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  Presentación del manual


  El Certificado de Profesionalidad es el instrumento de acreditación, en el ámbito de la Administración laboral, de las cualificaciones profesionales del Catálogo Nacional de Cualificaciones Profesionales adquiridas a través de procesos formativos o del proceso de reconocimiento de la experiencia laboral y de vías no formales de formación.


  El elemento mínimo acreditable es la Unidad de Competencia. La suma de las acreditaciones de las unidades de competencia conforma la acreditación de la competencia general.


  Una Unidad de Competencia se define como una agrupación de tareas productivas específica que realiza el profesional. Las diferentes unidades de competencia de un certificado de profesionalidad conforman la Competencia General, definiendo el conjunto de conocimientos y capacidades que permiten el ejercicio de una actividad profesional determinada.


  Cada Unidad de Competencia lleva asociado un Módulo Formativo, donde se describe la formación necesaria para adquirir esa Unidad de Competencia, pudiendo dividirse en Unidades Formativas.


  El presente manual desarrolla la Unidad Formativa UF0158: Operaciones auxiliares en el cuidado, transporte y manejo de animales,


  perteneciente al Módulo Formativo MF0713_1: Operaciones auxiliares de manejo de la producción en explotaciones ganaderas,


  asociado a la unidad de competencia UC0713_1: Realizar operaciones auxiliares de manejo de la producción en explotaciones ganaderas,


  del Certificado de Profesionalidad Actividades auxiliares en ganadería.


  Capítulo 1

  Nociones básicas sobre alimentación animal



  1. Introducción


  La alimentación supone un punto clave en la viabilidad de cualquier explotación ganadera. Debe ajustarse lo mejor posible a las características de los animales, según la especie de la que se trate (ovino, caprino, vacuno, porcino, aviar, etc.), del tipo de producción (huevos, leche, carne, miel, etc.) de la edad y peso de los animales, de su estado de salud, de su estado productivo (recría, gestante, mantenimiento, lactación, etc.) e incluso de la época del año y la ubicación geográfica de la explotación.


  Debido a esta amplia variedad de factores, encontrar la fórmula adecuada para alimentar a los animales puede resultar complejo, pero es precisamente en este punto donde hay que centrarse para asegurar el éxito de la producción ganadera.


  Igualmente importante es almacenar y mantener en adecuadas condiciones los alimentos para los animales a fin de evitar que se contaminen.


  A lo largo de este capítulo, se indicarán los tipos de alimentos más comúnmente usados para alimentar a los animales de producción, además de cómo prepararlos y distribuirlos adecuadamente a los animales.


  Adicionalmente, se verá el papel que juega el agua en la alimentación, nutriente esencial para la vida, y cómo debe desinfectarse en las explotaciones para ser suministrada al ganado.


  2. Composición y valoración nutricional de los alimentos


  Como cualquier ser vivo, los animales llevan a cabo una serie de funciones vitales (respiración, metabolismo, reproducción, etc.) que necesitan del aporte externo de energía. Esta energía debe aportarse en forma de alimento, para que posteriormente el animal absorba sus nutrientes y elimine el sobrante como excretas (sudor, orina, heces).
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  Definición


  Alimento

  Cualquier sustancia que aporta la materia y la energía necesarias para realizar las funciones vitales.


  Nutriente

  Compuesto orgánico (que contiene carbono) o inorgánico presente en los alimentos, el cual puede ser utilizado por un organismo vivo una vez digerido y/o absorbido.


  Energía

  Combustible que se obtiene de los nutrientes necesario para la realización de las funciones vitales.


  


  2.1. Nutrientes básicos en los alimentos


  Una dieta equilibrada debe aportar a un organismo los siguientes nutrientes en una proporción adecuada:


  
    	Agua.


    	Materia seca, compuesta por:

  


  
    	Proteínas.


    	Lípidos o grasas.


    	Hidratos de carbono o glúcidos.


    	Fibra.


    	Vitaminas.


    	Minerales.

  


  Agua


  Líquido formado por la combinación de una molécula de oxígeno y dos de hidrógeno. Es el elemento mayoritario en la composición de los seres vivos, suponiendo alrededor del 78%, siendo, por tanto, esencial para la vida.


  Hay que tener en cuenta que, además del agua que se suministra a los animales, la gran mayoría de alimentos contienen una cantidad de agua en su composición que también realiza una importante función de hidratación.


  El porcentaje de agua disponible en los alimentos para animales puede variar desde un 90% en plantas frescas y raíces, como la remolacha, hasta un 10% en semillas de plantas, como los granos de cereales.


  Además, el agua disponible en las plantas va disminuyendo con el tiempo y, a medida que van agotando su ciclo vital, van secándose y perdiendo agua disponible como nutriente.
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  Nota


  En nutrición animal, el término agua se usa al referirse a su estado líquido y el de humedad cuando se encuentra formando parte del alimento.
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  Actividades


  1. ¿Se puede utilizar agua desmineralizada o destilada para el consumo de animales o humanos? ¿Tiene algún tipo de riesgo?


  


  Materia seca


  Si, en un análisis de laboratorio, se retira la parte de humedad de un alimento, se obtiene la denominada materia seca (MS), en la que se encuentran el resto de componentes nutricionales del alimento: proteínas, hidratos de carbono o glúcidos, fibra, lípidos o grasas, vitaminas y minerales.


