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Marco Estratégico de Referencia

ANTECEDENTES HISTORICOS

Nuestra Universidad tiene sus antecedentes de formacion en el ano de 1979 con el inicio de
actividades de la normal de educadoras “Edgar Robledo Santiago”, que en su momento marcé un
nuevo rumbo para la educacion de Comitan y del estado de Chiapas. Nuestra escuela fue fundada
por el Profesor de Primaria Manuel Albores Salazar con la idea de traer Educacion a Comitan, ya
que esto representaba una forma de apoyar a muchas familias de la region para que siguieran

estudiando.

En el afio 1984 inicia actividades el CBTiS Moctezuma llhuicamina, que fue el primer bachillerato
tecnolodgico particular del estado de Chiapas, manteniendo con esto la vision en grande de traer
Educaciéon a nuestro municipio, esta institucion fue creada para que la gente que trabajaba por la

manana tuviera la opcion de estudiar por las tarde.

La Maestra Martha Ruth Alcazar Mellanes es la madre de los tres integrantes de la familia Albores
Alcazar que se fueron integrando poco a poco a la escuela formada por su padre, el Profesor
Manuel Albores Salazar; Victor Manuel Albores Alcazar en septiembre de 1996 como chofer de
transporte escolar, Karla Fabiola Albores Alcazar se integré como Profesora en 1998, Martha

Patricia Albores Alcazar en el departamento de finanzas en 1999.

En el ano 2002, Victor Manuel Albores Alcazar formoé el Grupo Educativo Albores Alcazar S.C.
para darle un nuevo rumbo y sentido empresarial al negocio familiar y en el afio 2004 funda la

Universidad Del Sureste.

La formacién de nuestra Universidad se da principalmente porque en Comitan y en toda la region
no existia una verdadera oferta Educativa, por lo que se veia urgente la creacion de una institucion

de Educacion superior, pero que estuviera a la altura de las exigencias de los jovenes que tenian
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intencién de seguir estudiando o de los profesionistas para seguir preparandose a través de

estudios de posgrado.

Nuestra Universidad inicid sus actividades el 18 de agosto del 2004 en las instalaciones de la 4°
avenida oriente sur no. 24, con la licenciatura en Puericultura, contando con dos grupos de
cuarenta alumnos cada uno. En el ano 2005 nos trasladamos a nuestras propias instalaciones en la
carretera Comitan — Tzimol km. 57 donde actualmente se encuentra el campus Comitan y el
Corporativo UDS, este dltimo, es el encargado de estandarizar y controlar todos los procesos
operativos y Educativos de los diferentes Campus, Sedes y Centros de Enlace Educativo, asi como
de crear los diferentes planes estratégicos de expansiéon de la marca a nivel nacional e

internacional.

Nuestra Universidad inici6 sus actividades el 18 de agosto del 2004 en las instalaciones de la 4°
avenida oriente sur no. 24, con la licenciatura en Puericultura, contando con dos grupos de
cuarenta alumnos cada uno. En el ano 2005 nos trasladamos a nuestras propias instalaciones en la
carretera Comitan — Tzimol km. 57 donde actualmente se encuentra el campus Comitan y el
corporativo UDS, este ultimo, es el encargado de estandarizar y controlar todos los procesos
operativos y educativos de los diferentes campus, asi como de crear los diferentes planes

estratégicos de expansion de la marca.

MISION

Satisfacer la necesidad de Educacién que promueva el espiritu emprendedor, aplicando altos
estandares de calidad Académica, que propicien el desarrollo de nuestros alumnos, Profesores,
colaboradores y la sociedad, a través de la incorporacion de tecnologias en el proceso de

ensehanza-aprendizaje.

VISION

Ser la mejor oferta académica en cada region de influencia, y a través de nuestra Plataforma
Virtual tener una cobertura Global, con un crecimiento sostenible y las ofertas académicas

innovadoras con pertinencia para la sociedad.
VALORES

|
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e Disciplina

e Honestidad

e Equidad

e Libertad
ESCUDO

El escudo de la UDS, estd constituido por tres lineas curvas que nacen de

\ ' izquierda a derecha formando los escalones al éxito. En la parte superior esta
. \ situado un cuadro motivo de la abstraccién de la forma de un libro abierto.

ESLOGAN

“Mi Universidad”

ALBORES

q

‘ Es nuestra mascota, un Jaguar. Su piel es negra y se distingue por ser
lider, trabaja en equipo y obtiene lo que desea. El impetu, extremo

\’ valor y fortaleza son los rasgos que distinguen.
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Produccion Sustentable de la Carne

Objetivo de la materia: Formar profesionales de la Medicina Veterinaria capaces de disefar
y gestionar sistemas de produccion de carne que sean ambientalmente sostenibles,
economicamente viables y socialmente responsables, minimizando el impacto ambiental y

optimizando el uso de los recursos naturales

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 6



9 UDS

Mi Universidad
INDICE

Unidad | Produccién intensiva de carne corral de engorda.........ccevcnencenencencneinencinencinecineneisesesseesnenes 8
1.1 BOVINOS ... bbb 9
Fe2 OIVINOS ..ttt s s s st 20
Le3  POFCINOS ...ttt et sttt 25
Fi4  Cabras..... s b 29
L5 VACUNACHION ...ttt sttt sssnee 31
1.6 AlMIENTACION.. ...ttt sttt sacene 32
1.7 Jaulas Para MANEJO ...ttt sttt sttt sttt st sseaes 34
1.8 Mangas d@ MANEJO ...ttt sttt sttt st sttt bt stas 36
1.9 EMDArcaderos.......... st 37
1.10  Razas bovinas de Carne. ...t sessesssssssenns 4|
1.1] Alojamientos para BOVINOS ...t ssessessesssenns 42
1.12 Valoracion de limpieza €n BOVINOS ... sseesenes 43

Unidad || Necesidades NULIILIVAS .....ccccueeeeeueerereeeieineeeeseseeseiseseeseietseeesessesesseseesessaesessessassessesensassessesacses 45
2.1 BOViNOs Productores d€ CAFNE............ceveenceneineneeeeieisesseasesee e sessessesses st ssesseasesssssns 48
2.2 OVINOs Productores de CarNe............. ettt sseaes 55
2.3 Porcinos productores de CarNe.............nenenencencnerneiesesee e ssessessessesessessessessessesssesnes 63
2.4 Cabras productoras de CarNe.............renecenieenieeeeeseeeeses et saeestsastassssasaseases 72
2.5 Sistema digestivo del BOVINO ... 80
2.6 Anatomiay Fisiologia del digestivo del rumiante................ccccccoevvnninnnnnnnnce. 8l
2.7 Funcién de la Saliva y ESOfago ...t eeeseeeeaes 82
2.8 Funcion del rumen y reticulo.............rcresee ettt seseseaes 83
2.9 Microorganismos del FUMEN ...ttt ses st sseaseasaassesnes 84
2,10 La RUMIG ...ttt sss st sasssssss 86
2.11 Cuadrado de Pearson (Armando Shimada) ..o 86

Unidad Ill: Ciclo sustentable para la produccion de Carne........cecoevcnrercneneeenenseneseseeeseeeseeeseeeseaees 88
3.1 Produccion de abono (COMPOSLA)...........ccooruriurincnincnincnicrereseeseeses st eseseseaees 92
3.2 Produccion de biofertilizantes................ e 95
3.3 SOMIAOS........co e b 99
3id  FOlIAIES ..t e 103
3.5  Lombricultura............. s 104
3.6 Produccion de hUmUS ...t ssessesssssssenss 107
3.7 Conceptos de sustentabilidad.............ccocncnrcceeeeeeeees 109
3.8  Proceso del COMPOSLAJE..........cooviernicinincinicrnicinecrrecineee e ssesessesessenessesessencs 110
3.9 Fases del COMPOSLAJE.........ooirinrieecrectrec ettt sttt st sttt bt 11

|
UNIVERSIDAD DEL SURESTE 7



9 UDS

Mi Universidad

3.10 Monitoreo del COMPOSLAJE ..ottt 112
3.1 1 DioXido d€ CArbONO ...ttt sesseasasssnsnns 113
.02 HUmMeEdad.........ii s 14
.13 T@MIPEIALUNa.........ooeeeetce ettt sttt st sttt st sttt 15
.04 RANGOS dE PH ...ttt e ss e s 116
3.15 Relacion Carbono NItrOZENO.............vcrcrcrcrecrecree e sseaessenes 117
Unidad IV Conservacion y Mejora de SUEIOS. ...ttt isesistsstesstssseassseassseaas 117
4.1Planificacion de Potreros sustentables ..., 117
4.2  Adiciones de M.O..........c s sens 120
4.3 MELOAO VOUSIN.....oeeeecceireie ettt ese st asesssaesens 122
4.4 Despostes tiPo argeNtiNO:............coorercnicincineineseeeeie ettt s st sesees 134
4.5 Cortes del cuarto trasero, Bifes y Lomo(argentino).............ccccoevvvnncncnencencncenenee 136
4.6 Desposte tipo @SPAMON ...ttt ees 138
4.7  Desposte tiPpo E.U........rere ettt ettt ettt taes 140
4.8 Grupo del Iomo (EU) ...ttt sttt ettt st ees 143
4.9 Grupo de [a Pierna (E.U) ...t sesseasesseessessesseasessssssees 144
4.10 Corte de especialidades E.U ...ttt eseaesseaees 145
4.11 Grupo de proporciones controladas.............cvcnrenensencenenenesesseneesesseeseeeseesessens 146
BIDHOZIAfia : ..ottt ettt sttt st s s s st sttt 147

Unidad | Produccion intensiva de carne corral de engorda
.
UNIVERSIDAD DEL SURESTE 8



9 UDS

Mi Universidad

1.1  Bovinos
La ganaderia bovina para carne es muy importante en México porque se realiza

aprovechando recursos naturales en mas del 50% del territorio nacional; por su
aportacion de carne como alimento basico; por la generaciéon de divisas con la
exportacion de ganado, y por su contribucion al desarrollo rural con la generacion de

empleos.

Bajo ese contexto, se pretende mostrar un panorama general de la produccién de carne a
partir de ganado bovino, particularmente, de lo relacionado con los antecedentes de la
ganaderia en Meéxico, la importancia de los productos derivados de la carne, el
conocimiento del subsector bovinos productores de carne, los sistemas de produccion, el
modelo de instalaciones, grupos genéticos y sus caracteristicas, parametros productivos y
las perspectivas profesionales para el médico veterinario zootecnista en el area de
bovinos productores de carne; con el fin de que los estudiantes de medicina veterinaria y
zootecnia, a través de la informacidn zootécnica, se interesen por ésta area de la

ganaderia nacional y, por ende, de la profesion.
ANTECEDENTES DE LA GANADERIA EN MEXICO

La ganaderia vacuna en México se inicia con la introduccion de ganado bovino a América
por parte de los espanoles, alrededor del ano de 1524. Durante la época de la colonia, se
establecieron limites y derechos para la posesion de la tierra, dando origen a las
—Estanciasll que es la primera etapa en la creacion de la —Haciendall a través de los

anos, la cual existi6 hasta la época posrevolucionaria.

Los esquemas productivos y comerciales que provocaron un crecimiento importante de la
ganaderia extensiva, de 1542 a 1810, fueron las grandes extensiones de explotaciones
ganaderas que se establecian cerca de las ciudades, con el fin de suministrar alimentos a la

poblacion.

Los movimientos sociales que culminaron con la revolucion de 1910, limitaron la

consolidacion de la ganaderia bovina en México. En el siglo XX, la introduccién de nuevas
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técnicas para la crianza del ganado y la transformacion industrial de los anos 40 son los

principales factores que permiten la consolidacion de la ganaderia bovina mexicana.

La expansion de la ganaderia para carne empieza en las zonas tropicales del pais, seguida
de un proceso de poblacion ganadera en el norte del territorio, el cual ha estado
estrechamente ligado al mercado exterior. Paulatinamente, el hato ganadero, inicialmente
criollo, se ha ido matizando con animales de razas provenientes de Estados Unidos de
América y Europa, entre las que destacan razas como la charolais, angus, hereford,
simmental y diversas variedades cebuinas como la brahman, indobrasil, guzerat y gyr. En
las zonas tropicales, el cruzamiento con razas lecheras como la Holstein y la suiza,
generan en gran medida la ganaderia de doble propésito del pais; sin embargo, en general,
la produccion de carne de bovino ha evolucionado tecnolégicamente a un menor ritmo

que la avicultura y la porcicultura.
IMPORTANCIA DE LOS PRODUCTOS Y DERIVADOS DE LA CARNE

Se entiende por derivados carnicos todos aquellos productos elaborados a partir de una

materia prima que es la carne fresca, ademas, grasa, sangre y visceras.

Estos productos, una vez transformados, adquieren caracteristicas muy particulares de
color, olor, aspecto, sabor, consistencia y presentacion. Tomando como base la
composicion quimica, la carne se clasifica entre los alimentos ricos en proteina y grasa, y
muy pobres en hidratos de carbono; contiene sales y algunas vitaminas. La carne se

estima, en la alimentacion humana, por su contenido en protidos y grasas.

El hombre encuentra la proteina necesaria para la vida en los alimentos de origen animal
(carne, leche, pescado, huevos, etc.) o de origen vegetal (pan, garbanzos, arroz, etc.); pero

tienen diferente valor biologico:
. Protidos animales: 80
. Protidos vegetales: 55

El conocimiento de estos hechos ha llevado a otra conclusion, aceptada universalmente: el
hombre no puede prescindir de las albdminas animales para estar bien alimentado, dicho

de otro modo, para que la alimentacion repare los desgastes del organismo; se ha llegado

|
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a senalar el porcentaje de proteinas animales necesarias en las cifras de las proteinas

totales de los alimentos ingeridos; las cifras mas aceptadas oscilan entre 30 y 40 %.

La carne contiene lipidos o grasa neutral; asi, la carne se clasifica también como alimento
energético. Asimismo, la carne se ha de considerar como alimento protector por las

siguientes caracteristicas:

. Gran contenido de proteina de calidad superior.

. Gran contenido en hierro y cobre asimilable.

. Gran cantidad en fésforo.

. Gran contenido de los factores de la vitamina B compleja.

CONOCIMIENTO DEL SUBSECTOR BOVINOS PRODUCTORES DE CARNE

La actividad ganadera conserva una gran relevancia en el contexto socioeconémico del
pais, ya que, en conjunto con el resto del sector primario, ha sido sustento para el
desarrollo de la industria nacional, pues que proporciona alimentos y materias primas,
divisas, empleo, distribuye ingresos en el sector rural y utiliza recursos naturales que no
tienen cualidades adecuadas para la agricultura u otra actividad productiva. En términos de
numero de productores y procesadores, la industria de la carne en México es la tercera
mas importante después de la industria de lacteos y la de pan, en el sector de la comida
procesada. Dentro de la ganaderia, la produccién de carne de bovino es la actividad
productiva mas diseminada en el medio rural, pues se realiza, sin excepcion, en todas las
zonas del pais y aun en condiciones ambientales adversas que no permiten la practica de

otras actividades productivas.

La produccion de carne de bovino se ha mantenido como el eje en torno al cual se
establecen diferentes tendencias de produccion y el propio mercado de las carnes en
México; la produccion de bovinos para carne constituye una de las actividades
fundamentales del subsector pecuario nacional, por la contribucion que realiza a la oferta
de productos carnicos, asi como por su participacion en la balanza comercial del pais,

donde las exportaciones de ganado en pie son es su principal rubro.

Poblacién de ganado bovino

|
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En relacion con los inventarios ganaderos, se dispone de estimaciones que sirven como

marco de referencia, ya que el ultimo censo ganadero se realizé la década pasada (1990).

Con respecto al 2001, se infiere que la poblacion total de ganado bovino fue de 30 620

930

cabezas, y los

4,500,000
3,500,000
2,500,000
1,500,000

S00 pO0O

estados con mayor poblacion de ganadobovino fueron:

\eracnz i :
Jalisco
Chiapas
Mchoacan
Oaxaca H
Tamaulipas
Chifuahuz

Fuente: SAGARPA

[ Estados || cabezas |
Veracruz 4,125,580
Jalisco 2,612,814

[ Chiapas [ 2378591 ]
Michoacan 1,724 603
Oaxaca 1,636,180

[ Tabasco [ 1578186 ]
Sonora 1,490,816
Guerrero 1,443,010

[ Sinaloa I 1,412,358 |

[ Tamauipas || 1166481 |
Chihuanhua 1,164,243
Durango 1,125,754

[ Zacatecas || 1018714 ]

Fuente: SAGARPA

También se menciona que la poblacidon total de ganado bovino (carne, leche y doble

proposito), de 1990 a 2003 ha fluctuado entre 32 050 000 y 30 700 000 cabezas; con

respecto al hato de bovinos para carne y doble propésito, en el ano 2001 se tiene un dato

preliminar de 29 900 000 cabezas.
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Volumen de produccién

En 2003, la ganaderia bovina mexicana produjo un total de | 496 500 toneladas. A
principios de la década de los 90, la produccién de carnes en México estaba compuesta en
41% por la de bovino; en el 2003 la conformacion se transforma radicalmente para
constituir tan solo 31%. Asimismo, la produccion de carne de bovino se ajusta a patrones
estacionales, que responden a los niveles de la demanda, influida ésta por el poder

adquisitivo y la presencia de fiestas de celebracién nacional.

Produccion de carne de bovino en México

miles de toneladas

1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003*

I, 1,364.7|1,412.3(1,329.911,340.1(1,379.8(1,399.6 | 1,408.6 | 1,444.6 | 1,467.6| 1,496.5

2003*, Preliminar
Fuente: Servicio de Informacién y Estadistica Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) / SAGARPA.
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Produccién total de carnes en México
1990 2003%*

Pollo

Otras
28%

2%

Otras

30 Pollo

45%

Porcino

22% Bovino

Porcino Bovino 31%

28% 41%

2003*, Preliminar
Fuente: SIAP / SAGARPA.

Estacionalidad de la producciéon de carne de bovino en México
(diferencia porcentual de la produccién promedio mensual con respecto a media anual)
115 4 - - - - - -
Promedio

2003
110 + -

1051~

100

95 +—— - - - - - —
Media anual = 100

Q0 — -— — — — : — v ' —
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

Fuente: Coordinacién General de Ganaderia con informacién del SIAP / SAGARPA.

Con respecto a la regionalizacién de la produccion, aunque la ganaderia bovina se localiza
en todo el pais, la informacion disponible indica que, en 2003, |13 entidades conjuntaron el
72.6% de la oferta nacional; este fendmeno se sustenta en la tradicion productiva, la
disponibilidad de recursos e insumos productivos o en las condiciones climatoldgicas.
Estas entidades son: Veracruz, Jalisco, Chiapas, Sonora, Sinaloa, Chihuahua, Durango,

Tamaulipas, Baja California, Tabasco, Michoacan, Yucatan y Zacatecas.

En los ultimos 10 anos, el mayor dinamismo de la produccion de carne de bovino se
observa en entidades donde han cobrado relevancia el engorde y la finalizacion de ganado
en corral, lo que permite mejorar la calidad de la carne obtenida y, por tanto, un mejor

precio o una mayor facilidad para su comercializacion.

|
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Consumo de carne de bovino

Las tradiciones culturales en el consumo de productos carnicos han hecho que la carne
de ganado bovino sea el eje ordenador de la demanda y de los precios del resto de las
carnes: el consumidor mexicano ha elaborado la mayoria de sus alimentos con carne de
bovino; sin embargo, en los Ultimos afhos, factores econémicos y de salud han propiciado

los cambios de habitos en el consumo.

Para el mexicano, es muy importante el costo de los productos alimenticios, por lo que el
consumo de carne se rige principalmente por el precio. Esto ha propiciado que la
produccién de carne de ave rebase la de carne de bovino, tomando en cuenta que la
avicultura es el sistema de produccion de mayor integracion y modernizacion tecnologica,
lo que permite mantener unos costos de produccién bajos, y ofrecer un producto de

menor precio.

El consumo nacional aparente (CNA) de carne de res en el 2003 se ubica en 1,635,287
toneladas. Un crecimiento ligeramente mayor al de la poblacion consumidora motivé que

la disponibilidad por habitante al ano se ubicara en el mismo ano, en 15.7 kilogramos.
SISTEMAS DE PRODUCCION

Un sistema de produccion se define como el conjunto de elementos caracteristicos e
indispensables que interactuan para lograr un objetivo, en este caso, produccion de

bovinos carnicos.

La produccion de ganado bovino para carne se desarrolla bajo diferentes contextos
agroclimaticos, tecnolégicos, de sistemas de manejo y por finalidad de explotacion; ésta
comprende novillos para abasto, becerros para exportacion y la produccién de pie de
cria; por lo que, los sistemas basicos de explotacion de bovinos para carne en nuestro
pais son el intensivo o engorda en corral y el extensivo o pastoreo, en praderas y

agostaderos.

Bajo este marco y considerando las caracteristicas de ecologia climatica y vegetal y los
recursos forrajeros de cada region ecologico-ganadera de México, los diferentes sistemas
de produccion de ganado bovino orientados a la produccion de carne, correspondientes a
las 4 regiones, son los siguientes:

|
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. Sistema de venta de becerros al destete (sistema vaca — becerro)

Es tipico de la region arida y semiarida (esta region se localiza principalmente en el norte
del pais, involucra los estados de Chihuahua, Coahuila, Durango, Baja California Norte y
Sur, Sonora, Zacatecas y Nuevo Leon). Este sistema se basa fundamentalmente en una
fuente de ingresos dominante que es la venta de becerros al destete; se adapta a esta
ecologia por lo corto del periodo de alimentacion del ganado (90-120 dias) lo cual
permite el crecimiento del becerro y regulares posibilidades de que vuelvan a concebir las
vacas en el periodo de lluvias. El manejo del ganado se favorece por la extraccién total de

los becerros (machos) antes de la escasez de forraje.
Las caracteristicas del sistema son:

l. El ganado depende exclusivamente de los forrajes que producen los pastizales

naturales.

2. Las inversiones de material y mano de obra son reducidas por unidad de superficie

o cabezas de ganado.

3. La estacionalidad es muy marcada en la monta, partos y destete de becerros.
4. La fuente dominante de ingresos es la venta de becerros al destete.
5. El sistema es poco elastico y bastante vulnerable a los trastornos economicos,

cuando falta el mercado de becerros al destete.

Por las condiciones forrajeras de México, el sistema solo opera cuando hay demanda y
buen precio por parte de EE.UU. Es vulnerable por poseer solo un tipo de ganado para su
ingreso; al carecer de la salida el becerro, la sustitucion de ingresos por venta de vacas

viejas o jovenes rinde resultados econdmicos poco alentadores.

Este sistema se practica tanto en el tropico seco (Colima, Guerrero, Michoacan, Nayarit,
Oaxaca, San Luis Potosi, Sinaloa y Tamaulipas) y en el tropico himedo (Campeche,
Chiapas, Quintana Roo, Veracruz, Tabasco y Yucatan). Esta adaptado a un periodo de 180
a 270 dias de buena alimentacion, la cual permite producir un novillo terminado de mas

de 350 kg de peso vivo en un ano de pastoreo, con probabilidades flexibles de que las

|
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vacas conciban nuevamente. La extraccion de novillos en pastoreo también se lleva a cabo

con mayor flexibilidad.
Sus caracteristicas distintivas son:

I. El ganado depende exclusivamente de los forrajes que producen las praderas de tipo

tropical.

. Sistema mas elastico y menos vulnerable a trastornos econémicos cuando falta el

mercado de novillos.
* Sistema de doble proposito en el tropico (tropico humedo y trépico seco)
Este sistema ha evolucionado en paises tropicales y aparenta ser una adaptacién

forzada por la necesidad econdémica de lograr la venta de leche, pero en condiciones de
mala calidad de forrajes y escasez en la sequia, que obligan al ganadero a retener ciertas

caracteristicas de empresa productora de carne.

Mayores inversiones de capital y mano de obra por unidad de superficie o cabezas de
ganado. Estacionalidad mas flexible en la monta, partos y venta de novillos. Retencion de
crias hembras y machos por uno o dos afios después del destete. Compras anuales o

bianuales de novillos para ceba.

Varian al afio las ventas de novillos y vacas horras, segin su estado de gordura y precio de

mercado.
Sus caracteristicas son las siguientes:

l. El ganado solo depende de los forrajes que producen las praderas permanentes de

tipo tropical.

2. Las inversiones de capital y mano de obra son mayores por unidad de superficie o

cabeza de ganado.
3. Estacionalidad mas flexible en monta y partos.
4. Venta de novillos.

|
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5. La ordena se hace con el apoyo del ternero y se separa de la madre entre 8 y 14

horas diarias.

6. Lactancias cortas dictadas por la sequia (produccién estacional).
7. Cria de hembras y machos por igual.
8. Ventas diarias de leche y estacional de novillos y vacas horras, segin su estado de

gordura y precio de mercado.

9. Sistema mas eldstico y menos vulnerable a trastornos economicos cuando falta

mercado de novillos.

Este sistema parece ser una adaptacion forzada por necesidades economicas auxiliares
con la venta de leche, sin embargo, debido a la mala calidad de los forrajes y escasez en
periodos de estiaje, se dice que ni la produccion de carne ni la de leche resultan
eficientes. En el trépico, con estacion seca prolongada y lluvia total de menos de 1,200
mm, el sistema es definido por los ganaderos. En el sureste, con precipitacion de 2,500
mm, el sistema se vuelve logico ante la posibilidad de mejorar praderas con especies

nuevas de gramineas y la produccion de leguminosas.
. Sistema de engorda en corrales

Se observa en las 4 regiones arida, semiarida, templada y tropical. En los paises
industrializados, la mayor parte de los animales para abasto se engorda de esta forma; sin
embargo, dada la escasez y alto costo de los alimentos (granos, pastas oleaginosas y
forrajes de corte), este sistema no es tan popular en los paises en desarrollo, como
México, donde el empleo de sistemas de confinamiento total, sobre todo al ser
combinados con alimentacién en agostaderos o praderas, son una alternativa atractiva en

sus sistemas extensivos tradicionales de explotacion de ganado bovino.
Las caracteristicas de este sistema son:
l. Se realiza por periodos cortos (90-120 dias).

2. Se emplean esquilmos agricolas (pajas y rastrojos), subproductos agroindustriales

(pulpas, bagazos, melazas), desechos pecuarios (estiércol, gallinaza) y nitrogeno no

|
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proteico (urea, sales de amonio, etc.) como base de la alimentacion, con lo que tal vez no

se logren aumentos de peso elevados, pero el costo de los mismos sera menor.

3. Probablemente el periodo adecuado para emplear este método sea la finalizacion

de animales provenientes de praderas o agostaderos (de 300 kg hasta el mercado).

4. El empleo de hormonas exdgenas (implantes) como estimulantes del crecimiento

es una practica generalizada entre los engordadores de ganado en confinamiento.

5. El empleo de bicarbonato de sodio como regulador del pH ruminal en animales
que consumen cantidades elevadas de grano en las dietas, reduce la posibilidad de acidosis

metabdlica.

6. El empleo de iondforos se ha generalizado rapidamente entre los engordadores de

ganado en corral, dado que se trata de un aditivo para racién completa.
. Sistema intensivo con pastoreo rotacional

Este sistema utiliza praderas irrigadas, donde los reproductores o el ganado para abasto
se explotan de tal manera que el forraje es cosechado a través de los animales que

reciben cantidades variables de complemento alimenticio.

En este sistema, que en ocasiones se combina con agostadero y corrales, los animales se

mantienen en superficies relativamente pequenas.

Sus caracteriticas son las siguientes:

. Elevada densidad de pastoreo.

. Rotacion frecuente.

. Gran numero de divisiones utilizando cerco eléctrico.

. Practicas agronomicas intensivas (forrajes introducidos, control
de malezas, fertilizacion y riego).

. Practicas adecuadas de manejo (prevencion de enfermedades, control de endo y

ectoparasitos).

. Complementacion alimenticia, dependiendo de la composicion de la pradera.
______________________________________________________________________________|
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. Aplicacion de implantes.

1.2 Ovinos

Por lo general, la produccién ovina en el mundo se desarrolla bajo sistemas de pastoreo.
Esta situacion constituye una gran ventaja econdmica por el ahorro en los costos de
produccion, pues esos sistemas generan la mejor relacion costo/beneficio y ademas dan
algunas ventajas comparativas a la calidad nutricional de la carne, pero a su vez son muy
susceptibles a las variaciones climatologicas estacionales y altamente vulnerables a las
sequias extremas; de hecho, en el contexto actual las recientes sequias que se
presentaron en Oceania y en América obligaron a algunos paises a realizar una reduccion

forzosa de sus inventarios, tanto de ovinos como de bovinos (FAO, 2010).

En los paises que tienen una fuerte tradicion en la exportacion de ovinos y de sus
subproductos, como Australia y Nueva Zelanda (exportan el 90% del total mundial), esas
reducciones obligadas en sus inventarios nacionales, también se aprovechan para hacer
una depuracion del hato, ya que cuentan con programas estandarizados que llevan a cabo
evaluaciones sobre el potencial genético de sus animales (Por ejemplo LAMBPLAN) y les
permiten tomar en cuenta caracteristicas productivas de alta importancia economica, lo

que redunda en un rebafio mas pequeno pero con mayor productividad individual.

En nuestro caso, México cuenta con una gran diversidad de climas que van desde el
templado hasta el cidlido y del himedo al muy seco (Garcia, 1981). También tiene una
orografia muy accidentada y heterogénea, con diferentes tipos de suelo y presenta una
tremenda pluralidad socioecondmica, con niveles de educacion muy distintos e ingresos

econémicos muy desiguales, aun dentro del mismo medio rural (INEGI, 2012).

