mayores { Cia).

La composicion de la materia grasa de la leche influye sobre sus cualidades fisico-quimicos
Esta aparece en forma de pequefios glébulos de 1.6 a 10 micras de diametro y a nimero
de 1 a 10 millones/mm3, En todos los casos aparece rodeada por una membrana de
naturaleza proteica y lipeproteica. Las cargas eléctricas localizadas en esta membrana
impiden la aglutinacion de los glébulos y disminuye la subida hacia la parte superior del
liquido.

De las proteinas la mas importante es la caseina (fosfoproteina) que esta presente en forma
de pequefias particulas de un diametro de 80-120 micras y esta formada por una mezch
de diferentes caseinas.

Los compuestos no proteicos de las materias nitrogenadas de la leche representan el 5%
y son esencialmente producto del metabolismo de desecho. Otros compuestos come
elementos minerales , enzimas vitaminas, pigmentos, y elementos bioldgicos como células
v microbios son segregados en la leche,

[y
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B C OMPUESTOS FAOTEICCS 0F LA LECHE

[ Materas Nitogenadas (1 00%1 |

- ‘
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prot 5% {
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inastable al calor Estable al Fosblipidos
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Proeasay
pepbnas
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Al{bx.‘:mlnas Glonulinas

9.25%

Figura 12 .Compuestos proteicos de la leche.

No todos los productoes que constituye la leche se toman del plasma sanguineo, sino que

algunos de ellos son sintetizados por la glandula mamaria, como las proteinas, la lactosa
y ciertas cantidades de acidos grasos.

ta glandula puede sintetizar aminocacidos ne esenciales a partir de acido acético v
propionico vy ia giucosa.
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La sintesis de la lactosa en la glandula mamaria se realiza mediante la unidn de una
molecula de glucosa y otra de galactosa, a través de una sistema enzimatico que cotitiene
la glandula mamaria.

El contenido de la leche en sustancias minerales difiere notablemente de las que se
encuerntrar en la sangre, hay menos cloruro de sodio que en el plasma sanguineo, pero mas
potasto, magnesio y caicio y fosforo. Esto prueba que el paso de las sustancias minerales
en la leche se hace mediante mecanismos de absorcién activa de las células glandulares de
la mama.

Esta selectividad es una desventaja cuando actla sobre elementos que seria deseable que
se encontrara en mayores cantidades en la leche, como son el cobre y el hierro, que aunque
se eleve su nivel sanguineo, no aumentan su concentracion en la leche.

La secrecion de a vitamina A y E en la leche dependera de la alimentacién, presentandose
diferencias entre épocas del ano.

El contenido de vitamina D dependera de las condiciones de manejo, presentando la lache
de las vacas en pastoreo mas del doble que la leche de las vacas estabuladas . La secrecién
de las vitaminas del grupo B, asi como la C y A seran independientes de la racién.

COMPOSICION DE LA LECHE DE LA VACA (POR LITRO}.

Agua 875-865 ¢

Materia grasa 35-45 g
(Lipidos 25-42 g

M8 125-135 g

Matenas Nitrogenadas 33-36 g
{Caseina 26-29 g)

Glucosa 47-52 g

{Lactosa 47-50 g

3. FACTORES QUE HACEN VARIAR LA COMPOSICION DE LA LECHE.

1) Ligados al animal - Efectos genéticos.
- Edad det animal.
- Estade de lactacion.
- Enfermedades.
- Manejo F.V.C.L.
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! o Ligados al alimento p
- Nivel de energia de la racién,

- Relacion concentrado forraje

Formas de presentar el alimento.

- Nivel de grasa de la racion.

- Udlizacion del N.N.P.

- El pastoreo.

3.1. Factores Ligados Al Animal.

tectos genéticos:

Se observan dos diferencias importantes en la composicion de la leche entre diferentes
razas lecheras v entre individuos de una misia raza de forma general y escalonadamente
¢ observa enrre individuos de una misma raza una disminucién del tenor de grasa y
natenas nitrogenadas en la leche a medida que la produccién de los animales aumenta.

2 raza también ejerce un efecte marcade sobre los consutuyentes de la leche
smacipaimente sobre la grasa.

.a heredabilidad del tenor de grasa v materia nitrogenada varia entre 0.45 y 0.75 y es de
5.50 para los solidos no grasos.

Pdad del apimal.

a edad de la vaca tiene clerta influencia scbre la composicion de la leche. Tanto el
wntenudo de grasa como de los productos solidos no grasos, denden a disminuir a medida
wz la edad aumenta. Se ha planteado que el conterudo de grasa, proteina y lactosa
isminuyen aproximadamente en un 0,2% desde la primera a la novena lactacién. Los
zayores porcentajes de grasa en la leche se presentan en las primeras lactaciones.

Cuadro 14 . Porcentaje (% ) de grasa y SNG de la leche a diferentes lactaciones.

Eded % de grasa % SNG % total

i lactacién 4.07 877 12.84
2lactacidn | 4.14 8.66 12.8
lactacién 4.05 8.59 12.64
4lactacién 4.02 B.57 12.5¢ N
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Estado de lactacién.

El estado de lactacién es el factor de variacion mas importante en la composicién de la
leche.

En los primeros 6 6 7 dias de lactacion {periodo calostral), ocurren las mayores variaciones
en la composicion de la leche. La concentracion de lactosa que inicialmente es baja se
incrementa rapidamente y a los 6 dias de lactacion es el dobie de los valores iniciales. Entre
el primer y sexto dia de la lactancia, ¢l contenido de grasa y caseina disminuye airededor
de 0.7 y 1 unidades de %.

Después del periodo calostral se observan dos fases durante la lactacion en el curso de las
6 6 7 primeras semanas de lactacion a media que aumenta la produccion de leche
disminuye el % de grasa y materias nitrogenadas observandose un aumento de la secrecién
de los constituyentes sintetizados por la glandula mamaria (lactosa, caseina, acidos grados
de cadenas cortas).

Una disminucién de la secrecidn de los constituyentes tomados directamente de¢ la sangre
(globulinas y acidos grasos de cadenas largas).

La caida de la grasa en este periodo esta ligada a una disminucién de la movilizacion de las
reservas adiposas corporales en grandes cantidades después del parto.
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Figura 14 . Variacién de la grasa en dependencia del ordeno

Can trecuencia el pruner medio litro de leche obtenide suele contener como maximo 1% de
grasd, en tanto ¢l ultimo medio ltro puede ilegar al 10-15%.

Cuando las vacas de ¢levada producadn se ordefian dos veces al dia a intervalos diferentes
19-13 horas), el contenido en grasa ¢s mucho mayor después del intervalo mas corte.

3.2, Factores Ligados Al Alilmento.

Nivel de energia de Ia racionm.

A medida aue el plano energética de la racion se incrementa, la produccién de leche se
incrementa hasta clerto nuvel, donde la disminucion de este incremento se asocta a los
incrementos en la gananaa de peso vivo.

w08 ncremenios de los miveles de energia tenen poco efeco sobre el contenido de lactosa,
5 embarge, una disminucion de esta refleja una restricaion de la energia.

Fl nuvel de protinas en la leche se incrementa cuando el nivel de energia aumenta, sin
cmbargo, estes cambios sen marcados a bajos niveles de energia que a ruveles altos.
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Los incremeentos de log8 SNG con el aumento de la energia en la racion se deben
principalmente al incremento de la caseina, lactoalbumina y B lacto globulina.

El comtenido mineral de la leche también se puede incrementar.

Si se produce una sub-alimentacion fuerte (25%) pero de una duracién corta, se cbserva
una disminucion de la produccion de leche, del % de materias nitrogenadas, pero la
produccion total de grasa producida presenta una variaciéon irregular.

La disminucion de las materias nitrogenadas resulita de un aporte insuficiente de energia.

Lainfluencia de la sub-alimentaciéon sobre la secrecion de la grasa es mas compleja, ella
conlleva de una parte, una disminucién de la secrecion de los acidos grasos de cadenas
cortas (Cs - Ci,} e intermedios (C14-Cie; ¥ por otra parte un aumento de la secreciéon de los
acidos grasos de cadenas largas {Cis). Estos dos fenémenos se compensan y explican las
debiles variaciones de la produccion grasa. El incremento del % de grasa en estos casos se
explica por la menor produccién de leche.

El aumento de la secrecion de los acidos grasos largos esta ligada a la utilizacion de las
reservas corporales que se traducen a un incremento de los acidos grasos libres en ia
sangre provocados por la sub-alimentacion. 8i la sub-alimentacion se prolonga se tradu.ce
tn una disminucion de la produccién de leche y en % de las materias nitrogenadas

tspecialmente caseina.
La accion sobre el % de grasa no es sistematico.

Relacién concentrada / Forraje.

La relacién concentrado-forraje ejerce un efecto marcado sobre los constituyentes de la
leche y principalmente sobre ¢l % de grasa.

A medida que se incrementan las cantidades de concentrado y disminuye el forraje, el %
de grasa de la leche disminuye.

Esta repuesta de I composicion de la leche a los cambios de la relacién
concentrado /forraje me deben a las diferentes cantidades de los productores finales de la
digestion  (dcidos acético, propidnico, butirico, y glucosa). Producidos en los diferentes
niveles, asi como los efectos que provocan estos productos sobre el metabolismo de la veca.

Las dietas altas en concentrados (depresores del % de grasa) se caracterizan por disminuir
la producciéon de acctato en el liquido- del rumen e incrementar la de propiénico
disminuyendo la relacién acético/propiénico ( C2/Ca) la cual tiene un gran efecto sobre ¢l
% de la grasa.
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Para obtener un buen % de grasa en la leche (3.5-4.0%)j es necesario que la racion tenga
como minimo un 15% de libra bruta siendo el optimo 20%.

La adicién de sales de bicarbonato de sodio u oxido de magnesio en las dietas altas en
concentrados se ha utilizados con eficiencia para disminuir los efectos depresivos sobre ¢l
% de grasa que estas dietas producen.

Estas sales elevan ei pH del rumen y hacen que se disminuya la cantidad de propionice
producida y se eleven las cantidades de acético, ya que como es conocido los %% molares de
A.G.V. preducidos en ¢l rumen dependen del pH del mismo.

Las cantidades sugeridas de estas sales son un 1% de COsNHa 6 0.5% de OMg en las
raciones altas en concentrados.

Sin embargo, sus efectos sobre la cornposicion de la leche no estén bien establecidos va que
los investigadores no han encontrado cambio en ila composicién de la leche al incrementar
el % de urea en la racidon y otros han reportado incremento de la proteina de la leche ¥
disminucién de la grasa, en otros casos se reporta disminucién de la grasa solamente.

El Pastoreo:

El plano sub-dptimo de nutricion que por lo general ocurre cuando las vacas se. alimentsn
solamente a base de pastos tropicales no solamente hace disminuir su produccién de leche
si no que también hacen variar la composicién de la misma. Esto ocurre principalmente omn
las vacas de aito potencial y sobre todo en los primeros meses de lactacién donde I
deficiencia de nutrientes es mas marcada y las vacas se ven obligandas a movilizar grandes
cantidades de su reserva,

Por lo general cuando los pastos son de pobre calidad se observa un incremento en los %
de grasa y una disminuciéon de los SNG de la leche. Este incremento del % de grasa es

debido al aumento de la cantidad de acético producide en el rumén, aun que tambien
puede ser debido a un mayor aporte de C;s proveniente de la movilizacion de la grasa

corporal.

Formas de presentar el alimesgto:

Los forrajes peletizados o en forma de harina provocan una disminucion del % de grasa en
la leche.

Esta disminucién esta ligada a la rumia y, por tanto, a la secrecion salivar, bajandoe ¢l PH

del rumen y provocando procesos similares en la fermentacién ruminal a los explicados en
el caso de las raciones aitas en concentrados.
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Esta disminucidn en el % de grasa se puede acentuar si el forraje peletizado o la harina se
le afiade concentrado, a un nivel de 30% de la dieta.

Nivel de grusa en la racién.

La adicion de grasa a las dietas trae como resultado un incremento en la cantidad de
energia absorbida pudiéndose esperar no sole un incremento en la produccion de leche, st
no también cambios en los % de grasa de la leche.

Los aceites vegetales incrementan el % de grasa en la leche, pero la adicién de cantidades
pequenas de aceites de pescado, y especialmente los de higado de bacalao, en las dietas de

vacas lecheras, reducen significativamente el % de grasa de la leche.

Nivel de proteinas.

Para un nivel dado de ingestion de energia si se incrementan los niveles de proteinas por
encima de los estindares reconocidos se nota muy poco efecto sobre la produccion de leche
¥y su compasicion, sin embargo, hay un incremento del nitrogeno no proteice aunque por
las pequenas cantidades en que estas se encuentran los solidos no grasos de la leche este
ultimo no se incrementa.

Utilizacién del N.N.P.

En los Qiltimos afios se ha venido incrementando ¢l uso del N.N.P, en forma de urea, como
reemplazo de parte de la proteina dietética, sin embargo, sus efectos sobre la composicion
de la leche no estan bien establecidos ya que un grupo de investigadores no ha encontrado
cambio de la composicion de la leche al incrementar el % de urea de la racion y otros han
reportado incrementos en la proteina de la leche y disminucion de la grasa y en otros casos
se reporta disminucion de la grasa solamente.

Consumo voluntario de vacas lecherns.

La cantidad de nutrientes ingeridos por una vaca lechera, esta en funcion del consumo de
materia seca y del contenido en nutrientes de dicho alimento. Es por eso que la cantidad
de leche que puede dar una vaca siempre y cuando tenga potencial, dependera en gran
medida del consumo voluntario que haga de los alimentos que se le ofrezcan.

Son varios los factores que afectan el consumo voluntario de la vaca lechera entre ellos
tenemos:
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4. FACTORES QUE HACEN VARIAR EL CONSUMO VOLUNTARIO

- Fase de lactacion.
1} Dependientes del animal. | - Nivel de produccién.
- La edad de la vaca.
- Individualidad del animal.

- Concentracion energética de la racion.

- Digestibilidad del pasto.

El tenor de proteina de ia racion.

- Materia seca dei alimento

- La forma fisica de presentar el alimento.

2) Dependientes de! alimento.

]

- Palatabilidad de pastos.

~ 3) Factores que afectan et c.v
en pastoreo, { - Disponibilidad del pasto.

- Carga y manejo.
\

4.1 Factores Dependientes Del Animal

Fase de Inctacidn:

El consumo voluntario experimenta en las vacas lecheras grandes variaciones g través de
su lactacion. El c.v en las vacas es minimo antes del parto incrementandose bruscamente
después del mismo.

El momento en que se alcanza el maximo consumo voluntario después del parto; depende
del régimen de alimentacion; pero por lo general se alcanza entre el segundo y quinto mes
de lactacidn, las variaciones estan entre 15 y 50%.

El incremento rapido del apetito en ias primeras horas del parto se debe al egpacio que deja
el feto en la cavidad abdominal, ccupando la panza un espacio mayor. Posteriormente el
apetito aumenta de una forma progresiva y al parecer el déficit energético es una de las
principales causas del incremento del apetito ya que por lo general las vacas incrementan
su consumo hasta que se equilibra su déficit energético.

El consume woluntario disminuye en el curso de la segunda mitad de la lactacién, hasta un

17% en consumo de MS Este consumo sigue disminuyendo durante el periodo seco pama.
llegar a un minimo consumo antes del parto.
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En general entre la mitad de la segunda lactacidon y el periodo seco de las vacas se
encuentran una disminucién del ¢.v. que oscila entre 32-40%.

La principal causa de esta disminucidn es debido a la reduccion de la capacidad dei rumnen
v del tracto gastrointestinal; al parecer asociados a cambios endocrinos relacionados con

el cese de lactacion.
Peso Vivo:

L.as correlaciones encontradas entre el p.v y el c.v son muy variables (r=0 - r=0.5) debido
principalmente a las cantidades de concentrado que las vacas lecheras reciben durante la
lactacidon, ya que cuando las cantidades de concentrado son importantes el ¢.v se detiene
antes de ocuparse la capacidad total del rumen.

Segun Stone, Hunth y Journet {citados por Boada, 1984) por cada 100 kg p.v. las

cantidades de MS ingeridas aumentan entre 0.8 y 1.2 kg como consecuencia de este débil
incremento del consumeo con el p.v. es mas elevado para las vacas de menor peso.

Consumo de vacas lecheras con relacion al peso vivo.

Peso vivo kg --~-~~-veeeveanm consumeo voluntario de MS en
base al p.v (%)

500 kg --esesmnrmmmmm e 2.48

600 kg - el 2.20

700 kg ««----mmremem ool 2.00

Nivel de produccion de leche:

La cantidad de MS ingerida aumenta a medida que las vacas tienen una produccidon de
leche mas clevada como consecuencia de su potencial genético encontrandose estas dos
variables (c.v y nivel de produccion de leche} muy estrechamente relacionadas (r=0.73
Journet 1969 citado por Boada, 1984).

Siendo posible caicular la concentracién energética que debe tener la racion para un nivel

de produccién dado de forma que el c.v garantice la energia necesaria para dicha
produccién.
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Cuadro 15. Concentracidén energética requerida en la racion segiin ¢l nivel de leche
producida .

15 15.2 2.2
20 16.8 2.3
25 18.0 2.5
30 19.3 2.7
35 20.7 2.8

Edad de la vaca:

Si se tiene en cuenta que el incremento del peso del animal ocurre con la edad se debe
esperar poco efecto sobre el cual de las vacas lecheras.

Se ha observado incremento de 1 kg de MS entre la lra y 2 da lactacién y de 0.5 kg entre
la 2da y 4ta. Ademas, se observo que el incremento del consumo de MS con la edad al
principio de la lactacion era mas débil que los incrementos en la produccion de leche,

Individuaiidad:

Se ha observada que el 50% de las diferencias en las cantidades de alimentos volurninosos
ingeridos no pueden ser explicadas por los factores de variacion tomados en cuenta come
son p.v, edad, nivel de produccién etapa de lactacién, cantidad de alimento concentrado.
suministrado, lo cual hace suponer que los factores genéticos (individualidad) explican estas
variaciones en gran parte,

Los coeficientes de repetibilidad dei alimento ingerido muestran que existen diferencias
marcadas de consumo, de naturaleza genética. Los coeficientes interlactacién encontrados
son (Journet 0,32, Matter 0.22 a 0.34 y Groy 0.32, citados por Boada, 1984} e intra-
lactacién {r=0.55 a 0.85 Matter y Stone, citados por Boada, 1984).