  Proteínas


  Moléculas orgánicas de aminoácidos indispensables para la vida por su función plástica (constituyen el 80% de toda célula), biorreguladora (forman parte de las enzimas) y de defensa (los anticuerpos son proteínas).
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  Definición


  Enzimas

  Proteínas que hacen posible reacciones químicas en el organismo para transformar unas sustancias en otras, por ejemplo en la digestión y posterior metabolismo de los nutrientes.


  


  Los alimentos para animales más ricos en proteínas son:


  
    	Las semillas de las leguminosas, principal fuente de proteínas en alimentación animal. También destacan por su contenido en aminoácidos esenciales.
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    Vainas y semillas de leguminosas

  


  
    	Las harinas de oleaginosas: harina de soja, harina de girasol, etc. Son una buena fuente proteica y se suelen suministrar compactadas en pellet. Sin embargo, las semillas de oleaginosas son ricas en lípidos.
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    Harina de girasol en pellet

  


  
    	Algunos subproductos de cereales: como el gluten de maíz, que es el más utilizado.
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  Definición


  Leguminosas

  Plantas con frutos protegidos por una vaina o baya.


  Pueden ser de grano (judía, soja, haba, lenteja, garbanzo, guisante, algarroba, altramuz, cacahuete, etc.) o forrajeras (alfalfa, trébol, veza, etc.).


  Aminoácido esencial

  No puede ser sintetizado por los animales, de modo que debe ser aportado con el alimento.


  Oleaginosas

  Plantas que producen semillas o frutos de los que puede extraerse aceite.


  Subproducto

  Partes o residuos de alimentos que se producen en un proceso industrial y se aprovechan, como es este caso, para alimentación animal.


  


  En nutrición animal, el tipo de análisis que se usa para determinar la cantidad de proteínas de un alimento detecta el contenido de nitrógeno, compuesto presente tanto en proteínas como en los compuestos nitrogenados no proteicos, como son los ácidos nucleicos (ADN, ARN). No obstante, la proporción de nitrógeno presente en estos compuestos nitrogenados es casi despreciable, por lo que se toma el valor resultante del análisis para las proteínas. El valor se denomina proteína bruta (PB) o materias nitrogenadas totales (MNT) y suele representarse en tanto por ciento (%) o en gr/kg de alimento.


  Lípidos o grasas


  Moléculas orgánicas insolubles en agua que se encuentran formando parte de las reservas energéticas de los tejidos animales y vegetales y como elementos estructurales, formando parte de las membranas celulares.


  En los vegetales en general, se suelen encontrar en una proporción baja (4-5%), excepto en las semillas, especialmente de oleaginosas (soja, algodón, girasol, etc.), en las que el contenido en lípidos puede llegar a suponer un 20%.
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  Nota


  La grasa actúa como reserva energética, aunque en segundo plano, ya que normalmente se utilizan en primer lugar los hidratos de carbono.


  


  En nutrición animal, la cantidad de lípidos que contiene el alimento se determina junto con el extracto etéreo (EE) o grasa bruta (GB) y suele representarse en tanto por ciento (%) o en gr/kg de alimento. El resultado del análisis también incluye a las vitaminas liposolubles.


  Hidratos de carbono o glúcidos


  Son moléculas orgánicas solubles en agua, que son la principal fuente de energía para las funciones biológicas, ya que son rápidamente metabolizables por los organismos vivos.
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  Sabía que...


  Los lípidos y las proteínas también pueden actuar como fuente de energía, pero suelen hacerlo en caso de situaciones de emergencia, por ejemplo cuando hay déficit de alimento. Si esta situación es muy prolongada, causará un grave deterioro del estado de salud del animal.


  


  Los glúcidos de cadena corta se denominan monosacáridos, disacáridos y oligosacáridos, aunque también se conocen como azúcares. Al ser moléculas pequeñas, son más rápidamente metabolizadas por los organismos vivos.


  El almidón es un hidrato de carbono de cadena larga o polisacárido y también supone una importante fuente energética de fácil digestión.
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  Actividades


  2. ¿Cuál es el tipo de hidratos de carbono (azúcares) presentes en la leche? ¿Hay diferencias entre la leche de vaca, oveja y cabra? Resumirlas.


  3. Nombrar cuatro alimentos ricos en almidón.


  


  En general, azúcares y almidones son fundamentales para animales de alta productividad, pero son peligrosos en exceso. Se recomienda una proporción máxima del 20-25% en plena producción (por encima aparecerán problemas de salud) y mínimos del 10-15% (por debajo se reducen los rendimientos productivos).


  Las plantas gramíneas, ampliamente distribuidas en la naturaleza, constituyen la principal fuente de hidratos de carbono de los herbívoros.
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  Definición


  Gramíneas

  Plantas que producen cereales, como el trigo, la cebada, el sorgo, etc.
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  Actividades


  4. Poner varios ejemplos de herbívoros salvajes y domésticos.


  


  Generalmente, las gramíneas contienen pocas proteínas, por lo que se combinan con leguminosas.
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    Plantación de gramíneas (cebada)

  


  En nutrición animal, la cantidad de hidratos de carbono de cadena corta que contiene el alimento se obtiene una vez descontado el resto de nutrientes. El valor obtenido se denomina materiales extractivos libres de nitrógeno (MELN) y se representa en tanto por ciento (%) o en gr/kg de alimento.
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  Importante


  El contenido en materiales extractivos libres de nitrógeno (MELN) es inversamente proporcional al contenido de proteína bruta (PB).