Todo esto hace que, en nuestro pais, se presenten sistemas de produccidn ovina muy
variados, con caracteristicas propias de cada regién y que son determinados por la
disponibilidad de recursos y por los habitos o tradiciones en el consumo de productos
ovinos. Estos sistemas van desde los altamente tecnificados que mantienen a los animales
en completa estabulacién sobre pisos elevados, hasta los trashumantes que se mantienen

en condiciones totalmente extensivas y no utilizan tecnologia basica.
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Lo anterior ocasiona fluctuaciones estacionales a lo largo del ano, con una tremenda
irregularidad en la oferta de ganado y provoca marcadas diferencias en su tipo, en su
condicion corporal y en el peso que alcanza al momento de la venta, lo cual contrasta
fuertemente con dos requisitos fundamentales que exige el mercado formal, que son la
constancia en el suministro de animales y la uniformidad en la calidad del producto

ofertado (Partida, 2009).

A pesar de que México ha ido avanzando en mejorar su productividad, solo genera el 70%
de la carne ovina que consume, por lo que tiene un mercado interno potencial de unas
30,000 toneladas anuales. Ademas, nuestro pais ha recibido la peticion de exportar carne
y animales a paises como Jordania, Turquia, Libia, India y Corea del sur, ademas de

Centroamérica (Arteaga, 2012).

Las tendencias en el contexto mundial indican que la produccion de cordero se
mantendra estable en los proximos anos, pero se prevé un aumento en el precio porque
habra mas demanda, sobre todo en los paises en vias de desarrollo (FAO, 2013). Las
estimaciones indican que el grupo E7, compuesto por China, India, Brasil, Indonesia,
México y Turquia tendra, en el 2050, un poder adquisitivo 75% mayor que el que tiene
actualmente el grupo G7 (Estados Unidos, Japon, Alemania, Inglaterra, Francia, Italia y

Canadad) (Hawksworth, 2006).
Sistemas de Produccién Ovina

En México se tienen registradas alrededor de 53,000 unidades de produccién ovina, que
estan distribuidas aproximadamente de la siguiente forma: 53% en el centro, 24% en el
sur- sureste y 23% en el norte (PROGAN, 2010). La ovinocultura de carne se desarrolla
bajo un esquema de tipo regional, en la zona central se producen carne y pieles con razas
de lana como Suffolk, Hampshire, Rambouillet y Dorset y de pelo (Katahdin, Dorper y
Pelibuey), la region sur-sureste se orienta principalmente a la produccion de carne con
razas de pelo (Pelibuey, Black Belly, Katahdin y Dorper) y produce un poco de lana para
uso artesanal con animales criollos en Oaxaca y Chiapas, y la zona norte ahora se dedica a
la produccion de carne, no obstante fue la principal proveedora de lana en épocas
pasadas, por lo que aun se mantiene una poblacion de animales de la raza Rambouillet,
pero mas recientemente se han introducido razas de pelo (Pelibuey, Katahdin y Dorper).

Existen varios sistemas de produccion ovina, que se desarrollan en pastoreo, en

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 21



oUDS

Mi Universidad

estabulacion o en la combinacion de estas dos modalidades. De acuerdo con la intensidad
de su régimen de produccion se dividen en: intensivo, semi-intensivo y extensivo, y segun
su proposito fundamental se dividen en comerciales y de autoconsumo. A su vez, los
sistemas comerciales pueden ser intensivos, semi-intensivos o extensivos, y por lo
general, los de autoconsumo son de traspatio y, en algunos casos muy limitados de

trashumancia.

Los sistemas comerciales deben ser redituables, puesto que se implementan como una
manera de generar recursos econdémicos; por lo tanto, se evalian en términos de las
utilidades logradas, que provienen de los ingresos obtenidos por la venta de pie de cria,
corderos, leche y lana. Pero el sistema mas rentable es el que tiene una menor relacién
costo/beneficio. En la mayoria de los casos los sistemas intensivos participan en la cadena
de produccion-consumo, tienen mano de obra contratada, intervienen en algln tipo de
organizacion de productores o cooperativa de produccidn rural, cuentan con asesoria
técnica, pagan impuestos, tienen acceso a fuentes de financiamiento, reciben apoyo de los
programas gubernamentales y generan un producto de buena calidad. Los sistemas
comerciales deben estar muy pendientes de los factores que afectan la produccion para
lograr una buena rentabilidad y, sobre todo, para ser sustentables, pues existen amargas
experiencias en donde la alteracién de uno de estos factores colapsé completamente el
sistema, como, por ejemplo, el incremento que se presento recientemente en el costo de

los granos de cereales, que originé la quiebra de muchas explotaciones ovinas.

. Sistemas de Produccién Intensiva

Su propésito primordial es generar ingresos econémicos, por lo que deben ser
redituables y como sucede con otras especies, su viabilidad econémica gira en funcién del
precio de los insumos, sobre todo de los cereales, ya que la alimentacion representa mas
del 60% de los costos de produccion (Gonzilez et al., 2013). Pues es muy comun que la
alimentacion se base en el uso de dietas integrales que son proporcionadas a libre acceso,
o se emplea la combinacion de forrajes de buena calidad con alimentos concentrados, que
se ofrecen dos o tres veces al dia, buscando tener la conversion alimenticia mas equitativa
y la maxima eficiencia de transformacion, pues estos sistemas requieren producir de la

manera mas rapida posible para dar dinamismo a la inversion y lograr una mayor velocidad
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en el retorno del capital. Asi mismo, los sistemas intensivos procuran tener la mayor
eficiencia reproductiva (5 6 mas parto en 3 anos), la minima mortalidad (<6%) y la mayor
cantidad de kilogramos de cordero destetado por hembra (>25 kg), ya sea su fin la
obtencion de pie de cria o de corderos para el abasto. La produccion intensiva puede ser
realizada en pastoreo tecnificado, en completa estabulacion o en esquemas mixtos con la

combinacion de estos dos procesos.
Estabulacién

En este sistema, los animales se mantienen confinados durante toda su vida en corrales
que cuentan con todo el equipo necesario para su cuidado, como pisos de —slatsll
elevados, sombra, comederos y bebederos automaticos (Fotografia |), por lo general,
emplean mano de obra contratada y tienen acceso al crédito, se llevan registros de
produccion mediante programas computarizados que determinan los tiempos y costos
por etapa (Sistema Star, Ovin Plus, Ovin Mas, etc.), emplean razas especializadas y
sistemas de cruzamiento definidos, tienen uso de tecnologia avanzada y asesoria técnica
profesional, mantienen una alta tecnificacion en la alimentacion que puede incluir el uso
de: dietas altas en granos, enzimas, *-agonistas, hormonas, aditivos y modificadores de la
fermentacion ruminal, en el manejo reproductivo pueden emplear la inseminacion artificial
por laparoscopia, ovulacién multiple, transferencia de embriones, fertilizacion in vitro de
embriones, uso de marcadores genéticos de ADN, etc.) y en el manejo sanitario
(desparasitacion y vacunacién periddica, aplicacion de complejos vitaminicos y control

médico constante).

Dentro de esta categoria, existen grandes unidades de producciéon que mantienen los
animales en areas determinadas para cada etapa fisiologica, donde se proporcionan los
nutrientes para satisfacer las necesidades especificas de cada sexo, edad, peso y etapa
fisiologica. Como la alimentacion se basa en el uso de dietas integrales con altos niveles de
grano, tiene una alta dependencia del suministro de ingredientes y otros insumos, lo que
ocasiona que su rentabilidad esté supeditada a la disponibilidad y las fluctuaciones en los
costos de las materia primas, principalmente los granos, siendo indispensable desarrollar
estrategias de compra consolidadas en las que se adquieran altos volimenes de granos

por grupos de productores o de empresas, también se pueden adquirir subproductos de
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la industria de panaderia, de galleteria y de hojuelas de maiz (corn flakes) como fuente de

carbohidratos para sustituir los granos cuando su costo sea muy elevado.

En este tipo de sistemas se incluyen la cria y desarrollo de animales para propositos
reproductivos (venta de pie de cria), la produccion, finalizacién y venta de corderos para
el abasto. Para abaratar los costos, en algunas empresas se proporcionan forrajes de corte
o ensilaje al pie de cria y solo se da una pequena cantidad de concentrado diariamente,
pero los corderos se mantienen desde el destete hasta la venta con alimentacion

balanceada a libre acceso para que expresen su maximo potencial productivo.

_-u?.!l'_--g“ o
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Fotografia |. Sistema de produccion intensiva en corrales elevados (Cortesia Adrian Rios).

Los hatos varian de 1,000 a 15,000 vientres y se distribuyen principalmente en la zona
central del pais, asi como en algunas localidades del occidente y norte de la republica.
También hay explotaciones mas pequenas en donde se produce a menor escala, pero
igualmente usan tecnologia avanzada, emplean razas mejoradas y comercializan corderos a
empresas transformadoras que venden barbacoa y otros productos directamente al

publico en restaurantes y expendios de comida tipica.

Por lo general, el peso al sacrificio en nuestro pais va de 30 a 50 kg y se prefieren
animales jovenes, pero para la elaboracion de barbacoa se comercializan tanto hembras
como machos de todas las edades, razas y pesos. El mercado para cortes de cordero es

mas exigente y prefiere animales muy jovenes procedentes de sistemas estabulados, con

|
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un peso al sacrificio de 40 a 45 kg y un peso de la canal fria de 20 a 24 kg, que procedan

de cruzas entre razas de lana con razas de pelo (Gomez, 2013). En México existe la
norma NMX-FF-106-SCFI-2006 para la clasificacion de las canales ovinas, ésta norma
considera cuatro criterios de clasificacion que son: la edad (cordero y borrego), el peso
(lechal, liviano y pesado), la conformacion (excelente, buena y deficiente) y la cobertura
grasa. No es una norma de aplicacion obligatoria, pero es un instrumento muy Util para
diferenciar la calidad y el precio de distintos tipos de canales ovinas. Cuando se piensa en
la exportacion de carne se deben considerar las demandas y preferencias del mercado
objetivo, pues, por ejemplo, en los Estados Unidos los corderos se sacrifican con un peso
promedio de 61.2 kg y tiene un sistema de clasificacion que considera la edad (Lamb
menos de un afno, Yearling un afo y Mutton mas de un ano), el peso (13.6-72.6 kg) y la
calidad de la carne de acuerdo con el estado de engrasamiento (Prime, Choice, Good y
Utility). Por otro lado, en Europa, existen marcadas diferencias en los gustos, en Espana e
Italia se prefiere el cordero muy joven, por ejemplo, el ternasco de Aragén es un animal
que se sacrifica con menos de 90 dias de edad y un peso en canal de 8 a 12.5 kg, mientras
que en Inglaterra y Alemania se opta por el borrego adulto mucho mas pesado y con mas

edad.

1.3 Porcinos

La carne de cerdo es la de mayor consumo a nivel global y el desarrollo de la industria
porcicola es constante en todo el mundo. La produccién porcina registra un crecimiento
tanto en el numero de cabezas, como en el volumen de carne producida en todo el orbe.
La carne de cerdo juega un papel importante como principal fuente de proteina en paises
en desarrollo como en paises desarrollados. En el cuadro se presenta la produccion y

consumo de carne de cerdo en los ultimos anos (Altamirano, 2012).

|
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Produccian 97 826 100,547 102,902 101,662 104,357

Consumo 97.034 100,398 102,684 101,286 103,780

Produccién y consumo de carne de cerdo en el mundo (miles de toneladas). Adaptado de

Johnson, 2013.

En México la carne de cerdo ocupa el tercer lugar en la produccion nacional después de la
carne de pollo y bovino; el inventario nacional de porcinos durante el aho 2010 fue de 15,
435,412 cabezas; en 201| se observo un aumento a |5, 547,000 de cabezas, lo que
represento un incremento del 0.72% en relacion con el 2010 (INEGI, 2010; Latorre, 2012;
FIRA, 2012).

Entre los principales estados productores de cerdo en canal estd Jalisco con una
produccion de 187,944 toneladas, seguido de Sonora con 183,913 toneladas; ambos
estados aportan el 38.26% de la produccion nacional (INEGI, 2011; Sagarpa, 2012). En
tercer lugar se encuentra Veracruz con el 8.8%, seguido de Puebla con 8.3%, y Yucatan

con 5.8% (Puente, 2014).

El consumo per capita en México es de 15.7 kg por ano, lo cual esta ligeramente por
arriba de la media mundial, pero resulta bajo si se compara con otros paises como China
donde es de 39.5 kg por ano; en la Union Europea el consumo es de 43 kg por ano, y en
Estados Unidos de Norteamérica es de 28 kg por ano. El consumo en nuestro pais,
relativamente menor, estd mas asociado al bajo poder adquisitivo de un sector de la

poblacion que a la falta de aceptacion de la carne de cerdo (Bobadilla et al.,, 2010).

En México la industria porcina se ramifica en tres sistemas o modos de produccion los

cuales son: sistema tecnificado, semi-tecnificado y artesanal o de traspatio.

. Sistema tecnificado. La porcicultura industrializada o tecnificada es aquella en la
que se utilizan avances tecnoldgicos, de manejo, nutricion, sanitarios y genéticos; entre

éstos se encuentra un control estricto de animales y personal asi como de medidas
-
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sanitarias; instalaciones en las que se manejan en confinamiento y pisos de rejilla en gran
parte de los casos; el manejo esta preestablecido por dia; se utilizan registros dentro de
cada area y programas de computo para recopilar y analizar la informacion obtenida
dentro de la granja; se emplea la inseminacion artificial como método reproductivo en el
100% de los casos; la alimentacion consiste en dietas balanceadas, concebidas para
animales en diferentes estadios fisiologicos y se ofrecen en forma automatizada y son

elaboradas en la misma granja.

El manejo zoosanitario en la mayoria de los casos es preventivo, mediante estudios
epidemiologicos, medidas de bioseguridad y de inmunizacion; se emplean como
reproductores lineas genéticas de un solo origen mejoradas mediante una seleccién previa
del material genético dependiendo del fin zootecnico productivo deseado, bien de los
requerimientos del mercado al que se dirigen los cerdos de abasto. Esta porcicultura
abarca del 40-50% del inventario nacional y aporta el 75% de la produccion nacional de

carne de cerdo (Trujillo y Martinez, 2012).

Todas estas acciones tienen la finalidad de producir carne de cerdo para cubrir y
satisfacer las necesidades de un mercado, que en la actualidad tiene la tendencia a
demandar alimentos bajos en grasa. Las granjas tecnificadas, en general, tienen un gran
impacto sobre la produccion mundial de carne de calidad, tienden a mejorar su inocuidad
por medio de la adopcion de los sistemas de calidad y practicas eficientes de produccion,
las cuales disminuyen los riesgos para la salud animal y humana, asi como factores
relacionados con la sanidad de los animales, seguridad alimentaria, criterios ambientales y
normas de bienestar animal, que en conjunto son atributos cada vez mas valorados por
los consumidores, y por tanto, incluidos en los criterios de produccion para generar

mayor confianza en el producto final (Sagarpa, 2012).

. Sistema semitecnificado. En este caso se han tratado de reproducir algunas de las
condiciones del sistema tecnificado, pero con recursos econdomicos limitados y sin
desarrollarlos con la amplitud que se aplica en los sistemas intensivos. Las medidas
sanitarias, por ejemplo, son variables; solamente en maternidad se tiene un sistema de
flujo por edades; el tipo genético de los animales es diverso; el control de produccion es
cuestionable en muchos casos; el uso de inseminacion artificial es variable, y se manejan

lineas genéticas mejoradas de origenes diversos. La alimentacion consiste en una dieta
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balanceada que pocas veces se realiza en la propia granja, y la mayoria de las veces se
compra. El alimento se les brinda de manera manual o con sistemas semi- automatizados.
Este tipo de porcicultura tiene un porcentaje de distribucion nacional aproximadodel 20%,

aunque tiende a reducirse (Trujillo y Martinez, 2012).

En estos dos tipos de granjas existen factores negativos que afectan la eficiencia, por
ejemplo, algunas de estas empresas también generan un impacto ambiental negativo
relacionado con la produccidon de gases nocivos con efecto invernadero y un inadecuado
manejo de las excretas, al desecharlas sin un tratamiento previo, a los drenajes o a
cuerpos de agua entre otros que frecuentemente no se consideran debido a que en
México aun no existe presion legal o supervision oficial para el tratamiento de las excretas

(Direccion General de Prevencién y Calidad Ambiental, 2010).

La imagen que se ha creado al respecto de las granjas tecnificadas y semitecnificadas ha
terminado por generar dudas y crear una opinion negativa ante la sociedad debido a la
gran concentracion de cabezas en espacios reducidos, el confinamiento de los cerdos y la

aparente falta de bienestar animal en estas empresas.

De manera especifica en las granjas semi-tecnificadas, la falta de aplicacién de un flujo de
produccion y el calculo de instalaciones como herramientas para lograr una planeacion
mas precisa, origina problemas de hacinamiento y manejo que derivan en problemas
sanitarios y de bienestar animal que tienen consecuencias desfavorables en el nivel de
produccion. Son frecuentes los obstaculos en la comercializacion de los cerdos y en la
adquisicion de materias primas. A esos factores se auna al efecto de la actividad humana
sobre el ambiente que se origina al carecer de sistemas de mitigacion del impacto
ambiental de las granjas porcinas. Este sistema —debido a las problematicas antes
planteadas— tiende a reducirse, al no poder mantenerse operativamente, o bien al hacer

una conversion a un sistema tecnificado.

También es importante mencionar que tanto la porcicultura industrializada como la semi-
tecnificada se han afectado a nivel mundial por el encarecimiento de los granos para
alimentacion animal, debido a su utilizacion en la produccion de biocombustibles; estas
formas de produccion son totalmente dependientes por completo del aporte mundial de

granos al estar desligada de la agricultura.
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1.4 Cabras

En el ano 2002, en los Estados de Puebla y Oaxaca, como representantes de la zona
capricola sur del pais y por otro lado en Coahuila y San Luis Potosi como representantes
de la zona centro y norte de México, se observaron los mayores volimenes de
produccion, representando entre ellos mas del 40% del total nacional. La inmensa mayoria
de la carne caprina se obtiene a partir de poblaciones que se desarrollan bajo condiciones
extensivas, con la consecuente degradacion de los agostaderos naturales ante las

condiciones de pastoreo irracional.

La especie caprina ha mostrado tradicionalmente algunas ventajas relacionadas a su
utilizacion como generadora de carne. Dentro de ellas se encuentra su gran capacidad
para sobrevivir y producir en zonas dificiles, el hecho de que su produccion se combina
bien con otras actividades agricolas, su facilidad de manejo y alta rentabilidad bajo
condiciones de pastoreo extensivo, asi como la posibilidad de su contribucion al
reestablecimiento del equilibrio ecologico de las areas de pastoreo destinadas a la

obtencion de carne con esta especie animal.

Los principales destinos a los que se dirige la carne caprina mexicana estan relacionados a
su consumo como platillos elaborados, siendo relativamente escaso su mercadeo como
cortes de anaquel para cocinar. Los platillos elaborados con carne de cabra y que son mas

frecuentemente encontrados en México son los siguientes:

. Cabrito: cocinado en diversas formas, desde la mas tradicional que es elaborarlo al
astor, pero también al horno y en diversos guisados, dependiendo de la region del pais.
Probablemente sea este destino en el que la carne caprina alcanza los mayores valores en

el mercado.

. Barbacoa: Este destino de la carne de caprino no es ampliamente conocido ni
muchas veces aceptado por el publico consumidor. En algunas zonas del pais es
comunmente empleada la carne del caprino sola o combinada con carne de ovino, para la
elaboracion de este platillo. La carne empleada para esta finalidad es generalmente la de

animales adultos y aquéllos considerados como desecho dentro de los rebanos.

|
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. Birria: Platillo de gran tradicién en la zona centro-occidental de México y que

originalmente es elaborado en base a animales en su etapa postdestete y adultos.

. Chito y mole de caderas: a partir del proceso de produccion caprina en la zona
capricola sur del pais se genera el producto denominado chito, que corresponde a tiras

de carne de cabra secadas al sol y salada. Asimismo, a partir de la denominada

—matanza de Tehuacanll se elabora en dicha zona el platillo llamado mole de cadera, que

forma parte de las tradiciones de dicha zona.

. Machitos: Principalmente como parte del proceso de elaboracion del cabrito, pero
también de la barbacoa y de la birria, se elabora este platillo a partir de visceras. Es

comunmente encontrado en las zonas centro, occidental y norte de México.

Ademas de las formas antes mencionadas en que se consume la carne del caprino en
nuestro pais, es importante mencionar que a nivel regional se elaboran gran variedad de
platillos en los que participa este producto y que forman parte de las tradiciones culinarias

existentes en México.

El caprino deposita alrededor del 45% de su grasa en el peritoneo, mientras que el bovino
y el ovino lo hacen con Unicamente el 25%. Por tal razon, el contenido de grasa de la canal
caprina es entre 47 y 54% menor que el de las canales de ovinos y bovinos. La carne de la
especie caprina se caracteriza por ser comparativamente magra y por lo tanto baja en

colesterol y con mayor digestibilidad.
. Sistema intensivo.

Se caracteriza porque en él las cabras se encuentran en estabulacién total y su objetivo es
la produccion de leche. Generalmente manejan tamanos de rebano de entre 100 y 500
animales. La calidad genética del ganado por lo general es alta y especializada en
produccion de leche. Se presentan altos costos de produccidn influenciados fuertemente
por el concepto de alimentacion. Al igual que los sistemas intermedios, los sistemas

intensivos se concentran en la zona centro y norte de México.
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1.6 Alimentacion.

El ganado de carne estabulado o en feedlot, requiere de raciones con alta densidad de
nutrientes para ayudarlo a desarrollar su maximo potencial genético, en forma rapida y
eficiente. Algunos feedlot utilizan dietas que contienen forrajes (heno y ensilaje), granos,
minerales y otros aditivos. El procedimiento es iniciar el ganado sélo con forraje y luego ir
incrementando el concentrado, hasta alcanzar 20 a 30% de forraje y 70 a 80% de

concentrado en la fase final.

Es importante senalar que a medida que se aumenta el nivel de concentrado en la dieta,
aumentan los problemas digestivos tales como: acidosis y timpanismo o bloat del feedlot,

laminitis, etc.

La cebada es un buen grano para feedlot, también pueden utilizarse sorgo, trigo, centeno,
maiz y avena. La mezcla de cebada y heno de leguminosa pueden provocar el bloat, no
usar esta combinacion. Otras fuentes de energia son la melaza y las grasas calcicas o
grasas bypass.

|
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Pueden utilizarse algunas fuentes de proteinas tales como: harina de soya, soya integral,
torta de girasol, urea, etc. La adicion de un 5% de agua a la mezcla reduce el polvo y
mejora la palatabilidad de la racion. Los rumiantes tienen una alta capacidad en aprovechar
los alimentos fibrosos y transformarlos en carne con alto valor biolédgico. En los paises
tropicales podemos incorporar a la dieta del ganado de carne algunos subproductos pos

cosechas.
Aditivos utilizados en feedlot:
Existen varios tipos de aditivos ampliamente utilizado en feedlot:

L Implante hormonal o promotor del crecimiento (p. ej. Ralgro), que aumentan el

crecimiento en 10 a 20 %. Tranquilizan el ganado y la ganancia de peso es mas rapida.

[l Manipuladores del rumen, monesina sodica, salinomicina, lasalocid, etc. mejoran la
conversion alimenticia en un 10 %. Incrementan la eficiencia energética el perfil de AGV
(Acido Graso Volatil) e incrementando la razén de propianato —acetato, disminuyendo la

produccion de metano. Aumenta la eficiencia del alimento eun 32 5

%. Disminuye la degradacion de la proteina, aumentando la proteina bypass. Control de

desoérdenes nutricionales incluyendo coccidiosis, acidosis y timpanismo (bloat).

Antibioticos: reducen las infecciones bacterial subclinica en el aparato digestivo y

respiratorio

. Estimulan el apetito
. Control de acidosis.
. Reducen los abscesos del higado.

Se usan combinaciones de antibioticos, p. e]j. Tilosina-monesina , oxitetraciclina-lasalocid,
clortetraciclina- sulfametasina, etc. Bufer: controlan el pH ruminal, reducen la acidosis en

raciones altas en granos.

El bicarbonato de sodio a |.5 %, oxido de magnesio a 0.80 %, mas bentonita sodica o

célcica a 0.50 % de la dieta, aumenta el pH ruminal, reduciendo la acidosis.
.
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Antiespuma p. ej. Proxalene, que es un polimero sintético sulfatante no iénico, altamente

eficaz que previene el timpanismo cuando se usa leguminosa en ganado de engorde.

Enfermedades nutricionales:

. Acidosis

. Laminitis

. Calculo urinario

. Intoxicacién por agua.

1.7  Jaulas para manejo

Prensa o trampa para ganado bovino

La prensa o trampa es el componente al final de la manga de manejo; permite sujetar al
animal en forma individual. Facilita el control completo del animal reduciendo el riesgo de

dafho tanto para el ganado como para el operador.

Jaula para porcinos

Las jaulas facilitan el manejo de la cerda y los lechones, ademas se hace una reduccion
notable de la mortalidad de lechones y nos da la posibilidad de aumentar la densidad

animal (naves caras.

|
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Cualquier alternativa a la jaula debe cumplir dichos requisitos y ademas ser viable a nivel

comercial.

Jaula para Ovinos y Caprinos

Este tipo de brete inmovilizador es ajustable tanto como para anchura como para altura ,
debido a que sus mecanismos se ajustan a cualquier tamano incluye puerta trasera de
acceso ventanillas laterales de inspeccidon y cuellera . La operacion con ruedas permite
que el ovino gire en su propio eje hasta 180+ grados por lo tanto requiere menos
esfuerzo del operador . El animal se presenta con las patas hacia el operario facilitando
trabajo de pesunas , ahorro de tiempo y seguridad del mismo, facil de transportar con su

sistema tipo carretilla.
Trampas para separacion de acuerdo a la etapa licreep feedingll

Este término se refiere al método por el cual se provee de alimento suplementaria a los
corderos durante la lactacidn, su uso es esencial e sistemas de produccion intensiva, sin
embargo es recomendable que en cualquier sistema de manejo, se implemente su

utilizacion. Sus principales ventajas son:

. Los corderos se convierten en rumiantes mas rapido; el destete se puede realizar

entre los 60 y 75 dias sin ninglin problema y con mejores pesos.

. Pueden ingresar a un programa de engorda intensiva sin necesidad de tener un

periodo de adaptacion.
.
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. Mejor recuperacion de las borregas, sobre todo si tienen partos multiples y un

programa de partos continuos (3 partos en 2 anos).

1.8 Mangas de manejo

Mangas de manejo para ganado Bovino

Su construccidn y dimensiones estaran de acuerdo al tipo y tamano del establecimiento,
asi como al tipo de produccion que se realiza cria, recria o estabulada, raza que se explota
y al tamano del hato, situacién ésta que permitira trabajar con facilidad y eficiencia

haciendo un mejor uso de la mano de obra.

Cuando el tamano del establecimiento es de una superficie extensa, y para evitar
desplazamientos a largas distancias, se debera considerar al construir las instalaciones

ubicar las mismas en el centro al menos que se construya mas de una.

El principal factor es a la hora de disehar nuestras mangas y corrales es que se debe tener

en cuenta el bienestar de los animales para la construccion de estas.

Debemos tener en cuenta el bienestar de los animales para la construccion de estas. La
altura de los alambrados para evitar que los animales salten debera mantenerse en un
rango entre 1,40 a 1,60 m de acuerdo a la raza y docilidad de los animales que se trabajen
en el establecimiento. Cuando se proyectan y construyen las instalaciones se debera tener

en cuenta los incrementos de cabezas de los hatos.
Mangas para ovinos

Mangas de seleccion y vacunacion para ovino. Galvanizadas por inmersion en caliente,
incluyen puerta delantera seleccionadora y trasera de guillotina. Con una altura de 910

mm Yy una anchura regulable, se fabrican modelos en varias medidas de longitud:
a) 4.750 mm
b) 6.950 mm
c) 8.750 mm

d) 10.750 mm

|
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e) 12.750 mm

Mangas de manejo para porcinos

Toda granja porcina debe contar con una manga para cargar y descargar los cerdos lo que
facilita el manejo y evita que estos se puedan lesionar. Su construccion puede ser de
ladrillo, piedra, cemento, metal o madera (fijos o moviles) y contar con un pequeno corral
de acceso. Sus dimensiones varian de acuerdo al camion que realice el transporte. Para
seguridad de los animales la inclinacion debe ser maximo de 25 grados, el ancho de 60 o

70 cm y el piso ranurado para evitar que los animales se resbalen.

Tres disenos de construccién de una manga fijan para carga y descarga de cerdos.

1.9 Embarcaderos

Los embarcaderos son las instalaciones de entrada y salida del establecimiento. Tienen
condiciones determinantes y efecto inmediato en la calidad de la carne porque por alli

pasan los animales a faena, entre otros.
Tratemos entonces algunas caracteristicas de los mismos que influyen en lo expresado.
. Deben ubicarse cerca de la bascula.

|
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. El angulo no debera exceder los 20 grados.
. Colocar puertas para ajustar la jaula a la rampa.
. Debera de contar con una plataforma horizontal (1.5 m) a la altura de la jaula, con

excedente del lado izquierdo para que el chofer del camion pueda entrar vy salir.
. La rampa debera tener escalones para que el ganado no resbale al bajar o subir.