4.2. Factores Dependientes Del Alimento.

El alimentc ejerce una marcada influencia en ¢l consumo voluntario de las vacas lecheras.
De las caracteristicas del alimento su concentracién energética es el principal factor que
regula ia ingestion de alimentos, aunque el % de proteina y materia seca, la forma de
preparar el proceso de ensilajes y otros pueden producir también cambios apreciables en
el consumo voluntario.
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Concentracldén energética de la racién:

El c.v. tanto de MS come de energia se incrementa a medida que se incrementa ia
digestibilidad del alimento {concentracion energéticaj hasta un punto donde a incrementos
mayores de la digestibilidad hacen que el c.v de MS disminuya, mientras que ¢l de energia
se mantiene constante (ver figura 15}.

Esta se debe a que cada unc de los estados fisiolégicos determinados {lactacion, gestacion
y engorde) asi comeo el potencial genético tienden a mantener un nivel de energia maximo
para la funcion que :ealicen y es por eso que cuande este punto se alcanza. La unica forma
de mantenerio si se incrementa la concentracion energética de la racién es disminuvendo
su C.V. )

Varios factores gobiernan el c.v de los rumiantes, entre: estos tenemos:

a) Factores de distension: son aquellos que funcionan cuando el rumen ha llegado a
su maxima capacidad.
bj Factores quimniostaticos y termostaticos funcionan cuando el animal ha liegado a su

maximo consumo de energia, pero el rumen no ha llegado a su maxima capacidad
o bajo de terminadas condiciones como estrés ai calor.
Cuando las raciones tienen un alto contenido energético los rumiantes cesan su consumo
antes dellegar a la maxima capacidad del rumen. Este hecho indica que otros factores
ajenos a la distension del rumen son capaces de deprimir el consumo voluntario en los
rumiantes. £n efecto, los rumiantes poseen mecanismos semejantes al de los monogastricos
para regular el consumo veluntario.

El acido acético y el propiénico son importantes reguladores del apetito. El incremento de
la concentracion de acido acético en el fluido del rumen disminuye el consumo y pequenas
cantidades de propiénico inyectado en las venas ruminales redujo también el consumo
voluntario. El butirico tiene menos efecto que los dcidos anteriores sobre el consumo
voluntario.

El pH ruminal interviene directamente en el control del consumeo voluntario. La disminucién
del pH trae como consecuencia una disminuciéon del consumo a causa del incremento de
la absorcién de AGV. La adicién de alcalis en tales dietas aumenta el pH del rumen y los
AGV se absorben en un periodo de tiempo mas largo, incrementindose el consumo

voluntario,
Raciones con alto contenido de pastos y forrajes.

Estos contienen bsaja concentracién energética, sin embargo, la calidad de los mismos
pueden hacer variar considerablemente su c.v.
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Raciones con alto contenido de concentrado,

Cuando se incrementa ia concentracion energetica de una raciéon basandose en pasto,
forrajes o heno vy alimentos concenurados, al aurnentar la cantidad de alimento concentrado
la materia seca total ingerida aumenta al principio, después se estabiliza v mas tarde
disminuve.

Dentro de la fase creciente de las cantidades ingeridas, cuando se incrementan las

cantudades de alimento concentrado las cantidades de heno o hierba ingerida disminuyen

en una cantidad menor que los incrementos de concentrado. Las cantidades en gue

disminuye el consumo veluntario de hierba son aproximadamente de 0.5 KG de MS por
cada Kg de alimento concentrado, para una hierba de calidad media, para una hierba de
calidad mala la digestibilidad es aproximadamente por debajo de 0.3 a 0.4 Kg de MS por kg
de concentrado v se puede registrar una disminucién mayor en el caso de hierbas de

excelente calidad (0.5 -0.7 kg de hierba/KG de concentrado)

La disminucion del consumo de castos, heno o forrajes, al suministrar alimentos
concentrados se debe a una disminucién de la actividad de la flota celulélitica come
consecuencia de una caida det pH provocada por la adicién del concentrado.

Cuadro 16. Disminucién del C.v de MS en vscas lecheras/kg de concentrado
suministrado.

14 | 0.6

28 0.3
42 0.3 f
56 0.25

Las maximas cantidades de MS ingerida se alcanzan cuando la proporcién de alimento
concentrado en la racidn total, se encuentra entre 50 - 70% dependiendo de la variacion
de la calidad del alimento base. Cuando los suministros de concentrados sobrepasan estas
cantidades el consumo voluntario de MS disminuye.

DIGESTIBILIDAD DEL FASTO,

la digestibilidad de la MS es un buen indicador de su concentracién energeética.
La digestibilidad en los pastos y forrajes tropicales son generalmente bajas.
Los pastos mopicales tienen como promedio 12.8 unidades (% digestibilidad menor que las

hierbas de paises templados.
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La digestibilidad afecta directamente el CV de las hierbas de zonas templadas. sin embargn.
en los pastos tropicales esta relacion no siempre se cumple parcialmente, a los diferentes
tempos requeridos para la degradacién en el rumen de estos materiales senalandose por
varios autores que la velocdad con que ia hierba es degradada en el rumen puede ser mas
umportante en determinar el consumo voluntano que la digestibilidad del alimento en s
esto se explica va que el consumeo voluntario de las hierbas esta determinado por la
velocidad de pasaje v de desaparicion de la materia seca en el rumen v si en dos hierbas
que tengan igual digestibilidad pero una se degrada con mayor rapideéz ésta permitira un
mayor consumo de alimento.

En términos medios el consumo voluntario de MS disminuye a medida que disminuve la
digestibilidad en una misma especie,

Existe una variacién considerable en el CV entre especies de pastos tropicales v en una
IDISmMa especie.

Muchas de estas diferencias estan asociadas a la digestibilidad, sin embargo, otras no, como
es el caso de las variedades de Panicum que representan una gran variacidén en su
consumo a igual digestibilidad. En este caso el % de hojas fue un factor importante en
determinar el consumo voluntario aungue la causa princpal debe ser una mayor veiocidad
de degradaciéon en el rumen.

Las leguminosas promueven un censumo voluntarios mayor que las gramineas inclusive
cuando ambas tengan igual digestibilidad.

Estas diferencias del CV se atribuyen a una mayor tasa de degradacién en el rumen de las
legurminosas que de las gramineas.

La mavor velocidad de digestién de las leguminosas puede ser atribuida a su tenor mas
elevado de materias nitrogenadas, o bien a una menor resistencia de sus paredes celulares
al atagque de los MOS, lo cual es mas probable ya que estas mismas diferencias en el CV se
han reportado cuando el contenido de nitrégeno fue similar para gramineas y leguminosas.
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Figura 15. Factores que afectan el consumo voluntario

Contenido de proteina de la racién:

El Porciento de proteina de los pastos, forrajes, v henos, puede variar el c.v de la MS Los
valores por debajo de los cuales se reduce el c.v en los pastos de paises templados es de 8%
de proteina en la MS mientras que en los paises tropicaies esta reduccion del c.v se registra
cuando el porciento de proteina cae por debajo de 6-7%. Esta reduccién se debe a una
disminucion de la digestibilidad como consecuencia de una reduceion de la flora microbiana
debide a la reduccion del N disponible.

Las evidencias existentes de muestran que los factores fisicos, son importantes en la
limitacién del c.v en las dietas de ciertos alimentos voluminosos. Este factor opera a través
de las limitaciones impuestas por la capacidad del reticulo-rumen v del tiempo que el
alimento permanezca en ] rumen.

Ei tiempo que el alimento permanezca en el rumen puede ser mayor o mernor debido ala
eficiencia de uno o mas de los siguientes procesos.

a) Digestién microbiana.
o Mecanismos desintegracion.
cl Mecarsmos propulsives que transfieren la digesta a través del tracto digestivo.
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CUARNGU USRI ES LSieus LLa. . LI ande e el caraiira lge aefiaies de cnnteo) de s

sesacon de comer presurmibiemente. parten de la distension del regoulo-rumen

La digestibilidad del reticulo rumen es presumiblemente responsable de las regulaciones
el CV a corto plazo (dia tras dial pero s posible que integre a un control fisico a jargo piazo
Gue regule el balance de energia en los anumales maveres. Ziemplod  ~sto o consuruve el
ncremento en el CV debido al mavor tamanoe del rumen en vacas lactantes.

Los limites entre los cuales la regulacidn fismca ocurre no estan claramente definida Er los
armmales aduitos que se les efrecen dietas de {orrajes que contengan al menos 10 o de
nroteina el conwoel del consumeo voluntario por los factores fisicos parece que cesa alrededor
de un rangoe de 65 a 70% de la digestibilidad del alimenta,

El consumo voluntaric de los pastos v forrajes o henos con bajo contenido ce proteina es
controiado por los factores fisicos v especialmente por el grado de degradacion de la digesta

e e} rumen v por algunoes factores metabdélicos provenientes del estado proteico del anumal,

Formus fisicas de presentar el alimento.

El picado modifica poco el c.v de los forrajes en general, sin embargo, el molido de los
forrajes secos lo aurmenta considerablemente. El suministro de forrajes deshidratados
malides v peletizados permiten incrementar aun mas el consumo de alimentos.

El incremento del consumo cen la reduccion de la particula se debe al aumento de ia
velocidad de pasaje del alimento a través del rumen, aunque el aumento de la densidad con
el peletizaje puede ser de importancia.

Cuadro 17. Influencia en el Consumo Voluntario, de la presentacion del
alimento en Vacas lecheras.

Largo _ S 14 1

. Picado | 16 §
Molido ; 19.9
: Molido v peletizado | 20.0

Contenido de Materia Secx del Alimento,

El tenor de HS del alimento puede variar considerabiemente para las hierbas eritre 12 a
30% y para jos ensilzdos de 16 a 50%.

E! contenido de agua de los alimentos es a veces el causante que la reduccion del c.v, sin

embargo, 1as causas que (o provecan no es igual para todos los alimentos.
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La deshidratacién de los forraies gue contienen un % de materia seca interior al

-—ite crementar e consumo ae MS Las causas gue hacen disminuir el consumo de los
pastos o forrajes con aito conterudo de agua, es el egpacio que ocupa el agua intracelular
la cual reduce 1a canacidad del rumen.

Los baros niveles de consumo de los ensilados con alto contenido de agua no son debido a
un efecto propio det agua, sino a las fermentaciones que se producen en estos ensilajes se
ha demostrado que la causa de este bajo consumo puede ser la alta concentracion de A.G.V
en el ensilaie o los productos de degradacién de las proteir=:

4.3. Factores Que Afectan El Consumo Voluntario En Pastoreo.

Palatabilidad del pasto:

La palatabilidad del pasto esta dada por las caracteristicas de! mismo que hacen que los
animales los prefieran unos mas que otros cuando se les ofrecen simultianeamente.

Disponibilidad del pasto:

Cuando las vacas tienen plena disponibilidad del paste, el consumo voluntaric ss
incrementa. Esto es debido a que ei animal puede hacer una gran seleccién y tomar las

partes roas digestibles.

Se ha reportado que el c.v no sufre mucha reduccién cuando la disponibilidad disminuye
desde 8,000 a 2,000 kg/MS/ha posiblemente por una modificacion del habito de consumo.
Ya que a medida que disminuye la altura de la hierba y posiblemente su densidad, el
namero de bocado por minuto aumenta aunque ¢l bocado es menor.

Cargs ¢ manejo.

Al incrementar la carga animal, por lo general el consumo disminuye como consecuencia
de una disminucién de la disponibilidad de pasto por animal y, por tanto, menos
oportunidad de seleccionar el pasto.

Cuadro 18. Efecto de la carga y el sistema de manejo sobre ¢l consumo voluntario.

B JA e SR S P R S e
| Pastoreo rotacion 2.34 (baja) 13.2
| Pastoreo rotacicnal 2.94 (alta) 9.6
| Pastoreo continuo 2.34 {baja) 12.8
| Pastoreo contiauoe 2.94 (aita) 9.5
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A su vez el manejo del pasto puede influir sobre los efectos que la carga tiene sobre ia
nulizacion del pasto, va que con los sistemas rotacionales [pastoreo rotacional, frania.
diferido etc.) se reduce las pérdidas de pasto por pisoteo, excretas, v orina, en comparacion
con los sisternas continuos o semi-Continuos.

Conclusiones:

Los factores que af=ctan el c.v de las vacas lecheras dependen tanto del animal como del
allmentgo.

Las vacas Jecheras en su {ase de lactacidén tienen un consumeo variable, sstas antes del
parto es minimo antes del parte v se incrementa bruscamente después del parto, debido

al mayor espacio que ocupa el aparato digestivo.

Los factores de variacion son de gran importancia pero estos, sin los factores genéticos de
distension, termostaticos v quimiostaticos.

El % de proteina de los alimentos puede variar el c.v de MS se considera que el trépico la
reduccion del c.v se registra cuando el % de proteina cae por debajo 6-7% en los pastos.

El contenido de agua de los alimentos es a veces el causante de la reduccian del c.v, sin
embargo, las causas que lo provocan no son iguales para todos los alimentos.

Los factores que afectan el ¢.v de las vacas en pastorec son: palatabilidad del pasto,
disponibilidad del pasto, carga y manejo.

5. UTILIZACION DE LOS NUTRIENTES POR PARTE DE LA VACA LECHERA.
S.1. Epnergia.

Balance energético de ia vaca lechers.

El balance energético de una vaca lechera esta dado por las diferencias ents el consumo de
energia v las pérdidas de energia.

Una vaca con balance energético negativo elimina mas energia que la que consume v la
diferencia entre el consumo y el gasto esta dado por la energia que el animal moviliza de sus
reservas corporales.

Si el balance es positivo las perdidas de energia son menores que el consumo y la diferencia

entre estas sera la acumulacion de energia que haga la vaca en su organismo en forma de
grasa o proteina.
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Las pérdidas de energia en las heces. onna v metanc devenden del alimento mientras que
las pérdidas de calor ademas de depender del tipo de alimento también esta influenciada
por el estado prodi ctivo del animal {lactacién, seco, gestacidon).

Las desviaciones de los nutrientes hacia {a produccion de leche o ganancia de peso en la
vaca esta determinado por la alimentacién (composicion de la racién, nivel de la racion,
forma de presentacion), por su estado de lactacion reza., potencial genetico edad.
enfermedades v maneio en general.

Alimentacibn.

El nivel de alimentaciéon y la concentracién energética de la racién son los principales
factores de la alimentacion que afectan el balance energético en las vacas lecheras. Otros
factores como el procesamiento del alimento, el nivel de proteina en la dieta y la cantidad
de NNP tambien pueden afectar el balance energético.

Al aumentar el nivel de alimentaciéon aumenta las pérdidas (% de la energia ingerida) de la
energia en las heces y disminuyen estas pérdidas en la orina y ¢l metano. Si se utiliza una
dieta de buena calidad aumentara el % de energia metabolizable de la racion, Si es ricaen
fibra el efecto sera io contrario.

Al aumentar la concentracién energética disminuyen las pérdidas en las heces y la orina
dependiendo las pérdidas del metano del nivel de alimentacién utilizado, ya que a nivel de
mantenimiento las pérdidas se incrementan con el nivel de alimentacién, a 2
mantenimientos se incrementa muy poce ¥ a 3 mantenimientos disminuye.

Las pérdidas de calor tienden a ser menocres con el aumento del nivel de alimentacién,
mientras que con el aumento de la concentracién energética de la racién tende a
incrementarse.

El efecto de la alimentacién sobre la praduccion de leche o ganancia de peso es muy
marcada. En términos generales las dietas con alto % de concentrados tienden a disminuir
las pérdidas de peso al principic de la lactacién e incrementar las ganancias
posteriormente, mientraa que las dietas con mayor % de forrajes incrementan las pérdidas
de pesco al inicio de la lactacion.

Estado de lactacion

Despues del parto  ha vaca lechera tiene un balance energético negative, debido a la
movilizacién que hace de sus reservas corporales para la produccion de leche y del cualse
va recuperando poco a poco. El tiempo que la vaca esta movilizando sug reservas corporales
es variable y depende del nivel nutricional al antes y después del parto de la edad y
potencial lechera.
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Las vacas por lo general durante la {ase intermedia v final de la lactacién ganan peso a!
igual que ¢l periodo seco por lo tanto la disminucién del nivel de alimentacion en la etapa
medida y final de la lactacion no solo disminuye la energia segregada en la leche, s no que
tambien reduce l!a deposicion de grasa.
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Figura 16, Balance energético de ia vaca lechera

EDAD D¥ LA VACA.

Se nota que a medida que aumenta el numero de lactaciones y, por tanto, el desarrollo
corporal de la vaca, el tiempo que dura el desbalance energético y su magnitud en la vaca
lechera se incrementa. Esto en parte es la causa del incremento de producciéon con el
numero de lactaciones.

También cebe destacarse que en las vacas de varias lactaciones debe tenerse mas cuidado
con la alimentacién al comienzo de la lactacion, pues es mas facil provocar en estos
animales una sub-alimentacion.

Potencial genético.

Las vacas de alto potencial lechero tienden a desviar gran parte de los nutrientes
consumidos hacia la produccion de leche, asi como a movilizar gran parte de sus reservas
corporales para este fin. Este tipo de vacas mantiene un balance negativo de energia m
Mas prolongado y de mayor magnitud que las vacas de carne, o de bajo potencal lechero,
las cuales priorizan la acumulacién de energia en su organismo sobre la produccion de
leche.
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Las vacaa de alto potenciel iechero también se caracterizan por acumular al {inal de la
lactacion grandes cantidades de energia en su organismo.

5.2. Proteina.

La proteina es el segundo nutriente en orden de importancia en la nutricien, por los
incrementos en produccion que se logran con el incremento de sus niveles en la dieta.