  


  Fibra


  Es un hidrato de carbono de cadena larga (polisacárido) de difícil digestión. Son fibras la celulosa, la hemicelulosa, la lignina, etc. Son abundantes en vegetales en general, con presencia mínima en granos de cereales (3-5%) y máxima en forrajes maduros o viejos, como la paja (+40%).
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  Sabía que...


  La paja se obtiene de los forrajes maduros y secos, de ahí su bajo valor nutritivo. Suele utilizarse como cama para los animales.


  


  La fibra merece una mención aparte del resto de hidratos de carbono, ya que resulta esencial para el buen funcionamiento del aparato digestivo de los rumiantes o poligástricos (cuentan con varios estómagos).
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  Definición


  Rumiante

  Animal con cuatro estómagos que se alimenta realizando el proceso de rumia, en el que regurgita, remastica y deglute el alimento en un proceso característico.


  Son los bovinos, ovinos y caprinos.


  


  Los animales monogástricos, esto es, los que cuentan con un solo estómago, como es el caso de los humanos, no pueden metabolizar la fibra, por lo que esta no es un nutriente en el sentido estricto de la palabra, aunque sí realiza un efecto facilitador de la motilidad intestinal.


  En nutrición animal, la cantidad de fibra que contiene el alimento se denomina fibra bruta (FB) o celulosa bruta (CB) y suele representarse en tanto por ciento (%) o en gr/kg de alimento.
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  Actividades


  5. Citar las principales diferencias entre un rumiante y un monogástrico.


  6. ¿Cómo actúa la fibra en los monogástricos? ¿Y en los poligástricos?


  


  Vitaminas


  Elementos inorgánicos esenciales para la vida y el desarrollo de la mayoría de las funciones fisiológicas. Se encuentran presenten en una gran cantidad de alimentos naturales en estado fresco.


  Pueden ser de dos tipos:


  
    	
Hidrosolubles (vitamina C, vitaminas del grupo B, etc.): se disuelven en agua, se absorben fácilmente, pero no se pueden almacenar en el organismo, por lo que las cantidades sobrantes se excretan por la orina. Por ello, su consumo debe ser muy frecuente, casi diario.


    	
Liposolubles (vitaminas A, D, E, K, etc.): son solubles en lípidos, con los que se combinan dentro del organismo para su absorción y, a diferencia de las hidrosolubles, pueden almacenarse en los tejidos.

  


  El exceso o carencia de vitaminas en la dieta, cuando se prolonga en el tiempo, puede dar lugar a desequilibrios en la salud de los animales, incluso desembocar en la muerte.
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  Sabía que...


  En el rumen, los microbios propios del proceso de fermentación son capaces de sintetizar cantidades suficientes de vitaminas del complejo B, C y K.


  


  En nutrición animal, la cantidad de vitaminas que contiene el alimento no suele analizarse como norma general, aunque existen múltiples técnicas para su determinación en laboratorio. Lo más habitual es que los preparados vayan suplementados con pequeñas cantidades de vitaminas, como aditivo. El valor o cantidad de vitaminas se representa en partes por millón (ppm) o en unidades internacionales por kilogramo (UI/kg).
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  Actividades


  7. Enumerar los procesos fisiológicos en los que interviene cada vitamina.


  


  Minerales


  Elementos inorgánicos que no pueden ser sintetizados por los animales, por lo que deben aportarse siempre en una pequeñísima cantidad con la dieta, ya que resultan esenciales para el desarrollo de las funciones vitales. Aquellos minerales que el animal necesita en mayores cantidades se denominan macrominerales y, en menores, microminerales.


  Los minerales suponen 1-5% de la composición de los alimentos frescos y se representan mediante su símbolo químico. En la siguiente tabla, se recogen los más importantes.


  
    

    
    
    

    


      	Macromineral

      	Símbolo químico

      	Micromineral

      	Símbolo químico
    


    
      	Calcio

      	Ca

      	Yodo

      	I
    


    
      	Fósforo

      	P

      	Hierro

      	Fe
    


    
      	Magnesio

      	Mg

      	Cobre

      	Cu
    


    
      	Sodio

      	Na

      	Cobalto

      	Co
    


    
      	Potasio

      	K

      	Manganeso

      	Mn
    


    
      	Cloro

      	Cl

      	Molibdeno

      	Mo
    


    
      	Azufre

      	S

      	Zinc

      	Zn
    


    
      	

      	

      	Selenio

      	Se
    

  



  En nutrición animal, la cantidad de minerales que contiene el alimento se denomina cenizas y suele representarse en partes por millón (ppm) o en unidades internacionales por kilogramo (UI/kg).
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  Actividades


  8. Algunos minerales pueden actuar como tóxicos, por lo que habrá que evitarlos. ¿Cuáles son? ¿Cómo pueden llegar a ingerirlos los animales?


  


  En resumen, nutrición y alimentación son conceptos muy relacionados entre sí. Mientras que la alimentación consiste en la ingestión de alimentos, la nutrición se refiere a la acción de aportar materia y energía necesarias para los procesos vitales básicos de cualquier organismo vivo: suplir energía, formar células o regular las funciones del organismo, etc.


  En el caso de los animales de producción, las necesidades energéticas son mayores, ya que, además de las funciones vitales mínimas, necesitan un aporte energético extra para dedicarlo a la síntesis de dichos productos, como es la síntesis de leche o tejidos (carne).
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  Sabía que...