. No se debera de colocar de cara a la entrada o salida del sol.

1170 mm

Embarcaderos

El buen disefio de las instalaciones aporta mucho en proveer condiciones favorables para

el BIENESTAR general. Cuando estan mal disenhadas, provocan dificultades para el

|
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desplaza- miento de los animales y, entonces, lentitud y riesgos en el trabajo y necesidad
de acciones que redundan en pérdidas de calidad y cantidad en la carne Los embarcaderos
son las instalaciones de entrada y salida del establecimiento. Tienen condiciones
determinantes y efecto inmediato en la calidad de la car- ne porque por alli pasan los

animales a faena, entre otros.
Trataremos algunas caracteristicas de los mismos que influyen en lo expresado.

El primer aporte en este sentido se refiere a la eleccion del lugar. Para los vacunos no
tener que subir una pendiente es mejor. Por ello, si tiene un lugar donde el camion pueda
estacionar) en un nivel inferior al del tubo de embarque, no dude en preferir ese lugar
para construir su embarcadero. Los animales transitaran mejor y mas aun, si hay una

cierta pendiente negativa.

l. ORIENTACION: debe estar planteada de manera que el sol del amanecer o del
atardecer (Foto 2) no enfrente el tramo final. La luz del sol de fren- te frena el
desplazamiento de los animales y obliga a los operarios a presionar a los animales para

que suban o bajen (picanas —comunes o eléctricas—, palos, arreadores, etc.).

2. PAREDES: las paredes deben ser ciegas (Foto 3). La luz que se filtra por las ranuras
o los espacios entre las tablas, es un motivo de duda o distraccion en los animales
frenando su desplaza- miento (Foto 4). Provocan un efecto similar los que son de canos o
pocas tablas, muy abiertos, que permiten ver hacia afuera con claridad y a distancia. La
distraccion que esto genera, la posibilidad de poder ver personas o perros o cualquier

otro factor de distracciéon, también hace mas lento el desplazamiento.

Figura 1
FETATE | ool
; R pared ciega
| [r—
1170 mm escalon
50 x10cm
I I mm |
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3. ESCALERA o RAMPA: prefieren una es- calera para subir (Figura |) pero, para

desembarcar, la escalera es peligrosa porque lastima los pi- chicos. Para bajar es mejor

una rampa.

4. ALTURA: la mas comun es en el entorno de los 120 cm. Si el piso del camion
queda mas alto que eso, para subir, no es mayor la dificultad, siempre que el escalon no

sea mucho mayor a |5 cm. Para descargar, dificulta el transito el bajar un es- calén.

5. PENDIENTE: A los vacunos no les agrada subir cuestas. Cuanto mas empinada,
peor es. La pendiente debe ser igual o menor a 4:| (cuatro de largo, uno de elevacion).

Esta medida es de suma importancia para facilitar el desplazamiento de los animales.

6. ANCHO: generalmente se define a partir de la puerta de la jaula del camién que,
en la mayoria de ellas, mide aproximadamente 90 cm de ancho. Hoy las normas estan
obligando a colocar rodillos en las puertas de las jaulas, para evitar que los animales se
machuquen al pasar. Y eso ocurre porque 90 cm de ancho le da la impresion al vacuno
que pueden pasar dos a la vez. Asi se aprietan y se machucan. Si el embarcadero es mas
angosto (74 a 78 cm) la posibilidad de machucamiento se reduce a un solo momento: en
la descarga que, las jaulas que tienen rodillos, disminuyen. Ademas, los embarcaderos muy
anchos (Foto 5) posibilitan a los animales darse vuelta y dificultan la carga, con las
consecuencias que esto genera en la presion que hay que ejercerles para obligarlos a

subir.

7. FORMA: muchas veces se construyen con forma de V (Foto 6) igual que los tubos.
Esto no es necesario. La V es para que los animales no se den vuelta, pero si no hay
interrupcion del flujo de car- ga y el ancho del embarcadero es como el recomendado, los
animales no tienen ni tendencia ni posibilidades de darse vuelta. La forma de V hace mas
dificil la construccién y el recambio de postes, cuando estos se quiebran, pero no es una

dificultad mayor.

|
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1.10 Razas bovinas de carne

En esta obra consideraremos solamente las razas que se trabajan actualmente en la

Argentina, clasificAndolas de acuerdo a su principal aptitud de produccidn y a su origen.

Por lo tanto, la primera division por principal aptitud de produccion sera en dos grandes

grupos: razas de carne y razas lecheras.

Las de carne las subdividiremos de acuerdo a su origen en: argentina, britdnicas,
continentales, britanicas-continentales, japonesa, cebu, cebuinas, africanas, africanas-
britanicas, bisonbos taurus, compuestas multirraciales y bufalos de agua. Las lecheras las

subdividiremos en europeas y bufalinas.

La oferta de razas disponibles a nivel mundial es muy grande. En nuestro pais existen en la
actualidad unas 30 razas bovinas y bufalinas con criadores activos en los Registros
Genealogicos de la Sociedad Rural Argentina, mas algunas razas que no han solicitado
hasta el momento su inscripcion. Desde la creacion del HBA unas 60 razas han solicitado
la apertura de sus registros, siendo muchos los factores que han determinado su éxito o
su fracaso y extincion en el pais. Continuamente, la bisqueda de mejor adaptabilidad al
medio, capacidad productiva o caracteristicas del producto, determinan nuevas

incorporaciones.

El lugar de origen de una raza tiene importancia porque de acuerdo a las pasturas, clima y
geografia de esa zona, se comprende cual seria la region de nuestro pais donde mejor se

adaptaria para poder obtener el mayor desarrollo de su potencial genético.

En las caracteristicas de cada raza no detallaremos su conformacién, dado que la misma
tiene que responder en todas las razas a las necesidades actuales del mercado, es decir,
que produzcan novillos nuevo tipo, y a las caracteristicas externas de fertilidad. Solo se

daran detalles especificos de cada raza.

En general no consignaremos cifras y porcentajes de paricion, destete, distocias, pesos

maximos, aumentos de peso diarios, produccién de leche, etc., dado que estas cifras
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varian considerablemente con el manejo de los rodeos, la seleccion en contra o a favor de
esas caracteristicas, el caudal genético del rodeo, la sanidad, la alimentacion, las
condiciones de trabajo, la zona, etc. Si indicaremos las tendencias de las caracteristicas

que se destaquen en cada raza.

La consolidacién de una raza en una region o un pais esta basada evidentemente en sus
fortalezas de adaptacion y produccion. Esta consolidacion esta dada por caracteristicas
generales, que son comunes a toda la poblacién de ganado. Una vez pasado este proceso
de consolidacion, la supervivencia y desarrollo de una raza ya no depende de sus

caracteristicas intrinsecas sino de la capacidad de sus criadores.

.11 Alojamientos para bovinos

El alojamiento de terneros satisfactorio es necesario para conseguir crecimientos diarios
rentables y para la produccion de carne de calidad. Las instalaciones ganaderas son los
lugares donde el ganado pasa una parte importante de su vida y su diseno influye en el

confort del animal.

Sin embargo, no podemos olvidar que existen otros factores que inciden sobre la
produccion de carne de calidad como son la alimentacion, el manejo, el control sanitario y

la calidad genética del ganado.

Existen varios tipos de alojamientos para el engorde de terneros, entre ellos, el mas
comun en la geografia navarra es el que emplea cama de paja y comederos para el aporte

de concentrados y de forraje.
La temperatura:

Los terneros soportan mejor las temperaturas criticas bajas que las elevadas. En este
sentido, la temperatura ambiental por encima de 25°C disminuye la velocidad de
crecimiento y empeora el indice de conversion. Por ello, el aislamiento térmico supone

una buena medida para soportar unos crecimientos rentables para la explotacion.

La humedad relativa elevada resulta poco aconsejable para la producciéon de terneros ya
que favorece la condensacién en cubiertas y techos y se incrementa el riesgo de aparicion

de enfermedades respiratorias. La humedad relativa recomendada oscila entre 70 y 80%.
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La ventilacion correcta de una nave de engorde de terneros garantiza la renovacion del
aire y la eliminacion de gases toxicos (CO2, NH3 y SH2) producidos por la respiracion de
los animales y por las fermentaciones de las deyecciones. La eficacia del sistema de
ventilacion evitara la aparicion de enfermedades respiratorias y favorecera el confort de

los animales.

Tipo de ventilacion Natural

Ventilacion 700m3/hora

Temperatura 10-17 °C

M- - -l Minimo: 15 | Optimo: 25

Humedad relativa 70-80%

Horas de luz Al menos ¢

Otras especificaciones;

m? recomendados/ternero

Para terneros de

2
menos de 150kg almenos 1.5 m

Para terneros de entre

2
150 y 220 kg almenos 1.7 m

Para terneros de mas
de 220 kg

al menos 1,8 m?

.12 Valoracion de limpieza en bovinos

La limpieza externa de los terneros es un sintoma del bienestar de los animales.

Para asegurar la limpieza de los animales, el ganadero debe mantener a los terneros en
cebo con cama limpia y seca, y evitar la acumulacién de deyecciones en el suelo de la nave
de cebo. Un punto de la nave que hay que vigilar especialmente es la zona préxima a los

bebederos donde se acumula el agua derramada por los animales cuando se aproximan a
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beber. Para evaluar la limpieza de los terneros podemos basarnos en el Indice de limpieza
propuesto por el INRA. Este indice se basa en puntuar visualmente el nivel de limpieza de

dos regiones anatomicas de los terneros: debajo del vientre y la cara externa de la pierna

Para calcular el Indice de limpieza, debemos puntuar cada region anatomica segun una
escala de cinco puntos (0, 1, 2, 3 y 4). Para cada animal se hace la suma total de puntos de
las dos regiones anatomicas, hasta un maximo de 8 puntos. Este indice nos permite

conocer el estado de limpieza de los animales segln la siguiente referencia:

uadro 18.- Escala de referencia de
y limpieza de bovinos.

I;;ﬂ;;fae Apreciacion Valoracién
Entre Oy 2 Muy limpios El suelo de la nave esta en
condiciones. Hay gue mantenerlo
Entre 2y 4 Limpios impio y seco.
; Debemos limpiar el suelo de la
Enle £y U poseg sucics nave. Posiblemente el suelo estd
hUumedo y con deyecciones. Vigilar
Entre 6y 7 Sucios las proximidades de los bebederos.
Urgentemente debemos poner
8 Muy sucios medidas correctoras. Hay que

limpiar la nave, aportar cama
limpia, fresca y seca.

11}
| Debajo |
del ;

i vientre

|

E- o 1T
! Enla ‘
Pierna |

(—

Para calcular el indice de limpieza de un grupo de animales se suma la nota de todos los animales y se divide por el niimero de
animales del grupo.
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Unidad Il Necesidades nutritivas

Las necesidades nutritivas requeridas por los animales van a ser cubiertas por los
alimentos. Por tanto deberia de utilizarse una nomenclatura comun para designar lo que
requieren los unos y lo que aportan los otros, ademas de las mismas unidades de
valoracion nutritiva. Basicamente conocemos que los animales domésticos van a tener
unos requisitos en cuanto a energia para mantener todas sus actividades vitales y
productivas, que van a obtener mediante una combustion controlada de aquellas materias
organicas procedentes del alimento (glicidos, lipidos y protidos). También necesitan de
proteinas y aminoacidos para la formacion y renovacion de la mayoria de los
componentes plasticos del organismo asi como de aquellas sustancias con estructura
proteica que intervienen en el metabolismo (sobre todo las enzimas). Hablaremos de
necesidades de vitaminas, requeridas en cantidades minimas, pero indispensables. Los
minerales, formadores de tejido de sostén y presentes en solucion en todos los fluidos
corporales y en muchas reacciones bioquimicas, son nutrientes tan necesarios como los

anteriores.

No habra de olvidarse el agua como un elemento indispensable de la dieta. Se tratara de
unas necesidades minimas de fibra, elemento basico de la dieta de los rumiantes, y que
actla como estimulador de los procesos digestivos en el tracto digestivo de los

monogastricos.

Por ultimo se hablara de unas necesidades de ingestion minimas y maximas, ya que al
animal hay que aportar una dieta que satisfaga su apetito y que no sobrepase su capacidad

de ingestion.

Cabe destacar que de todas estas necesidades las mas imprescindibles son los aportes
diarios de agua, ya que un animal sin agua puede llegar a fallecer a las pocas horas o dias, y
a continuacion la energia. Una privacion de componentes energéticos afecta mas
rapidamente a la salud y la supervivencia de un animal que la privacion de otros

compuestos como proteina o minerales.

Para afrontar el racionamiento de las especies domésticas sera necesario conocer lo

mejor posible las necesidades que en dichos nutrientes tiene cada una de las especies
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referidas. De forma general las recomendaciones de dichas necesidades van a venir
recogidas en unas tablas de necesidades nutritivas o bien seran calculadas mediante
formulas predictivas. Tanto las unas como las otras se fundamentan en numerosos
trabajos de investigacion suficientemente contrastados en campo, que continuamente se

someten a revision para obtener mejores aproximaciones reales.

En racionamiento vamos a utilizar el término recomendacion de necesidades, pues son
muchas las imperfecciones que deben ser corregidas mediante mas amplios estudios.
Todos los sistemas de alimentacion van a proponer recomendaciones en los que el
margen de cumplimiento de las mismas dependera de los criterios de cada uno de los

técnicos o ganaderos que las utilicen.
Niveles de necesidades.
Se establecen dos niveles de necesidades: mantenimiento y produccion.

Se definen como necesidades de mantenimiento a los requerimientos (de las cantidades
minimas) de nutrientes que necesita un animal a diario para mantener su actividad
corporal sin producir y sin que se observe pérdida o ganancia de peso corporal. Se
definen también como gastos de mantenimiento y estan ligados al mantenimiento de las

funciones corporales.

Se definen como necesidades de produccion a los requerimientos nutritivos diarios
necesarios para sintetizar los productos (musculo, grasa, leche, huevos, lana, etc.) que, o

bien se exportan, o bien se almacenan.
Se conocen también como gastos de produccion.

En el caso de los rumiantes se va realizar una diferenciacion, que no deja de ser teorica,
dentro de cada tipo de necesidad. Asi, para una vaca de leche hablaremos de necesidades
de mantenimiento o conservacion y de produccion para energia, proteina, minerales, etc.
Esta separacion de niveles entre mantenimiento y produccion se considera tedrica ya que
en ninguin momento del proceso productivo deben existir animales en estado de
conservacion, es decir, el mantenimiento de dicho animal en estado de equilibrio, sin

pérdida ni ganancia de peso y sin producir nada.

|
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Para los monogastricos, sobre todo en cerdos y aves, esa diferenciacion no va a darse y se
utilizaran recomendaciones de necesidades nutritivas totales segun el estado productivo

de cada individuo.

Las necesidades energéticas de mantenimiento van a venir dadas en funcion del peso
metabolico o peso vivo elevado a 0.75 y de la temperatura ambiental, mientras que las de
produccion dependeran de la aptitud del animal y la composicidon del producto obtenido

(grasa, magro, leche, etc.) y seran, en principio, independientes del medio.

Las necesidades de proteina y aminoacidos para la conservacion son minimas, mientras

que las de produccion son bastante mayores que las anteriores.

Todas las necesidades vendran expresadas como cantidades a aportar diariamente o bien
como concentracion de nutrientes en el alimento, normalmente un pienso compuesto, del
que habra de indicarse la cantidad de dicho alimento que debe de ingerir al dia el animal.
Tanto si vienen expresadas de una u otra forma, se hara referencia a la capacidad de

ingestion que tiene el animal del que calculamos sus necesidades.
Equilibrio entre aportes.

Cada una de las necesidades descritas anteriormente debe ser cubierta perfectamente
para conseguir rendimientos 6ptimos. Cuando existe un desequilibrio entre aportes se

produce

una pérdida de los rendimientos esperados y se puede comprometer seriamente la salud
del animal. En este Ultimo caso se incluye cuando el desequilibrio se produce por exceso
en la dieta de uno de los componentes. Asi, para calcular las dietas de rumiantes se
prestara especial atencion al equilibrio Energia- Proteina ademas del aporte basico de

Fibra, necesarios todos ellos para el buen funcionamiento del rumen.

En cerdos y aves, aparte de la energia y la proteina, se hara especial hincapié en los
aportes de aminoacidos esenciales y vitaminas, llegindose a formular piensos en base a
necesidades de aminoacidos digestibles. En cualquiera de los casos anteriores los aportes
de minerales seran vigilados muy cuidadosamente, asi como la disponibilidad continla de

agua de calidad para beber.

|
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2.1 Bovinos productores de carne

Como todo rumiante, los bovinos son animales forrajeros por naturaleza, esto quiere
decir que las pasturas o forrajes son los alimentos con los que cubren todas sus

necesidades clave: mantenimiento, crecimiento, prenez y desarrollo corporal.

Los avances tecnoldgicos en materia de nutricion han generado nuevas formas de
alimentacion para los bovinos —tanto de tipo carnico como lechero— con el fin de
satisfacer la siempre creciente demanda de carne y leche. Por consiguiente, los sistemas

de produccién bovina tienen que enfocar sobre este aspecto fundamental del proceso.

Las nuevas formas de alimentacion se basan en el uso masivo de alimentos concentrados
que se integran a las dietas en las diferentes etapas del ciclo productivo y con diferentes
propésitos. Con la inclusion de los concentrados en la dieta bovina se han podido
alcanzar niveles de eficiencia productiva muy elevados, siendo particularmente notable el

impacto en ganado lechero.

No obstante las bondades de este enfoque, también se han generado un buen nimero de
problemas para los animales en virtud de las presiones a que son sometidos por el
hombre y que llevan a los animales hasta su limite metabdlico, derivando esto en
enfermedades que inciden en la produccion. Sometido a estas presiones, el bovino
moderno requiere, dia a dia, de una gran cantidad de nutrientes basicos para cumplir con
las demandas de productividad. Es indispensable considerar que para obtener el maximo
rendimiento de un alimento se debe asegurar el estado o6ptimo del rumen: el buen
funcionamiento de su flora bacteriana y ajustar la relacion energia-proteina para optimizar

la absorcidon de nutrientes.
Nutrientes requeridos

Los nutrientes clave en la alimentaciéon bovina son:

. Energia
. Proteina
. Fibra

|
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. Grasas

. Macrominerales
. Microminerales
. Vitaminas
Energia

La energia la proporcionan los carbohidratos, proteinas y grasas de la dieta de los
animales. No es un nutriente tangible que pueda aislarse en el laboratorio; la energia es un
concepto que, en términos de nutricién animal, significa —calorll. La unidad de medida
son las calorias (cal); tratandose de ganado mayor, la unidad basica es la Megacaloria

(1000 kilocalorias).
Ejemplo:

a) Becerras lecheras en desarrollo demandan 5 Mcal de energia metabolizable por

cada 100 kg de peso vivo.

b) Vacas adultas demandan 2.5 Mcal por 100 kg de peso vivo para mantenimiento

corporal mas |.12 Mcal adicionales por cada kilo de leche producido.

La energia se requiere para el desarrollo normal de la funcion corporal y es el nutriente

clave que sostiene la produccion lechera.

De hecho, en los animales homeotermos, la energia es indispensable para mantener la

temperatura corporal.

La energia total de un alimento se denomina energia bruta (EB); de esta, no toda se
encuentra disponible para los animales, ya que una parte se pierde en las heces, mientras
que la restante, que queda en el alimento en el tracto digestivo, es la energia digestible

(ED).

|
UNIVERSIDAD DEL SURESTE 49



9 UDS

Mi Universidad

Durante el proceso digestivo se pierde energia ya que una fraccion de ésta se utiliza para
generar productos de deshecho como gas metano, orina y calor quedando, por otra
parte, la fraccion metabolizable de la energia (EM), por lo tanto, la energia que se
conserva disponible para el animal después de las pérdidas es la denominada energia neta
(EN), la cual se utilizara para el mantenimiento corporal (incremento calorico),

produccion de leche, aumento de peso y prefez, principalmente.

El bovino requiere energia para:

. Mantenimiento fisiologico

. Actividad cotidiana

. Prefez

. Produccion lactea

. Condicion corporal o aumento de peso

Para convertir EM a EN se multiplica el valor de EM x 0.62 = EN. Ejemplo: ;A cuantas

Mcal de EN equivalen 15 Mcal de EM? R = |5 x 0.62 = 9.3 Mcal de EN
Proteina

En general, las proteinas contienen aproximadamente 16% de nitrogeno dentro de su
formula. Algunos otros alimentos pueden contener nitrégeno no proteico en cantidades

menores.

La naturaleza de la proteina y su transito por el rumen puede afectar |) la cantidad de
proteina digerida y absorbida en el rumen 2) la cantidad de proteina que pasa a través del

rumen para digestion y absorcion en el intestino delgado.

La mayor parte de la proteina que ingresa al rumen es desdoblada por las bacterias
ruminales si permanece suficiente tiempo en él, sin embargo, una pequena cantidad de
proteina es indigestible, tanto para los microbios como para la accion de los jugos
digestivos, y no sera aprovechable por el organismo. La proteina que ingresa al rumen se

desdobla en aminoacidos que adicionalmente son desdoblados para formar amoniaco,
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mismo que es utilizado por lo microbios para producir su propia proteina (soma

bacteriano, reproduccion bacteriana).
La proteina desdoblada en el rumen se denomina proteina degradable en rumen (PDR).

El nitrogeno no proteico (NnP) es 100% degradable en rumen. El exceso de amoniaco
derivado del NnP es absorbido por el rumen para llevarlo, via sanguinea, al higado, para

transformarlo en urea que es excretada en la orina.

Las bacterias ruminales ingresan constantemente al abomaso en donde son digeridas y
absorbidas; la proteina bacteriana constituye asi, la mayor parte de la proteina

aprovechada por el bovino.

La proteina que pasa por el rumen sin ser utilizada por los microbios va al intestino
delgado donde es digerida y absorbida, denominandose proteina dietética no degradable
(PND). El porcentaje de proteina en forma de PND en los alimentos se denomina
proteina de paso. La lentitud de paso de un alimento por el rumen puede afectar el

porcentaje de PND.

Unidades de medida: La proteina cruda se expresa en porcentaje por kg de materia seca,
el cual puede expresarse también en gramos por kilogramo. Ejemplo: Un kg de materia

seca de un alimento contiene 12% de PC o sea 120 g/ kg.
Carbohidratos

Los carbohidratos contenidos en el alimento, tales como almidones, azlucares y pectinas,
son los mayores proveedores de energia, seguidos de la hemicelulosa y la celulosa

digestible.

Una alta proporcion de los carbohidratos se convierte en acidos grasos volatiles en el
rumen (acético, butirico y propidnico) antes de ser absorbidos en el torrente circulatorio;
por reacciones quimicas sucesivas, se convierten en precursores de: grasa, lactosa y

proteina lactea.

Cuando la dieta es rica en azucares fermentables se favorece el desarrollo de bacterias
glucoliticas y se genera mas propionato, precursor de la glucosa sanguinea, que a su vez

proporciona energia para la sintesis de lactosa y proteina lactea. La glucosa es fuente de
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energia para el mantenimiento corporal y la ganancia de peso, por lo que un déficit en
propionato se traduce en perdida de peso, dado que la vaca tiene que movilizar sus

reservas para hacer frente a sus requerimientos (como mantenerse prefada).

Los carbohidratos forman el 75% de la materia seca de los forrajes, esto incluye a los
carbohidratos solubles y los carbohidratos de la fibra. La fibra es el soporte estructural de

las plantas y sus paredes celulares.
La determinacion moderna de la fibra se realiza por 2 procedimientos:

a) Fibra detergente neutra (FDN). Cuando un forraje se hierve en un detergente con
pH 7 (neutro) todo el contenido de la célula de disuelve excepto las paredes celulares, las
cuales se componen de celulosa y hemicelulosa la que es parcialmente digerible en el

rumen mas no en los intestinos.

b) Fibra acido detergente (FAD) usando una solucion detergente acidificada, quedan

residuos de lignina y celulosa; ambas indigestibles.

En la actualidad el concepto fibra cruda esta siendo reemplazado por el de fibra acido
detergente, que es la referencia real del contenido de fibra de un forraje. La fibra cruda
comprende a la celulosa y a la lignina. Para calcular la fibra cruda se divide el valor FAD

entre |.15.
Carbohidratos solubles

Los carbohidratos contenidos en el protoplasma celular son llamados carbohidratos
solubles o no estructurales y comprenden: azucares, almidones y pectinas. Los azUcares

son energia instantanea.

Los almidones y las pectinas son carbohidratos de almacenamiento que se fermentan mas
lentamente que los azlcares, representando energia instantanea para las bacterias del
rumen. Las raciones deben incluir de 30 a 45% de carbohidratos solubles en la materia

seca total.

Grasas y aceites
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Estos componentes de raciones son una fuente muy rica de energia ya que, en promedio,
un gramo de grasa contiene la misma energia que 2.5 g de carbohidratos, siendo esto vital

en la fase de lactancia de las crias bovinas.
Digestibilidad

La parte organica de los alimentos esta representada por los contenidos celulares y los

carbohidratos estructurales, el resto es ceniza y residuos.

Una proporcion de la materia organica es indigestible ya que contiene celulosa y lignina.
La digestibilidad de un alimento es la porcidon que puede ser digerida por el animal. Por lo

general se mide como porcentaje, ejemplo:

Un gran numero de factores afectan el consumo de materia seca por parte de los

animales, a saber:

Factor animal (animales lecheros)

. Tamano y edad: animales ahojos consumen 2.3% PV en MS. Adultas secas 1.5 a 2%.
. Estado fisiologico: de las 8 a |0 semanas posparto se alcanza el consumo maximo.
. Enfermedad: Suele alterarse el consumo diario, pudiendo llegar a cero en una

situacion critica.
. Interaccion social: Vacas dominantes consumen mas que las subordinadas.

. Calor: Entre 25 y 30 grados de temperatura diurna, se reduce el consumo de MS

un 10% y entre 30 y 35 grados, 20%.

Factor alimentos

. Digestibilidad: Forrajes suculentos y tiernos son mas digestibles.

. Aporte de nutrientes: Los forrajes viejos aportan menos energia y se consumen
menos.

. Palatabilidad: Olor y sabor determinan si las vacas aceptan o rechazan un alimento.

Factores fisicos
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. Habilidad en pastoreo
. Tiempo de pastoreo

. Ingestion por mordida
. Acceso al alimento

Consumo de materia seca

Para estimar el consumo de MS por dia, en el ganado lechero se pueden utilizar las

siguientes formulas:
a) Vacas consumen 2.6% de su PV + 186 g de MS adicional por kg de leche producida.
b) Vacas consumen 2.2% de su PV + 200 g x kg de leche/dia. Ejemplos:

a) Vaca de 600 kg produciendo 30 kg/dia: (600 kg PV x 2.6%) + (186 g x 30 Lt) = 15.6
kg +
5.58 kg = 21.18 kg/dia o 3.53% PV/dia

b) Vaca de 600 kg produciendo 30 kg/dia de leche consumira: (600 kg PV x 2.2%) +
(200 g x 30 kg) = 13.2 kg + 6 kg = 19.2 kg MS = 3.2% PV/dia.

Requerimientos nutrimentales de ganado de carne en crecimiento y finalizacion (segun

NRC, 1996)

l. Requerimientos de mantenimiento™

) Peso vivo (kg)
Nutriente

200 250 300 350 400 450
EM (Mcal/dia) 6.8 7.9 12.6 10.2 11.28 12.45
Proteina
metabolizable 202 235 274 307 340 371
(g/dia)
Calcio (g) 6 8 5 11 12 14
Fésforo (g) 5 6 7 8 10 11
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g Fuente: Nutrient requirements of beef cattle: Seventh revised edition: Update

2000.

Il. Energia metabolizable para ganancia de peso (Mcal/dia) para 6 niveles de peso

vivo* (animales en crecimiento-desarrollo).

Ganancia Peso vivo (kg)

diaria de

peso (kg) 200 250 300 350 400 450
0.5 2.1 2.49 2.8 3.2 3.5 3.86
1.0 4.5 5.32 6.1 6.85 7.58 8.28
1.5 7.0 8.3 9.52 10.7 112 12.78
2.0 9.64 114 13.0 14.6 16.2 17.7
2.5 12.3 14.5 17.5 18.7 20.7 22.6

Proteina metabolizable para ganancia de

(animales en crecimiento-desarrollo

peso (g/dia) para 6 niveles de peso vivo*

Ganancia Peso vivo (kg)

diaria de

peso (kg) 200 250 300 350 400 450
0.5 154 155 158 157 145 153
1.0 299 300 303 298 272 246
1.5 441 440 442 432 591 352
2.0 580 577 577 561 505 451
2:5 718 721 710 887 616 547

2.2 Ovinos productores de carne

Las necesidades nutritivas de los ovinos se refieren a su demanda diaria en agua, energia,

proteinas, minerales y vitaminas, para mantener un adecuado crecimiento, produccion y

reproduccion. Sin embargo, estas necesidades varian de acuerdo al sistema de

produccién, el estado fisiologico (encaste, fases de la gestacion, lactancia, mantencion),

sexo, edad y peso vivo. La pradera es la fuente mas economica de nutrientes para los
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ovinos. Un programa de nutricion basado en el pastoreo de praderas, debe considerar la
rotacion de potreros, ya que permite una utilizacion mas eficiente en el control del
crecimiento de la pradera y calidad del forraje, junto con evitar la propagacion de
parasitos. El nimero de potreros y su rotacion va a variar dentro de los predios de
acuerdo al tamano, niumero de animales, tipo de forraje y época del aho. Una oveja puede
consumir entre 3 a 6 Kilos de forraje verde al dia. El factor determinante para que la
oveja produzca con éxito carne, lana y crias, o tenga menos enfermedades, es una

alimentacion adecuada.