Una caida en la rroteina dietética disminuye grandemente el crecimiento, la maduracion
v la produccién de leche en el ganado lechero, y la gestacién puede ser interrumpida si la
deficiencia es scvera. Las animales que consumen alimentos deficientes en proteinas
pierden proteina de su organismo y disminuyen el consumo de tales dietas.

Un gran tacremento de la proteina dietética nos trae incrementos en la produccion de leche
¥ zunque este nutriente no es toxico suministrade en grandes cantidades esta es una

practica antiecondrmica.
6. ALIMENTACION DE LAS VACAS LECHERAS EN PRODUCCION.

Cuando las vacas lecheras son alimentadas deficientemnente la produccion disminuye y el
estado de salud de los animales se resiente,

Los trastornos que originan una alimentaciéon msuficiente o desequilibrada no aparecen de
forma inmediata. En una primera fase los animales compensan las deficiencias nutritivas
que padecen utiizando sustancias de reservas que tienen acumuladas en sy organismo si
la situacidon no =e corrige, las vacas terminan por utilizar en partes otras sustanci
corporales que resultan indispensables para ellas por ej: el propio tejido muscular o las
sales minerales de su esqueleto. Como consecuencia de ello se presentan alteracionesen
la reproduccion esterilidad, disminucion de la fecundidad, reabsorcion embrionaria etc,
adelgazamiento excesivo, cojeras, y otras enfermedades debidas a la desmineralizacion de
los huesos. Todo ello pone de manifiesto la importancia que tiene el que las vacas lecheras
reciban una racion adecuada a sus necesidades.

Para poder alimentar a las vacas que se encuentran en lactacion es necesario conocery
tener en cuenta.

1 La produccion de leche que da una vaca.

2 Sus necesidades de mantenimiento.

3y Necesidades de gestacion.

4} Necesidaces de crecimiento si el animal se encuentra en estas fases.
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En la practica, no se raciona a cada vaca individualmente, por que esto requiere mucho
LCmpo v compucana excesivamente (a labor del ganadero; lo que se hace es establecer
dentro de cada expiotacion varios lotes de vacas que dan aproximadamente la misma
produccién ¥y que, por consiguiente, tienen unas necesidades nutritivas similares.

Los lotes se constituyen por:

1. Vacas de alta produccion.
2. Vacas de media produccién.
3. Vacas de baja produccidén.

Teneralmente en las condiciones del tréopico se utilizan como alimentos basicos pastos v
forrajes, recibiendo la misma racién todos los animaies.

Los alimentos voluminiosos deben cubrir las necesidades de sostenimierito de los animales
vy, ademas, que proporcione las sustancias nutritivas necesarias para producir 5 o 6 litros
de lache,

Estos deben contener una relacién energia/proteina lo mas equilibrada posible ya que esto
simplifica el suministro de concentrados.

Las necesidades nutritivas que tienen los animales para preducir los litros de leche que
exceden de los que cubre la racion de alimentos voluminosos, deben ser satisfechas con
alimentos concentrados{ no necesariamente concentrados comerciales) a estas vacas se les
debe proporcionar 0.5 kg de suplemento por cada litro de leche producide a partir de los
5 litros incluyendo este,

La produccion de leche que dan los animales no es constante durante toda la lactacion, va
aumentando rapidamente desde que se inicia, después del parto hasta la 4ta a Sta semana
y luego disminuye progresivamente hasta que se efectué el secado. Por esta razon Ia racion
de concentrado debe ajustarse cada dos o tres semanas a la produccion real que estan
dando los animales en cada momento.

En las primeras semanas conviene suministrar mas alimento del que corresponde a la

produccién real de leche de esos dias para que la vaca pueda alcanzar la maxima,
produccién que es capaz de dar de acuerdo a su potencial genético.
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Figura 17, Plano nutricional y relacién con produccién de leche
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Sistemas de alimentacidn para la produccién de leche.

Cuando discutimos las procesos de explotacion lechiera en el tropico, establecemos dos
grandes grupos correspandientes aj proceso de explotacion extensiva o de pastoreo y al
proceso de explotacién lechera en estabulacién o régimen intensivo. En la explotacion
extensiva o pasto-eo, la alimentacion es natural. En la explotacion intennsiva, la
alimentacion esta condicionada por el hombre.
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Los sistemas de alimentacion son muy variados no obstante para facilitar su estudic ..
_-2aemos dividir en dos grandes sistemas.

a) Sistemas de alimentacion a base de pasto y forraje<
b Sistema de alimentacion a base de cancentrados

En los sistemas basados en pastos no se exciuye la utilizacién de otras fuentes de
alimentos, como soun los concentrados, mieies, residuos de la industria alimenticia. Pero por
lo menos el 60% d:= los nutrientes debe ser aportado por los pastos, forrajes o sus formas
de preservados.

Un :istemma a base de concentrado se caracteriza por que mas del 40% de los
requ.rimientos de los animales se compiementan con dietas a base de concentrados como
son los cereales, uniieles y fuentes proteicas.

Tanto el sistema de alimentacién como los resuitados que &l se obtenga estaran influidos
por las condiciones economicas bajo ias cuales se desarrolla de explotacion por el potencial
lechero de los animales, asi como de la formacién técnica que se disponga y de su
utilizacion.

No cbstante, cualquier sistema de alimentacion que se utilice debe tratar de combinar los
alimentos disponibles de forma tal que los animaies tengan garantizada una alimentacion
anual lo més estable posible; ya que segiin Carmi (1998} cuando hay un balance de racion,
la produccion puede aumentarse de 0.75 a 6 litros, comparado con una situacion en la que
las dietas estén fuera de los estandares aceptables; asi come garantizar un suministro de

nutrientes. No olvitando el aspecto economico.

Los principales factores que van a integrar un sistema de alimentacion a base de pastos

s06:
a) Cantidad de pasto o forraje que se puede producir anualmente y la distribucién de

esta produccién a través del afio.
b} La cantidad de estos pastos y forrajes.
c La utilizacion y el manejo a que sean sometido.
d} La utilizacion de los alimentos preservados.

Principales limitaciones de los pastos tropicales.

Uno de los principales factores de los cuales va a depender el sistema de alimentaciéon de
las vacas lecheras v de la ganaderia en general, es la cantidad de pastos y forrajes que se
produzcan en el madio donde se desarrolla la explotacién asi come la distribucion anual de
este rendimiento. Este factor unido con la calidad del pasto producide es la clave
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fundamental del sistema y el punto de partida para elaborar los planes de alimentacior

bajos estos sistemas.

£n pastos naturales, la principal limitante es el bajo contenido en proteina bruta, aunque
s1 se unilizan fertilizaciones adecuadas y utilizados a edades jovenes estos son capaces de
sumninistrar al animal cantidades suficientes de proteinas, minerales, vitaminas mientras
que el principal factor que limita la produccién de leche con estas condiciones es la
cantidad de energia que los animales pueden consumir de estos pastos.

Suplementacion: Justificacion y Definicién.

La alimentacion suplementaria de los animales en pastoreo ¢s una de las alternativas que
el productor puede usar para resoclver la problematica planteada por las limitacicnes de
pasto para .a produccion de leche.

Esta alternativa le permite al productor mejorar ¢l consumo de nutriernites por sus animales
en situaciones en que la calidad del pasto es inefectivo para lograr un nivel dado de
produccién por lo tanto la suplementacion se usa para promover la lactancia, mejorar la
tasa de reproduccion, la tasa de crecimiento de los animales jovenes, la efectividad de la
<suplementacion se debe basar en un analisis de rentabilidad v este a su vez, send
dependiente del marco y restricciones econodmicas de cada lugar,

Consecuentemente la alimentacién suplementaria de animales en pastorec puede ser
aquella que se ofrece en la estacion seca en Respuesta a un failtante de pasto 6 aquella que
se ofrece en la época de lluvia pero que busca subsanar una deficiencia nutricional
especifica.

Muchos productores pecuarios ann conscientes de la necesidad de suplir en época de
escasez, o lo hacen por factores meramente econdmicos, el uso o no de suplementos
concentrados estara de acuerdo al valor que pagan las plantas procesadoras por un litre
de leche y su relacion con el precio de un kilo de suplemento. Por ejemplo, si las plantas
estan pagando C$ 9.50 por galon de leche, esto quiere decir que el litro vale C$ 2.50, si un
quintal de concentrado lechero al 18% de proteina cuesta C3 85, esto quiere decir que un
kilo tiene un precio de C$ 1.87, en este caso entonces el valor del litro de leche es superior
a] del concentrado por lo que vale la pena su uso.

Los tipos de suplemento son:

a) Suplementos energéticos.
b} Suplementos proteicos.

c) Suplementos minerales.

d) Suplementos voluminosos.
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Como ejemplo de los suplementos energéticos tenemos en la actualidad ef uso de cafia de
azQcar como fofraje en época seca que puede sostener producciones de leche de hasta 9
litros de leche.

Los suplementos minerales son en la mayoria de los caos, suplementos que corrigen
deficienicias nutricionales resuitarntes de deficiencias del sueio una vez que se identifica una
deficiencia mineral su correccion es muy sencilla y trae resultados excelentes. En el trépico
fatinoamericano una deficiencia muy coman es ia del fosforo cuya correccion es mas
efectiva y rapida por medio de suplementos ricos en p que por medio de aplicaciones de P,0z
al pasto. Por tanto, cuando no conocemos el nivel mineral de la unidad de produccion
ganadera, o mejor es asegurarse que el hato este diariamente suplido de mezclas de los
minerales esenciales (Ca, P, Mg, K, Na, CL, 8, I, Fe, Cu, Co}.

Los suplementos voluminosos serian aquellos que se preverian a los animales en casos de
obvia declinacion en la biomasa presente en el pasto, (estacién seca, o lluviosa) o en casos
de sistemas de semiestabulacion, mediante ]la cual se busea una intensificacion del uso del
pasto {alta carga).

Los suplementos voluminosos son alimentos que tienen bajo contenido de EM {<2 Mcal/kg
MS), tiajo contenido de proteina bruta {< 8 %) y alto nivel de libra {>60 % pared celular).

Estos incluirian residuos de cultivos, henos, ensilajes, y forraje de corte.

Los suplementos proteicos comprenderian alimentos con mas de 20 % de P.B) en este
grupo se comprendia las tortas de oleaginosas, gallinaza, forrajes de yuca harina de origen
animal y las fuentes de nitrégeno no proteico.

Aunque normalmente se piensa en concentrados comerciales cuando se habla de
suplementos proteicos, esto no necesariamente es cierto, en los siguientes cuadros se.
puede apreciar el efecto de la asociacién de leguminosas sobre la produccién de leche, asi
como ¢l efecto de distintas fuentes de proteina.

Cusdro 19. Produccibn de leche({kg/vaca/d) de vacas bajo dos niveles de
suplementacién con concentrado, pasto B. decumbens sola y asocisda con A. Pintol

Suplementacién B. decumbenssola | B+ A Diferencia %
Alto! 11 | 12.02 9
Bajo? 83 9.3 11

1.- Proporcion 3:1, kg de leche: Kg de concentrado
2.-Suplementacién con 1 kg de concentrado/vaca/dia
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Cuadro 20. Consumo y produccion de leche segin fuente oroteica en vacas dobi.
oropdsito y especializadas.

' o Doble propésito | Especializadas
Fuente Cons. M8 Prod. Leche Cons. M8 | Prod Leche
proteica
Pollinaza 8.9 6.6 10.4 9.6
Stylosanthes 10.9 5.6 7.9 7.7
Centrosema 10.0 5.8 7.0 8.6

Rocha y Mendieta {1998) evaluaron ei uso de follaje de marango en vacas lecheras y
observaron que la proporcion consurmida de marango muestra un buen grado de aceptacion
por parte de los animales, sin que se haya observado ningan efecto de tipo téxico o facter
que limite el consumo a niveles de 0.1, 0.2 y 0.3% de Peso Vivo. A esos niveles se

obtuvieron , en verano, los siguientes resultados:

| Grupo de Vacas Niveles De Marango Promedio de Grupo |
! 0.0 0.1 0.2 0.3 ]
L=ct. Avanzada | 5.0 5.4 5.1 5.5 5.266
Lact. Temprana| 5.2 5.4 5.1 5.7 5.410 |
Promedio 5.1 54 5.1 5.7 |

En la practica es dificti distinguir las deficiencias proteicas de las energeticas del ganado en
pastoreo.

La razdn de ello es que si ocurre un consumo deficitario de nitrégerio, entonces la actividad
microbtana se reducira, la tasa de digestion en el rumen disminuye v esto causara una
reduccion del consumo. El efecto final es una deficiencia creada de energia para el amimal;.
Esta es la situacion que se puede presentar si el nivel de nitrégeno en el forraje es menor
a 1.0% de la MS

Nivel de suplementacién:

La cantidad de suplementos que se ofrece a vacas lactantes es altamente variable. En
general existe una tendencia a usar altos niveles de suplementos para vacas de razas
europeas, ¢ con alto grado de encaste v muy bajos niveles o nada, cuando se trata de
animales criollos o cruces, especialmente en explotaciones de doble propdsitos. Los
resultados también son variables y estos dependen de la cantidad de suplementoes, de la
naturaleza de este de {a capacidad genética del animal para respender a un mejoramiento
de su nutricién, de la carga animal etc.
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Una vez determinada la necesidad de suplementar el hato debermos conocer algunos valores
que nos permitan calcular los niveles de suplementos que debemos ofrecer para satisfacer

las demandas nutricionales de [os animaljes,

Dehemos conocer:

al Los valores energéticos v proteicos de los pastos y suplementos.
bl Los requerimientos energéticos y proteicos de los animales.
c) Nivel de consumo actual de la dieta basal.

Preguntas de Reparo

1.- Defina usted leche.
2.- Mendone y explique cuales son los factores que hacen variar la composicién de la leche.
3.- Explique usted el que considera mas importante de los factores que hacen variar la
composicion de la leche.
4.- Mencione v explique cuales son los factores gue hacen variar el consumo voluntario de
la vaca lechera.
5.- Describa cuales son los grupos de suplementos que se usan en alimentacion de vacas
lecheras.
6.- Describa brevemente cuales alimentos utilizaria usted para alimentar una vaca lechera
de alta produccion en época seca.
Bibliografia.
- Boada,A.1984. Manual de nutricién animal I1. ISCAH
- Carmi, S. 1998, Produccién intensiva de leche en el tropice. ler simposium-feria
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CAPITULO 8

ALIMENTACION DE GANADO DE DOBLE PROPOSITO.

1. INTRODUCCION

La suplementacion en bovinos de doble propésito tiene la finalidad de cubnr
deficiencias nutricionales del alimento base, lo cual implica como paso inicial
identificar las deficiencias para proceder luego a establecer el tipo de suplemento
a utilizar, el nivel requerido y su estrategia de suministro. Las deficiencias de
nutrientes se definen como la diferencia entre las necesidades del animal y los
aportes del alimento consumido, por lo cual hay que establecer inicialmente las.
caracteristicas del animal y del alimento base en estos sistemas de produccién.

Las caracteristicas de los sistemnas de doble propodsito en el Tropico Americano
han sido descritas e muchos trabajos .

La producciéon promedio de leche vendible es de 4.0 kg/d, con un rango de 2.8 a
6.5 kg/d, las ganancias de pesc tienen un valor promedio de 0.37 kg/d,
ganancias relativamente bajas que se reflejan en las avanzadas edades al primer
parto, con valores promedios de 37 meses, y los prolongados periodos en alcanzar
el peso de sacrifico en machos.

La base de la alimentacion esta constituida por pastos y una alta pgoporcion de
fincas utiliza especies cultivadas de origen africano, el valor nutritivo de estos
pastos ha sido evaluado en diversas pruebas de digestibilidad, en los que esta
varia de 55 a 60% y los contenidos de proteina varian entre 6 y 9%.

® Seré y Vaccaro, 1985 y Vaccaro 1989
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2. PRINCIPIOS DE LA SUPLEMENTACION ESTRATEGICA.

La amplic experiencia acumulada en los paises tempiados por mas de un siglo ha
permitido la elaboracion de normas de alimentacion ajustadas a sus sistermas de
alimentacion. Sin embargo, su validez en nuestras condiciones ha yido
cuestionada y se ha propuesto como alternativa basar las recomendaciones en un
enfoque distinto, con tres objetivos:

e Utilizar los recursos disponibies en la localidad ¢ identificar sus restricciones
nutricionales.

¢ Optimizar la actividad de los microorgariiamos del rumen para maximizar la
sintesis de proteina microbiana, la utilizacién del alimento base y el consumo.

¢ Proveer los nutrientes que complementen los productos finales de la digestion
en Muncion del requerimniento de los animales.

En otras palabras, se debe cubrir las deficiencias de nutrientes de los
microorganismos del rumen y las deficiencias del bovino. En aigunos aspectos se
ha generado suficiente informacién, lo cual ha permitido elaborar
recomendaciones practicas de suplementacion para sistemas basandose en
recursos agricolas fibrosos, principalmente pajas de cereales. Sin embargo, esas
recomendaciones no son necesariamente aplicables a nuestros sistemas de
alimentaciéon basados fundamentalmente en pastos. Los alimentos fibrosos para
los cuales se han desarrollado esas recomendaciones tienen menos de 55% de
digestibilidad y menos de 8% de proteina bruta.

La generacion de informacion scbre pajas de cereales ha sido favorecida por la
presencia de subproductos similares en paises templados, no ocurriendo lo
mismo con los pastos tropicales. Por otra parte, un esfuerzo desproporcionado de
la investigacién en nutriciéon en América Latina se ha dirigido a razas europeas de
leche por lo cual hay un gran vacio en aspectos relativos a la influencia de la
suplementacion sobre la produccion de leche y eficiencia reproductiva en bovinos
de doble propdsito. La poca informacidon scbre alimentacion aplicada obliga a
especular en ocasiones acerca del tipo de suplementacién requerida, sobre Ia
base de los principios bdsicos de la suplementacion estratégica.

Producciones sostenibles sobre Ia base de los recursos disponibles en In
region.