  Los animales de producción son llamados así por el uso que históricamente ha hecho el hombre de ellos; los cría y mantiene para obtener beneficios de sus productos (carne, leche, lana, piel, huevos, miel, pluma, etc.)
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  Importante


  La sobrealimentación o aporte de alimento por encima de las necesidades del animal da lugar a animales engrasados, con bajada de la producción y sobrecoste innecesario.


  La subalimentación, que sería todo lo contrario, también resulta contraproducente para la salud del animal, ocasionando bajadas de producción y aumento de gastos por costes veterinarios o bajas de animales.


  


  Hay que diferenciar entre los nutrientes básicos de los alimentos (agua, proteínas, lípidos, hidratos de carbono, fibra, vitaminas y minerales) del término con el que se denominan sus valores una vez sometidos a un análisis en un laboratorio. El método para la determinación de los nutrientes más frecuentemente utilizado se denomina Análisis de los Principios Inmediatos. Para que quede más claro, se expone la siguiente tabla.


  
    

    
    
    

    


      	Nombre del nutriente básico

      	Principio inmediato (valor obtenido en análisis de laboratorio)
    


    
      	Agua

      	Humedad
    


    
      	Materia seca

      	Proteínas

      	Proteína bruta (PB) o materias nitrogenadas totales (MNT)
    


    
      	Lípidos o grasas

      	Extracto etéreo (EE) o grasa bruta (GB)
    


    
      	Hidratos de carbono o glúcidos

      	Monosacáridos, disacáridos y oligosacáridos + polisacáridos digestibles

      	Materiales extractivos libres de nitrógeno (MELN)
    


    
      	Fibra (polisacáridos no digestibles)

      	Fibra bruta (FB) o celulosa bruta (CB)
    


    
      	Vitaminas

      	Las vitaminas liposolubles aparecen dentro del resultado de extracto etéreo (EE) o grasa bruta (GB)
    


    
      	Minerales

      	Cenizas
    

  



  Entonces, cualquier alimento fresco, como una gramínea recién recolectada, se compone de una parte de humedad y de otra de materia seca:


  Alimento fresco = humedad + materia seca


  En alimentación animal, los principios inmediatos suelen representarse en tanto por ciento (%) y en relación a la materia seca, es decir, habiendo ya descontado la humedad. Por tanto, la suma de todos los valores de los principios activos siempre será 100. Dicho de otro modo:


  Materia seca = PB + GB + FB + MELN + cenizas = 100%
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  Recuerde


  El valor de los principios inmediatos se representa en % o en g/kg de alimento.
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  Actividades


  9. Existen varios métodos para analizar los nutrientes de los alimentos. El más difundido se basa en el Método de los principios inmediatos, creado por los investigadores de Weende (Alemania) ¿Por qué es el más común?


  10. ¿Puede un ganadero analizar por sí mismo los principios inmediatos de alimentos en su propia granja? ¿Cómo?


  


  2.2. Valoración de energía, proteína y fibra de los alimentos


  Para calcular la ración de los rumiantes, es necesario saber que dependen directamente del metabolismo de los nutrientes, que se basa en la valoración del uso que hace el animal de la energía, la proteína y la fibra, considerados los tres pilares fundamentales del racionamiento.


  Valoración energética


  Los alimentos aportan una cantidad inicial de energía al animal, asimilando este una parte de esa energía inicial para sí mismo y eliminando otra parte por las heces, orina, etc., por lo que se debe garantizar que, una vez restada la energía eliminada, el animal disponga de la energía que necesita.
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  Recuerde


  La energía es el combustible que se obtiene de los nutrientes necesario para la realización de las funciones vitales.


  


  Para ello, en alimentación animal, la energía se clasifica en cuatro tipos, valorándose según diversas unidades de medida.


  Energía bruta (EB)


  Contenido total de energía en un alimento, que depende de su contenido en nutrientes. Se mide en calorías (cal) o julios (J), donde:


  
    	1 cal = 4,185 J.


    	1J = 0,24 cal.

  


  Energía digestible (ED)


  Diferencia entre la energía bruta y la que se pierde por las heces. Se usa como unidad de medida en alimentación de cerdos y caballos.


  Se mide en kilocalorías (kcal). 1 kcal = 1.000 cal.


  Energía metabolizable (EM)


  Es la energía digestible menos la energía de orina y gases de la digestión.


  Energía neta (EN)


  Es la energía que queda una vez tenidas en cuenta todas las pérdidas. Es la que realmente aprovecha el animal y, por tanto, la que se debe tener como referencia para calcular las raciones animales.


  El uso de calorías en alimentación animal no es práctico, por lo que se usan otras valoraciones energéticas, como las unidades forrajeras (UF), propias del sistema francés.
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  Nota


  1 unidad forrajera (UF) equivale a la energía neta suministrada por 1 kg de cebada de calidad media, de modo que un alimento tendrá tantas UF como veces aporte la energía de la misma cantidad de cebada.


  


  Ahora bien, ya que el rendimiento de la EN es diferente según el animal lo destine a la producción de leche o de tejidos (carne), se establecen dos tipos de UF: unidades forrajeras de leche (UFL) para los animales de aptitud lechera y unidades forrajeras de carne (UFC) para los de aptitud cárnica.