La actividad reproductiva de los ovinos puede afectarse debido a deficiencias de energia,
proteina, minerales y vitaminas en la dieta. En este caso la disponibilidad de estos
nutrientes actuaria como un —factor inmediatoll, en tanto que la cantidad y calidad de
alimentos disponible durante el ano puede ser potencialmente una senal que permita
sincronizar el ciclo reproductivo anual. Para las ovejas, existe un periodo donde los
requerimientos nutricionales son minimos, (sélo para la mantencion de su peso vivo),
correspondiendo a los primeros dos tercios de la gestacion, etapa que tiene una duracion
de 100 dias aproximadamente. Luego se produce un crecimiento acelerado del feto
acompanado de un aumento de los requerimientos en un 50%. Ocurrido el parto,
comienza la lactancia con un incremento gradual de los requerimientos a medida que se
va desarrollando el cordero, aumentando en un 90% a la décima semana de lactancia,

respecto a los requerimientos de una oveja recién parida.

Existen diversas formas de calcular los requerimientos nutricionales de los ovinos,
generalmente se utilizan los datos entregadas por el NRC. En el cuadro, se presentan los
requerimientos de materia seca para una oveja de 60 Kg en sus diferentes etapas del ciclo
productivo, la que se calcula en base a un porcentaje de peso vivo que varia de acuerdo a
su estado fisiolégico. Es asi como los requerimientos de materia seca en mantencion de
una oveja de 60 Kg son el 1,8 % de su peso vivo es decir |,I Kg (60%1,8%= 1,I Kg) y son
maximos durante la lactancia donde estos requerimientos aumentan a un 4,3% de su peso

vivo en caso de partos multiples lo que indica un consumo de 2,6 Kg de MS/oveja.

En base al cuadro siguiente se puede establecer que la demanda de materia seca de una

oveja al ano es de aproximadamente 600 Kilogramos.
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Estado Materia seca Energia Proteina Ca P Vitamina A
fisiologico (Kg) % de Pesog | Metabolizable total (g) (g) ()
vivo (Mcal) (g
Mantencion | 1.1 1,8 2,20 98 3.1 2.9 1530
Gestacion 1.3 2,1 2,60 117 3.1 2.9 1530

temprana

(15 semanas

de gestacian)

Gestacidn 1.9 3,2 3,97 177 4,4 4,1 5100
tardia (ultimas

6 semanas de

gestacion)

Lactancia 2,3 3,9 5,41 239 11,5 8,2 5100
temprana

(primeras 8

semanas de

lactancia con

parto simple)

Lactancia 2,6 4,3 6,10 299 13,0 | 9,4 5100
temprana

(primeras 8

semanas de

lactancia con

parto multiple)

Fuente: CSIRO, 2007

Requerimientos de energia en los ovinos. La energia proporciona la potencia necesaria
para manejar todos los procesos metabdlicos de un animal. Sin ella, no se producirian
reacciones quimicas y musculares, la leche y la lana no podrian ser sintetizadas. Los
animales deben obtener un suministro constante de energia a través de sus alimentos. Los
ovinos necesitan el suministro de energia para mantener sus funciones corporales:
moverse, crecer, producir leche y reproducirse. Los rumiantes obtienen su energia

principalmente de los carbohidratos (azlcar, almidon y celulosa) y grasas de la dieta.

Los animales requieren de energia para mantener sus procesos metabdlicos basicos
(rindén, higado, cerebro y corazoén) y producir musculo, grasa, proteina y lana. Las energias
necesarias para mantener los procesos de la funciéon cardiaca se denominan como
—requisito de energia de mantencionll del animal. La cantidad de energia necesaria para
mantener a un animal depende de lo que esta haciendo y en qué ambiente vive. Por
ejemplo, una oveja pastoreando en una pradera poco densa necesitara una cantidad extra
de energia para mantencion, al compararlo con una oveja pastoreando en una pradera

densa.
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Una vez que se han cumplido los requerimientos de energia de mantencion, las ovejas
pueden utilizar la energia metabolizable adicional de la dieta para procesos productivos
como: carne, leche y lana. Sin embargo, el consumo de energia metabolizable necesaria
para la produccion del animal esta determinado principalmente por la tasa de crecimiento
deseado o nivel de produccion de leche. Por ejemplo, ovejas lactantes requieren un
consumo doble de energia para producir suficiente leche y mantener el crecimiento de

sus corderos.

El factor clave en el suministro de energia para la produccién ovina es la forma cémo la
energia puede ser extraida del forraje o alimento. Fuentes como forrajes verdes, buen
heno o granos son digeridos facilmente porque contienen grandes cantidades de azlcares
solubles y almidén, y s6lo una pequena proporcion de los carbohidratos estructurales

menos digeribles como la celulosa y la lignina que se encuentran en las paredes celulares.

A medida que la planta madura, las fuentes de alimentos como forraje seco o paja tardan
mas en ser digeridas por el animal, ya que contienen aziicares menos solubles y mayor
contenido de fibra. Por lo tanto, los microorganismos del rumen tardan mas tiempo en
romper los carbohidratos estructurales y la celulosa para dejar libre la energia de los
alimentos. Como consecuencia, el alimento permanece mas tiempo en el rumen sin

aportar los nutrientes necesarios para el animal.

En el mundo se utilizan distintas unidades para definir las cantidades de energia en los

alimentos. Es asi como el contenido total de energia de un alimento es conocido como

—energia brutall (EB), la cual es medida a través de la cantidad de calor generado por la
combustion del alimento. Sin embargo, no toda la energia en un alimento esta disponible
para el animal, parte de ella se pierde en los productos gaseosos de la digestion, como
anhidrido carbonico, CO2, metano y una pequeha cantidad de energia también se pierde
en la orina y fecas del animal. La energia restante de alimentacion se conoce como la
—energia metabolizablell (EM), que es la energia disponible para que el animal realice sus
procesos metabolicos de crecimiento y mantencién. Sin embargo, el contenido de energia
del alimento o de la racién de los ovinos se expresa comunmente en energia
metabolizable (EM) por kilo de materia seca (MS), la cual se define como la energia
contenida en el alimento que es aprovechada por el animal. Mientras que se entiende por

materia seca (MS), el contenido seco de un alimento. Este se obtiene secando la muestra
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del alimento en una estufa con circulacién forzada de aire a 60°C hasta peso constante,
para eliminar el contenido de agua. La produccion de forraje normalmente se expresa en

kilos de materia seca por hectarea (Kg MS/ha).

Los alimentos que son eficientes para producir energia en la dieta de los ovinos son: los
forrajes verdes y los granos de cereales (maiz, cebada, avena y triticale), debiendo
utilizarse al final de la prenez, durante la lactancia, y en las etapas de crecimiento y

terminacion.

Una cantidad insuficiente de energia puede ocasionar lentitud del crecimiento, pérdida de
peso, fallas en la reproduccion, aumento de la mortalidad y mayores infecciones
parasitarias. La mas frecuente de las deficiencias nutricionales de los ovinos es la falta de

energia que causa retraso en el crecimiento, baja fertilidad y prolificidad.

Requerimientos de proteina en los ovinos. Las proteinas son esenciales en las células
animales y vegetales. Forman compuestos estructurales, tales como pelo, piel y muasculo, y
son reguladoras de todas las funciones internas del animal. Cerca del 16% de la proteina

es nitrogeno, que también es importante en otros compuestos en el cuerpo.

En los rumiantes, los microorganismos en el rumen necesitan proteina para su propio
crecimiento y desarrollo, pero pueden producir sus propios aminoacidos y utilizarlos para
elaborar proteinas, a través de fuentes no proteicas de nitrégeno como la urea. En la
valoracion del aporte de proteina de los alimentos cominmente se utiliza el concepto de
proteina cruda (PC), la cual no es realmente una medida de proteina, sino mas bien un

estimado bruto basado en las cantidades de nitrégeno en los alimentos.

El aporte de proteina en la alimentacion de los ovinos es muy necesario para el
crecimiento y la lactancia, siendo los forrajes verdes, heno de leguminosas (alfalfa,

tréboles) y granos de leguminosas como vicia y lupino excelentes fuentes proteicas.

Algunos suplementos ricos en proteinas son: lupino entero o chancado, afrecho de raps,
afrecho de maravilla y soya. Los corderos en crecimiento tienen mayor necesidad de

proteinas que las ovejas adultas. La lana es un producto proteico, por eso las ovejas
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necesitan alimentos que contengan abundante cantidad de proteinas para producir un

buen vellon.

El ovino adulto, dada su capacidad de seleccion, al menos puede satisfacer sus
requerimientos de mantencion. Durante el periodo de flushing, se requiere una dieta que
tenga al menos un 9,5% de PC. En los primeros 2/3 de la gestacion (primeras |5 semanas),
la dieta debe contener un 9,5% de PC, pero al final de la gestacién, la concentracion
proteica requerida debe ser del orden de un Il a 14%. Durante la lactancia, los
requerimientos proteicos son aun mayores, requiriéndose dietas con una concentracion

de proteina cruda entre |3 -14%.

Minerales y vitaminas. Los minerales y las vitaminas son elementos protectores y
conservadores de la salud de los animales. Entre los principales minerales de interés en
los ovinos se pueden mencionar: el calcio, fosforo, potasio, yodo, cobre, hierro y otros.
Una alternativa de bajo costo para administrar minerales en la dieta de nuestro rebano es
realizar una mezcla de carbonato de calcio y sal comun en relacion 2:1, proporcionando 8

a 10 gramos por ovino al dia.

Todos los granos de cereales son bajos en calcio y tienen niveles altos de fosforo que
conducen a una relacion calcio: fosforo menor al ideal de 2:1. Generando en el animal una
disminucion del consumo y del crecimiento, huesos blandos propensos a fracturas y
desarrollo de piedras urinarias, las cuales bloquean las vias urinarias derivando en la
ruptura de la vejiga, fugas de orina en el abdomen, y generar el llamado —vientre del
aguall. De acuerdo a lo anterior, para prevenir estos problemas es recomendable
suministrar calcio cuando se alimenta a las ovejas y carneros con cereales. La deficiencia
de selenio (Se) se manifiesta en invierno y primavera en corderos jovenes, causando una
miopatia nutricional, también conocida como —enfermedad del musculo blancoll, la cual

puede también presentarse por deficiencias de vitamina E.

Las deficiencias de cobre (Cu) y cobalto (Co) se producen en primavera, especialmente
en anos en que existe un rapido crecimiento de pastos después de las lluvias de invierno.
También, se producen deficiencia de cobre en los ovinos cuando existen altos niveles de
molibdeno (Mo) y azufre (S), los cuales interactian con el cobre y lo hacen menos

disponible. El azufre (S) es un mineral de gran importancia en la sintesis de aminoacidos
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como metionina y cisteina, constituyentes de la lana y de accion en la funcién ruminal, de

ahi su importancia en la alimentacion de los ovinos.

La deficiencia de magnesio (Mg) puede ser inducida por el consumo de praderas tiernas
en primavera ricas, en nitrogeno (N), potasio (K) y deficientes en magnesio. La deficiencia

de magnesio (Mg) se conoce como tetania del pasto.

Entre las vitaminas existen la A, D, E, B, K, C, y otras. Los rumiantes adultos son
practicamente independientes en cuanto a necesidades de vitaminas hidrosolubles (B y C),
ya que éstas son sintetizadas por los microorganismos del rumen. Sin embargo, se
requiere de un adecuado aporte de ciertos minerales para la sintesis de vitamina BI2. En
el caso de las vitaminas liposolubles (A, D, E y K), sélo los microorganismos del rumen
son capaces de efectuar la sintesis de vitamina K, siendo las vitaminas A, D y E aportadas
en la dieta. Aportes dietarios de vitamina A pueden ser importantes cuando se presentan
sequias prolongadas (mayores a 6 meses) y las reservas hepaticas de retinol del animal no
logran suplir el déficit. La carencia de vitamina A provoca disfunciones en la vision y afecta

la actividad de los epitelios gonadales, afectando la reproduccion de los ovinos.

Los forrajes y los henos verdes son fuentes excelentes de casi todas las vitaminas
(principalmente aportan vitaminas A, E y K), algunos ejemplos son: la alfalfa y henos
verdes. Ademas, vitaminas y minerales pueden ser administrados a los animales en épocas
estratégicas, por ejemplo vitaminas antes del parto, sales minerales antes ydurante el

encaste, entre otros.

La vitamina D es sintetizada en la piel, siempre que los animales estén expuestos a
suficiente luz solar. En el caso del cobalto (Co), este es un mineral esencial para la sintesis
de vitamina Bl2 por los microorganismos del rumen. La deficiencia de cobalto se
manifiesta a través de la deficiencia de vitamina Bl2, teniendo como resultado de la
perturbacion en el metabolismo de energia en animales jovenes que conduce a la

reduccion del crecimiento.

Consumo de agua en los ovinos. El agua es un recurso que resulta fundamental en la vida
de todo ser viviente. Se debe considerar que los requerimientos de agua para una oveja

en mantencion son de 2 a 3,5 litros/dia, en ovejas lactando de 4 a 7 litros/dia y en
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corderos de 2 litros/dia. Como promedio, un ovino de 45 Kg de peso vivo consume entre
3,5 a 4 litros de agua/dia, aunque no necesariamente tome a diario esa cantidad. Lo que
comunmente ocurre es que ingiriere hasta |0 litros/dia y vuelve a beber agua un par de
dias después. Si el forraje predominante es muy seco, el consumo diario de agua aumenta
considerablemente, al igual que las épocas mas calurosas. Ademas del agua de bebida,
parte de los requerimientos de agua de los ovinos, la obtienen del agua metabdlica
(oxidacion de nutrientes), del rocio, entre otros. El contenido de sal comun del agua debe
ser de 1% para que no afecte el estado del animal. En el cuadro se presenta la variacion en

el consumo de agua en ovinos a diferentes estados fisiologicos y temperaturas.

Es importante destacar que la fuente de agua de los ovinos debe ser limpia y estar

siempre a libre disposicion (ad libitum).

Consumo de agua* (Kg de agua/Kg de MS consumida) de ovinos en diferentes estados

fisiologicos, a diferentes temperaturas.

Temperatura (°C)
Categoria de Ovino

15 20 25 30
Corderos en crecimiento 2,0 2,6 3,0 4,0
Ovejas, no prenadas o
2,0-2,5 2,6-3,3 3,0-3,8 4.0-5,0

en gestacion temprana

Ovejas en gestacion tardia

. 3,0-3,5 3,9-4,6 4,5-5,3 6,0-7,0
Con corderos unicos

! 3,5-4,5 4,6-5,9 5,3-6,8 5,0-9,0
Con corderos mellizos
Ovejas en lactancia
U 4,045 | 5259 | 6068 | 8090
Meses posteriores 3,0-4,0 3,952 | 456, 6,0-8,0

Fuente: CSIRO, 2007 *El consumo de agua incluye agua de todas las fuentes (agua de

bebida, alimento, nieve, rocio, entre otros).
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2.3 Porcinos productores de carne

Desde el punto de vista de la produccion porcina intensiva, el inicio de la fase 3 — cerdos
de engorde empieza a los 20 kilos de peso vivo y termina a los 120 kilos. Y es dentro de
esta tercera fase donde la nutricion tiene un gran impacto econémico tanto cuanti como
cualitativamente. Recordemos como la alimentacion supone entre el 65-70% del coste
final de produccién, y dentro de esta la fase de engorde supone a su vez el 65% del total
por lo que tan solo la repercusion de lo bien que seamos capaces de hacer la alimentacion

en esta fase nos supondra el 40% de los gastos totales a nivel productivo.

El objetivo en esta fase es producir la mayor cantidad de kilos de carne por plaza de
engorde y ano. A su vez y de forma basica, la nutricion dentro del engorde la dividimos en
dos fases: crecimiento desde los 20 a los 50 kilos y acabado desde los 50 kilos de peso
vivo al sacrificio. Pero, si consideramos que como pilar de la nutricion las necesidades van
disminuyendo a medida que aumenta la edad y el peso de los cerdos, y esto es debido a
que los mismos comen cada vez mas; tendremos sentadas las bases fundamentales para
definir hoy las necesidades nutricionales que podemos encuadrar en la interseccion entre

peso — edad — consumo.
FACTORES INFLUENCIA

Si consideramos que la energia y los nutrientes esenciales como los aminoacidos,
minerales y vitaminas se requieren por los cerdos de engorde para varios procesos de su
vida, incluyendo mantenimiento y produccidn (crecimiento) , no para reproduccion, ni
lactacion ni trabajo; debemos optimizar las dietas en base a tales requerimientos — que
basicamente estan condicionados por el potencial genético de crecimiento de los mismos,
ya que las necesidades de mantenimiento como sabemos son basales y proporcionales a
su peso vivo. Asi, ya tenemos el primer factor determinante de las necesidades
nutricionales para reponer esos 80-100 kilos de peso. Este factor es la GENETICA tanto
maternal como sobre todo paterna, ya que es esta segunda la que define el porcentaje de
magro del cerdo finalizado y por tanto gran parte de las recomendaciones energéticas y
proteicas. Dentro de este apartado debemos tener en cuenta a la hora de definir las

dietas y sus niveles, que la mejora genética nos ha llevado en muchos casos a tener cerdos
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con una capacidad de consumo voluntario de alimento menor. Debemos considerar que

el consumo voluntario de alimento esta regido por el sistema nervioso central.

Desde esta optica actual es esencial por tanto conocer la Curva de Consumo de los
cerdos que tenemos en la empresa porcina; para que en base a la misma y a las
necesidades de cada nutriente para depositar cada gramo de proteina y grasa podamos
equilibrar y densificar adecuadamente cada dieta. El consumo medio diario segun
genéticas puede variar hasta un 30%. Es aqui donde hacemos la nutricién diariamente con
nuestros productores, definiendo el Modelo de Crecimiento o Modeling — Growth Model

partiendo de las bases del consumo medio diario.

Considerar en este punto que las variaciones en los crecimientos de los cerdos se deben
en un 80% a comportamientos individuales en los consumos. ;Y por qué ? — pues sabemos
hoy que los FACTORES AMBIENTALES tienen una profunda influencia en los
requerimientos nutricionales de los cerdos, y que hasta no hace mucho no se tenian en
consideracion a la hora de formular las dietas y simplemente nos centrabamos en definir
los rangos de pesos de los cerdos y las estimaciones simples de cada fase. Empezamos
hasta los anos 90 con los niveles de proteina, energia, calcio y fosforo totales-brutos, por
supuesto. Pasamos entre los anos 1995 a 2000 a formular en base a los niveles de
aminoacidos digestibles, energia neta, fosforo digestible; para terminar en estos
momentos a disenar dietas partiendo de los consumos en cada fase, lo que nos permite
definir cada tipo de pienso segun infraestructuras de granja, y asi ajustar los niveles de
aminoacidos y fosforo digestible, Energia neta y sobre todo de las adecuadas
correlaciones entre ellos como posteriormente explicaré. Debemos tener en cuenta que
los cerdos tienen un sistema de termorregulacion deficiente, por lo que tanto deficiencias
como excesos de nutrientes determinan esfuerzos metabolicos que consumen nutrientes
para tales fines, y no para el crecimiento, lo que sin duda nos penaliza los costes de
produccion. Ademas de la genética y los factores ambientales, debemos tener en cuenta a
la hora de definir los requerimientos nutricionales de las fases de engorde, otros factores

esenciales, como son:

a)AGUA DE BEBIDA: tanto su calidad como su cantidad. La calidad debe cumplir las
normativas legales tanto desde el punto de vista fisico-quimico como microbiologico. La

cantidad es determinante para un consumo potencial de pienso (un cerdo que no bebe no
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come — un cerdo se muere antes por no beber que por no comer vy si esta enfermo deja
antes de comer que de beber). Debemos considerar que en un cerdo de engorde el
contenido acuoso es del 60-65% de su peso vivo, sus necesidades son 10 veces superiores
a las del humano en base al peso vivo (I litro por cada 10 kilos de peso vivo)., ademas de
necesaria para su termorregulacion. Asi en las necesidades nutricionales del cerdo, el agua
es el primer nutriente, y tenemos que asegurarnos de su correcta disponibilidad (0.5 litros

por minuto y un chupete por cada 10 cerdos).

b)ESTADO SANITARIO: consideramos que los cerdos con mas presion de infeccion
tienen su sistema inmune activado, el cual consume nutrientes, ademas de aumentar los
requerimientos de aminoacidos como treonina y triptéfano proporcionalmente al
aminoacido limitante lisina. También sus necesidades vitaminicas son superiores. En
patologias digestivas hoy frecuentes, como E.coli, Brachispira pilosicoli, Brachispira
hyodisenteriae y Lawsonia intracelullaris — debemos tener en cuenta como ciertos niveles
de nutrientes pueden agravar o reducir dicho problema (niveles de proteina, grasa y tipo

de las mismas, niveles de polisacaridos no estructurales)

c¢)FACTORES DE MANEJO: la densidad de animales y kilos por metro cuadrado, asi como
el nimero de animales en el mismo lote condicionan los requerimientos en base a reducir
los consumos diarios entre 2-5%. En estos casos, trabajos recientes demuestran que no
debemos densificar mas las dietas en nutrientes cuanta mayor densidad de kilos de carne

por metro cuadrado tengamos.

d)INSTALACIONES: también debemos asegurarnos que los tipos de comederos y suelos
no nos limitan los consumos. El tipo de comedero y bebedero nos condicionan los

consumaos.

e)SEXO — EDAD - PESO: con la genética actual las variaciones de consumos vy
crecimientos entre sexos se han reducido considerablemente. No obstante, el diferencial
de crecimiento en hembras frente a machos y a castrados depende del menor consumo
de pienso voluntario en hembras frente a machos. Pero, si es interesante resaltar que si
criamos por separado machos de hembras, y sobre todo separados por lotes si la granja
no tiene suficientes infraestructuras, también obtendremos mejores resultados

productivos por un consumo mas homogéneo. Las diferencias en los consumos por estas
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circunstancias oscilan del 2-10 % dependiendo de si los criamos juntos o por sexos

separados.

f\COMPOSICION Y CALIDAD DE LAS DIETAS: en este punto podemos influir mucho
en el consumo voluntario. Cualquier desequilibrio en las dietas, ciertas materias primas en
elevados porcentajes de inclusién por sus factores anti nutricionales y contaminaciones

por mico toxinas pueden determinarnos depresion de consumo de hasta el 30%.

g)PRESENTACION DE LAS DIETAS: el consumo se ve afectado dependiendo de que el
pienso sea en harina, granulado o en liquido. La calidad del pellet, el tamafo de particula y

la homogeneidad de las mezclas condiciones sobremanera el consumo.
NECESIDADES PROTEICAS

El primer aminoacido esencial limitante es la LISINA, con unos requerimientos para
mantenimiento en relacion al peso vivo metabodlico de 0.036 gramos de lisina por kilo de
peso metabdlico (peso vivo elevado a 0.75). Los requerimientos diarios de lisina para
deposicion proteica se consideran de 0.12 gramos de lisina digestible ideal verdadera por
gramo de proteina depositada. Asi un cerdo que deposita 325 gramos al dia de peso en
canal se predice una cantidad de ganancia en proteina de 127 gramos al dia

(3,25/2.55=127).

La deposicion diaria de proteina se asume como mas acelerada durante la primera fase de
crecimiento, llegando a mantenerse constante (nivel plateau) y después declinar durante la
fase de acabado. Este punto de inflexion es variable segun genéticas, llegando a mas o
menos peso dependiendo que las mismas sean mas o menos conformadas (depositen mas

magro).

El resto de aminoacidos deben estar en una relacion en base a proteina ideal, pero
sabemos que en caso de sobre crecimiento las necesidades de aminoacidos que son
necesarios, tenemos la lisina sobre todo; ya que el resto de aminoacidos azufrados
intervienen mas sobre todo en las necesidades de mantenimiento, que tan poco varian en

estos casos.

Como apunté anteriormente tenemos grandes diferencias entre lineas genéticas, de forma
que hay cerdos que depositan diariamente entre 350 y 480 gramos de tejido magro,
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equivalentes a 140 y 192 gramos de proteina respectivamente. El tejido magro contiene

un 75% de agua frente al 10-15% que contiene el tejido graso.

El exceso de proteina y aminoacidos esenciales en machos castrados determina una
disminucion del rendimiento por una mayor desaminacion con mas gasto energético a
nivel renal y por una intoxicacion sanguinea por los metabolitos procedentes de dicho
metabolismo proteico. Debemos asi considerar siempre, con las limitaciones conocidas,
los aportes de aminoacidos sintéticos con respecto a los procedentes de materias primas,
asi como el equilibrio entre los mismos y las relaciones lisina/proteina digestible y lisina

digestible/energia neta.

La relacion entre la deposicion de proteina y el consumo energético esta definido desde
1970-80. Cuando los aminoacidos suplementados no son limitantes, la deposicion de

proteina se incrementa linealmente cuando el consumo de energia aumenta.

Dean Boyd en 2003 indicaba como el mejor camino para determinar los requerimientos
de lisina estda en relacion con la capacidad de crecimiento del cerdo,dando una
recomendacion en cerdos LDxLW de 20 gramos de lisina digestible por kilo de ganancia
durante las fases de crecimiento y engorde. Apunta como podemos llegar a penalizar el
costo entre $3.3 y $| por cerdo si menospreciamos o sobrevaloramos los

requerimientos de lisina en la practica.
NECESIDADES ENERGETICAS

Los cerdos de engorde tienen la capacidad de consumir mas energia hasta alcanzar la
necesaria para un maximo de deposicion proteica. Cuando el consumo de energia se
incrementa por encima de este punto, la deposicion de proteina y las necesidades de
aminoacidos se mantienen constantes. Los requerimientos de aminoacidos expresados en
unidad de energia declinan, por lo que en esta situacion es importante considerar los

requerimientos diarios de los aminoacidos.

Los requerimientos energéticos en cerdos de engorde se conjugan en la suma de las
necesidades de mantenimiento mas las de produccion. Las necesidades de mantenimiento
incluyen las de todas las funciones corporales y la actividad moderada del cerdo,

expresandose usualmente en base a peso vivo metabodlico (0,75). Las estimaciones de
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necesidades de Enegia Metabolizable (EM) por kilo de peso metabolico estan entre 100 y

125 kcal/dia, que equivalen a entre 70-86 kcal EN /kg de peso metabdlico.

Las estimaciones de coste energético para retencion de proteina varia entre 6,8 y 14,0
Mcal EM/Kg con una media de 10,6 (IM)=0,239 Mcal=239 Kcal).. Las estimaciones para la
deposicion de grasa se valoran entre 9,5-16,3 Mcal EM/Kg con una media de 12,5 Mcal

EM/Kg.

Debemos considerar que | kilo de tejido muscular solo tiene entre un 20-23 % de
proteina, mientras que | kilo de tejido graso contiene entre un 80-95% de grasa. Asi, el
costo energético para produccion de tejido muscular es considerablemente menor que

para la deposicion de tejido graso.

La adicion de grasas en dietas durante las primeras fases de crecimiento aumenta los
parametros productivos; pero pueden reducir el consumo y el crecimiento posterior. La
adicion de grasas pueden incrementar los beneficios en muchas ocasiones, pero no en
todas. La grasa se utiliza de forma eficiente en los tejidos, los carbohidratos
medianamente y la proteina mas los acidos grasos volatiles procedentes de la

fermentacion de la fibra se utilizan muy poco.

Los valores de energia de varios ingredientes son variables dependiendo de la calidad de
los mismos. Asi es realmente dificil conocer el valor real de piensos completos a pesar de
tener la formula precisa y las especificaciones de energia. El principal punto de partida
para determinar la densidad energética de una dieta es la seleccion de los ingredientes
disponibles. El impacto esperado de diferentes niveles de energia en el indice de
conversion es altamente predecible, no siendo asi para la ganancia media diaria. Muchas de
las genéticas magras actuales responden bien a dietas altas en energia con un 7-8% mas de

concentracion energética que las dietas base.

La respuesta a los diferentes porcentajes de inclusion de grasa sobre el crecimiento es
menor entre los 2.5 a 5% de inclusidon, que de los primeros 2.5%. Las implicaciones
practicas en este caso estan en granjas con altos consumos de pienso, donde se
incrementa la ganancia media diaria con dietas de densidad energética baja. En estos casos

el retorno de beneficio por adicion de grasa al pienso es siempre positiva en pesos bajos;
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y en pesos elevados la adicion de grasa aumenta el coste del pienso por unidad de

ganancia en muchos casos.
NECESIDADES VITAMINICAS-MINERALES

Las estimaciones en necesidades de vitaminas y minerales estan basadas en datos
empiricos sobre estudios de investigacion, siendo en muchos casos su interpretacion a
nivel practico dificil y confusa; mas teniendo en cuenta que se han ido reduciendo los
indices de conversién y el porcentaje de magro de las diferentes lineas genéticas es

variable; asi como la capacidad de consumo voluntario por lineas muy disperso.

La adicion de excesivos niveles de vitaminas A y D3 se han demostrado toxicos, por lo
que no solo debemos estar pendientes de las deficiencias, sino también de las sobredosis

que tienen un mayor coste productivo.

Dentro de las vitaminas liposolubles, las necesidades en cerdos de engorde las podemos

estimar en:

* Vitamina A — se sugieren niveles de 2000 Ul/dia.