Las producciones sostenibles por los pastos tropicales dependen de su
ingestibilidad y valor nutritivo. Los requerimientes para la produccion de leche
aumentan con el nivel de produccién y el consumo aumenta también, pero a una
tasa inferior. Un andlisis sencillo con los valores de los requerimientos de las
normas de NRC{1988) permite estimar producciones tedricas de 5 y 7 kg./d para
pastos con 55 — 60 % de digestibilidad de la MS, asumiendo que no hay
limitaciones fisicas para su ingestion. La informacién experimental con vacas
lecheras en pastoreo en condiciones tropicales coincide con las producciones
tedricas anteriores. En consecuencia, las producciones de leche sefialadas para
los sistemas de doble propdsito pueden ser sustentadas por tropicales bien
manejados. -
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En epocas cnticas, sin embarge, la disponibilidad de pasio disminuyve decrece (4
oportunidad de seleccion ¥ baja la calidad del alimento consumido. Los residuos
de la cosecha utilizados en esta época son generalmente de una calidad inferior. v
los ensilados de sorgo v maiz sostienen producciones similares a las de un forraje
de cal.dad intermedia, unos 7 kg./d. Los ensilados de pastos tropicales sostienen
produccionens mas bajas aurn.

En el caso de amimales en crecimiente, se ha sefialado que aun con pasturas
nativas bren manejadas se pueden obtener ganancias maximas que varian entre
0.5y 1.27 kg./d.

3. ALIMENTACION DEL BOVINO EN CRECIMIENTO

E]l sisterna de alimentacion mas usual en rebarfies de doble propoésito es el
amamantamiento restringido, ¥ las caidas en las tasas de ganancia mas notonas
son luego del destete. Durante esta fase fisiologica, el animal no produce
beneficios inmediatos al productor, por lo cual es habitual relegarios a los peores
potreros de ia unidad de produccion; esto, sumado a la supresion de la leche v al
estrés producide por la separacion de la madre origina la disminucidon de las
tasas de crecimiento. Sin embargo, los requenimientos proteicos contintian siendo
altos v las respuestas productivas a los suplementos nitrogenados pueden ser
apreciables,

Bloques multinutricionales.

Las escasas experiencias realizadas en el tropico latinoamericano con bioques
multinutricionales como vehiculo de urea y otras fuentes de nitrégeno,
demuestran que su efecto es variable en funcién de la dieta basal ofrecida,
cuando se ofrecid bioques a animales consumiendo pasto estrella de mediana
calidad (7.4 % de PB] estos consumieron en promedio 0.28 kg./d del mismo v
tuvieron ganancias medias alrededor de los 0.2 -0.28 Kg., mentras que cuando
se olrecid animales consumiendo rastrojos de sorgo, el consumo fue casi el
mismo {0.29 kg.] pero las ganancias medias diarias oscilaron entre 0,97 y 1
kg./d, las altas ganancias en este Gltimo caso pueden deberse a la presencia de
crecimiento ccinpensatono.

Otro factor a considerar es la oferta de pasto u otro alimento fibroso al ofrecer
bloques u otra fuente nitrogenada, asi como la compeosicion de los bloques y la
ubicacion de estos en los potreros.

Leguminosas arbustivas

El uso de leguminosas arbustivas es otra practica que se ha venido introduciendo
en Ameérica Latina desde hace algunos afos. Las experiencias con Leucaena son
las mas abundantes, otra planta que ha sido objeto de interés en arios recientes
es la Gliricidia seprum, leguminosa que tiene rendimientos comparables a los de la
leucaena y es ampliamente utilizada como cerca viva en explotaciones de doble
propdsito, lo cual podria facilitar su uso en explotaciones comerciales.

Es importante resaltar los resultados de Arredondo, quien comparo la
supiementacion con bloque vy Gliricidia en animales pastoreando estrella y donde
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las respuestas a esta ultima fueron superiores. Estas mejoras  ueden ser
atribuidas, ademas de su alto contenido de N degradable de lenta i acion, a sy
alta digesubilidad, suministro de otros compuestos nitrogenados: jue pueden
estar en deficiencia (peptidos y aminoacidos), suministro de azulre y otros
minerales, y de nutrientes sobrepasantes al rumen.

Proteinoa sobrepasante.

Los requenimientos de proteina en esta fase de crecimiento temprano usualmente
no pueden ser cubiertos por proteina de origen microbiano, por lo cual hay
respuesta en las ganancias de peso al ofrecer fuentes de proteina sobrepasante

Crecimiento compensatorio.

La mayoria de los trabajos de suplementacion realizados con animales en
crecimiento presentan los efectos de las practicas evaluadas. No obstante, cuando
la suplementacion se realiza durante un corto pentodo, por ejempio, después del
destete o durante algunos meses de la estacion seca, las ventajas de los animales
suplementados sobre aquellos no suplementados su puede reducir
apreciablemente, por efecto del mayor crecimiento compensatorio en los ultimos.
Este es un factor que usualmente no es considerado en los experizientos por las
limitacicnes de Uempo y recursos en la conduccién de este tipo de estudios.

4. ALIMENTACION DE LA VACA DE DOBLE PROPOSITO: PRODUCCION
DE LECHE.

Concentrados Energéticos

Los bajos requerimientos de estos animales pueden ser satisfechios por un pasto
de regular calidad. Sin embargo, es {recuente observar en explotaciones tipicas
de doblé” proposito, con bajos niveles de produccion, el empleo de concentrados
comerciales o harinas de cereales en pequefas cantidades (1 a 2 kg/dia).
Algunas expenencias realizadas en la region ofreciendo suplementos
concentrados en vacas de bajo nivel de produccidn, fueron revisadas por Capriles
[1982) y Marunez y Delgado (1982). En ellas se demuestra que las respuestas
inmediatas son bajas; no obstante, en su mayoria han sido de corta duracién y el
efecto residual puede aumentar los efectos del suplemento sobre la produccién de
leche o tener una influencia benéfica sobre la eficiencia reproductiva, aspecto que
se cubnira posteriorinente.

Ademas, en el ambito de las explotaciones comerciales es frecuente observar un
manejo inadecuado del pastizal, lo cual, sumado a los déficits o excesos de agua
en los potreros, origina variaciones en la disponibilidad y calidad del pasto; esto
puede llegar a limitar su consumo. Con estas condiciones, una oferta restringida
de concentrado puede atenuar las fluctuaciones en la produccion de ieche. Los
niveles de concentrado utilizados son relativamente bajos, inferiores al 20 por
ciento de la dieta; estos niveles no deben afectar negativamente la utilizacion del
pasto.
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La melaza es olra {uente energetica que se uuliza como suplemento, pero sus
fespuestas en produccion de leche son inferiores a los concentrados a base de
cereales. Quiza elio es consecuencia de la fermentacion butinca caraclerislica de
¢slas fuentes.

Bloques Multinutricionoales

En los ulumos anos se ha introducido esta tecnologia en muchas explotaciones
de la regron v su rapida adopcién ha ceincidide con el incremento en el precio de
los concentrados, anginado en parte por la ehiminacién de los subsidios en
muchos palses como consecuencia de la cnsis economica del area. Sin embargo,
esta pracuca ha side poco evaiunada experimentalmente y su uso puede no
jusunlicarse donde la cahdad del pasto es adecuada.

En el Cuadro 21 se presentan algunos resuitados y en ellos se puede observer
que los incrementos en produccion de leche son relativamente bajos. En la
literatura revisada no se encontraron experiencias con bloques en animales gu.e
consumian rastrojos de cereales o silajes, y es logico esperar respuestas en estas
dietas pajas de N similares a las obtenidas en los paises asidticos.

Cuadre 21. Iofluencia_de los bloques multinutricionales sobre el
compoartamiento productivo de vacas de doble propositc s pastoreo

! _Be“cerra j; David “( 199 1

|

' T1: Pastos para y pangola I 0,05
T2: T1 + bloque 3h/dia 4.4 | 042

P

sx 0.61 0,19NS |
'Rojas et al. (1992) —_
1T Brachiaria brizenta 2.8 -0,21

'T2: T1 + bloque a voluntad 3,1 -0,03

I 0,083NS

| Sx 0,10

Leguminosas Arbustivas

Los resultados de algunas experiencias realizadas con leucaena, glircidia vy
gandul se presentan en el Cuadro 22. Los niveles de produccion son mas
elevados que los considerados en este trabajo y, sin embargo, las respuestas a la
leguminosa son bajas, entre 0,4 y 1,7 kg/dia de incremento en la produccién, por
lo cual se espera menores incrementos en las vacas de menor produccion. la
respuesta debe Ser mayor en materiales de menor calidad e inferior concentracién
de N, pero de nuevo se debe generar la informacion sobre este aspecto. No
obstante, estos alimentos pueden representar un papel importante sustituyendo

NUTRICICN ANIMAL 19




UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

total o parcialmente al concentrado en aquellas fincas que lo utilizan, como se
puede observar en los resultados de Arredondo (Cuadro 22).
arbustivas, ademas de las ventajas nutricionales, con un manejo adecuado

Las leguminosas

mantienen la produccién de follaje durante parte del periocdo seco.

Cuadro 22. Suplementacién con leguminosas arbustivas en vacas de_doble

proposito en pastoreo

Flores-Rameos {1979)

Rodes 9.6 4.9 --
R+2 kg/dia leucaena 10,3 4.9 e
R+4 kg/dia leucaena 10,3 4.9 ---
Sx 0,10% 0,06NS8

Saucede et al. {1980)

Bermuda {B]) 9.2 -n- 0,10
B + leucaena 6 h/dia 10,8 - 0.24
Sx 0,28+ 0,035%+
Rosales et al, {1982)

Para (P) 10,0 -

P + Cajanus cajan 10,4 e -
BAJA PRODUCCION

Arredondo y Comibellas (1982b) _ 0,83
T1l:EstrellalE} + gliricidia 5,1 3,2 0,72
T2:E + 1,3 kg/dia concentrado 53 3.3 0.85
T3:T1 + T2 5,3 3,3

Sx 0,13 0,11NS 0,065NS
**p<0.01

Proteina Sobrepasante

En el Cuadro 23 se resumen los resultados obtenidos con vacas de mediana a
baja produccién en un conjunto de experiencias realizadas utilizando proteina

sobrepasante er; el Tropice Americano.
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Cuadro 23. Influencis de la proteina sobrepasante en vacas de dobie

propésito.

B ﬁ o ‘: aem
MEDIANA PRODUCCION

‘Salinas y Figueroa (1972) - Silaje + Pastoreo 8,7 0.0

131‘:1 suplemento 10,0 0,14

225 g/dia harina de pescado {hpi 9.8 0.29
Ugarte et al. (1978] - Silaje + Pastoreo:

Concentrado 9,1 -0,06
Concentrado + hp 8.3 -(0,38
Delgadeo y Combelias {1989) - Silaje de maiz:

Bajo cencentrade con urea 7,0 -0,16
Bajo concentrado con hp 7.4 -0,11
Alto concentrado con urea 8,6 0,08

Alto concentrado con hp 3.6 0.29
Garcia et al. {1320} - Forraje de corte:

Bajo concentrado 6,5 -0,28
Bajo concentrado + hp 6,8 (0,26
Alto concentrade 8,7 0,12
| Alto concentrado + hp B.8 0,57
| Castillo et al. (1980] - Pastoreo:

Concentrade con cannavalia {cc) 8.6 ———

Cc+ urea y formaldehido 9.0 .

Cc + hp 8.4 -

Pérez {1990) ~ Forraje fresco:

Concentrado 9.4 -0,34
Concentrado + hp 10,1 -0,50
Aparicic (1982} - Forraje fresco

Torta ajonjoii (TA) 11,1 -0,05
Ta con formaldehido (TAF} 12.1 0,03
TAF + urea ) 11,1 -0,14
TAF + hp 12,0 0,38
BAJA PRODUCCIOR

Seijas y Combellas (1992b) - Pastoreo:

Concentrado (1,6kg/dia} 4,0 0,18
| Concentrado con hp {1,7 kg/dia) 4,1 0,37
Anzola et al. (1980) - Pastoreo:

Sin snplemento 3,0 -0,12
Melaza - urea (MU} + pulidura arroz -

{1kg/dia MU) 4,5 -0,30

MU + harina de algodén (ha)) (0,5kg/dia, ha) 4,8 -0,06

MU + ha {1,0kg/dia, ha) 4,1 -0,03
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'su parte, Anzola et al. {1990} observaron un efecto positivo a niveles de
supiementacion con melaza-urea sobre ambos parametros durante la
seca y el comienzo de la estacion luviosa. Anteriormente se sefialé
menores tasas de concepcidn ocurren en la estacién seca, por lo cual ¢
esperar respuestas a la suplementacion en esta época. En cambio, los
autores no observaron respuestas adicionales en el porcentaje de prenez
el nivel de suplementacion con harina de algodon, fuente de
sobrepasante {Cuadro 25).

Martinez et al. {1991} tampoco cbservaron mejoras en la reprodu
adicionar harina de pescado a vacas suplementadas con 2kg/dia de con«
y pastoreando rastrojos de maiz y sorgo durante la estacion seca.

6. CONCLUSIONES

Los animales de doble propésito en crecimiento post-destete o en 1
tienen requerimientos de energia y proteina relativamente moderad
alcanzar niveles productivos aceptables, que pueden ser cubiertos po
tropicales bien manejados. 8in embargo, en situnciones donde la cal

pasto y otro alimento fibroso disminuye pueden originarse deficiencias d
nutrientes que deben ser satisfechas mediante una suplementacién aprog

En afios recientes se han difundido tres tecnologias con esta finali
bloques multinutricionales, el uso de fuentes de proteina sobrepasan
leguminosas arbustivas. El uso de bloques y fuentes de proteina sobr
ha tenido un impacto notable en otras regiones en los sistemas de pr
basados en pajas de cereales; mientras que en nuestras condiciones, ¢
alimentacion se basa en forrajes de mejor calidad, la respuesta
suplementos ha sido menor. En animales post-destete la respuesta
funcién de las deficiencias de proteina de la dieta, pero son en general st
a las obtenidas con suplementos convencionales a base de conc
energéticos.. La suplementacion con follaje de leguminosas tiene u
mejorador sobre la calidad energética y proteica de la dieta y a bajos nive
apreciablemente las ganancias de peso de estos animales.

El uso de suplementos estratégicos en vacas de baja produccion ha sidc
evaluado en América Latina y generaimente se ha hecho en experimentos de
duracién: en e¢llos se ha observado un efecto pequefio sobre !la produce:
leche y las ganancias de peso. Los requerimientos proteicos son relativa
mas bajos que los de los animales post-destete y posiblemente las deficie
este nutriente en las dietas evaluadas son pequefias, Sin embargo,
generar mas informacién sobre la supiementacién estratégica en las
criticas y en experimentos de larga duracién.
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CAPITULO 9

ALIMENTACION DE GANADO DE CARNE.
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1. INTRODUCCION:

Como es de todos conocidos la produccion de carne vacuna se basa principalmente en la
explotaciéon extensiva. (Por que no podemos decir aan en el ambito global que es intensiva),
basandose en pastos naturales y en condiciones dificiles obteniéndose parametros
productives por debajo de las necesidades sociales.

No obstante actualmente se estan realizando esfuerzos por mejorar la explotacion bovina
de carne, ya que junto con la produccion lactea, constituyen renglones importantes en la
alimentacion humana, por su calidad dietética y valor nutritivo, especialmente por su
aporte proteico.
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Crecimiento v Deswsrollo.

La curva de crecimiento de los bovinos es alometrica, obteniéndose ritmos de crecimiento
diferentes en las diferentes fases de crecimiento la composicion del crecimiento es vanable
y las teorias del crecimiento y desarrollo plantean que algunos tejidos componentes del
organismo animal (éseo, muscular y adiposo) se desarrollan normalmente atendiendo a la
edad del animal.

En las etapas iniciales de la vida predemina el crecimiento y desarrollo oseo y en menor
magnitud e} desarrollo muscular siendo insignificante el crecimiento y desarrollo dei tejide
adiposo.

En la fase intermedia de la vida del animal aumenta y predomina el desarrollo muscular
siendo al crecimiento dseo y al desarrollo del tejido adiposo.

En la etapa aduita del animal hay predominio del desarrollo del tejido adipose sienda
minimo el desarrcllo muscular y nulo el crecimiento y desarrollo dseo.

La tasa de crecimiento de los animales, ast como el desarrollo corporal esta en funcion de
varios factores tales como:

- Edad

- Genética

- Salud

- Nutricionales

- Individuales

- Ambientales

La edad es un factor cronolégico que en condiciones normales de ambiente el crecimiento
y desarrollo se verifican de acuerdo a las leyes biolégicas establecidas anteriormente.

Genético: Existen razas que se caracterizan por tener un crecimiento mas precoz gque otras
y sus tasas de ganancias pueden ser mayores Ej. La Charolais.

La salud es indispensable para el desarrollo normal de animal.

El factor nutricional es un componente ambiental que permite que los animales manifiesten
su pctencial genético, este factor debe utilizarse técnica y cientificamente por el hombre con
vista y desarrollo, se puede obtener un engorde eficiente y econdmico.

Otro fenomeno que relaciona el factor nutricional con la composicion del crecimiento es ia
deficiencia alimentaria.

Si un animal joven sufre una deficiencia alimentaria en un periodo de su vida no tendra el
crecimniento adecuado de sus tejidos, aunque esta demostrado que cuando postericrmente
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reciba una racion balanceada este animal tendra un crecimiento superior al que debia tener
con esa racion debide a un incremento de la posibilidad digestiva v de retencion de los
nutrientes, fenomenons llamado crecimiento compensatorio.

El final de la ceba, los animales que han pasado por este proceso presentan una calidad en
la canal inferior a la de los animales correctamente alimentados.

Los factores individuales se manifiestan al azar y son dificiles de predecir v de hecho hay
animales que siendno de la misma raza, comiendo los mismos alimentos v en iguales
condiciones presentan una ganancia diaria mayor que otros.

Los factores ambientales se manifiestan sobre todo cuando existen cambios bruscos de
temperatura, humedad, etc. u otros fenémenos que afectan el desarrolio normal de los
animales.