  
    	1 UFL = 1.700 kcal.


    	1 UFC = 1.829 kcal.

  


  También puede aplicarse el sistema americano para el ganado lechero, donde se expresa la energía en energía neta leche (ENL). Entre uno y otro sistema, la conversión es: 1 UFL = 1.730 kcal de ENL.


  [image: Images]


  A la hora de planificar la ración, combinando varios alimentos, se deberán sumar las UFL o UFC de cada uno de estos alimentos, según se trate de animales de leche o carne, respectivamente, hasta alcanzar las necesidades establecidas para cada tipo de animal, sin dejar de tener en cuenta las limitaciones que pueda tener cada alimento, cuestión que se verá más adelante.
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  Definición


  Ración

  Cantidad de alimentos que el animal necesita para cubrir las necesidades nutricionales cada día.


  


  Los valores de UFL y UFC para los distintos alimentos se encuentran detallados en tablas nutricionales que resultan muy prácticas para el diseño del racionamiento. Estos datos pueden encontrarse en bibliografía en materia de nutrición y alimentación animal.


  Las aves excretan heces y orina conjuntamente, por lo que la determinación de la digestibilidad es complicada, de modo que, en la alimentación de aves, se utiliza la energía metabolizable (EM) como unidad de valoración.
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  Actividades


  11. Para formular la ración de un lote de vacas en lactación, se necesita un grano de leguminosa con un valor de 1,02 UFL y granos de cereales con 0,88 UFL. ¿Cuáles pueden ser los más adecuados?


  


  Una vez vistos los conceptos básicos en cuanto a nutrición, alimentación y energía, hay que tener en cuenta que una cosa es el porcentaje de nutriente que contiene un alimento y otra bien diferente es la digestibilidad de ese alimento concreto para el animal.
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  Definición


  Digestibilidad

  Aprovechamiento que hace el animal de un alimento o, dicho de otro modo, facilidad con que es convertido en el aparato digestivo en sustancias útiles para la nutrición.


  


  Para cada especie animal, el grado de digestibilidad es diferente en función de las características de su sistema digestivo y para valorar el aprovechamiento real del alimento, se toman como referencia los valores de proteína y de fibra.


  Valoración proteica


  De todos los nutrientes, la proteína es fundamental debido a las funciones que realiza. Los animales pueden sintetizar proteínas a partir de los aminoácidos y materias nitrogenadas aportados en la dieta, pero hay que tener en cuenta el grado de digestibilidad en el animal.
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  Recuerde


  Entre los importantes papeles que desempeñan las proteínas en los organismos, están la función plástica (constituyen el 80% de toda célula), la función biorreguladora (forma parte de las enzimas) y la de defensa (los anticuerpos son proteínas).


  


  Hay varios sistemas para valorar el aprovechamiento de las materias nitrogenadas, utilizados especialmente en rumiantes, dado el característico proceso digestivo de estos animales.


  Con el alimento, el animal ingiere una cantidad inicial o total de proteínas, así como de materias nitrogenadas no proteicas (NNP), como la urea. En el caso de los rumiantes, las proteínas pueden ser digeridas en los estómagos., aunque algunas escapan a la degradación, pasando al intestino sin modificaciones, donde son absorbidas. Esta proteína que escapa a la digestión microbiana se denomina proteína bypass o proteína no degradable.


  Las materias nitrogenadas no proteicas (NNP) son transformadas por microrganismos propios del rumen en amoniaco y ácidos grasos volátiles (AGV) para finalmente sintetizar proteínas.


  Así, en el caso de los rumiantes, hay que considerar el valor como el total de proteínas y materias nitrogenadas solubles no proteicas (urea) ingeridas, que se denominan en conjunto materias nitrogenadas totales (MNT) y, por otro lado, el valor de materias nitrogenadas digestibles (MND), que es el que realmente aprovecha el animal, es decir, la suma de la proteína bypass y de la sintetizada por la flora microbiana ruminal.
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  También se denomina proteína bruta (PB) al total de proteína en el alimento y proteína digestible en el intestino delgado (PDI) a la que aprovecha el animal.


  Para valorar la PDI que tiene un alimento, se tiene en cuenta si lo que aporta es principalmente energía, en cuyo caso su aporte se denomina PDIE, o si aporta fundamentalmente nitrógeno, llamándose PDIN.


  Al igual que pasa con los valores de energía, los valores de PDIN y PDIE de cada alimento se suman para obtener el valor global de la ración. Si el valor de PDIE en un alimento es mayor que el de PDIN, quiere decir que se está suministrando un exceso de energía y, si se aporta nitrógeno no proteico (NNP) en forma de urea, se aprovecha ese exceso de energía, ya que los microbios del rumen usarán la urea aportada para transformarla en proteína. El aporte de urea en la dieta no debe superar nunca el 1% de la ración total, porque si no será contraproducente. Si se da la situación inversa, donde PDIN es mayor que PDIE, hay que reformular la ración, aportando más energía o eliminando compuestos nitrogenados.


  Por tanto, debe alcanzarse un equilibrio entre PDIE y PDIN, buscando unos valores iguales, dentro de lo posible, y este equilibrio proteico debe, a su vez, equilibrarse con el aporte energético para optimizar la eficiencia de las raciones. En la práctica, este equilibrio en el racionamiento se traduce como 1 UFL en proporción con 100 g de PDI.


  Para el caso de los monogástricos, también hay que tener en cuenta la diferencia entre la proteína ingerida (PB) y la realmente aprovechada, proteína digestible (PD). Estas unidades se pueden expresar en porcentaje (%) y en gr/kg de materia fresca o seca.