* Vitamina D3 — se sugiere un minimo de 200 Ul/kg.
* Vitamina E — se sugieren niveles de 20 mg/kg

* Vitamina K — se sugieren niveles de 2 mg/kg

Dentro de las vitaminas hidrosolubles, las necesidades en cerdos de engorde las podemos

estimar como:
*Complejo B:

Biotina — necesidades poco determinadas en esta fase, entre 50-100 ug/kg de pienso.

Colina - minimos requerimientos de 300 mg/kg dieta.
Acido folico — sugieren dosis de 200-360 ug/Kg dieta.

Niacina — necesidades poco determinadas en esta fase, estando sobre 10 mg/kg de pienso.
Acido pantoténico — recomendaciones de 5 mg/kg dieta Riboflavina (B2) - necesidades de

[-2 mg/kg de dieta. Tiamina (Bl) — requerimientos de | mg/kg de dieta. Piridoxina (B6) —

|
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necesidades de | mg/kg de dieta. Cianocobalamina (B12) — necesidades no superiores a |0

ug/kg de dieta.

*Vitamina C - los cerdos pueden sintetizarla desde la D-glucosa. Su adiciéon no aporta
benéficos claros en engorde a nivel de rendimientos productivos. No hay requerimientos

conocidos de acido ascorbico en dietas de engorde.

De la misma manera que el resto de las necesidades nutricionales basamos las de

minerales en el consumo de pienso en las diferentes fases, teniendo de forma resumida

Rangos Peso Vivo 20 a 50 50 a 80 80 a 120
(Kg)
(Oriz)
Calcio 0.60 0.50 0.45
Fasforo tota 0.50 0.45 040
Foasforo disponible 0.23 0.19 0.15
Sodio o.10 0. 10 0. 10
Cloro 0.08 0.08 0.08
Magnesio 0.04 0.04 0.0
Potasio 023 0.19 017
(ppm)
Cobre 400 3.50 3.00
Yodo 0.14 0.14 0.14
Hierro 50 50 40
Manganeso 2.00 2.00 2.00
Selenio 0.15 0.15 0.15
finc &0 50 50

que segun la NRC 1998 los requerimientos de minerales en alimentacion adlibitum

basados en 90% de materia seca son:
Alimentacion de lechones

El programa de alimentacion de lechones empieza a los 10 a 12 dias de nacidos con la
introduccién de pequenas cantidades (50 a 100 gramos) de alimento en las parideras para
adaptarlos a una alimentacion solida al momento del destete. El programa de alimentacion
siguiente dependera del tiempo en que se realice el destete. Cuando los destetes son a
los 28 dias o menos, se utilizaran tres tipos de dietas; mientras que si la edad a destete es

mayor de

28 dias, el programa de alimentacién debera ser de dos fases o dietas. Bajo nuestras
condiciones de produccion por el tipo de instalaciones y la calidad de las dietas, es mejor
no destetar antes de los 21 dias. Tampoco es recomendable por razones economicas y de
rendimientos reproductivos, destetar después de los 28 dias de edad. Cuando el destete

se hace a los 2| dias, se debe esperar un peso al destete de unos 6 kg; mientras que
.
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cuando el destete es a los 28 dias, el peso debera ser de unos 8 kg. En ambas edades de

destete es mejor utilizar tres fases de alimentacion, con la unica diferencia que si el

destete es a los 21 dias, la fase | tendra una duracion de 21 dias; mientras que si el destete

es a los 28 dias, esta fase durara solo |5 dias. En el Cuadro se presentan los rendimientos

productivos esperados en este sistema de alimentacion.

Rendimientos productivos para los cerdos en tres fases de alimentacion

"

Parametros Fase | Fase ll Fase lll
Peso, kg 6- 12 12-18 18-30
Duracion, dias 21 15 21
(zanancia diana, gramos 300 400 550
Ganancia total, kg 6.0 6,0 12
Consumo de alimento g/dia 400 600 900
Consumo total, kg 8.4 9.0 18,90

En el siguiente cuadro se presentan los requerimientos de nutrimentos que deben tener

esas fases. Las lineas genéticas también tienen sus parametros productivos y sus

requerimientos nutricionales segun las fases de alimentacion que recomienden.

Requerimiento de nutrimentos para tres fases de alimentacion

Mutrimento % Fase | Fase ll Fase 1l
Proteina 20 19 18
Lisina 1.60 1,40 1,20
Calcio 0,90 0,85 0,80
Fasforo aprovechabls 050 0,45 0,40
Sal 0. &0 0,50 0,40
Lactosa 15.0 10,0 5,00
Energia digestible Mcal'kg 3.60 2,50 3,40
Energia metabolizable Mcalfkg 3.40 3,30 3.30

Alimentacion de los cerdos en desarrollo y engorde

El periodo que comprende el desarrollo y el engorde del cerdo es una de las etapas mas

importantes de la vida productiva del animal, pues aqui se consume entre el 75 y el 80%

del total del alimento necesario en su vida productiva. Siendo este rubro el principal costo

de produccion, la utilizacion eficiente del alimento repercutira en la rentabilidad de la
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operacion porcina. El periodo de desarrollo y engorde empieza cuando los cerdos tienen
un sistema digestivo capaz de utilizar dietas simples y responder adecuadamente a
situaciones de estrés calérico e inmunolodgico. Este periodo ocurre cerca de los 20 kg de

peso y termina cuando el cerdo es enviado a matadero.

Tradicionalmente, el periodo de desarrollo y engorde para los cerdos de razas puras
tradicionales y algunos hibridos comprende pesos entre los 30 y 50 kg para la etapa en

desarrollo y de 50 kg a un peso de mercado (90-100 kg), para la etapa de engorde.

La duracion de la etapa de desarrollo es de unos 30 dias; mientras que la de engorde varia
de 50 a 60 dias. Para las nuevas lineas genéticas, estos valores cambian segln las etapas en
que se dividan y el peso final a mercado. Cada linea genética tiene su propia division. Sin
embargo, con cualquiera de las fases de alimentacion que se utilice, es importante
considerar que en la etapa de crecimiento es donde existe una mayor sintesis de tejido
magro Yy en la de finalizacién donde prevalece la deposicion de grasa, por lo que las dietas

deben estar bien balanceadas para obtener una conversion de alimento eficiente.

Concentracion de nutrimentos en dietas para cerdos en desarrollo y engorde

Nutriente Desarrollo Engorde
Proteina(%) 16,00 14,00
Lisina(%) 0,90 0,75
Calcio(%) 0,75 0,60
Fosforo aprovechable (%) 0,35 0,30
Energia digestible (Mcal/kg) 3,25 3,30
Energia metabolizable Mcal/Kg 3,20 3,25

2.4 Cabras productoras de carne

El conocimiento de la alimentacién de los rumiantes domésticos en general se ha anejado
por muchos ahos de una manera empirica y sin ninguna diferenciacion entre las diferentes

especies, tomando solamente en cuenta la talla y peso de las mismas.

En relacion a la alimentacion de las cabras, la desinformacion que existe en este aspecto
ha ocasionado que esta especie sea observada de una manera despectiva o manejada
como una vaca pequeha. Es importante ubicar al caprino como lo que es, una especie

totalmente diferente a otros rumiantes domésticos y por lo tanto con requerimientos

|
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nutricionales diferentes, con una fisiologia digestiva particular y aspectos etologicos que se
deben tomar en cuenta al momento de alimentar a estos animales. De lo contrario, los
resultados productivos obtenidos no estaran acordes con lo que se espera; es decir, de
poco sirve conseguir los mejores ingredientes para una dieta como tampoco haber hecho
un balanceo de la misma a un minimo costo si los animales no se van a comer esa racion o
bien el desperdicio de la misma nos va a incrementar los costos de produccion de la
empresa caprina. El hecho de que a la cabra se le haya manejado por muchos anos como
una vaca pequena o bien, se haya alimentado sin conocimiento de lo que es una cabra
como rumiante, ha provocado que a la cabra se le identifique como un animal que es
capaz de consumir cualquier cosa (inclusive basura), como también un animal depredador
de los ecosistemas forrajeros, siendo esto una consecuencia humana y no una

caracteristica per se de las cabras.

En primer lugar es imprescindible alimentar a las cabras en base a lo que la evolucion ha
marcado en el sentido de que como rumiante su dieta base es a partir de forrajes y no
Unicamente de granos, por lo que se da una estrecha relacion entre la microbiota ruminal
y el rumiante, y por esto se deben cuidar las condiciones del ecosistema ruminal para la
mejor digestion de las fibras vegetales. Van Soest, en su libro de ecologia del rumiante

hace una clasificacion de los rumiantes en 3 grupos:

a) Consumidores de concentrados donde incluye a especies como la de los alces,
venados y ciervos. Este grupo se caracteriza por consumir principalmente rebrotes de
arbustos, en donde los nutrientes (energia y proteina) estan concentrados en poca
cantidad de fibra. Debido a esto la degradacion de este tipo alimentos no se da en los
compartimentos pre gastricos si no en abomaso e intestino, por lo que el rumen se

clasifica como simple y el ritmo de alimentacion de estos animales es acelerado

b) Consumidores de forrajes en donde ubica a los ovinos y a los bovinos. Estos
animales a diferencia de los del grupo anterior presentan un compartimiento ruminal muy
desarrollado, debido a su alta capacidad para degradar fibra, utilizando para esto la
fermentacion que llevan a cabo la microbiota ruminal y el proceso de rumia, por lo que el

ritmo de alimentacion es muy lento.

c) Consumidores intermedios en donde estan clasificadas las cabras tanto domésticas

como salvajes. Las cabras debido a su alta capacidad para adaptarse a condiciones
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ambientales adversas, se pueden ubicar tanto en el grupo de consumidores de
concentrados (si en el agostadero hay gran cantidad de arbustivas) como en el de los
consumidores de forrajes (si las condiciones permiten el crecimiento de pasto),
cambiando para esto tanto el tipo de microbios que habitan el rumen como el tipo de
papilas del rumen en un periodo de 2| dias en promedio. Esta caracteristica también le
permite consumir rebrotes y pastos a la vez, por lo que su ritmo de alimentacién es
intermedio entre los dos grupos mencionados anteriormente. Estas caracteristicas le
permiten a la cabra soportar mayor cantidad de leguminosas en su dieta que la que
pueden tolerar los ovinos y bovinos, ya que no tiene una tasa de fermentacion tan elevada

como esas dos especies.

Otros aspectos de que caracterizan a la cabra desde el punto de vista de su alimentacion
son los que se refieren a la capacidad que evolutivamente han creado por adecuarse a
consumir plantas que presentan defensas en contra de predadores, estas defensas pueden
ser tanto mecanicas (espinas) como quimicas (taninos, cianogenos, alcaloides, saponinas,

inhibidores de las proteasas).

Debido al labio superior y triangular y sumamente movil que presentan las cabras, éstas
pueden acceder a los rebrotes de las arbustivas espinosas. En cuanto a la resistencia
fisiologica de la cabra en contra de las defensas quimicas que presentan algunos tipos de
plantas, las cuales le van a dar un sabor desagradable (amargo en el caso de los taninos y
cianogenos) se debe mencionar que dentro del rango de sabores que las cabras prefieren
esta en primer lugar el sabor amargo seguido del salado, dulce y por ultimo el sabor
acido, lo cual es muy diferente a las preferencias que se observan en otros rumiantes
domeésticos, esto se ha podido comprobar por diferentes estudios tanto etologicos como
anatomicos de la distribucion de papilas gustativas de la lengua de las cabras. Cabe
mencionar que la tolerancia que presentan las cabras a estas sustancias duplica a la que
presentan los ovinos y bovinos, por lo que la utilizacion de bancos de proteina con

leguminosas se hace mas eficiente cundo se utilizan cabras.

Otra caracteristica importante de comportamiento alimenticio de la cabra es la alta
capacidad que tiene para tomar la posicion bipeda, lo que hace que su horizonte de

pastoreo sea de 0 a 1.80 m, comparado con los 0 a 40 cm que tiene un ovino y 0 a2 60 cm
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que presenta un bovino, le da a la cabra mayor variedad de plantas que puede consumir,

tanto pastos rastreros como arboles.

Estas caracteristicas hacen al caprino un animal sumamente selectivo y capaz de distinguir
entre los alimentos de mayor contenido nutricional de aquéllos que no lo presentan, lo
que hace una gran ventaja para alimentarlas bajo condiciones de pastoreo y una desventaja

para su alimentacion en pesebre.

Para determinar el consumo de materia seca que pueden consumir los caprinos se han
elaborado una serie de féormulas que se adecuan mas a las necesidades de estos animales
ya que toman en cuenta la etapa fisiologica en la cual se encuentra la cabra, como su nivel
de produccion, peso vivo y grado de actividad que realiza. Las siguientes formulas fueron
desarrolladas y evaluadas en el Instituto Nacional de Investigaciones Agronomicas de
Francia por Mason, pero se ha podido comprobar en algunas de las condiciones de
México que éstas se adaptan entre un mas menos 10% de diferencia con lo que realmente
se comen las cabras por lo que el célculo sobre la base de un porcentaje del peso vivo del
animal pasa hacer sumamente ambiguo y por lo tanto obsoleto. Cabe senalar que estas
formulas fueron desarrolladas para cabras de razas lecheras pero se han utilizado para

animales productores de carne con buenos resultados. Las formulas son las siguientes:
I/3 de Lactacion:

C.MS. (g)* = 316 (P.L)y* + 10 (P.V)" + 900 2° y 3er tercio de Lactacion

C.MS. (g) = 316(P.L) + 10 (P.V) + 740

*Consumo de Materia Seca (gramos).

**Produccion de leche en kilos con 3.5% de grasa.

APeso vivo de bascula del animal.

Al resultado de estas dos formulas se les sumaran 200 g mas si estan en estabulacion total
y 400 g si estan en condiciones de pastoreo. Para animales secos, gestantes, en

crecimiento y sementales se aplicara la siguiente formula:

C.MS. (g) = 316 + 10 (P.V) + 740
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A estos animales NO se les incrementa ni los 200 g ni los 400 g por la correccion de

estabulacion o pastoreo.
Nota: Estas formulas son por animal y no considera el desperdicio de alimento.

Estas formulas sélo consideran el consumo de alimento en materia seca por lo que el
contenido de nutrientes de esa materia seca se debe calcular en base a los requerimientos
nutricionales que marcan las diferentes tablas elaboradas para dicho fin, tomando en
cuenta las condiciones climaticas de cada lugar y el sistema de produccion del rancho o

granja.

Como las cabras no sélo viven de consumir materia seca y ademas éstas se encuentran
normalmente en lugares con poca disposicion de agua es importante calcular los
requerimientos de este liquido para que el consumo de materia seca sea adecuado y se

obtenga la produccion que esperamos.

Para animales en produccion sin importar el tercio de la lactacion en el cual se encuentren
se deben suministrar 3.5 litros de agua por cada kilogramo de materia seca que el animal
consuma. Para animales adultos que no produzcan leche (secos, sementales, gestantes,
animales productores de carne) 2 litros por cada kilogramo de materia seca consumida y
para animales en crecimiento | I*kg-1 de materia seca consumida, estos célculos son para
temperaturas entre 10 y 20 grados, cuando la temperatura esta por arriba de los 20

grados se incrementa las necesidades de agua en un 20%.

En los sistemas de produccion bajo estabulacion total la alimentacion constituye el 80% de
los costos produccion, por lo que el manejo de este aspecto productivo debe ser lo mas
eficiente posible y el desperdicio como meta deberia ser 0%. A continuacion se enlistaran
algunas medidas para maximizar la eficiencia en la alimentacién de las cabras tomando en

cuenta las consideraciones hechas al inicio de este escrito.

- Comederos adecuados en cuento a facilidad de suministro del alimento y limpieza
y con el espacio lineal de 40 cm por cabra, ademas de tomar todas las consideraciones

para crear alojamientos idoneos para cada tipo de animal y clima.

- La distribucion de los corrales debe tomar en cuenta que el suministro de

alimento para todos los animales de la granja debe realizarse en un lapso no mayor de 20
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minutos con el fin de disminuir condiciones de estrés que repercuten en la disminucion de

la produccion.

- El tiempo entre comidas debe intentarse que sea el mismo para evitar periodos
muy largos de ayuno ya que esto provoca que se presenten condiciones de acidosis

ruminal crénica.

- Suministrar raciones integrales o si esto no es posible por cuestiones de
econémicas suministrar cada uno de los alimentos tomando las siguientes

consideraciones:

- Si el sistema de alimentacion es de manera tradicional, es decir, si el ultimo
alimento se da al anochecer y el siguiente al amanecer, el primer alimento que se debe dar
seria algun tipo de paja con el fin de neutralizar el pH ruminal debido a la salivacion que se
provoca en las cabras al comer forrajes fibrosos y con esto lograr la proliferacion de la
bacterias degradadoras de celulosa y hemicelulosa; también con este manejo se evita el
desperdicio de las pajas por parte de la cabra debido a que por el periodo de ayuno, los

animales consumen por hambre lo primero que se les suministra.

- Si en la granja se aporta ensilado, este deber darse después de las pajas y es
recomendable adicionarle entre | y 2% de bicarbonato de sodio del ensilado que se vierte
en el comedero. Esto con el fin de mejorar la palatabilidad de este para las cabras a la vez

que se amortigua el ph de ensilado para que no haya cambios en el tipo de flora ruminal.

- Por ultimo se recomienda aportar los ingredientes de la dieta mas suculentos para

la cabra, como pudiera ser la alfalfa o el alimento balanceado (granos).

Esto provoca que estos alimentos de alta calidad no sean degradados en el rumen sino el

abomaso e intestino.

- Las bodegas de almacenaje de alimento deben estar en buenas condiciones y se
debe evitar la presencia de humedad y de fauna nociva asi como permitir una buena

ventilacion con el fin de disminuir el desperdicio de alimento por almacenaje.

- Para aprovechar al maximo el recurso alimento se pueden establecer nuevas
estrategias para incrementar la digestibilidad de los forrajes secos como son el picado de
las pajas a una longitud de | pulgada, ya que con esto se incrementa la superficie de
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contacto de las bacterias con las paredes del forraje y se sigue estimulando los
movimientos ruminales. Otro manejo que se empieza a utilizar con este mismo proposito,
es el de tratar a las pajas con acidos o alcalis para romper las paredes celulares de los

forrajes.

- Lotificar a las cabras basandose en peso, etapa fisiologica, presencia de cuernos,

etc. con el proposito de disminuir las peleas por establecimiento de jerarquias.

- Suministrar sales minerales a las cabras basandose en el analisis del suelo y de los
alimentos y con esto solicitar a una casa comercial que nos formule una mezcla de sales

minerales especifica para la granja.

- El aporte de agua debe ser a libre acceso.

. Consumo de MS de diferentes categorias de ovinos, expresados pomo porcentaje

del peso vivo.

CATEGORIA DE OVINO CONSUMO DE MS
(% DEL PESO VIVO)!
Corderos de 30 kg 43
Corderos de 40 kg 3.8
Ovejas de 50-60 kg
Mantencion 18-20
Gestacion tardia 28-34
Lactancia temprana (6 — 8 semanas) 3.8 -4 2 (simples)
4 3 —4.8 (dobles)
Flushing 28-32

| El valor de consumo de MS dependera del estado fisiolégico en que el animal se
encuentre, como también de la digestibilidad y disponibilidad de la MS ofrecida.

. Requerimientos de energia metabolizable en Adaptado de Sheep Farming for Meat
& Wool (2010).

|
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Categoria de ovino

Cantidad de energia metabolizable

requerida (MJ dia-')
Corderos destetados 15 kg 25kg 35 kg
ganando 50 g dia! 44 59 6,7
ganando 100 g dia-! 59 74 8.1
ganando 200 g dia-! 8.9 104 11,8
Ovinos adultos 45 - 50 kg 60 - 65 kg
Ovejas secas y carmeros
manteniendo peso 74 8.9
ganando 100 g dia-! 12,6 148
Ovejas lactantes y prefiadas
ovejas con prefiez tardia (unicos) 8.9 111
ovejas con prefez tardia (mellizos) 1.1 141
ovejas con corderos al pie (Unicos y mellizos) 185-229 259-333
. Requerimiento de proteina cruda para varias categorias de ovinos
Categoria de ovinos Consumo MS Proteinz Proteina
(kg dia) Cruda Cruda
(g dia) (%)
Mantencion
(oveja kg de 70 kg de peso vivo a la madurez) 1,18 1133 96
Gestacion tardia
(180 — 225% de paricion esperada) 1,81 2027 11,2
Lactancia
Unicos 2,26 3006 133
Mellizos 2,81 4159 148
Corderos destetados precozmente (30 kg)
Moderada a alta tasa de crecimiento 091 1320 145
Corderos finalizados a40 kg, alos4 -7
meses de edad 1,58 1849 11,7
Borregas (50 kg) 0,91 82,8 9.1
Fuente: NRC (2007).
. Requerimiento de Ca y P para varias categorias de ovinos
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Categoria de ovinos g g; 1 g dia-
MANTENCION
Oveja kg de 70 kg de peso vivo a la madurez 24 20
GESTACION TARDIA
Parto simple B.1 44
Parto doble 8.8 53
LACTANCIA TEMPRANA
Unicos 59 55
Mellizos 79 6.9
CORDEROS
Cordero de 4 meses de 30 kg PV y GDP de 200 g dia! 41 29
CARNEROS
Macho de 150 kg peso vivo en mantencion 38 37
Fuente: NRC (2007).
. Consumo de agua en ovinos de distintas categoria y bajo diferentes temperaturas

(° C), expresada en kg de agua por kg de materia seca consumida

Temperatura (° C)

Categoria de ovino

15 20 25 30

Corderos en crecimiento 20 26 3.0 4.0
Ovejas, no prefiadas o en gestacion temprana 20-25 26-33 30-38 40-50
Ovejas en gestacion tardia

con corderos Unicos 3.0-35 3946 4,553 6,0-7,0

con corderos mellizos 3545 46-59 5368 7.090
Ovejas en lactancia

primer mes 4045 52-59 6,0-6,8 8,090

meses posteriores 3,040 3952 4560 6.0-8,0

2.5 Sistema digestivo del bovino

En los seres unicelulares (bacterias y ciertos protozoarios) la absorcion de las substancias

alimenticias se realiza a través de toda la superficie del cuerpo ya que la relacidn
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superficie/peso es muy amplia. Si se trata de alimentos fibrosos o de moléculas grandes,

estas son atacadas por enzimas que segrega la célula y son posteriormente absorbidas.

La evolucion solo fue posible por la especializacion de las células (sistema nervioso,
muscular, 6seo, etc.). La absorcion ya no podria realizarse a través de toda la superficie
(muy reducida con relacion al tamaho y cubierta por tejidos protectores que evitan la
deshidratacion pero al mismo tiempo impiden la absorcion). Es asi como cierto sector de
la superficie corporal se especializé en la absorcion de nutrientes. Para que los alimentos
estuvieran durante mayor tiempo en contacto con la superficie absorbente, ésta tomo
forma de tubo, a través del cual se deslizan los alimentos, y es asi como se puede
considerar al aparato digestivo como un tubo hueco que atraviesa al animal desde la boca
hasta el ano. El aparato digestivo de las distintas especies es muy semejante en sus formas.
La primera parte mas ensanchada sirve para la digestion (estomago) y la segunda porciéon

en forma de tubo fino y alargado para la absorcién (intestino).

Como los mamiferos carecen de enzimas capaces de atacar la celulosa los herbivoros
poseen partes ensanchadas en su tracto digestivo donde las condiciones son favorables
para el mantenimiento de una poblacién bacteriana, esta si es capaz de atacar la celulosa.
En el cerdo, caballo y conejo, esta porcion ensanchada, esta situada en el intestino grueso,
ultima porcion del mismo, con el inconveniente de que si bien la celulosa es atacada, se ve

muy reducida la capacidad de absorcion de los productos finales de la digestion.

En los rumiantes esta porcion se halla en la primera parte del tracto digestivo, antes del
estomago, permitiendo que los productos de la accion bacteriana sean completamente
absorbidos por el animal. Esto, unido a la enorme capacidad de su estomago, los hace
especialmente aptos para alimentarse con forrajes de baja calidad, con alto contenido de
celulosa, inutilizables por otras especies. Los rumiantes no consumen alimentos que
podrian ser utilizados directamente por el hombre tal como sucede con los cerdos y las
aves y en consecuencia pueden ocupar un lugar importante ante una mayor demanda de

alimentos

2.6 Anatomiay Fisiologia del digestivo del rumiante

La primera porcion del conducto alimenticio esta formado por la boca, que contiene la

lengua y los dientes. La lengua de los rumiantes es especialmente larga en su porcion libre
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y cubierta por diferente tipos de papilas que le dan una marcada aspereza y la convierten
en el principal 6rgano de aprehension. Es decir que la lengua sale de la boca, rodea al
pasto y lo atrae hacia adentro. La dentadura de los rumiantes carece de caninos e
incisivos en el maxilar superior y éstos estan reemplazados por una almohadilla carnosa.
Los incisivos inferiores estan implantados en forma no rigida de modo de no lastimar la
almohadilla. Los incisivos sujetan entonces el pasto contra el rodete superior y el animal
corta el bocado mediante una movimiento de cabeza. Este bocado es ligeramente
masticado, mientras el animal sigue comiendo. Cuando ha juntado varios bocados
formando un bolo de aproximadamente 100 gramos incluyendo la saliva, éste es

deglutido.

2.7 Funcion de la Saliva y Es6fago

Es importante detenerse en la secrecion salival del rumiante. Este posee distintos tipos de
glandulas (parotidas, molares, bucales, palatinas, sublingual, submaxilar, labial, faringea)
pero se pueden clasificar segin el tipo de secrecién en mucigenas y alcaligenas. La
secrecion mucilaginosa tiene por objeto humedecer el bolo y facilitar la masticacién y la
deglucion mientras que la saliva alcalina, formada especialmente por carbonatos,
bicarbonatos y fosfatos mantiene el pH del rumen en un rango estrecho, cercano a la
neutralidad, y actia del mismo modo que el bicarbonato que se toma habitualmente para
evitar la acidez estomacal. Ademas la saliva contiene urea lo que permite mantener un
nivel de nitrégeno mas o menos constante en el rumen. La secrecion salival de los
rumiantes es muy abundante y variable. Se calcula que en bovinos oscila entre 90 y 190
litros por dia segun diversos autores y con diversas dietas. En ovinos varia entre 5y 16
litros por dia. La mayor parte de esta abundante secrecion proviene de las glandulas
alcaligenas. Se puede distinguir una secrecion basal de ritmo constante, independiente del
control nervioso y una secrecion de ritmo variable dependiente de estimulos nerviosos
provenientes de la zona terminal del eséfago o de parte del rumen para las glandulas
alcaligenas, mientras que las mucigenas responden a estimulos producidos por alimentos
en la boca. Ligeras presiones en el interior del rumen estimulan la secrecion salival
mientras que mayores presiones, tales como las que se desarrollan durante el empaste la

inhiben, acelerando el proceso.
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ESOFAGO

El bolo deglutido pasa junto con la saliva a la faringe que es un pasaje comun a las vias
respiratorias y digestivas y baja al estomago por el esofago. Este es un érgano tubular que
une la faringe con el estomago. Su longitud aproximada es de 0,90 a 1,05 metros y su
diametro potencial en la misma especie de 5 a 7 cm. Esta formado por capas de las cuales

la intermedia muscular, produce ondas que facilitan el traslado del bolo.

2.8 Funcién del rumen y reticulo

RUMEN Y RETICULO

El estdbmago es normalmente un saco que comienza en el extremo del eséfago (cardias) y
termina en el duodeno (piloro). En los rumiantes este saco se halla dividido en cuatro
compartimentos denominados rumen, reticulo, omaso y abomaso, o cominmente rumen,

redecilla, librillo y cuajar.