2. EFECTO DEL NIVEL NUTRICIONAL SOBRE LA GANANCIA DE PEBO,
CONVERSION ALIMENTICIA Y CALIDAD DE LA CANAL.

Como regla general los animales gue ingieren mayor cantidad de alimentos produciran mas
ieche, masculos o grasa en dependencia de su potencial lo que, ademas, aumenta la
eficiencia.

En un corto plaze mejoras considerables en la ingestion de alimentos pueden realizarse
mediante la manipulacion de la dieta y la atencién a varios aspectos de manejo, sin
embargo, con el fin de mejorar la eficiencia en ¢l ganado de carne se necesitan cambios en
Su composicion geneética.

En general el consumo voluntario de materia seca en funcion del peso vivo disminuye a
medida que el animal de ceba engorda.

Anteriormente habia ido aumentando con la edad y el crecimienfo hasta alcanzar un
maximeo, que en dieta de concentrados llega hasta alrededor del 3% del peso vivo.

Pudiendo alcanzar un minimo dé 1.8 - 2% jal momento del sacrificio con peso alrededor de
'400Kg, en funcion de este hecho es necesario analizar el plano nutricional a utilizar en cada
etapa de la ceba para obtener la ganancia deseada.
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Figurn 22. Relacién del PV y el CV
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2.1. Influencia Del Plano Nutricional Sobre La Ganancis Del Peso.

Al aumentar ei nivel nutricional, aumenta la ganancia de peso, mejora la conveérsion
alimenticia, asi como, la calidad de ia canal, esto debe ser analizado en funcion de las
posibilidades reales de nuestro pais en que la mayoria de los concentrados son impertados,

La influencia del plano nutricional sobre los parametros indicados puede observarse en las

siguientes tablas

Total de dias 296 258

Peso final (kg) 440 471

Peso final vacio (kg 419 428 446

Peso de Ia carne (kg} 468 274 281

Nivdl: ' e Bl i e s IO
Rendimiento % 63.96 64.01 63.86
Ganancis Diaria 1.05 0.87 0.83
Consumo de () (kghMs) 1123 687 371
Consumo de Forraje (kghls) 481 1530 2412
Consumo Total (kgMs) 1604 2217 2783
Conversion kgMs/kg Ganancias 6.98 8.61 9.37
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2.2. Requerimientos Nutritivos.

Cualquiera que sea el sistema de alimentacién, para poder planificar la produccion es
necesario conocer de los animales para un peso vivo ¥y ganancia diaria dada, asi como el
contenida nutritive. de los alimentos utilizados.

Los requerimientos nutritivos para la deba estin determinados por los requerimientos de
mantenimiento v de produccion ésta expresada come ganancia diaria de peso.

La necesidad por concepto de mantenimiento esta dadas por las demandas de metabolismo
basal, asociada con el peso metabédlico, y los requerimientos para las funciones de
masticacion caminar, etc.

Al respecto se incrementan las necesidades de energia en pastoreo debidoe a las distancias
que deben caminar para ia busqueda y obtencion de alimentos (376 de Ia energia de
{Mto/km} a diferencia de los regimenes de explotacion bajo estabulacion.

Las necesidades por concepto de ganancia diaria estan asociadas a las propias substancias
que comprenden el incremento en peso, désea la deposicion de grasa y proteina corporal,
proteina del pelo, material graso y seroso secretado por la piei, etc.

En dependencia d:l ritmo de crecimiento y la fase de este se veran modificadas las
necesidades, tanto cuantitativa come cualitativamente pues se conoce que en animales
jovenes el incremento de peso es fundamentalmente a expensas de la disposicion de tejide
adiposo (energiaj.

De ahi que los factores que modifican los requerimientos de los distintos nutrientes estén
determinados por:

- Peso vivo.

- Edad (fase del crecimiento)

~ Naturaleza de la dieta.

- Régimen de explotacion (establo o pastoreo}

- Incremento diario.

Al considerar los requerimientos es importante tomar en cuenta que todos los nutrientes,
tanto los principios inmediatos como aquellos que representan papel biorregulador son de
particulas intensas pues en ocasiones, raciones que cubren las demandas protéicas-
energ3ticas, no garantizan un desarrollo y produccion éptima por tener déficit de un micro-
elemento aunque las necesidades del mismo este por el orden de los mg a por {partes por
milién).
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3. REQUERIMIENTOS DE ENERGIA.

La energia total requerida para mantener el funcionamiento de los organismos, gaste
energético en ~caminar, masticar, la formacién de tejido carnico y graso entre jas
fundamentales, corforman los requerimientos energéticos.

Las necesidades energéticas diarias para el bavino de ceba puede variar en rangos de 9.
40 Mcal de EM y estas necesidades estaran en funcion de: Peso vivo, edad, sistema de
explotacion, etc.

Los valores de eficiencia energética para la produccién de carne oscilan entre 30 - 65% y
depende de la calidad de los alimentos, cantidad de carbohidratos selubles y concentracion

energética de la dieta.

Desbalances energéticos en el bovino de came producen disminucion o cese del
crecimiento, pérdida del peso corpoeral, esterilidad, incrementoe de mortalidad por reduccién
de resistencia a algunas enfermedades sobre todo parasitarias.

4. REQUERIMIENTOS DE PROTEINAS.

Es conocido que el factor basico para la expresion del potencial genético relacionado con el
crecimiento y conve:5idn es la energia no obstante las proteinas juegan un papel importante
sobré todo en la etapa inicial de la ceba donde el incremento diario esta relacionado

basicamente con la deposicion muscular.

Los requerimientos de proteinas se expresan en términos de proteinas bruta o proteina
diges*ible.

Los estimados de proteina son variables y estin en dependencia de variaciones genéticas
nutricionales.

De acuerdo con diversos autores los rangos de necesidades proteicas van desde 250g/dia
de PD hasta 1000gr/dia PD con p.v de 100 - 500Kg. Los bovinos de carne utilizan
adecuadamente el NNP, no obstante cuando se suministran proteinas verdaderas dado el
incremento de necesidades proteicas y de aminoacidos es preciso atender la solubilidad de
las proteinas y el valor biolégico de la misma.

En nuestras condiciones con tasas de ganancias de 700 - 800gr/dia y utilizando dietas con
miel/urea, puede garantizarse mas del 30% de los requerimientos proteicos por esta via
asegurando disponibilidad de proteina verdadera.

Una deficiencia de proteina provoca la faita de apetito y por ende reduccion del consumo
de energia, asi como disminucién de la actividad microbiana ruminal.
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5. REQUERIMIENTOS DE MINERALES Y VITAMINAS,.

La importancia, funciones, sintomas de deficiencia de los distintos minerales, va han sido
estudiada.

En los uluimos afios se ha investigade acerca de la influencia de los minerales en el
aumento de peso v la conversacion alimenticia, se reportan efectos positivas en este sentido
por la adicion de minerales.

El Ca v P son los de mavor interes por su relacion especifica en el fin productivo de esta
cateygoria (crecimiento, desarrollo, engorde) por la participacién de estos en el proceso del
crecimiento v er. ¢l metabolismo energético.

Ha sido dernostrada la influencia significativa de los minerales en la digestibilidad de la fibra
por el efecto de estos en el desarrolio de los microorganismos ruminales y recordemos la
relacion que se establece entre digestibilidad consumo y consumo - produccion.

Otros minerales como Fe, Mo, S, Mn, [, se tiene también mucha impeortancia.

Los requerimientos especificos de cada uno de estos minerales para nuestras condiciones
no estan determinados.

Actualmente se utilizan diversas tablas entre otras NRC en funcién del peso vive v ganancda
diaria.

Requerimientos De Vitaminnas.

£l vquilibrio vitaminico es importante para el desarrollo de todas las funciones organicas
- productivas, sin embargo, las vitaminas A, D, E., son de mayor interés.

En animales en crecimiento v engorde presentan mayor demandas de estas vitaminas,
sobre todo si tenemos en cuenta que ias vitaminas hidrosolubles (complejo B) se sintetizan
a nivel ruminal.

Las demandas de vitaminas estaran en dependencia del ritmo de crecimiento, engorde v la
dieta, particularmente en dietas sintéticas y semi-sintéticas en un aspecto a considerar, se
ha observado por ejemplo que en dietas basandose en miel/urea adiciones de Vitamina A,
han mejorado los aumentos de peso.

En el proceso productive hay que considerar particularmente las fuentes alimentarias
utilizadas para evaluar la necesidad o no de suplementacion de vitaminas.

Al respecto podemos plantear que en los pastos hay cantidades adecuadas de caroteno
especialmernte en la época de luvia.
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Los requerimientos de carotene segun NRC son de 4.2mg/40kgPV hasta de 64mg en
animales de 500 - 600kg. , mientras, que en vitaminas A., se recomienda alrededor de
7000U1/ 100kg P.V. se recomienda 2.5Ul de vit. D/kg PV. Aunque animales en regimenes
de explotacion bajo radiacion solar no presentan deficiencias.

Con respecto a vit. E se estiman necesidades de 150 - 250 - Ul/dia pero nuestros pastos
son ricos £n esta vitamina.

6. SISTEMAS DE ALIMENTACION.

Los sistemas de produccion de carne son muy variables, los cuales estan determinados por
condiciones del medio, recursos naturales, regién, etc.

La ceba puede establecerse en terneros y en adultos; los cuales presentan caracteristicas
diferentes.

6.1 Ceba De Terneros.

La industria lechera suministra cada vez una mayor proporcion de la carne que se
consume. Esto es mas marcado aun con e| sistema de Doble propésito, va que ése esen
gran parte su objetive. Existen tres tipos de explotaciéon para la produccion de carne:
intensivo, semi-imntensivo y tradicional, que tienen en comun lograr una ganancia de peso
que permita levar los terneros a la ceba con la menor edad posible. Para ello se necesita
aprovechar desde edades tempranas su etapa de crecimiento hasta 8-10 meses, con vistas
a mejorar su conversion alimenticia.

La explotacién intensiva contemnpla el sacrificio entre los 12 v 15 meses de edad, con una
ganancia acumulada de aproximadamente lkg/dia y esta basada en el empleo de altas
cantidades de concentrados. En la semiintensiva, la edad al sacrificio ocurre entre los |8
v 21 meses. con unos 700gr/dia de ganancia de peso v utilizando dietas con menor
participacion de concentrades. Finalmente, la explotacién tradicional abarca 24 o mas
meses, siendo los pastos y otros alimentos fibrosos la base de la dieta, con una vanada
suplernentacion, en estas condiciones la gmd es de 500 gr.
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Fn el siguiente cuadro podremos apreciar un SiSlema semi-intensivo

Cuadro 26.

Calostro

ntad

Sistema Integral de cria de machos lecheros destinados a la ¢ceba.

Calostro+leche

7
Rlt{2tomas}

Vit. A.

180 mi Ul

Alimentos lacteos

6 it{2 tomas)

Zeolita o
bentonita

50 g/toma

Concentrado

Forraje|70:30)

Ad libitum

31-60 61-74 75-90 91-120 121-180
Alimenteos 4 1t (1 toma)
lacteos
Zeolita o 50 gr
bentonita
Concentrado Ad Lbitum ad libitum ad libitum | Ad libitum | restringido
forraje{70:30)
Forraje 1 kg 3% del PV | 3% PV
Miel-urea 2% Ad bbitum | ad libitum
Suplemento 170 gr PB.
Proteico
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6.2 Ceba Extensiva.

En Nicaragua, tradicionalmente, la ceba ha side extensiva {en grandes extensiones)
consumiendo pastos naturales de baja calidad y con carga relativamente bajas.

Los consumos de alimentos son bajos en este tipo de ceba y la digestibilidad de los
alimentos baja.

Los incrementos de peso vivo son menores de los 500gr/dias y en época de seca los
animales pierden peso.

El ciclo de ceba se aumenta a 3 - 4 anos lo que reduce la eficiencia de produccién y calidad
de la canal.

Se ha encontrado respuestas favorables a la suplementacion con miel urea, con o sin
pequenas cantidades de fuentes proteicas, aunque se ha observado que hay una mayor
ganancia de peso a medida que aumentd el nivel de suplementacion, tanto usando
concentrados basados en cereales como en miel final.

La edad de entrada al pastoreo influye en ¢l comportamiento de los terneros. Con vistas a
suplir el déficit de alimentos durante la época seca o como un medio de elevar el valor
nutritivo de la dieta, se ha utilizado la cana de aziucar fresca en la dieta de los terneros,
Ceneralmente asociada con mieles, urea y otras fuentes, como la semolina, se han obtenido
ganancias de peso de entre 450 y 675gr/dia. Aunque el consumo de leche de los temeros
es bajo se pusc de manifiesto la importancia que tiene es estas dietas el que cierta cantidad
de proteina de alta calidad escape a la degradacion ruminal (sobrepasante).

Asimismo, el desarrcllo ruminal alcanzado ya a partir de los 60 dias es comparable con el
del rumiante adulto.

Otras formas en que ha sido usada la cafa de axicar incluyven la deshidratacion al sol
(solicafia} 0 su sometimiento a un proceso fermentativo (saccharina). En ambos casos es
posible sustituir importantes parcentajes de los cereales por estos productos.

Las leguminosas parecen ser una solucion a bajo costo para proporcionar proteina
sobrepasante. Muchos resultados muestran el benéfico efecto de las asociaciones respecto
al comportamiento de los terneros. Sin embargo, st se desea utilizar econémicamente esta
proteina, es preferible emplear cultivos puros e¢n lugar de asociaciones. Ademas, con estas
dietas es necesario asegurar concentraciones amoniacales adecuadas en el rumen mediante
nitrogenc fermentable, generalmente, como urea
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6.3. Carvcteristicas De Los Distintos Tipos De Ceba De Adultos.

6£.3.1 Cebs intensiva a base de concentrado.

La principal caracterisuca de este sistema es ef alto contenido de alimentos energeticos v
prateices de alte valor nutritive.

Se incrementa la productividad v se obtienen parametros elevados de incremento de peso,
conversion de alimento v calidad de canal.

Se acorta el periodo de ceba y se alcanzan incrementos de 1 - 1.5kg/dia.

No obstante esta ventaja zootécnica desde el punto de vista economico no es un sistema de
perspectiva en paises no productores de cereales, pues dependera de gran inversion de
divisas y por ende resulta antieconémico.

6.3.2. Ceba intensive con miel/urea suplemento proteico y forraje restringido.

Con vista a sustituir la fuente de cereales y alimentos proteicos es factible implementar
mieles con fines energéticos e introducir el NNP (urea) para cubrir parte importante de los
requerimientos energético-proteicos, aunque siempre se requiere la adiciéon de fuente de
proteina verdadera.

Este sistema se ha generalizado en algunas zonas del pais, (aungue ia utilizacién del mismo
debe estar en correspondencia con los precios del aztuicar en el mercado mundial).

Desde el punto de vista nutricional y alimentario posibilita la obtencion de ganancias diaria
por encima los 600gr.

Los mayores resuitados se han obtenido restringiendo el pastoreo y los forrajes para un
mayor aprovechamiento de la miel.

6.3.3. Ceba a base de pastos.

ia ceba a base de pastos, dadas muestras condiciones continuara siendo la de mayores
pe.spectivas.

Los datos experimentales muestran que se obtienen buenos resultados, aunque se requiere
ngor técnico en la explotacion de los pastizales para obtener pastos de calidad que requiere
el animal en proceso de ceba.

Una via a utilizar en este sistema a base de pastos es la segregacion del area {alrededor de
25%] en la época de lluvia y proceder a su conservacion a fin de equilibrar las producciones
de ambas épocas.
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La fertilizacion ha tenide un efecto significative en los resultados de la ceba a base de pastos
v es un elemento a considerar para obtener cada vez mejores resultados.

Las técnicas para cebas a base de pastos dependen fundamentalmente de la calidad de
pastos y del dominio que se tengan de los factores que influyen en el comportamiento
animal asociado al alimento y al régimen de explotacion.

Un papel importante esta asociado al consumo que de pastos hagan los animales, en tal
sentido es importante atender los factores relacionados a la disponibilidad y la carga.

La ganancia se incrementa a medida que aumenta la carga pero siempre y cuando [a
disponibilidad este por encirna de 10T /ha..

Por su parte la asoccacion de pasto con leguminosas ha presentado resuitados alentadores
y se han obtenido diferencias de 400gr /dia en asociaciones de leguminosas entre 30 - 40%
con respecto a la graminea sola.

Los incrementos de peso vivo a base de pastos son superiores a fos 600gr/dia pero
garantizar la calidad del pasto y tener en cuenta factores de disponibilidad, carga, régimen
de fertilizacién y explotacion general del pastizal estan directamente relacionados, con los
éxitos en este tipo de ceba.

Por otra parte cuando la calidad del pasto no e¢s la adecuada o la disponibilidad no cubre
los requerimientos, es necesario recurrir a la suplementaciéon del pasto.

6.3.4. Suplementacion al pasto.

Los pastos y forrajes de buena calidad resultan las fuentes mas baratas de nutrientes que
se pueden summistrar a los animales y tienen la posibilidad de constituir la base
fundamental de la dieta bajo nuestras condiciones.

Debemos de tomar en cuenta que con la irregularidad de las lluvias en el trépico los pastos
sufren variaciones cuantitativas y cualitativas considerables, pasando de la etapa vegetativa
a la reproduccién en un tiempo corto y se produce una disminuciéon de nivel proteico y un
aumento en e} contenido de fibra y una disminucién general de la digestibilidad, por esta
razén se hace necesario y recomendable la suplementacion para mejorar los resultados de
engorde.

Es conocide que la proteina es el principal limitante del comportamiento de los animales
consinniendo forrajes de mala calidad, ocurriendo una disminucion del apetito como primer.
sintoina, lo que conduce a una deficiencia energética al mismo tiempo.

La respuesta a la suplementacion proteica cuando los animales consumen pastos y/o
forrajes de baja calidad contribuye al efecto estimulante del nitrégeno sobre los

NUTRICION ANTMAL
209



ONTVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

microorganismos del rumen afectando por ende el P.V_, la suplementacion con harina de
pescado, soya algodon etc. Mejoran la ganancia hasta en 400gr/dia con respecto al testigo.