  [image: Image]


  Ejemplo


  El cerdo y el caballo son monogástricos.


  


  Como ejemplo, a continuación se muestra una tabla comparativa del contenido de proteína bruta en varios alimentos y de la proteína digestible que supone para varias especies animales.


  
    

    
    
    
    

    


      	Alimento

      	PB

      	PD Rumiante

      	PD Cerdo

      	PD Caballo
    


    
      	Cebada 6 carreras

      	110

      	81

      	85

      	78
    


    
      	Harina de soja 44

      	440

      	400

      	370

      	370
    


    
      	Pulpa de remolacha

      	101

      	61

      	45

      	45
    


    
      	Paja de cereal

      	35

      	7

      	5

      	4
    

  



  Comparativa del contenido en proteína bruta en varios alimentos utilizados en alimentación animal y la proteína digestible según la especie que la consume, expresados en gr/kg de materia fresca.


  Valoración de la fibra


  Al igual que se ha visto con la proteína, la fibra es un nutriente aprovechado de forma variable dependiendo del animal.


  En el caso de los rumiantes, donde la fibra resulta esencial para el correcto funcionamiento de su sistema digestivo, se puede suministrar mucha fibra bruta sin aportar la suficiente cantidad de fibra realmente aprovechable. Esta fibra que aprovecha el animal se denomina fibra efectiva, fibra larga o nivel forrajero y, para que sea realmente efectiva, es necesario aportarla en la dieta en forma de fibra larga (cortada a un tamaño de más de 1 o 2 mm de longitud).
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  Actividades


  12. Investigar cómo influye la fibra en el sistema digestivo de los rumiantes y en su producción lechera.
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  Aplicación práctica


  Usted tiene una explotación de caprino y necesita información para calcular las raciones de sus animales.


  ¿A partir de qué fuentes buscaría información?, ¿qué parámetros necesita conocer?


  SOLUCIÓN


  Existe multitud de publicaciones del sector en las que aparecen tablas con los parámetros necesarios para calcular las raciones de los animales. También puede consultarse esta información en Internet, en webs especializadas, pero la búsqueda es más complicada.


  En primer lugar, habrá que buscar los tipos de alimentos a incluir en la dieta y, a continuación, el valor de los siguientes parámetros: UFL (unidades forrajeras de leche), PDI (proteína digestible en intestino), MND (materias nitrogenadas digestibles), Ca (calcio), P (fósforo) y CI (capacidad de ingestión) para cada rango de peso vivo en el ganado caprino.


  


  3. Tipos de alimentos para rumiantes, cerdos, conejos, caballos y aves


  Una vez conocidas las necesidades nutricionales y sus unidades de valoración energética, proteica y de fibra, el próximo paso consiste en elegir una combinación entre los alimentos disponibles, para cubrir las necesidades nutricionales estimadas y formular la ración diaria, según la especie animal.


  En alimentación animal, existen numerosos tipos de alimentos que se pueden clasificar en varios grupos.


  3.1. Pastos y forrajes


  Los pastos son alimentos vegetales tomados por los animales mediante pastoreo directamente en el campo, aunque también pueden recolectarse, en cuyo caso se les denomina forraje, y suministrarse directamente en comedero o recolectarse y conservarse como heno o ensilado para ser suministrado posteriormente a lo largo del año.
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  Definición


  Pastoreo

  Aprovechamiento de los recursos naturales de pasto por los animales.


  


  Los pastos se componen en su gran mayoría de gramíneas y leguminosas. Para que un pasto esté bien proporcionado debe estar compuesto por un 20-25% de leguminosas y un 75-80% de gramíneas.
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  Ejemplo


  Los pastos más frecuentes son mezclas de especies como raygrass, triticale, trébol, festuca, etc.


  


  Los forrajes se pueden cultivar con carácter anual o en praderas, en las que crecen durante todo el año (pluririanuales).


  Entre los forrajes que se cultivan con carácter anual, destacan maíz forrajero, cebada forrajera, híbrido de sorgo y pasto de Sudán, remolacha forrajera, nabo forrajero, col forrajera, etc., aunque se recomienda cultivar más de una especie forrajera (veza-avena, veza-cebada, cebada-avena, etc.).


  Las praderas también pueden tener una sola especie (alfalfa, esparceta, zulla, etc.) o varias, mezcla de leguminosas y gramíneas.


  Los prados son forrajes naturales propios de climas húmedos o semihúmedos, donde la hierba se mantiene verde durante todo el año. En España, solo existen prados en la Cornisa Cantábrica y en algunas zonas de montaña con pluviometría por encima de 800 mm anuales.


  Allá donde se seca la hierba en verano, el forraje natural se denomina pasto o pastizal y, en nuestro país, suponen una importante proporción de superficie ocupada por forrajes naturales.
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    Toro de raza asturiana del Valle (aptitud cárnica) pastando y rebaño ovino de raza manchega pastoreando.
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  Definición


  Heno

  Resultante de la henificación, método de conservación de forraje de gramínea, que, tras cortarse, se deja secar de forma natural, al aire libre.


  Normalmente, se hace con avena, cebada y trigo. La alfalfa se considera un heno de calidad superior.


  El heno puede incluir una mezcla con flores de pasto, tréboles y otras hierbas. La calidad vendrá determinada por las hojas de las plantas que contiene.