El rumen es el de mayor volumen con una capacidad que puede llegar a mas de 200 litros
en vacunos. El rumen es un saco formado por una membrana mucosa recubierto por un
epitelio escamoso, estratificado y cornificado que representa papilas y rodeado por una
capa muscular que es la que produce las contracciones. En su interior presenta pliegues o
pilares que los dividen en cinco sacos (dorsal, anterior, ventral, ciego dorsal y ciego
ventral), La redecilla o reticulo esta separada del rumen por el pliegue rumino-reticular.
Presenta esencialmente la misma estructura pero la mucosa de este compartimento se
caracteriza por formar pliegues de | cm. de altura aproximadamente que dan origen a
celdas poligonales en forma de panal. En la porcion superior derecha se abre el cardias,
que es donde se une el eséfago y por donde entran los alimentos. En esa misma region se
halla la gotera esofagica, consistente en un canal formado por dos pliegues que le
permiten cerrarse y conducir alimentos liquidos directamente al estomago verdadero o
cuajar. Este reflejo se manifiesta con fuerza en terneros lactantes pero la habilidad se
pierde luego del destete y solo un porcentaje de los adultos responde a estimulos mas
fuertes, como soluciones de sal comin o mejor aln de sales de cobre. Esta gotera
desemboca en el orificio reticulo omasal de un diametro aproximado de 3 cm. y que une

la redecilla con el librillo.
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El bolo llega entonces al cardias, este se abre y el alimento entra al reticulo. Desde aca el
bolo se movera por contracciones de las capas musculares que rodean el rumen. Las
contracciones se propagan por ondas y se producen siguiendo una secuencia constante.
Cada contraccion se repite con un intervalo aproximado de un minuto, menor cuando el
animal come y mayor cuando el animal descansa. Se produce primero una contraccion
incompleta del reticulo y luego una segunda contraccion mas completa que hace pasar al
alimento por sobre el pliegue rumino-reticular. El alimento recién ingerido, mas seco que
la masa y de menor densidad, se aloja en el saco dorsal o en alguno de los sacos ciegos,
adonde es empujado por la contraccién del saco dorsal, que es simultanea con la del
reticulo. Finalmente se produce una contraccién del saco ventral que empuja la digesta
mas liquida hacia arriba, mojando el alimento mas seco, llevando los microorganismos, y al
mismo tiempo lavando hacia abajo las substancias ya disueltas y las particulas mas
pequenas. En la proxima contraccion estas particulas seran llevadas al reticulo y en la
segunda contraccion reticular, en que se abre el orificio reticulo omasal pasaran al librillo.
Ya vimos que este orificio es pequefio y ademas su superficie esta cubierta por alimentos

fibrosos que forman una red de modo que solo pueden pasar las particulas mas finas

CUADRO 1
COMPARTIMENTO  CAPACIDAD (% DEL TOTAL)

Bovino Ovino Equino Cerdo

Estomago total 70.8 66.9 85 29.2
Rumen-reticulo 602 574 — —
Librillo 53 20 — ~—
Cuajar 53 75 — -
Intestino delgado 185 204 302 335
Ciego 28 23159 255
Colon y recto 79 104 454 37.7

Capac. total (litros) 356.0 44.0 211.0 27.0

2.9 Microorganismos del rumen

MICROORGANISMOS DEL RUMEN

Los microorganismos del rumen son esencialmente bacterias y protozoarios. Las primeras
son las mas importantes y su concentracion puede llegar a cien mil millones por

centimetro cubico. La concentracion y el tipo de bacterias dependen de la dieta pues si
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bien estan presentes siempre muy variadas especies, el porcentaje en que se halla cada

una de ellas es muy variable.

Se puede considerar al rumen como una enorme cuba de fermentacion, con condiciones
de temperatura constante (39°C, 1°C mas que la temperatura del animal debido al calor
desprendido por la fermentacion), y anaerobiosis, es decir, exclusion del aire por los
gases producidos por la fermentacion. La acidez es mas variable pues los productos finales
de la accion bacteriana son acidos grasos volatiles (acéticos, propionico y butirico) los
cuales son neutralizados por la saliva. Si el alimento es muy digestible, la gran produccion
de acidos grasos volatiles no alcanza a ser neutralizada y el pH baja a 6 y ain 5,5 en casos
extremos, mientras que con dietas de mayor contenido en celulosa la produccion de
acido es mas lenta y la produccion de saliva mayor de modo que el pH se mantiene
aproximadamente en 6,8. En el primer caso tenderan a aumentar las bacterias
productoras de acido propionico, mientras que en el segundo predominaran las
productoras de acido acético. Estos acidos, producto de deshecho para las bacterias, son
la principal fuente de energia para el rumiante y, como veremos mas adelante, son

utilizados por éste con distinta eficiencia para los diferentes procesos.

Los protozoarios se hallan en mucha menor concentracion que las bacterias y su funcion

es menos definida.

La poblacién microbiana no sélo degrada alimentos sino que sintetiza sus propias
proteinas, aun a partir de nitrogeno no proteico. Esto hace que sea poco importante la
calidad de la proteina que se suministra al animal dado que no se registran en la practica
deficiencias de aminoacidos esenciales, pues estos son sintetizados por las bacterias, lo
cual permite usar fuentes de nitrégeno muy economicas (tales como urea, biuret, etc.)
para satisfacer los requerimientos en proteina del rumiante. También se sintetizan en el
rumen todas las vitaminas del grupo B y la K, haciendo al animal independiente de su

aporte por la dieta

|
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2.10 La Rumia

La rumia es la funcion caracteristica del rumiante y consiste en la regurgitacion de ingesta
del reticulo a la boca. El estimulo para iniciar la rumia es el contacto de particulas gruesas
en la pared ruminal; se produce una contraccion del reticulo que precede las
contracciones del ciclo de mezcla y eleva el material por encima del nivel del cardias; este
se abre y el alimento es absorbido por una presion negativa, similar a la del eructo. Se
regurgita un bolo de aproximadamente |30 grs con cierta cantidad de liquido. La re
masticacion dura de 25 a 60 segundos y consiste en 30 a 80 movimientos de mandibula.
Son movimientos horizontales, tipicos de los rumiantes. Al cabo de aproximadamente un
minuto el bolo es re ingerido y vuelve al rumen tal como un bolo recién consumido, pero
ya mas despedazado y mas facilmente atacable por las bacterias. Los periodos de rumio
son cortos, de 20 a 50 minutos, raramente mas de 90 y tienden a ser mas frecuentes
después de las comidas. El tiempo total dedicado a la rumia depende del tipo de dieta,
siendo muy pequeno en dieta con gran contenido de grano y mayor tratandose de

alimentos con mucha fibra. El tiempo normal oscila entre 7y || horas por dia.

En promedio: 8 horas por dia = 480 minutos, a un bolo de |5 grs. de materia por minuto
= 7,2 kilos de materia seca por dia. No todas las particulas del alimento son re masticadas

y algunas lo son mas de una vez, pero esto sirve para acelerar el proceso de digestion.

2.11 Cuadrado de Pearson (Armando Shimada)

Este es el método para balanceo de raciones simple, se requiere saber el % de proteina

cruda requerido y el analisis bromatoldgico de los ingredientes.
CUADRADO DE PEARSON COMPUESTO

AUTOR; ARMANDO SHIMADA, FUNDAMENTOS DE NUTRICION COMPARATIVA
PAG. 292,293

SE ENLISTAN LOS INGREDIENTES EJEMPLO: BALANCEO DE PC.
SORGO 10 25/45= 0555 x 100 = 55.6% SOYA

AVENA 15 20 5/45=0.111 x 100 = |11.1% GLUTEN

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 86



GLUTEN 25

SOYA 45

Segundo ejemplo:

MAIZ 9
H.PESCADO 66
SORGO 9

POLLINAZA 25

Tercer ejemplo:

2.9 - 100%
.504 X
Pasto bufer 2
Maiz 9

Salvadillo trigo 20

Melaza 3

5/45=0.111 x 100

10/45=0.222 x 100

45

49
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11.1% AVENA

22.2% SORGO

100 %

Il % POLLINAZA

67 % H.PESCADO

Il % SORGO

I % MAIZ

73

17.37%

100 %

17.37% pc. (504 x 100= % 2.9)

14.37/40.74= 0.3527 x100 = 35.27
2.63/40.74= 0.0645x100 = 6.45
8.37/ 40.74= 0.2054x100 = 20.54

15.37/ 40.74= 0.3772x100 = 37.72
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40.74
99.98%

Unidad lll: Ciclo sustentable para la producciéon de carne

Hasta hace tiempo atras, la sustentabilidad era mencionada muy pocas veces en estudios o
literatura agricola. Actualmente es una de las palabras mas usadas. Hay diferentes
conceptos de sustentabilidad, pero ninguno es generalmente aceptado. Para muchos, el
término transmite la idea de un equilibrio entre las necesidades humanas y lo

concerniente al medio ambiente.

La sustentabilidad deberia ser considerada dinamica porque, finalmente, reflejara las

necesidades cambiantes de una poblacion global en crecimiento.

Productividad del suelo, procesos de degradacion y practicas de conservacion

Proceso de degradacion del suelo MR Practicas de conservacion de suelo
del suelo

Erosi6n del suelo Labranzas Conservacionistas

Escurrimiento de Nutrientes Rotacion del Cultivo

Anegamiento Drenaje

Desertificacion Manejo de Residuos

Acidificacion _ + | Conservacion del Agua

Compactacion Terrazas

Encostramiento Cultivo en contorno

Pérdida de la Matenia organica Fertilizantes Quimicos

Salinizacion Fertilizantes Organicos

Percolacion de nutrientes Balance de nutrientes

Acumulaci6n de Toxicos Sistemas mejorados para combinar Suelo. Clima y Cultivares

SISTEMAS AGRICOLAS

El concepto de Hornick y Parr presentado en el cuadro anterior muestra que la
productividad del suelo en un sistema agricola es dinamica. Esta cambia como resultado

de la relacion entre los procesos negativos y positivos que ocurren simultaneamente. Un
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verdadero sistema de sustentabilidad productiva es aquel en el cual los efectos de
practicas de conservacion igualan o superan los efectos de los procesos de degradacion.

Este concepto es igualmente valido para sistemas de produccion baja y alta.
Efecto del clima

El clima es a2 menudo el factor mas critico que determina la sustentabilidad de sistemas

agricolas.

Los procesos mas importantes de degradacion del suelo son la erosion y la disminucion
de la materia organica. Cuando las temperaturas aumentan, disminuye la materia organica
y se acelera particularmente en suelos con la-branza. El potencial de la erosion edlica e
hidrica aumenta en areas mas calurosas. Estos mismos procesos de de-gradacion se

aceleran en areas aridas y semiaridas con regimenes de humedad muy bajos.

No solo los procesos de degradacion del suelo se aceleran bajo regimenes climaticos
aridos y calurosos. Los beneficios que pueden derivar de las practicas de conservacion de
suelo en estos regimenes son menores que en aquellos de areas mas frescas o himedas.
Por ejemplo, las practicas de conservacion de suelo para aliviar la pérdida de materia
organica y el control de la erosion del suelo, usualmente involucran residuos de cosecha,

pero la disponibilidad de residuos disminuye en gran forma en areas calientes y aridas.
Efecto del Suelo

El suelo es un factor fundamental relacionado al desarrollo sustentable para sistemas

agricolas.

El indice de Productividad (IP) se afirma en la presuncion de que el suelo es el mayor
determinante del rendimiento de cultivos debido a que proporciona el medio ambiente
para el crecimiento de la raiz. Investigadores evaluaron el potencial productivo relativo de
la tierra calculando un IP basado en la capacidad de disponibilidad de agua del suelo, la
resistencia para el crecimiento y desarrollo de la raiz (densidad aparente) , y adecuado pH

para una profundidad de | metro.
. Manejo del suelo

Hay una preocupacion creciente sobre el manejo de los recursos naturales,
particularmente la tierra y agua y sobre el cambio climatico global debido al efecto

|
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invernadero, causado en parte por la degradacion del suelo. La presion creciente sobre

los recursos naturales ha producido la desertificacion de algunas areas.

La desertificacion fue considerada en principio como el resultado de sequias prolongadas.
Sin embargo, en los afos recientes, se ha llegado a la conclusion de que el mal uso de la
tierra es quizas el factor basico, y la sequia es sélo un factor exacerbado. Dregne
estableci6 que la pobreza, la ignorancia y la codicia son las causas indirectas de

desertificacion. La causa directa

Es el mal manejo del suelo a través de las practicas excesivas de pastoreo, tala
indiscriminada, métodos de labranza inapropiados, malos sistemas de distribucion de agua,
y sobreexplotacion de la tierra. La desertificacion es, simplemente, otra palabra para

definir la degradacion del suelo pero dentro de un contexto de suelo arido.

En sintesis, una poblacion en crecimiento con altos ingresos y gran consumo de proteinas
animales intensifica la presion sobre los recursos suelo y agua. Durante décadas pasadas,
el adelanto tecnologico ha llevado a un aumento significativo en la produccion de cultivos.
Al mismo tiempo, crece la idea de que algunas de estas tecnologias han activado la
degradacion medioambiental. La preocupacion radica en que, en muchas areas, estos

sistemas de produccion agricola no son sustentables.

Los factores mas importantes que determinan la sustentabilidad de un sistema son el clima

y el suelo.

El andlisis cuidadoso de estos factores puede revelar una riqueza de informacién para
formular pautas y politicas. Las interacciones de los recursos, la tecnologia, y politica del

medio ambiente requieren alcances metodologicos para:

. Cuantificar coémo los recursos del suelo y el clima determinan apropiadas

tecnologias potenciales.
. Determinar qué tecnologias seleccionadas tienen impacto sobre el suelo;

. Desarrollar una estrategia para seleccionar tecnologias de produccién apropiada

que enfrenten los objetivos economicos y metas medioambientales.

|
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Ademas del énfasis en la planificacion del uso sistematico del suelo y manejo de los
recursos, existe la necesidad de supervisar los cambios del suelo como una parte integral
de estrategia de desarrollo agricola. Esto es particularmente decisivo cuando se trata de
suelos marginales (de baja capacidad de uso agricola) muy vulnerables a la degradacion

quimica y fisica.

Se ha estado documentando cambios en la productividad del suelo, a la vez que se
proponen practicas mejoradas sustentables para beneficiar a los productores y por ende a
toda la sociedad. Estos trabajos de investigacion sirven para la identificacion temprana de
problemas, lo que permitira la aplicacién de intervenciones correctivas oportunas para la

proteccion del desarrollo agricola nacional.

Es imprescindible la necesidad de mayor implementacion de politicas gubernamentales
correctivas y preventivas para planificar el uso de la tierra. En ese sentido, el Estado debe
ejercer su poder de policia, y hacer cumplir las disposiciones vigentes. La planificacion
preventiva del uso de la tierra debe considerar los atributos y limitaciones de cada sitio
(suelo, clima y topografia), para el desarrollo agricola y prescribir a través de organismos
el uso apropiado del suelo tendiente a mantener la sustentabilidad del sistema productivo

elegido.

. Valoracion politica de los recursos naturales

La politica y los programas gubernamentales siempre han tenido su influencia en el uso de
los recursos naturales. Algunas politicas se esfuerzan en alentar el desarrollo de los
recursos proporcionando capital econémico o de bajo costo como ayuda técnica, y/o
acceso a establecimientos de infraestructura (caminos, canales, y puertos). Otras politicas
evolucionan en la respuesta a los problemas con respecto a la manera en que son usados
los recursos naturales: la conservacion y las politicas medioambientales que estan
relacionados con consecuencias fisicas y biologicas del uso de recursos, zonificacion o
division por zonas, implementacion de impuestos, etc; otras politicas tienen impactos en
el uso de la tierra, y una variedad de otras se relacionan con el control y propiedad de los

recursos naturales.
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Las sociedades democraticas adoptan nuevas politicas o adaptan las existentes cuando
emerge un consenso generalizado sobre la necesidad de encontrar un equilibrio entre los
objetivos fundamentales del pais y los programas y politicas productivas del gobierno, o
cuando se establece la existencia de un mejor modo de conseguir algun objetivo deseado,
como por ejemplo alcanzar los 100 millones de toneladas de granos dentro del marco de

la sustentabilidad.

La politica de conservacion de los recursos naturales suelo y agua esta en el centro de lo
que sera como uno de los mayores desafios de esta centuria. México, menos que nadie

puede escapar de él.

3.1 Produccion de abono (composta)

Los residuos ganaderos se generan como resultado de la cria intensiva o extensiva de
ganado en cualquiera de sus tipologias. Esta definicion se basa el origen de los residuos,
pero dentro de este grupo podemos hacer otras clasificaciones que tengan en cuenta, a su
vez, caracteristicas propias de este tipo de residuos. Asi, nos encontraremos dentro de

este grupo de residuos ganaderos, los siguientes subgrupos:

. Estiércoles y purines.
. Residuos zoosanitarios.
. Subproductos de origen animal no destinados a consumo humano (SANDACH).

Los estiércoles estain formados por las deyecciones solidas, liquidas y las camas del
ganado. Los purines son el liquido procedente de la mezcla de orinas del ganado en
estabulacion con los liquidos que fluyen del estercolero. Es decir es el liquido que escurre

del estiércol, no la orina de los animales.

En cuanto a produccion de estiércoles y purines, se acepta, de forma general, una
produccion media diaria de deyecciones sdlidas y liquidas, equivalentes al 7% del peso vivo
del animal aunque estan sometidas a numerosos factores que inciden en una alteracion del
valor citado. Son numerosas las tablas de produccion de residuos por animal que pueden

establecerse. Una de ellas es la siguiente:
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Cantidad de
excrementos/dia (kg)

Bovinos de carne 200 - 250 15-30 53-7
Vacas lecheras 450 - 600 30 - 50 6-9
Ovinos 45 -60 1,5-5 3-10
Cerdos adultos 160 - 250 53-25 25-10
Cerdos de engorde 45-100 3-9 5-10
Pollos de carne 1-25 010-017 6-8
Ponedoras 2-25 0,15-0,25 7-12
Pavos 6-12 0,40 -0,70 6-7
Caballos 450 20 - 50 3-10

Peso del animal (kg) % peso vivo

El proceso de composting o compostaje de material vegetal con estiércol se basa en la
mezcla del estiércol licuado, como es el caso del purin de porcino que tiene mas del 90%
de humedad, con otros residuos agricolas, forestales y/o ganaderos, obteniéndose una
mezcla con un porcentaje de humedad en torno al 50% y una buena relacion C/N, que es
facilmente compostable. Este tipo de compost se incorpora al suelo en barbecho,
dejandolo madurar sobre el suelo durante varios dias antes de incorporarlo mediante una

labor.

La técnica mas conocida de compostaje se basa en la construccion de un montén formado
por las diferentes materias primas y en el que es importante que los materiales estén bien
mezclados y homogeneizados, por lo que se recomienda una trituracion previa de los
restos de cosecha lefosos, ya que la rapidez de formacién del compost es inversamente

proporcional al tamano de los materiales.

La relacion carbono/nitrégeno (C/N) debe estar equilibrada, ya que una relacion elevada
retrasa la velocidad de humificacion y un exceso de N ocasiona fermentaciones no
deseables. La mezcla debe ser rica en celulosa, lignina (restos de poda, pajas y hojas
muertas) y en azucares (hierba verde, restos de hortalizas y orujos de frutas). El
nitrégeno sera aportado por el estiércol, el purin, las leguminosas verdes y los restos de
animales de mataderos. Mezclaremos de manera tan homogénea como sea posibles

materiales pobres y ricos en nitrégeno, y materiales secos y hiUmedos.

El monton debe tener el suficiente volumen para conseguir un adecuado equilibrio entre
humedad y aireacion y deber estar en contacto directo con el suelo. Para ello se

intercalaran entre los materiales vegetales algunas capas de suelo fértil. En climas frios y
L - " - - - - -
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humedos conviene situarlo al sol y al abrigo del viento, protegiéndolo de la lluvia con una
lamina de plastico o similar que permita la oxigenacion. En zonas mas calurosas conviene

situarlo a la sombra durante los meses de verano.

Se recomienda la construccion de montones alargados, de seccion triangular o
trapezoidal, con una altura de 1,5 metros, con una anchura de base no superior a su
altura. Es importante intercalar cada 20-30 cm de altura una fina capa de de 2-3 cm de
espesor de compost maduro o de estiércol para la facilitar la colonizacion del montén por

parte de los microorganismos.

——

Compostaje en monton

El montdn debe airearse frecuentemente para favorecer la actividad de la oxidasa por
parte de los microorganismos descomponedores. El volteo de la pila es la forma mas
rapida y econdémica de garantizar la presencia de oxigeno en el proceso de compostaje,
ademas de homogeneizar la mezcla e intentar que todas las zonas de la pila tengan una

temperatura uniforme. La humedad debe mantenerse entre el 40 y 60%.

Si el monton esta muy apelmazado, tiene demasiada agua o la mezcla no es la adecuada se
pueden producir fermentaciones indeseables que dan lugar a sustancias toxicas para las

plantas. En general, un mantillo bien elaborado tiene un olor caracteristico.

El manejo del montén dependera de la estacion del afo, del clima y de las condiciones del

lugar. Normalmente se voltea cuando han transcurrido entre 4 y 8 semanas, repitiendo la

|
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operacion dos o tres veces cada |5 dias. Asi, transcurridos unos 2-3 meses obtendremos

un compost joven pero que puede emplearse semienterrado.

3.2 Produccion de biofertilizantes

Los biofertilizantes son productos elaborados en base de:

. Microorganismos
. Bacterias
. Hongos

Funcion de los biofertilizantes

Ayudan al proceso de la nutricion biologica de las plantas, permitiendo asi un buen
aprovechamiento del nitrégeno atmosférico desarrollando un sistema radicular, ayudando

a una mayor solubilidad y conductividad de nutrientes.
Tipos de biofertilizantes

Los microorganismos tienen la capacidad de transformar el nitrégeno proveniente de:

. Residuos de cosecha

. Fertilizantes

. Desechos de animales
. Nitrogeno atmosférico
. Lluvias

Y convertirlo en amonio y subministrarlo a los cultivos mediante diferentes procesos.
Clasificacion de los biofertilizantes
. Accion directa

Agrupan microorganismos que habitan en algin componente delos tejidos vegetales, y por
ello la accion benéfica se realiza en la planta y no en su medio circundante, es el caso de la

Fijacion Biologica de Nitrogeno (FBN) y las micorrizas.

|
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. Accién indirecta

La biofertilizacion es aprovechada primero por el suelo y lo transmite hacia los cultivos,
pertenecen a este grupo los mecanismos de accion que trabajan en la solubilizacion de

nutrientes como el fosforo.
Inoculantes microbianos

Son sustancias que contienen poblaciones microbianas variadas, su alto contenido en
nutrientes le permite reaccionar con la materia organica del suelo y asi producir

sustancias que son benéficas para las plantas:

Reduce la compactacion del suelo

- Mejora la disponibilidad de nutrientes en el suelo

Suprime o controla las poblaciones de microorganismos patégenos

- Incrementa la biodiversidad microbiana. Rhizobium

Rhizobium es una bacteria cuyo habitat se encuentra en el suelo, que puede ser capaz de
colonizar las raices de leguminosas y fija el nitrogeno atmosférico mediante simbiosis. La
morfologia y la fisiologia de Rhizobium varian de un estado de vida libre a la bacteroide de

nddulos . Ellos son el biofertilizante mas eficiente por la cantidad de nitrogeno que fijan.

Azotobacter

De las varias especies de Azotobacter, A. chroococcum pasa a ser el habitante dominante
en los suelos herbaceos capaces de fijar N2 ( N2 2-15 mg fija/g de fuente de carbono ) en

medios de cultivo .

|
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La bacteria produce abundante limo que ayuda en la agregacion del suelo.

Azospirillum

Azospirillum brasilense y A. lipoferum,son los habitantes principales del suelo, la rizosfera
y espacios intercelulares de la corteza de la raiz de las plantas gramineas. Llevan a cabo la
relacion simbidtica asociativa con las plantas gramineas. Las bacterias del género
Azospirillum son organismos de fijacion de N2 aislados de la raiz y las partes aéreas, de

una variedad de plantas de cultivo.

La inoculacion con azizpirillum proporciona resistencia a enfermedades y tolerancia a la

sequia.

Bacterias de solubilizantes de silicato

Estos microorganismos son capaces de degradar silicatos y silicatos de aluminio. Ej.

Los estudios realizados con un Bacillus sp. Aislado mostré que la bacteria es capaz de
disolver varios minerales de silicato en condiciones in vitro. El examen de los materiales
como el cemento anthrpogenic , insumos agricolas como super fosfato de roca de fosfato

exhibio bacterias solubilizantes de silicato en un grado variable.

Estudios de inoculacién del suelo seleccionado aislar con suelo rojo , suelo de arcilla ,
arena y tierra de colinas mostraron que los organismos se multiplican en todos los tipos

de suelo.
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Fijacion biologica del nitrégeno

La reduccion de nitrégeno a amonio que se lleva a cabo por bacterias de vida libre o en
simbiosis con algunas especies.

Los organismos que son capaces de fijar nitrégeno se llaman diazétrofos.

Nitrogeno .
atmosftérico (N) " =

4
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Plantas ornamentales sin biofertilizante (izq.) y tratadas con biofertilizante (derecha)

3.3 Solidos

Los hongos que se han investigado mas intensivamente como inoculantes fungicos por sus

beneficios en la nutricion de las plantas son las micorrizas.

En funcidn de la intimidad de la relacién entre la planta y los hongos, las micorrizas se
dividen en ectomicorrizas y endomicorrizas. Las hifas de las primeras no penetran células
individuales de las raices de las plantas, mientras que en los hongos tipo AM las hifas
penetran la pared celular y el interior de las células corticales sin llegar a colonizar el
endodermo, dando origen a una invaginacion de la membrana celular. Las hifas de las
micorrizas arbusculares se extienden ampliamente en el suelo y funcionan como una
extension de las raices incrementando la capacidad de absorcion de agua y nutrientes del
suelo por las plantas. Las endomicorrizas no son detectadas visiblemente y forman una
red externa de hifas menos profusa que la encontrada en las ectomicorrizas. Las
endomicorrizas conforman el grupo de micorrizas mas difundido en el planeta y esta
dividido en varios subtipos, de los cuales el mas representativo e importante es el

arbuscular (Espinosa-Victoria, 2000).
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Practicamente todas las plantas forman asociaciones simbioticas con las micorrizas, si bien

existen cuatro familias de plantas que usualmente no lo hacen (Peters, 2002):

Amaranthaceae (familia del amaranto), Brassicaceae (familia de la coliflor y del brocoli),

Chenopodiaceae (familia del betabel y de la espinaca) y Zygophyllaceae (familia de la

gobernadora y del palo santo o guayacan).

Microorganismos con actividad promotora de crecimiento y algunos de sus mecanismos

de accion.

Grupo y especie

Mecanismo(s)

Fuente

Actinobacterias
Micrococous sp

Frankia sp.

Bacteroidetes
Fiavobacterium sp.

Protebacterias
Achromobacter sp.
Azospiriium sp.

Azotobacier vinlandii

Burkholdena sp.

Gluconacetobacter diazotrophicus

Kigbsislia pneumnoniae

Solubilizacion de fosfatos

Fijacion bioldgica de nitrégeno y control de
patogenos

Solubilizacion de fosfates y fijacien biclogica de
nitrogeno

Solubilizacion de fosfatos

Fijacion biolégica de nitrégenc

Fijacion biologica de nitrogenc

Solubilizacion de fosfatos y bioremediacion de
suelos

Fijacion biologica de nitrogenc

Control patégenes y fijacion bioligica de nitrogena

Nahas (1986)
Martinez-Salgado st al.
(2007)

Lippi ot al. (1992)
Arkhipchenko et al. (2005)
Grawford ot al. (1993)
Coombs et al. (2004)

Nahas (1996), Giriy Pati
(2004)

Nahas (1996)
Krotzky y Werner (1987,
Eashan y Holguin (1967)
Dixon y Kahn (2004)
Nahas (1986), Lucy et al.
{2004), Abdul (2008 )

Boddey et al. (1991)

Chatterjes et al. (1978)
Riggs et al. (2001)
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Psaudomonas filuomscens

Rhizobium sp.

Cianobacterias
Nostoc sp.

Anabasna sp.
Fimicutes

Bacillus megaterium
Bacilus subliis
Glomerycota

Hongos arbusculares como

Glomus sp, Gigaspora sp. y
Scuteliospora sp,

Ascomyoota
Aspargillus niger

Panicilium bilaii

Trichodema harzianum

Solublizacion de fosfatos, produccion de
sidendforos y control de patbgenos

Fijacion bioldgica de nitrbgeno y contral de
patogencs

Fijacion biologica de nitrbgeno

Fijacion biclogica de nitrbgeno

Solublizacion de fosfatos

Produccion de siderdforos

Aumento en la absorcion de agua, fosforo y
minerales traza

S0lubllizacion de fosfatos y control de patogenos
Solubilizacion de fosfatos

Control de patdgenos

Mahas (1996), Cronin et al,
(1997)

Angle (1986),

Bashan vy Halguin (1997),
Bashan {1938),
Yannietal, | 2001)

Kmtzky y Werner (1987),
Maunuksela (2001)
Krotzky y Werner {1987),
Maunuksela (2001)

Bashan (1998)

Madigan y Martinko (2005)

Abbotty Robson (1984),
Bethlenfalvay (1953

Tarafdar y Claassen (1988),
Khan v Anwer (2007
Vessay y Heisinger (2001},
Leggett et al. (2002)
Haman |2006)

Algunos de los beneficios de las micorrizas en las plantas incluyen un aumento en la

absorcidon de agua, foésforo y minerales traza (especialmente cuando estos nutrientes se

encuentran en formas moderadamente solubles en el suelo; Abbott y Robson, 1984),

control de patogenos del suelo (Whipps, 2001) y estabilizacion de la estructura del suelo

mediante un incremento en su agregacion (Miller y Jastrow, 2000).

Otros mecanismos de accion de las micorrizas se relacionan con la induccion de

resistencia sistémica y la alteracion de la morfologia de las raices. Estudios como los de

Nicolotti y Egli (1998) demuestran, por otro lado, el potencial de estos hongos para la

bioremediacion de suelos contaminados a través de diversos mecanismos como la

produccion de la glicoproteina denominada glomalina (Abdul, 2006).

Ectomicorrizas

Estas asociaciones simbidticas tipicamente se forman entre las raices de plantas lenosas y

hongos pertenecientes a los Phyla Basidiomycota, Ascomycota y Zygomycota.
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Las ectomicorrizas colonizan aproximadamente un 10% de las familias de plantas que

incluyen pinos, abedules, eucaliptos, encinos y hayas, entre otros.

Las ectomicorrizas se pueden visualizar macroscopicamente pues el hongo rodea a la raiz
y forma una capa o manto fungico. A partir de esta estructura, las hifas se introducen
entre las células de la corteza, sin llegar a penetrarlas y forman de esta manera la red de
'Harting', ocasionando diversos cambios anatomicos. En algunos casos las hifas penetran
las células vegetales y forman una ectendomicorriza. Por fuera de las raices el micelio del
hongo forma una extensa trama dentro del suelo y material vegetal en descomposicion
que ayuda a estabilizar el suelo y ampliar el acceso de las plantas a fuentes de agua y
nutrientes que de otra manera serian inaccesibles a las plantas. De este modo, las
ectendomicorrizas forman un manto externo, al igual que las ectomicorrizas, pero
también penetran en el interior de las células, como las endomicorrizas, y no forman

vesiculas o arbusculos.