Es practica comun en la ceba el suministro de NNP para sustituir la proteina verdadera.

El pasto o forraje bien manejado no suele ocasionar diferencias minerales en la
alimentacién del ganado pero se ha demostrado que la suplementacion extra de Na, (S0.)
incrementa la digestion edafolégica de forma considerable incrementandose la digestibilidad
el C.V. vy la ganancia diaria.

6.4, Uso De Cerdura Para Engorde De Novillos.

La gran variabilidad en resultados y los pobres rendimiento productives en la alimentacion
de cerdos, presenta a la cerdaza como un alimento Gnico para el ganado vacuno, por su
capacidad a nivel ruminal de utilizar nutrimentos provenientes de carbohidratos no
digeridos y de nitrogeno no proteico.

Desde el punto de vista de costo minimo de alimentacién y de su efecto sobre los
rendimiento productivos, las excretas secas de cerdos se pueden incluir hasta ey un 18%
de la MS en la alimentacion de ganado de carne en engorde y hasta un 30% de la MS en
ganado de leche. Sin embargo, podrian utilizarse niveles mas altos en raciones para
rurniantes, si el material es adecuadamente procesado.

La cerdaza se puede suministrar al ganado en varias formas, la mas comuan es fresca, o sea,
directamente del separador al comedero del animal. También se puede suministrar seca,
ensilada y altimamente existen otras dos nuevas formas que son, en pasteles y en bloques
multinutricionales.

El nivel de cerdaza en la dieta del ganado es un factor importante sobre el rendimiento de
los animales, aunque existen otros factores como son el peso inicial del ganado, su raza y
la combinacién de la cerdaza con otros ingredientes que afecten los fendimiento productivos
del ganado.
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Cusdro 17 Rendimiento del gansdo consumiendo cerdaza a diferentes niveles de
cerdaza.

L
o mgue
e S

Bl AT

Ganancia de peso, kg 0.82

Consumo de cerdaza 3.5 9.10 3,75-
fresca, kg

Consumeo total de M8 13.9 14.15 13.6

Ganancia/anims, $ 43.25 48.50 58.75

En cualquier forma que se suministre, los ingredientes que componen la dieta dc los cerdos
influye en la ganancia de peso del ganado. Algunos trabajos realizados en porquerizas
centroamericanas, utilizando diferentes ingredientes en la dieta de cerdos presentaron una
variacion en la ganancia de peso de los animales y en el consumo de MS.

La fuente de alimentacion con que se complementa la cerdaza también tiene un efecty
importante sobre los rendimiento del ganado de carne, aunque también lo afecta el tipo d§
forraje que se proporcione al ganado, otros factores que también influyen sobre la gananci
de peso es et peso inicial y la raza.
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Cuadro 28. Rendimiento econémico de novillos en desarrollo consumiendo un
alimento a base de cerdaza.

Rogie ST o - _j?

Pesc inicial, kg 300.00

Peso final, kg _ | | 462.00

Tiempo de alimentacion 180.00
GMD, kg ) - 0.90
Censumo, kg 12.00
‘Costo de alimento $/kg _ | 0.017
Precio del kg de carne _ _ 1.053
Costo total de alimentacion 3 36.0
Costo de mano de obra _ 26.31
Costo de infraestructura por periodo _ 3.33
Gastos veterinarios/animal _ 2.18

Precio del novillo al inicio | 320.00
Intereses bancarios (34%) _ \ _ 56.10

{ Costos totales d- prod. 443.92

Precio 'de_i noviilo a mercado o 48:6._64
Ganancia neta por novillo $ | 42.72

6.5 Nutricién Y Alimentacién De Los Toros Sementales.

Alimentacién de los sementales.

Es importante conocer como debé realizarse la alimentacién de los sementales bovinos de
forma tal que no se presenten anomalias tales como infertilidad, impotencia por causa de

una mala alimentacion.

Laalirmentacion debe propordionar todos los nutrientes que el animal requiere para realizar
sus funciones y garantizar una buena fecundidad.
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La racién no debe 501 voluminosa ni acuosa, sino concentrada y variada garantizindose sus
requerimientos nutritivos.

Un sementad mal alimentado ya sea por exceso o deéficit presentaria problemas
reprocuctivos que se expresan en baja tasa de natalidad e indicadores no aceptablesen ia
eficiencia técnica de la inseminacién, lo que da comeo resultado largos intervalos sntre
partos ocasionando pérdidas econdmicas considerables al no cbtenerse por tales causas la
produccion de leche y carne que potencialmente tienen los animales.

Para realizar una alimentacion correcta de los sementales es necesario el conocimienty
fisiolégico del aparato reproductor y la influencia que sobre el mismo tienen los diferentes
nutrientes también es necesario el conocimiento de los requerimientos nutritives por
categorias bajo los distintos régimen de explotacién.

Fin Productive.

El fin productivo para el que se selecciona el macho reproductor es el de producir semen
¥ que éste sea de dptima calidad, para esto se debe tener presente que el reproductor esun
animal que debe ser utilizado como tal el maximo de tiempo posible e incluso se conserva
su semen y es utilizado después de muerto por eso es de gran importancia que no se
produzcan trastornos metabélicos que acorten la vida del animal y los hagan menos
productivos.

El comportamiento y el metabolismo de los animales estdn especialmente influides por las
hormonas sexuales, por ¢l contrario la funcién genital depende del estado funcionai de los
demas 6rganos, en particular de la circulacién sanguinea de las glandulas endocrinas y del
metabolismo.

Produccién de semen de alta calidad

La produccién de semen de alta calidad depende en gran medida de la alimentacién
cualitativa de los animales y de que no se excedan en alimentos que lleguen a producir
trastornos metabdlicos en el animal.

Los espermatozoides no contienen sustancias de résérva; por tanto, las glandulas anexas
(préstata, vesiculas seminales, glandulas bulbo uretrales) son las encargadas de elevar las
secreciones necesarias para la nutricion de los espermatozoides y en este caso juega un
papel princpal la fructosa, otros productos que segregan son: acido citricos, globulinas;
musir.a etc. encontrandose ésta en el plasma seminal, en forma de sustancias energéticas
que le permiten mantener su motilidad.

De acuerdo con la edad y la alimentacién se forman por dia unes 5000 a 12000 millones
de espermatozoides en ambos testiculos.
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Composicion del semen:

La composicién quimica promedio del semen nos indica lo necesario que es alimentar de
forma optima a los sementales.

PR SO

M5%

P total (mg}

P inorganico (mg) 9

N totad (mg) 756
Fruct.iosa {mg) 224
Acido lactico (mg) 29
Acido citrico (mg) 720

Influencia de la nutricién cuantitativa v cualitativa en el estado reproductive del
macho.

La actividad funcional del centro sexual del hipotalamo, asi como la del lébulo anterior de
la hipéfisis dependen de la integridad del sistema nervioso y del metabolismo.

Una carencia prolongada de los principios nutritivos esenciales o una desviacién del
metabolismo depende de la integridad del sistema nervioso y del metabolismo.

Una variacion prolongada de los principios nutritivos esenciales o una desviacion del
metabolismo {obesidad diabetes) puede producir alteraciones en el funcionamiento del
sistema hipotalamo hipdéfisis todo ello repercute sobre ia actividad sexual y puede conducir
a la detencion de la actividad gonadal y la disposicion del instinto sexual.

Importancia del aivel nutricional,

Ha sido demostrado que una alimentacién deficiente durante el pericdo de crecimiento de
los futuros sementales se refleja en el comportamiento reproductivo de estos,
manifestandose principalmente en retrasec en la edad para alcanzar la pubertad.

Este retraso parece tener un efecto mas marcado para el comienzo de las secreciones de las
vesiculas seminales que para la espermatogénesis, no obstante para que ocurra una
afectacion en la fertilidad y la calidad del semen es necesario que estos animales hayan sido
sometidos durante ¢l periodo de crecimiento a una alimentacion deficiente muy severa y

durante un tiempo prolongado.

En investigaciones realizadas han encontrado que un exceso de alimentacién produce un
semen de baja calidad, debido que a medida que aumenta el porcentaje de grasa en el
cuerpo disminuye la calidad del semen.
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Por esto es conveniente suministrar una alimentacién que permita un crecimiento rapido
sin dar lugar a una excesiva deposicion de grasa. Se recomienda que el ritmo de crecimiente
se incremente desde el nacimiento hasta los 24 meses de vida, 1.4kg diarios de manera que
alcancen a esta edad 150kg.

A partir de aqui los animales deben ganar 1 kg diario de peso hasta las 7 semanas de vida,
recomendandose entonces disminuir la velocidad de crecimiento paulatinamente hasta la
13 semanas en que solamente deben ganar 300 gr diarios.

La adiposidad en los toros sementales disminuye la espermatogénesis y la secrecion de
testosterona, lo que a su vez disminuye el libido y la calidad de la esperma.

El exceso de grasa en los testiculos impide la termorregulacion de las bolsas testiculares
preduaciendo una alteracion en la espermatogénesis.

Los toros en exceso pesados presentan dificuitades en la monta y dificultan ei trabajo de
la extraccion del semen para la inseminacion artificial.

Una sub-alimentacién ¢ hipoalimentacién en el toro semental también afecta en distinto
grado la actividad del mismo, se ha encontrado que disminuye la concentracion de
fructosa y acido citrico en las vesiculas seminales aunque mantengan la densidad y
moatilidad de la esperma.

Reguerimientos nutritivos.

Proteinas:

El impulso sexual es de gran importancia en los toros reproductoeres y se ha sefalado que
una raciéon rica en proteina lo estimula, una disminucién o deficiencia de proteina en la
racién disminuye pudiendo causar la deficiencia de otros nutrientes y ocasionar pérdidas
de peso vivo,

Por otra parte un exceso de proteina en la dieta de toros sementales no produce mejoraen
la calidad del semen sino que influye negativamente, una alimentacién intensiva con exceso
de proteina en relacién a los glucidos perturba el equilibrio acide-basico del organismo y
los animales sufren una verdadera intoxicacién por los residuos metabolicos incompletos
de las proteinas, reflejindose en trastornos, un funcionamiento sobre normal de los 6rganos
genitales.
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Cuadro 29. Concentracidn de proteinas en la dieta en base seca parn la alimentucién
de toro reproductores de carne y leche en crecimiento y actividad sexual moderada,

Vitaminas.

Las vitaminas D, E y la provitamina A estian usualmente presentes en cantidades
abundantes en los forrajes y henos de buena calidad. La vitamina D, ademas, es sintetizada
en la piel por la luz ultravioleta.

Las vitaminas del complejo B y la K se sintetizan en el tracto digestivo por los
microorganismos y la vitamina C es sintetizada en los tejidos.

En casos de que existan limitaciones en los suministros naturales de las vitaminas, en estos
casos tenemos que suministrarlas obligatoriamente en ias dietas.

La vitamina a es la que se le atribuye el mayor efecto sobre los estados reproductivos de los
toros, su deficiencia provoca falta de espermatozoides y escasez de ceélulas epiteliales,

incluso de espermatogenia.

Esto se manifiesta cuando existe una reducciéon de espermatozoides con elevado porcentaje
de estos anormales y un ph elevado en los toros jovenes que en los adultos.

Minerales.
Diversos minerales han sido relacionados con las actividades productivas entre los que se

encuentran: el Caicio, Fésioro, magnesio, zinc, cobre y cobalto.
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Las deficiencia de fosforo pueden estar relacionadas con deficiencia
de proteinas y vitamina A y en tales circunstancias se presentan problemas en la

reproduccion.

La deficiencia de zinc se ha relacionado con el tamarnio de los testiculos, en los terneros v
cuando los toros se han sometido a una restriccion severa han mostrado una reduccion
temporal en el tamano de los testiculos, pero ne se han producido afectaciones en el
volumen del semen o en la motilidad del esperma.

Energia.

Se considera que los requerimientos de energia para los toros reproductores que no ganan
peso ni pierden, son un 15% por encima de las necesidades de las vacas de la misma raza.

SISTEMA DE ALIMENTACION.

En ia alimentacion de los futuros sementales en crecimiento se debe procurar que halla un
desarrollo rapido sin dar lugar a un engrasamiento excesivo lo cual se puede lograr
suministrando forraje de buena calidad, heno y una cantidad moderada de concentrade
conteniendo niveles medios de proteina.

En Cuba se han utilizado en las siguientes relaciones concentrado forraje en la
alimentacion de futuros toros sementales:

0 50
60 40
55 45
70 30
65 35
35 65

En todo estos experimentos la racion constituida por menor cantidad de concentrado fue
siempre superior, expresandose en una mejor calidad del semen y su mejor
comportamiento fisiologico.

Los grupos de animales que consumieron la proporcidn mas elevada de concentrado
ademas de tener uin semen de menor calidad presentaron diversos problemas comao:
timpanismo, diarrea, falta de apetito y en ocasiones problemas locomotores.

Como resultado de estos experimentos se propone una racién dptima que conteénga una
relacion de 40% de concentrado y 60% de alimentos voluminosos en la siguiente manera:
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40% de forraje, 20% de heno de buena calidad y el concentrado conteniendo 12% de
proteina y 2.9 MCal. de EM/Kg MS

Preguntas de repaso.

—

. Mencione la reiacion del nivel nutricional con los indicadores productivos.
. Mencione los requenmientos nutricionales de los bovinos de carne.

. Explique tres sistemas de alimentacion de bovinos de carne.

W N

. Dezfina una estrategia de alimentacion de bovinos de carne para las condiciones de

en nuestro pais.
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CAPITULO 10

ESTRATEGIAS DE ALIMENTACION DE VERANO

1. Introduccion.

2. Problemdtica de la Ahmentacidn da Venh‘io en Nicbrlgua, su efecto sobre la

Produccién Y Reproduceion. - . -

3. Alternativas de Ahmemaci&n de Vefaﬁﬁ
3.1, Enuilajes,
3.2. Henos,

3.3. Pastos de Corte

3.4. Melaza.

3.4.1. Ventajas del uso da la-Mfelmw Uresa:

. -.3.4.2. Bloques de Melaza ¢ Multinuttienites..

3. 5 Las pajas como alitnefity del garnad

3. 6. Cafa de Aziicar en La nufric:é'" aniral

. 3.6.1, Saccharina.™

3. 7 Subproductos de Ongen An:mui

1. INTRUDUCCION

El problema principal del verano en Nicaragua es ia falta de pastos debido a su vez por
la escasez de agua, por tal razon todo productor pecuario debe planificar con la
suficiente antelacién las fuentes alimenticias que utilizara durante dicha época para
paltar los efectos negativos sobre los parametros productivos y reproductivos que dicha
escasez provoca.

L.a planificacion de la alimentacion debe empezar en la segunda mitad del invierno v el
suministro de esta alimentacion de verano debe hacerse un mes después de terminadas
las Huvias, debe tumarse algunas decisiones: como seleccionar a los animales mas
productivos y a aquellos con mas problemas de nutricion para que reciban alimentacion
suplementaria y vender todos aquellos animales que estén descartados o listos a la
venta con el fin .17 que no presionen sobre las reserva de alimento de la {inca, pero
principaimente, es necesario establecer contabilidad de costos vy sobre la base de dichos
costos decidir cual alternativa alimentaria utilizar.
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2. PROBLEMATICA DE LA ALIMENTACION DE VERANO EN NICARAGUA,
SU EFECTO SOBRE LA PRODUCCION Y REPRODUCCION.

Delido al subdesarrollo de nuestro pais y al clima, se presentan algunos problemas de
alimentacion. Es conocido que si no se preparan alimentos conservados en forma de
ensilados ¥ henos, o se aprovechan diferentes alternativas de alimentacion de verano,
los anunales en la dpoca seca pierden peso o crecen muy poco.

Una vaca que pierde 50kg de peso seguramente disminuye su produccion, acorta su
periodo de lactancia, repite celos y si esta gestante puede abortar, la vaca lechera que
baja su produccion por deficiencias en la alimentacion nunca recuperara su produccion
inicial.

En el caso de novillos de carne la causa del bajo peso y avanzada edad al matadero, {350
kg vy 3 1/2 afios) es el déficit alimentario ciclico a que enfrenta anuaimente durante el
verano.

La influencia nutricional sobre el desempefio reproductive del ganado bovine indica que
el bajo nivel nutricional del ganado incrementa el intervalc del parto al primer estro
postparto.

3. ALTERNA'!IVAS DE ALIMENTACION DE VERANO
3.1 Ensilajes

El ensilaje es el resultado final de una serie de acciones iniciadas desde antes de la
siembra de!l forraje que se va a ensilar; luego contintia con las practicas de manejo del
cultivo hasta el momento en que éste esta listo para su corte. En este momento se

empiezan acciones relacionadas con corte, transporte, vaciado, apisonado v sellado del
silo.

El ensilaje es en realidad un proceso inverso al de sintesis pues en €], los carbohidratos
son degradados para formar didéxidos de carbone y acidos organicos y las proteinas son
reducidas a aminoacidos, este proceso degradativo es llevado a cabo en parte por las
plantas y sobre todo por la accidén de bacterias.

Existen muchos tipos de silos {trinchera, banker, de montéon} que varian en
dimensiones, formas y precio de la infraestructura, en nuestro pais se utilizan varios
tip s, a continuacién describiremos el silo superficial o de monton.

Este proceso puede hacerse con diversos materiales tales como: Pasto de corte, sorgo,
maiz y follaje de arboles forrajeros.

El lugar debe ser un terreno plano y un poco alto, que no se encharque y de ser posible
disponer de algun cercado para impedir que ios animales puedan estropearlo; ei tamario
del silo dependera de la cantidad de animales que se pretenda alimentar, la cantidad de
alimente diario que se dé a los mismos y el periodo de suplementacién que se programe.
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Normalmente se utiliza meiaza v urea para enriquecer ¢l material a ensilar, en estos
casos se utiliza 5% de melaza y 0.3% de urea, el proceso contempla el amontonamiento
de material en capas, las que deben ser compactadas durante S a 8 minutos, luego de
compactado todo ~l material debe tomarse la temperatura; la que no debe sobrepasar
los 40* centigrados; en varios lugares del silo con el fin de determinar si necesita mas
compactacion, una vez concluida la compactacion debe procederse al tapado del montén
con plastico negro de manera tal que sobre al menos un metro a los lados del silo, el silo
debe cubrirse con una capa de tierra de por los menos 20cm y alrededor del mismo debe
construirse una zanja para desaguie.