  Ensilado

  Método de conservación basado en una fermentación láctica del pasto que, al producir ácido láctico, rebaja el pH por debajo de 5 y esto permite mantener las cualidades nutritivas del pasto original mucho mejor que el henificado, pero necesita mayor inversión y conocimientos para conseguir un producto de calidad.


  El ensilado suele ser de cereales, normalmente maíz, aunque puede ensilarse casi cualquier materia vegetal.
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    Montón de heno típico en Los Cárpatos (Ucrania) y ensilado en plástico, respectivamente.

  


  


  Los forrajes se caracterizan por:


  
    	
Ocupar mucho volumen, lo cual limita cuánto puede comer el animal. La capacidad de ingesta y la producción de leche pueden verse reducidas si hay un exceso de forraje en la ración. Sin embargo, son esenciales para estimular la rumia, mantener la salud del animal y la calidad de la leche, por lo que no pueden faltar.


    	
Contenido alto de fibra y poco nivel energético, llegando desde un 30 hasta un 90% de fibra.


    	
Composición de proteína variable, que depende de la madurez de la planta. Las leguminosas contienen una media de 15-23% de proteína, las gramíneas un 8-18% de proteína (según la fertilización nitrogenada que hayan sufrido) y los restos de cosechas (paja) solo un 3-4% de proteína.

  


  Normalmente, el valor nutritivo de un forraje es más elevado durante el crecimiento vegetativo y más bajo durante la síntesis de sus semillas. A medida que la planta madura, la concentración de proteína, energía, calcio, fósforo y materia seca digestible en la planta se reducen, mientras la concentración de fibra aumenta. Mientras aumenta la fibra, aumenta el contenido de lignina, haciendo así los carbohidratos menos disponibles a los microbios del rumen. Como resultado, el valor energético del forraje se reduce. Así, el pasto joven y suculento recién recolectado puede considerarse un forraje muy bueno, con alta cantidad de humedad y poca materia seca, mientras que la paja y los ramoneos, además de mínima humedad, serán de muy pobre valor nutricional. Los restos de cosechas o rastrojos se encontrarían en un término medio, aprovechándose frecuentemente para alimentación animal, dado su carácter económico.
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  Definición


  Ramoneo

  Acción de los animales de comerse hojas y puntas de las ramas de los árboles o bien subproductos de la poda aportados para alimentación.


  


  3.2. Frutos arbóreos


  Son las semillas de los árboles y se usan en alimentación animal normalmente aprovechándolas de zonas geográficas donde conviven los animales de la explotación.


  Se caracterizan por su elevada palatabilidad y por las características organolépticas y nutricionales que imprimen a los productos de los animales alimentados con estos frutos.


  [image: Image]


  Definición


  Palatabilidad

  Agradable al gusto, por lo que los animales lo ingieren con facilidad.


  


  Bellota


  Proviene de los árboles del género Quercus (encina, alcornoque, roble, quejigo, etc.) y cuenta con una cáscara con elevada cantidad de lignina (fibra no digerible), baja en proteína y equilibrada cantidad de energía.


  Se produce en otoño-invierno y, ya que los cerdos pelan el fruto antes de consumirlo, lo aprovechan mejor que los rumiantes, que no lo hacen.
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  Nota


  El aprovechamiento de la bellota por el cerdo en un sistema extensivo se denomina montanera.


  


  Algarroba


  Se usa su pulpa o harina, tras extraer el aceite.
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    Bellota y algarrobas
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  Actividades


  13. El jamón y la paleta del cerdo ibérico criado en montanera tienen unas características diferentes de los obtenidos de animales que no han ingerido bellota. ¿Cuáles son?


  


  3.3. Concentrados


  Son, como su propio nombre indica, una concentración de nutrientes y se caracterizan por:


  
    	Su elevado contenido de materia seca (MS) y, por tanto, de nutrientes, con baja proporción de fibra bruta.


    	Presentan una alta palatabilidad, sabor y textura agradables a los animales, por lo que los suelen ingerir rápidamente.


    	Los concentrados no estimulan la rumia, además de interferir en la fermentación de la fibra, al causar la bajada del pH en los estómagos.


    	La proporción de F/C (forraje/concentrado) debe ser del orden 40/60 o 45/55. Más cantidad de concentrado de la necesaria puede causar desequilibrios en la salud de los animales; menos, una bajada de la producción.

  


  Dependiendo del nutriente principal que aporte el concentrado se clasifican en tres tipos:


  
    	Concentrados energéticos.


    	Concentrados proteicos.


    	Piensos compuestos.

  


  Concentrados energéticos


  Como su nombre indica, su principal aporte es de tipo energético, tienen baja humedad y fibra y media-baja cantidad de proteína.
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  Ejemplo


  Granos de cereales (maíz, cebada, trigo, avena, etc.).


  


  Concentrados proteicos


  Aportan alrededor de un 20% proteína bruta (PB), lo cual es una alta proporción de proteína: Ejemplos:


  
    	Semillas de leguminosas: altramuz, haba, guisante, etc.


    	Semillas de oleaginosas: algodón, girasol, soja, etc.


    	Tortas de oleaginosas: harina de girasol, harina de soja, etc.

  


  Piensos compuestos


  Proporcionan una mezcla de nutrientes, que pueden o no contener aditivos. Se encuentran en el mercado en forma de harina, gránulos o mezclas de materias primas o ingredientes en estado natural y picado.
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  Importante


  El exceso de hidratos de carbono (concentrados) y la falta de fibra interfieren en la fermentación microbiana del rumen, al provocar una bajada del pH. Esto, a su vez, disminuye la rumia, lo cual rebaja la tasa de grasa en la leche, elemento deseable en la fabricación de queso, por ejemplo.