Es importante mencionar que si bien algunos microorganismos tales como las
ectomicorrizas y del género Frankia se asocian cominmenmte con especies forestales,
también algunas bacterias promotoras del crecimiento vegetal ejercen un efecto

significativo sobre el crecimiento de estas plantas (Shishido et al., 1999; Elo et al., 2000).
Endomicorrizas

Las endomicorrizas conforman un grupo muy variable de hongos que se clasifican en

arbusculares, ericoides, arbutoides, monotropoides y orquidioides (Peterson et al., 2004).

Las asociaciones de micorrizas arbusculares o AM (previamente conocidas como vesiculo-
arbusculares o VAM) son formadas unicamente por hongos pertenecientes al Phylum
Glomeromycota. Las hifas de las micorrizas arbusculares penetran en las células de las
raices produciendo estructuras ovales (vesiculas) o invaginaciones conocidas como
arblsculos que se ramifican dicotomicamente dentro de la célula para aumentar la

superficie de interaccién del hongo con la planta hospedera.

Debido a que colonizan casi 2/3 de las plantas terrestres y se encuentran en casi todos los
ecosistemas del mundo, las micorrizas arbusculares constituyen el grupo de hongos
simbioticos mas importante desde un punto de vista agricola y ecologico. Actualmente

son el grupo de hongos mas empleado en la formulacion de biofertilizantes y son fuertes
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candidatos para el biocontrol de fitopatogenos a través de sus capacidades competitivas
por los espacios disponibles en las raices. El funcionamiento de estos hongos se ve
afectado en suelos con altos contenidos de fosforo (Weissenhorn et al.,, 1995; Linderman
y Davis, 2004; Arnold y Kapustka, 1987) o metales pesados (Leyval et al., 1997), por lo
que se recomienda utilizar dosis bajas de fertilizantes fosfatados al utilizar hongos AM en

el campo.

Los hongos formadores de micorrizas arbusculares son simbiontes obligados que deben
multiplicarse necesariamente en asociacion con las raices de una planta hospedera. Todas
las estructuras propias de los hongos AM son fuentes de indculo potenciales, aunque en la
practica solo tres tipos de inoculo han demostrado ser efectivos: las esporas, las raices de

plantas infectadas y las hifas de los hongos.

Las fuentes de inoculo original de las micorrizas provienen del conjunto de hongos que
estan asociados a las raices o que se encuentran en la rizosfera de las plantas, ya sea en
ecosistemas y agroecosistemas. Debido a su simbiosis obligada, la produccion masiva de
estos microorganismos requiere que los hongos sean cultivados en asociacion con las
plantas en contenedores con sustratos estériles y bajo condiciones controladas de riego y
nutricion. El principal acarreador que se ha empleado para la multiplicacion de los hongos
es comUnmente suelo estéril. El biofertilizante ya formulado consiste basicamente en
suelo impregnado con propagulos de una especie o ecotipo determinado de hongo
(esporas, micelio, raices con vesiculas y arbusculos) y se caracteriza por su alto grado de
infectividad y facil manipulacion, lo que le confiere un considerable interés de aplicabilidad,
particularmente en aplicaciones masivas. ComuUnmente, la calidad de un biofertilizante
micorricico se determina por su contenido de esporas, las cuales también sirven para
realizar estudios taxondmicos de los hongos. Para realizar el aislamiento de las esporas se

emplea la técnica de Gerdemann y Nicolson (1963).

34 Foliares

El biol es un excelente abono foliar que sirve para que las plantas estén verdes y den

buenos frutos como papa, maiz, trigo, haba, hortalizas y frutales. El Biol se prepara con
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diferentes estiércoles que se deben fermentar durante dos a tres meses en un bidén de

plastico.
Funciones del biol

El biol nutre, recupera, reactiva la vida del suelo y fortalece la fertilidad de las plantas. Es
un abono que estimula la proteccion de los cultivos contra el ataque de insectos Yy

enfermedades y permite sustituir a una gran parte de fertilizantes quimicos.

. El biol puede usarse como fertilizante o para combatir plagas, esto depende de los
ingredientes adicionales que se utilice en su elaboracion, ya que si se desea que sirva para
combatir una plaga se debe utilizar ingredientes como: aji, ajo, cebolla, marco, ruda y
demas plantas, que tengan olores amargos y fuertes, estoevitara y alejara a los insectos

por su aroma desagradable.

3.5 Lombricultura

El uso de desechos organicos en el medio rural como fuente de insumos agricolas es una
practica antigua y frecuente, que busca mejorar la fertilidad de los suelos y su contenido
organico. Los desechos utilizados mas comiunmente varian desde el rastrojo, estiércol,
pulpa o cascarilla de café, bagazo y cachaza. En su mayoria, estos desechos son utilizados

directamente, sin ningln tipo de tratamiento o manejo previo.

Precisamente la lombricultura representa una alternativa que mediante procesos
microbioldgicos, busca mejorar las caracteristicas fisicoquimicas del suelo y generar
productos naturales de alto contenido nutrimental, que actian como aceleradores del
crecimiento de frutos, aumentan la resistencia de las plantas y mejoran los suelos. La
lombricultura inicié su desarrollo en los Estados Unidos a finales de la década de los anos
cuarenta y principios de los cincuenta, extendiéndose a América Latina alrededor de
1980. Otros paises donde existe esta actividad son Suiza, Holanda, Espana, Cuba, Japdn,

Canada, Peru, Colombia y, mas recientemente, México (Martinez, 1999).
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El proceso que a continuacion se describe nacié como una iniciativa familiar dentro del
giro agropecuario. Esta iniciativa surge como respuesta a las circunstancias adversas
enfrentadas en su momento: econdmicas, propias de toda actividad hoy en dia, e
inclemencias climatologicas, como sequias, heladas y granizo. De esta manera, fue posible
experimentar con esta idea innovadora y consolidar la gestion de un agro negocio

sustentable.

La lombricultura se refiere a la cria, explotacién y reproduccion de lombrices para
digestion de materia organica en medios controlados, obteniendo como producto un
fertilizante natural caracteristico por su alto contenido de nutrientes y proteinas. Los

elementos basicos para su desarrollo son (Martinez, 1999):

. Agua. Debe estar libre de contaminantes y/o agentes desinfectantes (como cloro).
Los requerimientos de humedad son minimos y deben vigilarse cuidadosamente para no

excederse.

. Tipo de desecho. El tipo de desecho repercute directamente en el desarrollo de la
lombriz. Debe ponerse especial atencion en no utilizar desechos de animales de engorda
o que consuman hormonas que pudieran estar presentes en el desecho. A su vez, debe
tenerse en cuenta el costo de los desechos, preferentemente que formen parte de la

cadena productiva local (es decir, que no tengan costo).
. Espacio. En funcion de la cantidad de desechos, sera la escala de produccion.

. Lombrices. El tipo de lombriz necesaria se denomina lombriz roja californiana
(Eisenia Foetida) debido a su alta resistencia, voracidad, adaptabilidad y alta capacidad

reproductiva.

El proceso de produccion del biofertilizante requiere fundamentalmente de contar con la
materia prima, que en este caso es la lombriz y el desecho organico (estiércol). Asimismo,

se debe tener un minimo de infraestructura y equipo para hacer mas eficiente el proceso.

Para establecer el pie de cria de lombriz y comenzar la produccion del fertilizante, se
deben tener piletas, literas o camas construidas directamente sobre el suelo. Sus
dimensiones pueden ser de | a 1.8 metros de ancho, 7 metros de longitud o mas, y hasta

|
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[.5 metros de alto (Ferruzzi, 1986). Estas piletas deben contar con sombra natural o
artificial para evitar la luz directa del sol (pues afecta a la lombriz), estar aisladas del
acceso a aves que se comen a la lombriz y tener proteccién impermeable que evite fugas
de liquido hacia el suelo. Esto se logra equipando con malla sombra, tela de gallinero o
mosquitero y geo membrana (o cemento pulido), respectivamente, tal y como se aprecia

en la figura siguiente:

Piletas de produccion de biofertilizante

Para establecer el cultivo se comienza depositando la materia organica junto con la
lombriz. Aproximadamente, se deberan colocar en proporcién 2 kilos (kg) de lombriz por
metro cuadrado de superficie y una capa de 10 a |5 centimetros (cm) de material
organico seco dentro de los lechos y humedecerse (Ferruzzi, 1986). Esta materia organica
entre mas triturada y de tamaho mas homogéneo sea, sera mas digerible para la lombriz.
La alimentacion se debe realizar cada 7 dias colocando una capa de 10 cm cada vez, sin
embargo esto puede variar en funcion de la poblacion existente de lombrices y la
concentracion deseada del fertilizante. Al final del proceso se recolecta por gravedad el

lixiviado liquido o, en su defecto, el producto sélido en forma de tierra.

Los factores a considerar para trabajar con lombrices son: la temperatura, siendo ideal
para el desarrollo de la lombriz, 25 °C; la acidez o pH, que debera oscilar entre 6.5 y 7.5,
ya que puede generar serios problemas a la lombriz y ocasionar su muerte; la humedad,
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pues la lombriz requiere un medio humedo para alimentarse, asi como para su
respiracion, recomendandose del 75 al 80% de humedad; y la relacion carbono-nitréogeno,
que es basica para obtener el proceso de transformacion en un tiempo corto, que se
recomienda inicialmente sea de 25 a 30 para terminar entre 14 y 20. Asi, se asegura que
el proceso de digestion-transformacion-produccion completa dure alrededor de tres
meses, desde la gestacion hasta la recoleccion del producto final, ya sea sélido o liquido

(Martinez, 1999).
Las caracteristicas basicas de la lombricultura son (Ferruzzi, 1986):

. De facil produccion, sin embargo es necesario disponer de suficiente cantidad de

desechos organicos y no perder el médulo de lombrices, ya que sin alimento escapan.

. Mantener la adecuada humedad dentro de la cama de lombricultura. Con mucha
agua la lombriz se ahoga: es suficiente con humedecer de manera frecuente y ligera, sin

que se encharque.

. Las lombrices deben estar tapadas, ya que pueden ser comidas por aves de corral
y otras aves. Solo en caso que se tenga exceso en la poblacion de lombrices, se puede

proveer como alimento a estas aves.

. Se deben proteger las camas de las lluvias con un techo que puede ser de plastico,

para evitar el ahogamiento de la lombriz.

. Como producto se obtiene humus de lombriz (liquido o sodlido), el cual se

considera utilizable después del periodo de maduracion de aproximadamente 3 meses.

. Se usa el humus (liquido/sélido) de lombriz para vigorizar la planta, incrementar el
rendimiento y la resistencia a factores ambientales adversos, tales como heladas, sequias e

infertilidad de los suelos.

3.6 Produccion de humus

El humus de lombriz es un fertilizante organico 100% natural, que ha resultado mucho

mas rentable que otros abonos organicos, debido a su composicion Unica de elementos
- - - "~ -
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como nitrégeno, fosforo y potasio (NPK). El nitrogeno es considerado como el
componente esencial para incrementar la rentabilidad agricola, debido a que aumenta el
tamano Yy la produccion de los cultivos, ademas de que hace mas efectiva la fertilizacion
(FAO, 1985). Segiun la Food and Agriculture Organization (FAO), la fertilidad de los
suelos se relaciona directamente con la cantidad de materia organica que albergan, siendo

un suelo fértil aquel que contiene de 2 a 6% de la misma, sin exceder del 30%.

El humus de lombriz acelera el crecimiento y produccién de los frutos por la accidn
benéfica del nitrogeno, ya que permite que los nutrientes sean inmediatamente asimilables
para las plantas. A su vez, mejora la estructura del suelo ayudando a que frutos y plantas
se purifiquen de los componentes quimicos residuales de anteriores abonados con

productos quimicos (Ferruzzi, 1986).

Ademas, el humus es rico en oligoelementos, sustancias necesarias para el metabolismo
de las plantas. En comparacién con otras materias organicas usadas como fertilizantes, el
humus contiene una composicion de los elementos mayores (nitrogeno, foésforo y
potasio) mas balanceada. Su actividad fito-hormonal estimula el crecimiento acelerado de
las raices durante el periodo de germinacion, mientras que su actividad biologica actla
como regulador del crecimiento. Asimismo, ayuda a mejorar el perfil del suelo, al influir
en el proceso de mineralizacién y su gran cantidad de agregados retarda el envejecimiento
de los tejidos vegetales, haciendo la planta resistente a la humedad, compactacion y
condiciones extremas. El humus es un producto inofensivo para la salud, ya que no es

transmisor de ningun agente patogeno (Reinés, 1998).

Entre los componentes mas esenciales del humus de lombriz estan el nitrogeno, fésforo,
potasio, hierro, azufre, calcio y magnesio, ademas de contenidos de acidos organicos,
como humicos y fulvicos, que cumplen un rol trascendente al corregir y mejorar las
caracteristicas fisiologicas de los suelos (Schuldt, 2006). Su contenido bacteriologico actla
como inhibidor de patdgenos, protegiendo a las plantas y ayudando al control de ciertas
plagas. El humus de lombriz es uno de los abonos mas baratos en el mundo, su nivel de
costos se situa luego del residuo de las cosechas y el excremento de animales propios

(Ferruzzi, 1986).

Entre las ventajas del humus de lombriz estdn su naturaleza organica, que no dana el

ecosistema y que al usarse como complemento, reduce la contaminacién por uso
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indiscriminado de fertilizantes quimicos. También, al actuar como mejorador de fertilidad
en suelos pobres, ayuda a las plantas a ser mas resistentes a enfermedades y/o cambios
bruscos de temperatura. Ademas, puede almacenarse por largas épocas, siempre y cuando
no se deje directamente al sol. Como no es un producto toxico, no existe un limite en
cuanto a la cantidad de aplicacion, aparte de que puede aplicarse tanto radicular como

foliarmente.

3.7 Conceptos de sustentabilidad
Qué es Desarrollo sustentable:

Como desarrollo sustentable denominamos al concepto que involucra una serie de
medidas encaminadas a la administracion eficiente y responsable de los recursos naturales

por parte del ser humano para la preservacién del equilibrio ecologico.

Como tal, el concepto de desarrollo sustentable mas citado es aquel elaborado en el
Informe Brundtland (1987) por la Comision Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo
para la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU). Alli se explica que el desarrollo
sustentable implica “satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin
comprometer las posibilidades de las del futuro para atender sus propias necesidades” En
este sentido, el desarrollo sustentable es una evolucion del antiguo concepto de
desarrollo, pues no solo contempla el progreso econémico y material, sino que lo plantea
en equilibrio con el bienestar social y el aprovechamiento responsable de los recursos
naturales. De este modo, concilia los tres ejes fundamentales de la sustentabilidad: lo
econémico, lo ecolédgico y lo social. Su objetivo ultimo es alcanzar cierto nivel de
progreso material sin por ello comprometer el medio ambiente, los recursos naturales, o

la calidad de vida de los seres humanos y demas especies del planeta.

No obstante, la implementacion de un programa de desarrollo sustentable depende en
gran medida de la voluntad de los gobiernos para formular una serie de politicas publicas
que favorezcan y faciliten la concientizacién y participacion de la ciudadania y las empresas
en temas como la prevencion de la contaminacion del medio ambiente, el ahorro de los

recursos energéticos y el empleo de energias renovables, entre muchos otros.
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3.8 Proceso del compostaje

Uno de los problemas ambientales de las explotaciones agricolas son los residuos
organicos que se generan (restos de poda, de cosecha, de post-cosecha, estiércol, pasto,
fruta caida, entre otros). Normalmente, debido al desconocimiento, a la falta de un
espacio adecuado, o de tiempo, las practicas habituales con estos residuos son la quema,

el enterramiento o el abandono del material a la intemperie hasta su pudricion.

El compostaje proporciona la posibilidad de transformar de una manera segura los
residuos organicos en insumos para la produccion agricola. La FAO define como
compostaje a la mezcla de materia organica en descomposicién en condiciones aerobicas
que se emplea para mejorar la estructura del suelo y proporcionar nutrientes (Portal
Terminologico de la FAO, FAOTERM3). Sin embargo, no todos los materiales que han
sido transformados aerdbicamente, son considerados compost. El proceso de compostaje
incluye diferentes etapas que deben cumplirse para obtener compost de calidad. La
utilizacion de un material que no haya finalizado correctamente el proceso de compostaje

(Ver capitulo 3.4) puede acarrear riesgos como:

- Fitotoxicidad. En un material que no haya terminado el proceso de compostaje
correctamente, el nitrogeno estd mas en forma de amonio en lugar de nitrato. El amonio
en condiciones de calor y humedad se transforma en amoniaco, creando un medio toxico
para el crecimiento de la planta y dando lugar a malos olores. Igualmente, un material sin
terminar de compostar contiene compuestos quimicos inestables como acidos organicos

que resultan téxicos para las semillas y plantas.

- Blogqueo biologico del nitrogeno, también conocido como “hambre de nitrégeno”.
Ocurre en materiales que no han llegado a una relacion Carbono: Nitrégeno equilibrada,
y que tienen material mucho mas rico en carbono que en nitrégeno. Cuando se aplica al
suelo, los microorganismos consumen el C presente en el material, y rapidamente

incrementan el consumo de N, agotando las reservas de N en el suelo.

- Reduccion de oxigeno radicular. Cuando se aplica al suelo un material que aln esta en
fase de descomposicion, los microorganismos utilizaran el oxigeno presente en el suelo

para continuar con el proceso, agotandolo y no dejandolo disponible para las plantas.
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- Exceso de amonio y nitratos en las plantas y contaminacion de fuentes de agua. Un
material con exceso de nitrogeno en forma de amonio, tiende a perderlo por infiltracion
en el suelo o volatilizacion y contribuye a la contaminacion de aguas superficiales y
subterraneas. Igualmente, puede ser extraido por las plantas del cultivo, generando una
acumulacion excesiva de nitratos, con consecuencias negativas sobre la calidad del fruto
(ablandamiento, bajo tiempo postcosecha) y la salud humana (sobre todo en las hortalizas

de hoja).

3.9 Fases del compostaje

El compostaje es un proceso bioldgico, que ocurre en condiciones aerdbicas (presencia
de oxigeno). Con la adecuada humedad y temperatura, se asegura una transformacion
higiénica de los restos organicos en un material homogéneo y asimilable por las plantas

(Figura 5).

Es posible interpretar el compostaje como el sumatorio de procesos metabolicos
complejos realizados por parte de diferentes microorganismos, que en presencia de
oxigeno, aprovechan el nitrogeno (N) y el carbono (C) presentes para producir su propia
biomasa. En este proceso, adicionalmente, los microorganismos generan calor y un

sustrato sélido, con menos C y N, pero mas estable, que es llamado compost.

Al descomponer el C, el N y toda la materia organica inicial, los microorganismos
desprenden calor medible a través de las variaciones de temperatura a lo largo del
tiempo. Segun la temperatura generada durante el proceso, se reconocen tres etapas
principales en un compostaje, ademas de una etapa de maduracién de duracion variable.
Las diferentes fases del compostaje se dividen segln la temperatura, en: |. Fase Mesofila.
El material de partida comienza el proceso de compostaje a temperatura ambiente y en
pocos dias (e incluso en horas), la temperatura aumenta hasta los 45°C. Este aumento de
temperatura es debido a actividad microbiana, ya que en esta fase los microorganismos
utilizan las fuentes sencillas de C y N generando calor. La descomposicion de compuestos
solubles, como azlcares, produce acidos organicos y, por tanto, el pH puede bajar (hasta

cerca de 4.0 o 4.5). Esta fase dura pocos dias (entre dos y ocho dias).

2. Fase Termdfila o de Higienizaciéon. Cuando el material alcanza temperaturas mayores

que los 45°C, los microorganismos que se desarrollan a temperaturas medias
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(microorganismos mesofilos) son reemplazados por aquellos que crecen a mayores
temperaturas, en su mayoria bacterias (bacterias termdfilas), que actian facilitando la
degradaciéon de fuentes mas complejas de C, como la celulosa y la lignina. Estos
microorganismos actian transformando el nitrégeno en amoniaco por lo que el pH del
medio sube. En especial, a partir de los 60 °C aparecen las bacterias que producen
esporas Yy actinobacterias, que son las encargadas de descomponer las ceras,
hemicelulosas y otros compuestos de C complejos. Esta fase puede durar desde unos dias
hasta meses, seglin el material de partida, las condiciones climaticas y del lugar, y otros

factores.

Esta fase también recibe el nombre de fase de higienizacion ya que el calor generado
destruye bacterias y contaminantes de origen fecal como Eschericha coli y Salmonella spp.
Igualmente, como se vera en el capitulo 3.4, esta fase es importante pues las temperaturas
por encima de los 55°C eliminan los quistes y huevos de helminto, esporas de hongos
fitopatogenos y semillas de malezas que pueden encontrarse en el material de partida,

dando lugar a un producto higienizado.

3. Fase de Enfriamiento o Mesdfila Il. Agotadas las fuentes de carbono y, en especial el
nitrogeno en el material en compostaje, la temperatura desciende nuevamente hasta los
40-45°C. Durante esta fase, continla la degradacion de polimeros como la celulosa, y
aparecen algunos hongos visibles a simple vista (Figura 4). Al bajar de 40 °C, los
organismos mesofilos reinician su actividad y el pH del medio desciende levemente,
aunque en general el pH se mantiene ligeramente alcalino. Esta fase de enfriamiento
requiere de varias semanas y puede confundirse con la fase de maduracion. 4. Fase de
Maduracion. Es un periodo que demora meses a temperatura ambiente, durante los cuales
se producen reacciones secundarias de condensacion y polimerizacion de compuestos

carbonados para la formacion de acidos humicos y fulvicos.

3.10 Monitoreo del compostaje

Ya que el compostaje es un proceso biologico llevado a cabo por microorganismos, se
deben tener en cuenta los parametros que afectan su crecimiento y reproduccion. Estos
factores incluyen el oxigeno o aireacion, la humedad de substrato, temperatura, pH y la

relacion C:N.
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Externamente, el proceso de compostaje dependera en gran medida de las condiciones
ambientales, el método utilizado, las materias primas empleadas, y otros elementos, por
lo que algunos parametros pueden variar. No obstante, éstos deben estar bajo vigilancia
constante para que siempre estén siempre dentro de un rango optimo. A continuacion, se
sefalan los parametros y sus rangos optimos. Oxigeno El compostaje es un proceso
aerobio y se debe mantener una aireacién adecuada para permitir la respiracién de los
microorganismos, liberando a su vez, didoxido de carbono (CO2) a la atmosfera. Asi
mismo, la aireacion evita que el material se compacte o se encharque. Las necesidades de
oxigeno varian durante el proceso, alcanzando la mayor tasa de consumo durante la fase
termofilica La saturacion de oxigeno en el medio no debe bajar del 5%, siendo el nivel
optimo el 10%. Un exceso de aireacion provocaria el descenso de temperatura y una
mayor pérdida de la humedad por evaporacion, haciendo que el proceso de
descomposicion se detenga por falta de agua. Las células de los microorganismos se
deshidratan, algunos producen esporas y se detiene la actividad enzimatica encargada de la
degradacion de los diferentes compuestos. Por el contrario, una baja aireacion, impide la
suficiente evaporacion de agua, generando exceso de humedad y un ambiente de
anaerobiosis. Se producen entonces malos olores y acidez por la presencia de

Compuestos como el acido acético, acido sulfhidrico (H2S)o metano (CH4) en exceso.

3.1 1 Dioxido de carbono

Diéxido de Carbono (CO2) Como en todo proceso aerobio o aerobico, ya sea en el
compostaje o aun en la respiracion humana, el oxigeno sirve para transformar (oxidar) el
C presente en las materias primas (substrato o alimentos) en combustible. A través del
proceso de oxidacion, el C se transforma en biomasa (mas microorganismos) y dioxido
de carbono (CO2), o gas producido por la respiracion, que es fuente de carbono para las
plantas y otros organismos que hacen fotosintesis. Sin embargo, el CO2 también es un gas

de efecto invernadero, es decir, contribuye al cambio climatico.

Durante el compostaje, el CO2 se libera por accion de la respiracion de los
microorganismos Y, por tanto, la concentracion varia con la actividad microbiana y con la
materia prima utilizada como sustrato. En general, pueden generarse 2 a 3 kilos de CO2

por cada tonelada, diariamente. EIl CO2 producido durante el proceso de compostaje, en
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general es considerado de bajo impacto ambiental, por cuanto es capturado por las

plantas para realizar fotosintesis.

3.12 Humedad

La humedad es un parametro estrechamente vinculado a los microorganismos, ya que,
como todos los seres vivos, usan el agua como medio de transporte de los nutrientes y

elementos energéticos a través de la membrana celular.

La humedad optima para el compost se sitla alrededor del 55%, aunque varia
dependiendo del estado fisico y tamano de las particulas, asi como del sistema empleado
para realizar el compostaje (ver seccion sobre Tamano de Particula). Si la humedad baja
por debajo de 45%, disminuye la actividad microbiana, sin dar tiempo a que se completen
todas las fases de degradacion, causando que el producto obtenido sea bioldgicamente
inestable. Si la humedad es demasiado alta (>60%) el agua saturara los poros e interferira

la oxigenacion del material.

En procesos en que los principales componentes sean substratos tales como aserrin,
astillas de madera, paja y hojas secas, la necesidad de riego durante el compostaje es
mayor que en los materiales mas himedos, como residuos de cocina, hortalizas, frutas y
cortes de césped. El rango 6ptimo de humedad para compostaje es del 45% al 60% de

agua en peso de material base.

Una manera sencilla de monitorear la humedad del compost, es aplicar la “técnica del

puno”

|
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<45% Humedad Puede detener el proceso de Se debe regular la humedad, ya sea
insuficiente | compostaje por falta de agua para los proporcionando agua al material o
microorganismos afiadiendo material fresco con mayor
confenido de agua (restos de fruta y
verduras, césped, purines u otros)
45% - 60% Rango ideal
=60% Oxigeno Material muy homedo, el oxigeno queda | Volteo de la mezcla y/o adicion
insuficiente | desplazado. Puede dar lugar a zonas de | de material con bajo contenido de
anaerobiosis. humedad y con alto valor en carbono,
como serrines, paja u hojas secas.

3.13 Temperatura

La temperatura tiene un amplio rango de variacién en funcién de la fase del proceso

El compostaje inicia a temperatura ambiente y puede subir hasta los 65°C sin necesidad

de ninguna actividad antropica (calentamiento externo), para llegar nuevamente durante la

fase de maduracién a una temperatura ambiente.

Es deseable que la temperatura no decaiga demasiado rapido, ya que a mayor temperatura

y tiempo, mayor es la velocidad de descomposicion y mayor higienizacion.

|
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Tabla 3 Parametros de temperatura optimos
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Bajas Humedad Las bajas temperaturas pueden darse por varios Humedecer el material
temperaturas insuficiente. | factores, como la falta de humedad, por lo que o anadir material fresco
(T°. ambiente los microorganismos disminuyen la actividad con mayor porcentaje de
= 35°C) metabdlica y por tanto, la temperatura baja. humedad (restos de fruta y
verduras, u ofros)
Material Insuficiente material o forma de la pila inadecuada | Afadir mas material a la pila
Insuficiente. | para que alcance una temperatura adecuada. de compostaje.
Déficit de El material tiene una alta relacién C:N y por Afadir material con alto
nitrégeno o | lo tanto, los microorganismos no tienen el N contenido en nitrégeno
baja C:N. suficiente para generar enzimas y protfeinas y como estiércol.
disminuyen o ralentizan su actividad. La pila
demora en incrementar la temperatura mas de
una semana.
Altas Ventilacién La temperatura es demasiado alta y se inhibe Volteo y verificacién de
temperaturas y humedad el proceso de descomposicién. Se mantiene la humedad (55-60%).
(T ambiente insuficiente actividad microbiana pero no la suficiente para Adicién de material con alto
=70°C) activar a los microorganismos mesofilicos y contenido en carbono de
facilitar la terminacién del proceso. lenta degradacién (madera,
o pasto seco) para que
ralentice el proceso.

3.14 Rangos de PH

El pH del compostaje depende de los materiales de origen y varia en cada fase del

proceso (desde 4.5 a 8.5). En los primeros estadios del proceso, el pH se acidifica por la

formacion de acidos organicos. En la fase termofila, debido a la conversion del amonio en

amoniaco, el pH sube y se alcaliniza el medio, para finalmente estabilizarse en valores

cercanos al neutro.

El pH define la supervivencia de los microorganismos y cada grupo tiene pH 6ptimos de

crecimiento y multiplicacion. La mayor actividad bacteriana se produce a pH 6,0-7,5,

mientras que la mayor actividad fungica se produce a pH 5,5-8,0. El rango ideal es de 5,8 a

72
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Tabla 4 Parametros de pH optimos

<4,5 Exceso Los materiales vegetales como restos de cocina, Adicién de material rico en
de dcidos frutas , liberan muchos dcidos orgénicos y tienden | nitrégeno hasta conseguir una
orgdnicos a acidificar el medio. adecuada relacién C:N.

4,5 - 8,5 Rango ideal

=85 Exceso de Cuando hay un exceso de nitrégeno en el Adicién de material mas seco y con
nitrégeno material de origen, con una deficiente relacién mayor contenido en carbono (restos
C:N, asociade a humedad y altas temperaturas, de poda, hojas secas, aserrin)

se preduce amoniaco alcalinizando el medio.