En la zona Norte del pais se utiliza otra técnica mas elaborada para ensilar material,
llamada Horno forrajero.

El horno forrajero

Es una fosa simétrica de forma trapezoidal a como se muestra en la figura:

Forma basica def horno torrajero.
Figuru 23. Hornu formjero

Es recomendable situar el hormo en suelos arciilosos o franco arcillosos que no se rajen
al secarse, para evitar filtraciones de agua al interior, se debe seleccionar en lo posible
una colina que tenga pendiente suave para facilitar un buen drenaje del interior a
exterior y debe construirse en el sitio mas elevado para evitar que reciba mucha
corriente.
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El tamano del hornio depende de los mismos factores de los que depende cualquier silo
y su volumen se calcula con la siguiente formula:

V={(B+h)/2)*H*L.
Donde:
V: Volumen
B: Base mavor
B: Base menor
H: Profundidad
L: Longitud

Muchas de estas medidas son ya conocidas, por ejemplo B: 2.5 metros, b: 2 mietros v H:

1 metro lo que deja come incégnitas el volumen y la longitud, el volumen se calcula
suponiendo que la densidad promedio del ensilaje es de 330 kg/m>

Por ejemplo si se quiere alimentar a 5 animales durante 30 dias, suministrandoies 9kg
por dia se obtienes que diariamente se necesitan 45 kilos de ensilado y que en el periodo’
se necesitan 1350kg, a estos le sumamos un 10% de las posibles pérdidas y obtenemos
un total de 1500kg necesarios, si los dividimos entre 330/kg/m?® obtenemos 4.5m?3 que

es el volumen necesario, esto solo nos deja la longitud como incognita la que facilmente
puede despejarse.

La fosa se hace manualmente con hefrarnientas comiunes, después de excavar la fosa,
se hace una zanja de drenaje interno, ubicado a lo largo y al centro del horno de
aproximadamente 20cm de ancho y 20cm de profundidad, al final de la zanja ‘de drenaje

se excava un hueco en la pared o el piso y se rellena con piedra fina para permitir la
salida dei agua o liquido del material almacenado.

Antes de iniciar el llenado, el piso ¥ las paredes del horno deben cubrirse con una capa
de 8 - 10cm de material vegetal seco, ¢l material ensilado se conserva entero o partido
a la mitad colocéindolo a lo ancho del hueco, para facilitar posteriormente su uso. Debe.
cuidarse que las plantas queden ligeramente traslapadas coincidiendo puntas con bases
para favurecer la compactacion y evitar bolsas de aire.

La compactacién es el factor mas importante para obtener las condiciones anaerébicas
en el forraje ensilado. Es recomendable compactar capas de 20 - 30cm de espesor.

La etapa de sellado consiste en colocar sobre ¢l material compactade una capa de pasto
seco de 10 - 20cm, la que funciona como aislante, sobre esta se pone una capa de
plastico y sobre ella una capa de tierra de 20 - 30cm.

Normalmente el periodo minimo para que ccurra y s¢ estabilice el proceso fermentativo
es de 30 - 40 dies. Después de este periodo se puede iniciar la utilizacién del material
o puede guardarse para ser utilizado durante la época seca.
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3.2 Henos

Henificacién es el proceso mediante el cual se puede preservar la calidad de una especie
forrajera cortada a un nivel de desarrollo vegetativo adecuado y llevada a un grada de
humedad éptimo para que se pueda almacena durante un tiempo relatuvamente

variable.

El procesc de henificacion comienza por el estabiecimiento del tipo de pasto que se va
a conservar, aunque puede ser un paste ya establecido. El momento de corte del pasto
mas adecuado para henificar, es cuando este esta en plene desarrollo, es decir, antes
de la floracion, una vez cortado hay que tenderio en hileras y deshidratario hasta que
alcarice un 25 - 30% de contenido de humedad. Luego, es necesario realizar frecuentes
pruebas de humedad: se toma un manocjo de pasto, se retuerce v se dobla para ver si
se quiebra o esta flexible. Si el pasto esta flexibie, esta a punto para ser almacenado.

Postertormente sc aimacena, para que no esté expuesto a {a luvia y el sol. Logicamente,
se perderi algo de humedad, pero debe mantener su color verde oscuro y ser aromatico.

El pasto, para producir heno de buena calidad, debe tener las siguientes caracteristicas:

+ Altura del cultivo entre 45 - 60cm
¢+ Desarrollo vegetativo abundante
¢ TFacil deshidratacion

+ Cantidades adecuadas de nnutrientes.

Deben buscarse las especies mas adecuadas a la zona donde se va a henificar. Las
egpecies mas comunes en Nicaraguas son: Jaragua, estrella, brizanta, pangola, guinea
¥y bermuda, en la siguiente tabla se muestran cantidades de raciones de heno que se
puede esperar producir con diversas especies de pasto.

Tabls. Rendimiento en heno de diversos pastos nacionales

4 1333 667 444 333

Eatrella 3 1333 667 444 333
Gamba 5 1666 833 555 417
Pangola 4 1333 667 444 333
Brizanta 5 1666 833 555 417
| Guinea 5 1666 833 555 417
| Sorge 4 1333 667 444 333

Este heno debe conservarse en conos, galeras o estructuras techadas.
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3.3. Paatos de Corte.

El uso de pastot de corte dentro de los sistemas alimentacién a bovinos tiene las
ventaj.s de su alto rendimiento por manzana, enormes perdidas por pisoteo vy su
facilidad de manejo.

Las especies mas utilizadas en Nicaragua son: el Taiwan, La cana de azucar v el sorge

forrajero, madero negro, gandul [semillas), terciopelo, leucaena, maiz forrajero, kikuvo
v kudzua.

Factores que influyven en el valor nutritivo de los forrajes.

+ Factores cumaticos

¢+ Estado vegetativo/intervalo entre corte
¢ Manejo del cultivo

¢ Ferulizacion

¢+ Riego

.

Numero de cultivos.

Cuando los forrajes son jovenes, de 30 a 45 dias, en el caso del Taiwan, jaragua, guinea,
presentan alta digestibilidad de la proteina bruta antes de la floracion.

3.4. Melaza

FEs un subproducto de la industria azucarera que se utiliza en alimentacion animal
desde hace mucho tiempo, especialmente durante la época seca, es un liquido denso ¥
adherente de color café oscuro, de olor vy sabor agradable, su valor nutritivo esta dado
por un alto contenido energético (55% de azucares}.

Neormalmente la melaza se ha utilizado como saborizante para hacer mas apetitoso
forrajes maduros ¢ subproductos agreindustriales, es decir, que su principal uso ha
estade dado por su contenido energético.

[.a melaza es un alimento que tiene bajo contenido de proteina, por lo que se debe
mezclar ~on urea, constituyendo de esta forma un suplemento alimenticio energético
proteico, de gran utilidad en la época seca, cuando la oferta y calidad de los pastos se
ve disminuida como consecuencia de su estado de madurez.

3.4.1. Ventajas del uso de 1a melaza-ures.

1. -  Se puede aprovechar mejor los alimentos de bajo valor nutritivo.

2. - El suministro de urea en la melaza incremernta la actividad de las bacterias que
se encuentran en el rumen, por lo tanto la digestibilidad del alimento.

3. - Esun suplemento bueno y barato; siempre y cuando se use de manera adecuada
y responsable.

4,. Se puede agregar a diversos henos, forrajes y subproductos agricolas e
industriales, haciéndolos mas apetecibles para el ganado.

5. -  Proporciona una mejor alimentacion a las vacas en ordefio, incrementando la

preduccién de leche.
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Para suminiatres la melaza con urea al 3% se recomienda hacerlo de la siguiente
manera:

.- Pesar 6kg de urea lo mas exacto posible.

2.- En un balde grande se mezclan los 6kg de urea con 141t de agua caliente hasta
quae esté disuelta,

3. La solucion de urea se pasa a un barril y se le agregan poco a poco 180it de

melaza. Jurante este proceso se recomienda agitar constantemente la mezcla con
una pala o una tabla de tamano adecuado.

El uso inadecuado de urea en la mezcla con melaza, puede resultar tdxico. Una de las
medidas mas importantes para evitar la intoxicacion, es acostumbrar al ganado a
consumir la melaza-urea poco a poco.

En el periodo de adaptaciéon y consumo por animal para iniciar el suministro de melaza-
urea, se recomienda hacerlo en pequenas cantidades aumentandolas hasta alcanzar el
nivel deseada, por ejemplo a como se muestra a continuacion:

O T | et pot Vel
1a2 Y2 litro

Jad Ya litro

Sa’? 1 litro
84 10 1 ' litro

il1al3d __{2 litros

Es aconsejable que durante el periodo de adaptacion del consumo de melaza-urea vy
durante todo el tiempo que se esté suministrando hacer las raciones fraccionadas para
suplirse dos o tres veces al dia.

Los problemas de intoxicacion se presentan en la mayoria de los casos por una mala
preparacion de la mezcla, abuso de la cantidad de urea o bien por un mal sistema de
alimentaciéon a los animales con melaza-urea.

Los sintomas de intoxicacion por urea son:

Noterio olor a amoniaco, incoordinacion, temblores, salivacién, respiracién agitada,
postracion y muerte, un método practico para tratar animales intoxicados por urea
consiste en la administracién por via oral de 4 litros de vinagre.

Es recotnendable :

-~ No alimentar con urea a terneros jovenes {no destetados)

- No proporrione melaza urea a los animales recién trasladados o muy flacos.

- No ofrezca la melaza urea a voluntad.
Disponer de por le menos un galéon de vinagre en la finca en caso de
intoxicacinnes.

. Designar a una sola persona responsable para la preparacion y suministro de la
melaza urea.
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3.4.2. Bloques de meiaza o multinutrientes.

Durant= la época de sequia se pretende llenar los requerimientos nutritivos de los
rumiantes mediante e ofrecimiento de subproductos animales v/o vegetales en su forma
original, debido a la diversidad de presentacion, se dificultan el transporte
almacenamiento manejo de estos suplementos, io cual se traduce en desperdicios que
encarecen los costos y en ocasiones se hace imposible ofrecerlos a los animales.

Una forma de resolver esta situacion es la mezcla de subproductes que se compactan
en un blogue con los que se facilitan ¢l manejo, almacenamiento v transporte, ademas
de controlarse el consumo al maximo, puesto que la dureza del blogque obliga al animal
a lamer en vez e morder.

Figura 24. Bloques de melaza,

El uso del bloque de melaza no es nuevo, existen reporte en Colombia , Sudafrica v
Australia de uso de bloques de melaza desde 1963, estos informes indicaban que la
ganancia de peso de arumales alimentados con bloques de melaza era igual a la obtenida
por animales alimentados con melaza-urea liquida

Ventajas del bloque de melaza

Las ventajas ahmentarias y practicas de suministrar bloques multinutricionales de
melaza-urea al ganado son:

1.- Se utilizan mas facilmente que la melaza liquida.

2.- San mas faciles de transportar y manipular.

3. Para almacenarlos y darles al ganado no se necesitan instalaciones y equipos
COSI0S0s.

4.- Mejorar la actividad de los microorganismos del rumen, lo que permite una mejor

utilizacion de los pastos maduros y rastrojos fibrosos de otros cultivos.
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5.- Son una fuente barata de energia, proteina y minerales.

6.- [.os riesgos de intoxicacion son minimos.

7.- El consumo de bloques en el potrero, puede servir para orientar el pastoreo.
8.- Los bloques multinutricionales son un instrumento valioso para planificar Ia

estrategia de alimentacion de verano.

Consumo de blogques por dis

Normalmente el consumo de bloque multinutricional varia entre 500 y BOO
gr/dia/animal adulto, esto a su vez mejora el consumo de paja hasta en un 307% mas,
en proporcién a los animales que no consumen bloques.

El contenido nutricional de los bloques variara dependiendo de los ingredientes que se
utilicen, a continuacién se presenta una composicion promedio de la formula utiliza*a
en Nicaragua.
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Cuadro 30 . Contenido de nutrientes de un bloque multinutricional.

Materin Seca l 82.5

Proteina Bruta - | 22.2

Grasa o : 1.9 o
Fibra Brute ‘ B4

Cenizas | 26.7

Energia Bruta E 2330 Ke.

Para el suministro de los blogues de melaza urea se debe tomar en cuenta las siguiente
consideraciones y recomendaciones:

*

El consumo animal por dia puede variar dependiendo de la dureza del blogque; sin
emnbargo, en las pruebas realizadas en diferentes fincas del pais se ha obtenido
un consumo promedio de 500 a 800 gr.

Los bloques deben estar al libre consumo de los animales al mismo tiempo que
estan consumiendo forraje, pastos maduros o rastrojos agricolas para asi
aprovechar el efecto del aumento del consumo de estos Gltimos alimentos.

Los blogues ne deben suministrarse como Gnico alimento para obtener niveles
altos de produccion.

El propésito de utilizar los bloques, es conseguir un mayor aprovechamiento de
los alimentos fibroses de baja calidad, evitar las perdidas de peso vivo de los
animales y mantener el nivel de produccién de leche.

En el caso de vacas lecheras en produccién, alimentadas con concentrado,
aunque se les suministre bloques, no debe de suspendérseles mas del 50% de
la racion diaria de concentrados.

Los bioques deben manipularse con cierto cuidado para evitar que se aflojen
mucho. De esta manera, se evita un consumo excesivo de bloque y de urea que
pueda causar intoxicaciones en los animales.

Los bloques se pueden suministrar directamente en los potreros sin necesidad
de una instalacion especial. Lo que debe hacerse es distribuirlos
estratégicamente en todo el campo para conseguir un pastoreo uniforme.

Los bloques se deben proteger de las Huvias fuertes.
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Existen muchas {6rmulas para fabricar bloques multinutricicnales, a contnuacion se
presentan algunas de las mas usadas:

FORMULA 1

T ] FESE 1 ~ YR
Melaza 40 40 30

Ures 10 10 10

Sal 5
Mir.erales o 5 5 5
Cal 10 10 i0
Harina de Madero 80 0 20
Negro |
H. de yuca

Cascarilia de arroz

Sorgo Molido 0

a
]

30 10
10

QOO
Q

FORMULA 2
Melaza 40

Urea ' 5
Cemento ) 10
Minerales ' 2.5

Bel 2.5
H.deCyH 5

Relleno '
{gallinaza, mii’ rum, sorgo molido,
semolina, ete.} 35

Estos bloques pueden hacerse en cualquier recipiente, es importante el orden en que
se agregan los ingredientes, es recomendable hacerlo en este orden: Melaza, urea, sal,
cemento o cal y rellene, luego de 15 horas pueden sacarse de los moldes y luego de 2
dias secados al viento pueden manipularse con facilidad.

3.5. Las pajas como alimento para el ganado.

La paja es un alimento pobre para el ganado, contiene alrededor del 80% de las
sustancias que son potenciaimente digestibles y, por consiguiente, fuentes de energia,
pero su verdadera digestibilidad para los rumiantes es de solo un 45 a 30%. Ademas,
la cantidad que un animal puede consumir se limita a menos del 2% del peso corporal
debido a la lentitud con que se fermentan en el rumen.

El “esultado neto es una ingesta (ue aporta poca 0 ninguna energia para el crecimiento,
el trabajo o la produccion. La consideracién mas importante para obtener a partir de la
paja mas productos animales, es la mejora de la digestibilidad y de la ingesta para
disponer asi de mas energia para fines productives. El tratamiento de la paja con alcali
aumenta la digestibilidad v , en general, también la ingesta voluntaria.

! Comuncacion pareonat def Lic. Tito Fariftes MSce
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La paja solo contiene de 3 a 5% de PB. Los animales mantenidos con una racion de paja
sin suplementos no ganan, en general, peso alguno y con micha frecuencia presentan
perdidas de peso. Para obtener alguna produccion, la paja tiene que complementarse,
de preferencia tar.‘o con nitrogeno/proteina, como con calorias/energia.

Una racion a base exclusivamente de paja no basta incluso para mantener a los
animales v estos perderan peso si no reciben suplementos proteicos. Esto se aplica a
todas las pajas v forrajes groseros que contengan menos de 4% aproximadamente de
profvinas. Para evitar pérdidas de peso se necesita un nivel aproximado de un 6% en
la racién.

Un suplemento de tirea a razén del 1% de la paja suministrada permitira aumentar su
contenido nitrogenado hasta un nivel aproximadamente igual al del suplemento
proteico, esto por si mismo puede estimular considerablemente la productividad de los
animales, en términos del tiempo que tardan para madurar y la subsiguiente fertilidad
de las hembras. Con dosis mavores de urea, hasta alrededor del 29, se pueden obtener,
en determinadas circunstancias, resultados todavia mejores si se suple con 10 g de Ca,
5g de P v de 30 a 50g de sal comun por cabeza por dia.

Para mejourar ia calidad nutritiva de las pajas se emplean diversas tratamientos fisicos
v quimicos. E] tratzuniento fisico corriente al nivel de la pequefia explotacidén consiste en
remojar la paja en agua antes de suministrarsela a los animales. Con ¢l remojo previo
de la paja durante 1 - 2 horas en una litro de agua por kdlogramo de paja, aumenta
notablemente el consumo voluntario de la paja en compactacidon con la paja sin remojar.

Impregnacién de la paja con ures y melara. La adicidn de urea a la paja aumentara
su contenido de nitrdgenc y, por consiguiente, tendra una influencia desfavorable en la
fermentacion micrnobiana del rumen. La adicion de melaza aportara CHO's solubles para
una utilizacién efectiva de la urea.