  


  Las raciones de los rumiantes se suministran combinando forrajes y piensos.


  En el caso de cerdos y caballos, se suministran normalmente como piensos compuestos formulados a base de materias primas concentradas, ingredientes complementarios y aditivos.


  En el caso de los conejos, se usan piensos compuestos específicos que incluyen todos los aportes necesarios para la especie en cada etapa productiva: lactación (más rico en energía, proteína y minerales), engorde (más fibroso) o bien uno polivalente para todos los animales a la vez. Sin embargo, hay que tener en cuenta que el conejo es herbívoro y han de aportarse también forrajes en forma de heno a libre disposición, verduras y frutas cada 3 o 4 días, etc. Además, es capaz de realizar un aprovechamiento especial de la fibra a través del proceso de cecotrofia.
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  Definición


  Cecotrofia

  Proceso de digestión de la fibra especifico del conejo en el que los alimentos fibrosos se expulsan por el ano parcialmente digeridos (cecotrofos) y se vuelven a ingerir para acabar de digerirse y expulsarse como heces.


  


  En el caso de las aves, en primer lugar, hay que diferenciar entre las aves de puesta y las aves de carne, ya que cada producción requiere nutrientes específicos y, por tanto, piensos diferentes. Adicionalmente, según el tipo de explotación y las razas de aves empleadas, normalmente se usan los siguientes tipos de piensos:


  
    	De iniciación (durante las primeras 3 semanas).


    	De crecimiento (hasta la última semana).


    	De acabado (durante la última semana).

  


  3.4. Subproductos


  Son resultantes de un proceso industrial donde se separan del producto principal, normalmente de mayor valor, aprovechándose el subproducto para alimentación animal.


  Restos de poda


  Suelen usarse solo para rumiantes, ya que tienen poca energía y proteína y gran cantidad de fibra y lignina.


  Son ampliamente utilizados los ramones de olivo, que pueden ser tóxicos en caso de haber sido tratados con fitosanitarios, como el sulfato de cobre, por lo que hay que tener cuidado. También se usan los ramones de encina, pero, debido a las sustancias perjudiciales, no deben consumirse en exceso.


  Paja


  Proviene de los restos de cereales y leguminosas una vez realizada la recolección del grano (tallos, hojas y restos en estado maduro y seco), por lo que tiene un escaso valor nutritivo, elevada proporción de materia seca y fibra, baja proteína, además de gran cantidad de lignina, por lo que su digestibilidad es baja. Existen tratamientos para incrementar su valor nutritivo.
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    Alpaca de paja

  


  La paja se recoge y empaca para su uso principalmente en rumiantes y caballos.
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  Nota


  Se puede aportar a rumiantes y caballos sola o formando parte de piensos compuestos, equilibrando el contenido energético.


  


  Restos de cultivos hortofrutícolas


  Con alto contenido en humedad, mayor proporción de proteína y elevada digestibilidad, tienen el inconveniente de presentar en general restos de fitosanitarios. Se suelen usar en zonas donde la ganadería es anexa a la actividad hortofrutícola.


  Pulpas


  Contienen alta energía y media proteína, como los cereales, pero su aporte de azúcar y almidón es muy bajo y su contenido en fibra digestible es elevado. Se pueden presentar en fresco o deshidratadas en gránulo.


  Son un alimento muy adecuado, especialmente para rumiantes y caballos, pero, al tener elevados niveles de minerales, no deben aportarse en exceso.
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  Ejemplo


  La pulpa de remolacha y la pulpa de cítricos, que han de usarse con moderación para evitar problemas digestivos.


  


  Melaza


  Líquido espeso y oscuro extraído de los azúcares de remolacha o caña, por lo que cuenta con elevado contenido en azúcares, aproximadamente un 80% sobre materia seca, por lo que se trata de un alimento energético, pero pobre en proteína.


  Se usan a nivel industrial en las mezclas de raciones para hacerlas más palatables, pero han de emplearse en pequeñas cantidades (5-10% de la ración), ya que en exceso provocan problemas de salud en cerdos y rumiantes.
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    Melaza

  


  Subproductos de cereales


  En la separación de los principales productos (granos, harinas, etc.), se obtienen los siguientes subproductos utilizados en alimentación animal:


  
    	
Salvados y harinillas: obtenidos principalmente a partir del trigo. Suelen mezclarse entre sí y venderse como salvados. Son muy ricos en fibra.


    	
Gluten: obtenidos principalmente del maíz. Incluye el salvado y el gluten (proteína del grano) y se comercializa denominándolo según la proporción de proteína bruta que contiene: gluten de maíz 20 o gluten feed y gluten de maíz 60 o gluten meal, con un 20 y un 60% de proteína bruta, respectivamente. Deben suministrarse junto con fibra larga para equilibrar la ración.


    	
Subproductos de destilería: tras obtener alcohol, los restos de los granos de cebada y los microrganismos que se usan para la fermentación de los azúcares de dichos granos se usan en alimentación animal en forma húmeda o desecada. Cuentan con elevada palatabilidad y alto contenido en proteína y grasas. Se usan en alimentación para rumiantes y formando parte de piensos para caballos y cerdas gestantes.
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