Por consiguiente, se ha demostrado que una combinacion de 1,5-2,0% de urea, 10% de
meiaza v 0,5% de una mezcla mineral mejoraba la digestibilidad de los nutrientes
organicos y aumentaba la ingesta voluntaria de los bovinos.

Paja tratada con urea. Se excava una fosa y se ensila en él durante tres semanas 100
kg de paja ya rociada con 5kg de urea disueltos en agua, a razén de 50gr de urea por
litro de agua y rociarla en una proporcion de 11t/kg, se afiade, ademas, 101t de melaza.
Para revestir los costados y el fondo de la fosa se puede utilizar hojas de platano o pasta
seco, que se colocan encima de la paja cubriéndolas luego con un trozo de plastico. La
fosa se cierra afiadiendo unos 30cm de tierra.

A los fines practicos, una de las primeras medidas para evaluar el éxito de un
tratamiento consiste en observar si el color de la paja se ha oscurecido. Igualmente, una
vez seca, la paja debe conservar el caracteristico olor a amoniaco.
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Existen muchas formulas para fabricar blogues multinutricionales, a contunuacién se
presentan algunas de las mas usadas:

FORMULA 1

e

Melaza 40 40 30 |
Urea 106 10 1
Sal 5 5 5
Mir ernles o 5 5 5
Cal 10 10
Harina de Madero 80 ) 20
| Negro

H. de yuca 0

Cascarilla de arroz 0O ) 10
Sorgo Molido 0 0O

—
o

FORMULA 2

Meluad o ) 40

Urena 5

Cemento ) 10
Minerales 2.5
Bal 2.5
H.deCyH >

Relleno

(gallinaza, mii’ rum, sorgo molido,
semolina, etc.) 3as

Estos bloques pueden hacerse en cualquier recipiente, es importante ef orden en que
se agregan los ingredientes, es recomendable hacerlo en este orden: Melaza, urea, sal,
cemento o cal y reileno, Iuego de 15 horas pueden sacarse de los moldes v luego de 2
dias secados al viento pueden manipularse con facilidad.

3.5. Las pajas como alimento para ¢l ganado.

La paja es un alimento pobre para el ganado, contiene alrededor del 80% de las
sustancias que son potencialmente digestibles y, por consiguiente, fuentes de energia,
pero su verdadera digestibilidad para los rumiantes es de solo un 45 a 50%. Ademas,
la cantidad que un animal puede consumir se limita a menos del 2% del peso corporal
debido a la lentitud con que se fermentan en el rumen.

El ~esultado neto es una ingesta que aporta poca o ninguna energia para el crecimiento,
el trabajo o la produccion. La consideracion mas importante para obtener a partir de la
paja mas productos animales, es la mejora de la digestibilidad y de la ingesta para
disponer asi de mas energia para fines productivos. El tratamiento de la paja con alcali
aumenta la digestibilidad y , en general, tambieén la ingesta voluntaria.

U Comuncacion pervmal det Lic Tio Farmtes MSe
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La paja sdlo contiene de 3 a 5% de PB. Los animales mantenidos con una racion de paja
sin suplementos no ganan, en general, peso alguno y con mucha frecuencia presentan
perdidas de peso, Para obtener alguna produccion, la paja tienc que complementarse.
de preferencia tar.‘o con nitrogeno/proteina, como con calorias/energia.

Una racion a base exclusivamente de paja no basta incluse para mantener a los
arumales v estos perderan peso si no reciben suplementos proteicos. Esto se aplica a
todas las pajas v forrajes groseros que contengan menos de 4% aproximadamente de
profeinas. Para evitar pérdidas de pesc se necesita un nivel aproximado de un 6% en
la racion.

Un suplemento de urea a razan del 1% de la paja suministrada permitira aumentar su
contenido nitrogenado hasta un nivel aproximadamente igual al del suplemento
proteico, esto por si mismo puede estimular considerablemente la productividad de los
animales, en términos del tiempo que tardan para madurar y la subsiguiente fertitidad
de las hembras, Con dosis mayores de urea, hasta alrededor del 29, se pueden obtener,
en determinadas circunstancias, resultados todavia mejores si se suple con 10 g de Ca,
Sg de P v de 30 a 50g de sal comun por cabeza por dia.

Para mejorar la calidad nutritiva de las pajas se emplean diversos tratamientos fisicos
v quimicos. El tratumiento fisico corriente al nivel de la pequena explotacion consiste en
remojar la paja en agua antes de suministrarsela a los animales. Con el remojo previo
de la paja durante 1 - 2 horas en una litro de agua por kilogramo de paja, aumenta
notablemente el consumo voluntario de la paja en compactacion con la paja sin remojar.

Impregnacién de la paja con urea y melaza. La adicion de urea a la paja aumentara
su contenido de nitrégeno y, por consiguiente, tendra una influencia desfavorable en la
fermentacion microbiana del rumen. La adicién de melaza aportara CHO's solubles para
una utilizacion efectiva de la urea,

Por consiguiente, se ha demostrado que una combinacion de 1,5-2,0% de urea, 10% de
melaza y 0,5% de una mezcla mineral mejoraba la digestibilidad de los nutrientes
organicos y aumentaba la ingesta voluntaria de los bovinos.

Paja tratada con urea. Se excava una fosa y se ensila en él durante tres semmanas 100
kg de paja ya rociada con Skg de urea disueltos en agua, a razén de 50gr de urea por
litro de agua y rociarla en una proporcion de 11t/kg, se afade, ademas, 10it de melaza.
Para revestir los costados v el fondo de la fosa se puede utilizar hojas de platano o pasto
seco, que se colocan encima de la paja cubriéndolas luego con un trozo de plastico. La
fosa se cierra afiadiendo unos 30cm de tierra.

A lns fines practicos, una de las primeras medidas para evaluar el éxito de un
tratamiento consiste en observar si el color de la paja se ha oscurecido. Igualmente, una
vez seca, la paja debe conservar el caracteristico olor a amoniaco.
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Amonificacién de residuos fibrosos. Esta es una alternativa de gran utilidad parala
alimentacion animal, en época de descanso de tierras en verano.

La tecnologia de :unonificacién es especialmente interesante para su aplicacién en zonas
donde quedan rastrojos, transformando en forraje de buena calidad para rumiantes,
toda clase de residuos secos, incluyendo tuzas o desechos {ibrosos de las cosechas de
maiz v frjol, rastrojo de cereales.

Pa a tal efecto, por cada 100kg de matenial seco fibroso, debemos mezclar 3kg de urea,
la que se disuelve en 50litros de agua, lo primero que se hace, es extender en un sitio
limpio todo el material {ibrosos seco; postericrmente se disuelve la urea en agua y son
una regadera se distribuye uniformemente por toda la masa. Seguidamente se empaca
el material en hornos o bolsas grandes de plastice cerrandoias herméticamente,
dejandolo reposar unos 15 dias antes de usarlo. Alternativamente, se podria amontonar
el material amonificado en el suelo, cubriéndolo posteriormente con plastico.

A los cinco minutos de mezclado el material, el olor a amoniaco es va fuerte. Los
animales adultos aceptan bien este tipo de alimentacion y los jéovenes la aprovechan
después de que el rumen tenga un 75% aproximadamente de su desarrollo normal; el
material fibroso asi amonificade puede hacerse un pocoe mas apetecible para los
animuales, anadiéndole un poco de melaza o sal.

Generalmente un animal también consume aproximadamente el 2% de su peso vivo de
material fibroso amonificado, después de abrir la bolsa u horno.

Er trabajos de amonificaciéon hechos con paja de Jaragua, la proteina bruta con este
tratamiento pucde elevarse de 4.57 a mas de 8 aprox., utilizando urea al 2.5 %.

Si se suministra con melaza, esta puede suplir los nutrientes para mantenimiento y
parte para produccién, dependiendo la mayor parte de esta cltima, sin embargo, de las
reservas grasas que tenga el animal al entrar la época seca.

La urea asi tratada, desaparece generalmente en un alto a los 4 o 5 dias , no
detectandose en el material amonificado, después de 15 dias. El tiempo del tratamiento
de la paja can urea, puede reducirse a 3 o 4 dias cuando se adiciona 8.5% de harina de
soya o granos de cannnavalia molidos al ser estos una fuente de la enzirma ureasa.

La adicién de !rarina de soya o cannavalia aumenta la digestibilidad del material
amonificado.

3.6 Cafa de Aziicar en la Nutricion Animal.

Con ia cana de aziicar mas que con cualquier otro cultivo, se puede maximizar la
produccidon de biomasa por unidad de superficie para alimentar ¢l ganado en periodo
seco, época donde los pastos bajan su capacidad de produccién y su calidad como
alimento; produciendo bajos indices de produccion, reproduccion e ingresos en la
actividad ganadera,
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La cana de azucar es:

- Cultivo que s= adapta a casi todas las condiciones de clima, suelo, ajtitud y
precipitacion que existen en Nicaragua.

- Tiene altos readimientos en la produccion (80 - 150 ton/maz)

- A diferencia de casi todas las gramineas, su mayor valor nutritivo lo tiene en la época
seca.

- Tiene buena digestibilidad (57 - 70%)

- Se aprovecha de forma integral, o sea, toda la planta.

- Es rica en azicares.

- Se puede dar molida, picada con maquina o machete.

En la alimentacion animal puede ser utilizada asi:
Un animal de 400kg de PV puede consumir 24kg de cania al dia.

Se debe utilizar cafia madura o mayor de 12 meses utilizando la planta completa, por
la proteina que tiene el cogollo el cual debe estar verde; si no es asi, se le puede
proporcionar a los animales hojas de platano, leucaena, madero negro o bien otra
leguminosa forrajcra que tengamos en la finca.

Por la baja cantidad de proteina que tiene e tallo de la cafia se recomienda agregarle
urea a razén de 198 - 397 gr/45kg de cana, la cual se le puede agregar disuelta en

agua.

Para un mejor aprovechamiento de la racion de cafia de aziicar - urea, €s necesario que
el animal disponga de un suplemento mineral donde consuma a voluntad.

Se recomienda completar la racion de cafia con gallinaza, sorgo o bien follaje de alguna
leguminosa disponible en la finca.

Otra forma de utilizar la cafia de aziicar en época seca como alimento para el ganado es:
la saccharina rastica.

3.6.1 Bacchsarina

La saccharina es un alimento energético prateico que se ha utilizado con muy buenos
resultados en la alimentacion del ganado durante el periodo seco.

La saccharina es el producto de ia fermentacion de la mezcla de la cafia de azlicar, urea
y saies minerales.

La forma de preparar la saccharina rastica es la siguiente:

- Cortar la caia y picarla.
- Distribuir la cafa en una explanada de cemento, asfalto, carpa, plastico o de sacos
de nylon: con un espesor de 5cm.
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- Hacer una mezcla de urea v sal mineralizada, a razon de 15kg de urea y Skg de sal
mineral por cada tonetada de cara.

- Distribuir uniformemente la mezcla de urea y sales minerales sobre ia caria, mezelar
bien con tridentes forrajeros y tenderla nuevamente con ¢l mismo espesor.

- Dejar en reposo por espacioc de 9 - 12 horas para favorecer el proceso de
fermentacion.

- La preparacion se debe hacer por la tarde {3 - 6pm) o a cualquier hora st la finca
presta las condiciones para realizarla bajo techo.

- Puede secarse y almacenarse por espacio de 6 meses y puede usarse come
suplemento en cualquier época del ario.

3.7. Bubproductos de Origen Animal.

Los subproductos de origen animal mas frecuentemente usados en nuestro pais son:
Harina de carne

Harina cle pescado

Harina de carne y hueso
Harina de sangre

* o+ 2

Estos subproductos generalmente contienen un alto porcentaje de materia seca y
proteina bruta, pero esta proteina, a diferencia de la de origen vegetal, es de alto valor
biclégico; por lo tanto, son de alto costo por lo que son preferentemente utilizadas en
raciones para especies mas eficientes; aves, cerdos, perros, etc.; por loc que son poco
utilizadas en alimentacién de rumiantes,

No obstante se busca entre los subproductos de origen animal aquellos que por su valor
sean adecuados para incluirlos en alimentaciéon de bovinos, entre estos tenemos a la
gallinaza y pollinaza, la primera presenta las ventajas de:

¢ Es un material de la industria avicola, relativamente barato, por considerarsele

erréneamente como un desecho.

¢ Tiene un alto valor de proteina bruta (20%), de esta, mas del 50% es proteina
verdadera.

¢+ Es una excelente fuente de minerales como Ca y P.

¢ Puede usarse en cantidades variables (15 — 30%) en ensilajes de gramineas, se ha
demostrado que el uso de gallinaza en vez de urea mejora el uso de la proteina del
ensilado

¢ Tiene efectos positivos en el consumo de materia seca por parte de los animales.

Aunque en el casu particular de la gallinaza, también existen desventajas tales como:
¢+ La alteraciéon en la composicién quimica debido a la contaminacion con tierra.

¢ Ladisminucion del consumo debido a la practica de adicionar cal a la gallinaza como
medida higiénica.
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Probabilidad de presencia de materiales extrafios tales como claves, alambra,
medras, etc.

Posibilidad de presencia de microorganismos patogenos y residuos de drogas,
antibidticos, hormoenas, etc.

Ya que el precio fue lo que se argumenté para elegir este subproducto frente a otros,
veremos a continuacion la comparacién entre la gallinaza v la harina de aigodon.

Tabla . Costo por Unidad de Nutriente, de ia Gallinaza y la Harina de Algodén.

Contenido de nutrien

Proteina, kg 8 18 32

Energia, Mcal | 140 230 300
Costos, US$

Po1 100k,; De material . _ 1.00 2.00 _ 9.00

Por 100kg De proteina digestible 12.5 11.1 29.7

Por 100Mcal de energia digestible 0.71 0.87 2.90

Es importante mencionar, ademas, la digestibilidad de los nutrientes de la gallinaza, que
en materia seca oscilan entre 54-57%, en proteina bruta oscilan entre 67/ 77% y en e}
caso de la energia bruta los valores de digestibilidad estén entre 55 -62%.

POLLINAZA

Se han realizado una serie de trabajos con pollinaza. Es un ingrediente con elevado valor
proteico y de bajo valor energético, por lo cual normailmente se mezcla con una fuente

de energia. No dehe contener mas del 28% de cemzas. Contiene 25% de Proteina Bruta
y 45% de TDN.

Aunque se dice que contiene el 28% de proteina bruta esta es tan variable que
normalmente se acepta solo 22%. La mitad de esa proteina es acido tirico, es decir, NNP,

eso limitn las altas inclusiones en animales en desarrollo, que necesitan proteina
verdadera.

Muchas veces la pollinaza ha servido para salvar hatos ganaderos. Se han enfrentado
sequias, y en muchas ocasiones se dan combinaciones de pollinaza/melaza elevadas,
75% de pollinaza y 25% de melaza o en combinacién con cana de azicar, esto no es
posible en el caso de vacas lecheras, ya que la ieche capta el olor de la poilinaza, en esa
situacién, lo mas recomendable es suministrar niveles de 30 - 40% maximo.
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¢ Probabilidad e presencia de materiales extranos tales como clavos, alambra,

piedras, etc.
¢ Posibilidad de presencia de microorganismos patdgenos y residuos de drogas,

antibiiticos, hermonas, etc.
Ya que el precic fue lo que se argumenté para elegir este subproducto frente a otros,

veremos a continuacion la comparacién entre la gallinaza y la harina de algodon.

Tabla . Costo por Unidad de Nutriente, de la Gallinaza y Ia Harina de Algodon.

[Colebpt

B : e Skl

Contenido de nutrientes di‘_tiblesf 1004

Proteina, kg 8 18 32

Energia, Mcal 140 230 300
Costos, UUSS

Por 100kg De matenal 1.00 2.00 9.00

Por 100kg De proteina digestible 12.5 11.1 29.7

Por 100Mcal de energia digestble 0.71 0.87 2.90

Es importante mencionar, ademas, la digestibilidad de los nutrientes de la gallinaza, que
en materia seca oscilan entre 54-57%, en proteina bruta oscilan entre 67/ 77% y en el
caso de la energia bruta los valores de digestibilidad estan entre 55 -62%.

POLLINAZA

Se han realizado una serie de trabajos con pollinaza. Es un ingrediente con elevado valor
proteico y de baje valor energético, por lo cual normalmente se mezcla con una fuente
de energia. No debe contener mas del 28% de cenizas. Contiene 25% de Proteina Bruta
v 45% de TDN.

Aunque se dice que contiene el 28% de proteina bruta esta es tan variable que
normalmente se acepta solo 22%. La mitad de esa proteina es dcido trico, es decir, NNP,
eso lmita las altas inclusiones en animales en desarrollo, que necesitan proteina
verdadera.

Muchas veces la pollinaza ha servido para salvar hatos ganaderos. Se han enfrentado
sequias, y en muchas ocasiones se dan combinaciones de pollinaza/melaza elevadas,
75% d= pollinaza v 25% de melaza o en combinaciéon con cafa de azucar, esto no es
posible en el caso de vacas lecheras, ya que la leche capta el olor de la pollinaza, en esa
situacion, lo mas recomendable es suministrar niveles de 30 - 40% maximo.
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Este subproducto puede sostener ganancias de peso de hasta lkg/dia, siempre v
cuando se acostumbre a los anunales a comerla v se mezcle adecuadamente con una
fuente de energia,

Los cuidados que se deben tener en su uso son los siguientes:

* * % @

%1 esta muy hiimeda hay preblemas de olor

Hay que secarla. molerla o, por los menos, separar los pedazos grandes
Tratar de eliminar la mavor cantidad de plumas posible.

Si la cama utilizada es cascarilla de arroz o aserrin, lo mejor es molerla.

Preguntas de repaso

1. Explique la relacion de la subnutricion y los bajos indices productivos v
reproductivos.

2. Mencione las alternatives que uated conoce para paliar el déficit alimentario en
verano en Nicaragua.

3. Describa el proceso de fabricacidon de saccharina rustica.

4. Describa el proceso de fabricacién de miel urea al 3%

5. Describu el proceso de fabricacion de paja amonificada.

6. Describa el pruceso de fabricacién de bloques multinutricionales
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