3.15 Relacion Carbono Nitrégeno

Relacion Carbono-Nitrégeno (C:N) La relacion C:N varia en funcion del material de
partida y se obtiene la relacion numérica al dividir el contenido de C (%C total) sobre el

contenido de N total (%N total) de los materiales a compostar.

Esta relacion también varia a lo largo del proceso, siendo una reduccién continua, desde

35:1 a I5:1.

Tabla 5 Parametros de la relacion carbono / nitrégeno

=351 Fxceso de Fxiste en la mercla una gran cantidad de Adicién de material rico en
Carbono materiales ricos en carbono. El proceso tiende a nitrégeno hasta conseguir una
enfriarse y a ralentizarse adecuada relacion C:N.

15:1 - 35:1 Rango ideal

<15:1 Exceso de En la mezcla hay una mayor cantidad de material | Adicién de material con mayor
Nitrégeno rico en nitrégeno, el proceso tiende a calentarse en | contenido en carbono (restos
exceso y se generan malos olores por el amoniaco | de poda, hojas secas, aserrin)
liberado.

Unidad IV Conservacion y mejora de suelos.

4.1Planificacion de Potreros sustentables

La conservacion de suelos es un sistema que complementa y combina obras estructurales,
medidas agronomicas, de fertilidad y agroforestales, Este sistema debe aplicarse de la
forma mas completa posible, si se desea tener éxito tanto en la proteccion del suelo
como en la productividad. Tomando en cuenta esta combinacion se puede, al mismo

tiempo, lograr los siguientes objetivos:

|
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. Controlar la erosién: vitando que la corriente arrastre suelo La cantidad de suelo
fértil que se pierde en cada invierno y que la corriente se lleva al rio u otros depésitos es
muy alta, esta perdida erosiva da como resultado la rdida de la capa productiva del suelo y
la formacion de carcavas, las practicas de conservacion de suelos estan orientadas a frenar

la velocidad del paso de agua por sobre el suelo (escorrentia).

. Aprovechar mejor el agua: aumentar la infiltracion del agua en el suelo. Fuera del
suelo se pierde toda el agua de la escorrentia que no logra infiltrarse en el suelo, esta agua
no puede ser aprovechada por los cultivos, las obras de manejo de suelo y agua permiten
el almacenamiento y/o el aprovechamiento del recurso hidrico, dando un uso sostenible al

suelo.

. Mejorar la fertilidad de los suelos y prevenir con mas eficiencia las plagas y
enfermedades. La conservacion de suelos, ademas de contemplar la construccion de obras
fisicas para el manejo del mismo, consiste también en la aplicacion de medidas que ayuden
a mejorar la fertilidad del suelo con el proposito de evitar las pérdidas de suelo por

erosion y mejorar el rendimiento de los cultivos.

Para lograr el cumplimiento de estos objetivos, existen numerosas practicas de
conservacion, todas giran alrededor de los siguientes cuatro principios, para el manejo de

suelos:
. Proteger la superficie del suelo.

Una cobertura vegetal protege el suelo contra el golpe de las gotas de lluvia y el arrastre
del agua de escorrentia. También aumenta la infiltracion del agua en el suelo porque, bajo

la proteccidn de la cobertura, éste no pierde su buena estructuracién por la
Compactacion.

Practicas: capa de material vegetal muerto (rastrojo o mulch), siembra de abono verde,

agroforesteria, labranza minima, siembras en contorno.
. Reducir el largo de la pendiente.

Hay varias practicas que reducen el largo de la pendiente y con eso la velocidad de la
escorrentia. También ayudan a aumentar la penetracion del agua en el suelo y reducen asi

la cantidad de suelo perdido por los procesos erosivos. Con las obras de reduccion o

|
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corte de la pendiente, el suelo que arrastra la escorrentia se sedimenta y se mantiene en

cada estructura construida.

retencion

Practicas: barreras vivas, muros de retencion, zanjas de ladera, terrazas de base angosta,

callejones o hileras de arboles.
. Reducir la inclinacion de la pendiente.

Con todos los tipos de terrazas se evita la escorrentia y se aumenta la infiltracion del agua

en el suelo. Las terrazas, al mismo tiempo, ofrecen una plataforma cultivable.

individuales

Practicas: Terrazas de banco, terrazas de base angosta, camellones, mini terrazas o

terrazas individuales.
. Incorporar materia organica al suelo.

Estas practicas ayudan considerablemente a mejorar la fertilidad del suelo. La materia

organica se vuelve humus, que funciona como una esponja, lo que favorece mucho a la

|
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infiltracion del agua en el suelo y su retencion, la disponibilidad de nutrientes y también la

disminucioén en la escorrentia en el suelo.

La Agricultura Sostenible en Laderas (ASEL) utiliza estas técnicas las cuales disminuyen la
erosion de los suelos en las laderas, evitando la reduccion paulatina de la fertilidad de los
mismos y la disminucion de la capacidad del suelo para retener agua, y de esa manera
evitar la progresiva reduccion de la productividad de las fincas. La ASEL transfiere
tecnologias a productores y productoras de bajos costos de inversion y mantenimiento,
como por ejemplo, las tecnologias de conservacion de agua y micro riego, para asegurar la

produccién en estas zonas agroecoldgicas.

4.2 Adiciones de M.O.

El uso y aplicacion de materia organica en agricultura es milenaria, sin embargo
paulatinamente fue experimentando un decrecimiento considerable, probablemente a
causa de la introduccion de los fertilizantes quimicos que producian mayores cosechas a
menor costo. Sin embargo, durante los uUltimos anos se ha observado un creciente interés
sobre la materia organica, habiendo experimentado su mercado un gran auge ligado al
tema de los residuos organicos que encuentran asi, una aplicacion y el desarrollo de

nuevas tecnologias (Terralia, 1998).

Los residuos organicos sin descomponer estan formados por: hidratos de carbono
simples y complejos, compuestos nitrogenados, lipidos, acidos organicos (citrico,
fumarico, malico, maldnico, succinico); polimeros y compuestos fendlicos (ligninas,
taninos, etc.) y elementos minerales. Todos estos componentes de la materia viva sufren
una serie de transformaciones que originan lo que conocemos como materia organica
propiamente dicha. En el suelo coinciden los materiales organicos frescos, las sustancias
en proceso de descomposicion (hidratos de carbono, etc.) y los productos resultantes del

proceso de humificacion. Todos ellos forman la materia organica del suelo.

El suelo recibe una gran cantidad de restos organicos de distinto origen, entre éstos,
restos de las plantas superiores que llegan al suelo de dos maneras: se depositan en la
superficie (hojas, ramas, flores, frutos) o quedan directamente en la masa del suelo (raices
al morir). Otras dos fuentes importantes son el plasma microbiano y los restos de la fauna

habitante del suelo.
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Basandose en lo anterior, se considera a la materia organica del suelo (MOS) como un
continuo de compuestos heterogéneos con base de carbono, que estan formados por la
acumulacion de materiales de origen animal y vegetal parcial o completamente
descompuestos en continuo estado de descomposicion, de sustancias sintetizadas
microbiologicamente y/o quimicamente, del conjunto de microorganismos vivos y
muertos Y de animales pequenos que aun faltan descomponer. Inmediatamente después
de la caida de los materiales al suelo y muchas veces antes, comienza un rapido proceso
de transformacion por parte de los macro y microorganismos que utilizan los residuos
organicos como fuente de energia. El proceso de descomposicion esta acompanado de la
liberacion de CO2 y de los nutrimentos contenidos en los residuos organicos. Del 75 —
90 % de los restos organicos estan constituidos por agua. Una fraccion pequena de MOS
esta constituida por carbohidratos, aminoacidos, acidos alifaticos, proteinas, grasas, etc., y
en su mayor parte estan formadas por las llamadas sustancias humicas, que son una serie
de compuestos de alto peso molecular. Estas sustancias himicas han sido divididas grupos
de acuerdo a su solubilidad en soluciones acidas y basicas concentradas: acidos humicos,
acidos fulvicos, huminas. Los acidos himicos son moléculas mas grandes y complejas que
los acidos fulvicos, ademas presentan contenidos mas altos de N, pero menor de grupos

funcionales.

Los cientificos agricolas han reconocido los beneficios de la MOS para la productividad de
los cultivos. Esos beneficios han sido sujeto de controversia por mucho tiempo y algunos
se mantienen actualmente. Muchos de estos beneficios de la MOS han sido bien
documentados, pero algunos efectos estan intimamente asociados con otros factores del
suelo que es dificil atribuirle solo a la materia organica. Otro de los inconvenientes estan
ligados a la falta de precisiones para definir especificamente las varias fracciones dentro de
la MOS. El efecto benéfico de la MOS sobre la fertilidad de los suelos especialmente sobre
aquellos altamente meteorizados es de una importancia dramatica con relacion a sus
contenidos, pues esta demostrado que incrementos minimos benefician simultaneamente
las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo. Aunque la interaccidon de estas tres
propiedades dificulta la cuantificacion del efecto benéfico de la MOS, para complicar aun
mas la situacion es muy factible que los distintos componentes de la MOS estén afectando
simultaneamente y en forma distinta la dinamica, las propiedades fisicas, quimicas y

bioldgicas del suelo. Aunque no se conoce a ciencia cierta la naturaleza de los procesos
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implicados ni las fracciones de MOS que afectan las propiedades del suelo, es claro que
ésta presenta efectos benéficos com los siguientes: ! Es fuente importante de micro y
macro nutrimentos especialmente N, P, Y S, siendo particularmente importante el P
organico en los suelos acidos. ! Ayuda a la estabilizacion de la acidez del suelo. ! Actla

como agente quelatante del aluminio.

4.3 Método Voisin

La practica del pastoreo es absolutamente ancestral, pues nacid desde el mismo momento
en que Dios cred al ganado y asigné como su alimento las pasturas y como pastor a Adan.
Sin embargo, so6lo hasta principios del siglo XX, Warmhold, el primer cientifico en
. " ., N - L .
proponer el método de "rotacion de potreros”, dio inicio a la practica zootécnica de dejar
descansar las pasturas para permitir su éptima recuperacién (en cantidad y calidad), y solo
hacia mediados del mismo siglo se hizo popular esta practica a través de los escritos y

conferencias del Dr.

André Marcel Voisin (Francia 1903 - Cuba 1964). En la actualidad, "rotar los potreros" es
bastante comun, no sélo con los bovinos sino con todas las especies herbivoras que
pastorean en los campos ganaderos (equinos, ovinos, caprinos, etc.). Sin embargo, a pesar
de lo comin, el hecho de rotar potreros no significa que estemos realizando un
PASTOREO RACIONAL, pues este ultimo va mucho mas alla del simple hecho de rotar

los potreros.

Antes de Warmhold (siglo XIX hacia atras), ya habia registro de intentos por utilizar la
cerca como instrumento para controlar el pastoreo, pero debido a que los pastos no se
cultivaban en forma intencional, es decir, mediante técnicas agronomicas como se hace
con los demas cultivos agricolas, para alimentar al ganado, la ganaderia en general se
realizaba en forma extensiva de modo que "toda la finca era un solo potrero”, y las
pasturas, por supuesto, nunca tenian descanso, pero eso se compensaba con la muy baja
carga animal que soportaba (menos de | unidad ganadera o cabeza por Ha de superficie
en pasto). Al haber baja carga, los potreros se recuperaban muy lentamente y nunca
lograban una alta produccidn de forraje. A esta forma de pastorear, que aun practican la
mayoria de los ganaderos en Latinoamérica y el mundo entero, se le denomina "Pastoreo

Extensivo".
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El cambio del pastoreo extensivo a la rotacion de potreros

El Dr. Patino (Dr. Honoris Causa en Ciencias de la Universidad del Valle, Colombia),
fallecido en el afio 2001, y quien se destacé por ser uno de los expertos agricolas que mas
aportaron al desarrollo de la agricultura de nuestro continente, en su obra titulada
"plantas cultivadas y animales domésticos en América equinoccial”, menciona que hasta
hace muy poco los pastos no se trataron como cultivos agricolas. Dice el Dr. Patino que:
"Aun en las mismas regiones del Viejo Mundo donde la ganaderia alcanzé el pinaculo (el
punto mas alto como industria), por ejemplo Europa occidental, el cultivo intencional de
praderas fue un fendmeno tardio. En Inglaterra, como un reflejo de lo alcanzado en
Holanda y otros paises continentales, solo empezo en el siglo XVI el uso de cercas y el
cultivo de pastos, que permitian alimentar el ganado en invierno en vez de matarlo
(Prentice, 1946). El cultivo de gramineas y leguminosas en rotacion, solo empezd en
Flandes en la época del Renacimiento (siglo XVI), utilizando especies del Mediterraneo.
De los Paises Bajos pasaron aquellas técnicas y estas especies a Inglaterra, y de aqui a las

colonias inglesas de Norte América (Carrier, 19233; Maurizio, 19324)".

De forma natural, en el tropico del continente americano una gran variedad de gramineas
nativas de buena palatabilidad (gustosas al paladar) cubrian las grandes extensiones no
aprovechables para la industria agricola. Sobre ellas se introdujeron los ganados a
pastorear en forma extensiva, hasta que se fueron introduciendo nuevas especies de
gramineas importadas sembrandolas por semilla. Esto ocurriria solo hacia mediados del
siglo XIX, y ha ido adquiriendo mayor importancia cada dia. A medida que la produccion
animal va perdiendo el caracter exclusivamente extensivo que tuvo en la época colonial,
también se han introducido mas especies forrajeras, en un intento de obtener pastos de

mayor volumen y rendimiento y valor nutritivo mas elevado.

Segun el Dr. Patino, el ejemplo mas conocido de cultivo masivo de pastos en Colombia,

es aquel que, para la misma época en que se inicid la siembra de nuevas especies
.
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importadas, siguié a la quiebra del tabaco de Ambalema (Departamento/Provincia del
Tolima, Colombia) a mediados del siglo XIX, utilizando la guinea y el para (Camacho,
19232; Samper, 19259). Para la misma época también comenzarian a introducirse
cultivares de ciertas especies en el Sini y Antioquia, en especial la Colosuana y las de
género Brachiaria, y de avena, cebada, alfalfa y tréboles en la sabana de Cundinamarca. Los
montes del valle de Risaralda (principalmente de uso cafetero), por su parte, solo fueron
cultivados con pastos introducidos hacia 1891 por Clemente y Tomas Diaz Mooken
(Arboleda, 19261). En el valle del Cauca, la siembra de pastos también empezd a
generalizarse a partir de mediados del siglo XIX (Schenck, 195310). El cultivo en grande
de gramineas forrajeras, se ha considerado como el fenémeno econémico mas importante
en la Nueva Granada (antiguo nombre de Colombia) desde 1821 hasta el fin del siglo

(Ospina, 19555).

La tala de arboles y el uso del fuego para el establecimiento de praderas como método
para erradicar absolutamente la vegetacion nativa para poder introducir nuevas especies
de gramineas y hacer potreros para uso ganadero, muchas veces era exagerado,
ocasionando la ruina de los suelos por degradacion del terreno (Saenz, 18928). Lo triste
es que aun esta practica sigue vigente y es apenas ahora cuando la naturaleza nos esta

pasando la cuenta de cobro por el dafo que le hemos causado.

Esta es pues la historia muy resumida de la forma como se inici6 el cultivo de pastos con
especies foraneas (provenientes del extranjero) introducidas a los terrenos para uso
ganadero en Colombia y el resto de América. Y fue entonces a mediados del siglo XX,
coincidiendo con el nacimiento de la profesion de la zootecnia o ciencia de la produccion
animal (obtencién de alimentos mediante la explotacion de especies animales), como se
da inicio al estudio de la técnica de "rotacién de potreros de Warmhold" en la academia,
y cuando mas se impulsa su adopcion, adaptacion y desarrollo en las ganaderias

colombianas.

Para entonces, un buen niumero de ganaderos venian practicando el "pastoreo alterno”,
como un intento de copiar la técnica que los ganaderos norteamericanos estaban
practicando desde el siglo XVIII, y quienes a su vez lo copiaron de los ingleses. El pastoreo
alterno consistia en tener la finca dividida en dos partes, de forma que todo el ganado

estaba en una de estas partes, mientras la otra parte descansaba, luego cuando esta ya
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estaba de pastorear, entonces el ganado pasaba al otro lado y asi se iba "alternando" el

pastoreo.

Esta técnica es bastante riesgosa, debido a que segiun el nimero de animales que
componian la carga, al estar todos al mismo tiempo sobre un solo potrero, el pasto cada
vez era consumido mas joven, lo cual causaba tremendas alteraciones digestivas en el
animal, o aun, intoxicaciones por acumulacion de nitritos y nitratos, que son formas
amoniacales del nitrégeno que aun la planta no ha convertido a nitrogeno mineral para
que pueda ser metabolizado por el organismo del animal y convertirlo en proteina.
Muchos casos de mortalidad se han presentado, especialmente en los hatos lecheros por

este tipo de intoxicacion.

Pero ademas de esto, mientras mas joven es consumido el pasto, menos productiva se
hace la pastura y menor capacidad de carga puede soportar, y tan soélo el hecho de
permitir que el ganado permaneciera por un largo tiempo en el mismo potrero y
consumiera los rebrotes jovenes, hacia que el ganado le causara al pasto un efecto de
enanismo (acortamiento entre los nudos de la planta) al no permitirle desarrollarse

totalmente hasta su punto de cosecha.

Por estas y muchas mas razones, el pastoreo alterno se fue transformando en pastoreo
rotacional cuando el predio dividido inicialmente fue sufriendo mas divisiones de
potreros, con el proposito de permitir un mayor descanso al pasto en cada potrero. La
técnica fue "perfeccionada" desde la academia con el paso de los afnos, de tal modo que
incluso se propusieron ecuaciones matematicas muy simples, con el fin de calcular el
numero de potreros, el tamano de los mismos, los tiempos de ocupacion y descanso, y la
carga animal a soportar en una determinada pastura, con base en los tiempos requeridos

por cada especie para alcanzar su punto de cosecha. La ecuacién planteada para esto es:

l. Suponiendo que el tiempo requerido para el punto de cosecha de una determinada

pastura es 40 dias:

2. Numero de potreros requeridos = (dias en descanso + dias en ocupacion por

potrero)

+ 1. Ej: (40 = 8) + | = 6 potreros

|
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3. Tamano del potrero en metros cuadrados = (((NUmero de animales que van a
pastorear x consumo de pasto en Kg./animal) + pérdidas de pasto en el potrero en Kg.))
+ aforo promedio (Kg. de pasto disponibles por metro cuadrado)) x nimero de dias que
va a ser ocupado cada potrero. Ej: (((50 animales x 40 Kg./animal) + 30% de pérdidas)) +

1,5 Kg./m2) x 8 dias = 13866 m2 = 1,4 Ha aprox.
4. Area total requerida de pastoreo = 6 potreros x 1,4 Ha = 8,4 Ha (9 Ha aprox.)

5. Conclusiones: Se requieren 9 Ha divididas en 6 potreros de 1,4 Ha cada uno, y
con una produccion de 1,5 Kg. de pasto fresco por m2 como minimo, y pérdidas que no
superen el 30% de la disponibilidad total del pasto producido, ocupando cada potrero
durante 8 dias maximo, para asi poder garantizar un descanso total de la pastura de 40
dias. La carga animal no podra ser superior a 50 animales, y el consumo por animal en
promedio no puede ser superior a 40 Kg. de pasto fresco. Si alguna de estas cifras varia, el

resultado del pastoreo planificado puede fracasar si no se hacen los ajustes pertinentes.

Pero como dice el adagio popular "del dicho al hecho, hay mucho trecho", pues en teoria
este ejercicio nos propone un pastoreo que manejaria una carga animal de 5,5 cabezas
por Ha de superficie. En realidad, son muy pocos los ganaderos que hacen este tipo de
célculos, y todo lo hacen al tanteo, de modo que muy pocos ganaderos manejan cargas
animales superiores a | cabeza por Ha, y los que manejan cargas mas altas por lo general
son los lecheros (de lecheria especializada tipo Holstein en clima frio) que son capaces de
manejar entre 3 y 4 cabezas por Ha (incluyendo desde los recién nacidos hasta el mas

adulto).

En suma a lo anterior, la costumbre nuestra, o mejor dicho, la tradicion de la ganaderia en
Latinoamérica, es la de realizar una rotacién en orden consecutivo, es decir, que el
ganado va pasando del potrero en que se encuentra al que le sigue en su orden respectivo

como se ve en el siguiente grafico:

PASTOREO ROTAGIONAL

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 126



9 UDS

Mi Universidad

Algunos ganaderos, ademas de realizar el pastoreo en orden consecutivo (inician el
pastoreo en el potrero #l, luego pasan al 2, después al 3, al 4 y asi hasta culminar en el 8,
para volver a iniciar en el |), franjean cada potrero (forman pequenas franjas de pastoreo)
implementando una cerca movil que va corriendo el encargado cada vez que notan que la
pastura ya ha descendido hasta 10 a |5 cm. de altura desde el suelo, lo cual ocurre
después de aproximadamente 6 a 8 horas de pastoreo, es decir que mueven la cerca una

a dos veces al dia.

Este sistema también tiene sus propios riesgos, ya que a pesar que el pastoreo es mas
controlado, aln el ganado tiene mucha libertad de consumir el pasto que desea debido a
que la carga del potrero es muy baja como ya se comenté antes. Si el ganado tiene la
oportunidad de seleccionar lo que se come, entonces siempre preferira el rebrote que el
pasto maduro y que las mal llamadas "malezas" que preferimos llamar "arvenses". Asi, una
gran cantidad de pasto maduro se pierde, ademas que se pierde también el pasto que el
ganado pisotea, el pasto donde orinan o defecan, el pasto donde se acuestan, etc. y por
supuesto, proliferan las "arvenses", que le restan productividad a la pastura, aunque

algunas de ellas sean nutritivas.

En Cultura Empresarial Ganadera, hemos analizado en mdltiples ganaderias de un 70% de
las regiones del pais, que en la gran mayoria de las ganaderias en pastoreo extensivo o en
pastoreo rotacional, ain con franjeo, la productividad de las pasturas es muy baja (casi
siempre por debajo de | Kg. de pasto fresco por m2 en climas medio y célido, y por
debajo de 2 Kg. de pasto fresco por m2 en climas templado y frio. Su aspecto en general
es degradado, pobre, con procesos de acolchonamiento de las pasturas y pastos muy
lignificados al momento en que el ganado va a consumirlos. También, que la carga animal
promedio es inferior a 2 cabezas/Ha en las regiones de clima calido, e inferior a 3
cabezas/Ha en las regiones de clima frio, lo cual es una consecuencia del mal estado
generalizado de las pasturas, aunque se compongan de especies "mejoradas”. Y ni qué

decir de la productividad de nuestros ganados, pues casi nunca una ganaderia que reuna

|
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este tipo de condiciones logra ganancias de peso superiores a 500 gr./animal/dia, ni mas
de 2500 litros por lactancia/vaca/aho, ni porcentajes de fertilidad en hembras superiores a
70%, natalidades superiores al 60% anual, dias abiertos inferiores a 120 e intervalos entre

partos (IEP) inferiores a 400 dias promedio.

Asi pues, logramos concluir, basados en cifras y hechos reales y contundentes, que
tampoco los modelos de ganaderia en pastoreo rotacional, ni siquiera con franjeo, han
demostrado ser una solucién eficaz para hacer que la productividad de nuestros ganados
sea superior, y mas bien, con el mal manejo que le hemos dado a estas técnicas, hemos

contribuido a la ineficiencia de la ganaderia, al hacerla mas costosa y menos rentable.

Sin duda alguna, el legado mas importante que tenemos los zootecnistas y ganaderos
actualmente en nuestras manos para optimizar el rendimiento productivo y la calidad
nutricional de las pasturas para ganaderias en pastoreo, es aquel que recibimos del Dr.
Voisin, quien hacia mediados de los 40's heredé la mayordomia de la ganaderia "Le Talou"
hasta entonces propiedad de su madre. Pero Voisin, quien era fisico y quimico de
profesion, no tenia idea alguna de lo que eran las actividades ganaderas, como sucede con
muchos de los hijos de los ganaderos en el mundo, que al heredar este negocio luego de
nunca haberle prestado la debida atencion mientras estuvo en manos de sus padres, se
ven algo "confusos” sobre que hacer con tal herencia. Aunque no sucedio asi con Voisin,
pues este hombre, con una excelente actitud de progreso, comenzd a integrar sus
conocimientos con la rutina ganadera diaria, realizando multiples observaciones de campo

relacionadas con el comportamiento de las pasturas y los animales que las pastoreaban.

Luego de sus multiples observaciones, Voisin estaba convencido que el magnesio tiene una
estrecha relacion con la "tetania de la hierba" (enfermedad conocida también como
n_r " . . . . 7 .

cancer de los pastos"). Eso lo intrigaba, puesto que también el magnesio esta involucrado
en el cancer de los humanos, y esto lo hacia mantener toda su atencién y observacion
puestas en la respuesta de los pastos a la practica de la rotacion como una forma de

evitar la tetania.

Asi fue como Voisin se dedico a poner en orden las tierras y los animales heredados. El
mismos trabajaba en la preparacion de la tierra, ordenaba las vacas y cuidaba de los
ganados. Trabajaba hasta 14 horas diarias, inclusive los domingos. Y asi también, entre el

ganado Y las pasturas, fue como notd que con el sistema de rotacion se lograba aumentar
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el nimero de animales (carga animal), debido a que se hacia mas facil su mantenimiento y
mejoraba la calidad de los pastos. Permanecié en esto durante casi dos décadas, al tiempo
que fue escribiendo sus 7 obras literarias en las que expuso todas sus observaciones,
reflexiones, estudios, andlisis y conclusiones sobre la manera mas apropiada de hacer uso
de las pasturas para ganaderia, de como darles un optimo mantenimiento y de cémo

hacer que su calidad y productividad fueran perdurables indefinidamente.

Sus libros se fueron expandiendo por todo el mundo, por lo que Voisin fue nombrado
"Dr. Honoris Causa" por parte de la Academia de Agricultura de Bonn (Alemania), un
titulo que hasta entonces solo ostentaba el célebre Luis Pasteur. En consecuencia, fue
invitado a muchos paises a dictar charlas y seminarios sobre su propuesta para optimizar
el manejo de las pasturas. Asi llegd a Cuba en el aho 1964 para dictar cursos a los
agronomos en la Universidad de la Habana, pero para su infortunio y el de los
latinoamericanos, Voisin murié en diciembre del mismo ano sin poder cumplir su

proposito a cabalidad.

Gracias a su aptitud y cualidades para la escritura, en sus obras Voisin dejé plasmado lo
que el mismo denominé como las "leyes universales del pastoreo" y también su teoria
sobre el "pastoreo racional". Y fueron pues sus textos basados en sus propias
experiencias como cientifico y ganadero en la granja "Le Talou", la mejor herencia que
pudo dejarnos, pues es a través de ellos como en la actualidad, rescatando este
conocimiento, podemos disponer de una técnica sin igual que nos permite producir leche

y/o carne con gran éxito.

Mas tarde, Pinheiro L.C., Dr. en Ciencias de la Agronomia, catedratico de la Universidad
de Rio Grande do Sul (Porto Alegre, Brasil), y ganadero, tomé la iniciativa de llevar a la
practica en su propia ganaderia de doble propésito "Fazenda Alegria” la propuesta de
Voisin a pesar que inicialmente no estaba muy convencido de ella, y luego de 30 afos de
practicarla y de reunir resultados sorprendentes y concluyentemente positivos, escribio el
libro "Pastoreo Racional Voisin (PRV) - Tecnologia Agroecolégica para el Tercer Milenio",
donde resume perfectamente la propuesta del Dr. Voisin enriquecida con sus propias
experiencias y las de multiples investigadores que lo respaldan. Y en realidad es a Pinheiro
a quien le debemos el hecho de conocer la propuesta de Voisin, ya que su libro traducido

al espanol por su editor argentino, tuvo mayor alcance comercial que las propias obras de
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Voisin en Latinoamérica, de modo que hoy por hoy, este método es mas reconocido

como el sistema PRV.

Voisin afirmo, que sin importar el lugar del mundo del que se tratase ni las condiciones
agroecologicas predominantes en su entorno, las gramineas en general (sea cual sea su
género o especie) se ven afectadas por cuatro sucesos muy importantes que
experimentan a lo largo de su existencia al relacionarlas con los animales que las
consumen, por lo que él designo a estos cuatro sucesos o factores como las "cuatro leyes
del pastoreo”, y son las bases fundamentales para la planificacion de todo proyecto de

PRV. Estas leyes son:
|.- Ley del reposo

Las observaciones y mediciones de Voisin le condujeron a definir que los pastos al igual
que los humanos tienen una curva de crecimiento y desarrollo evolutivo, es decir, que
desde el dia que son pastoreadas en adelante, cada dia van creciendo progresivamente
hasta alcanzar un punto maximo de desarrollo al que podemos definir como Punto de
Madurez Fisiologica (PMF) y que mas tarde se presenta su floracion o estado de
reproduccion a lo cual podemos definir como Punto de Madurez de Cosecha (PMC).
Observé y concluyé también que durante los primeros dias el desarrollo de la graminea
es muy lento, luego pasados un par de semanas se acelera marcadamente hasta llegar al
PMF y desciende vertiginosamente hasta el PMC. Voisin y Pinheiro le llaman a esta

aceleracién en el crecimiento previa al PMF como "llamarada de crecimiento".

CURVA DE CRECIMIENTO DE LOS FORRAJES
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Por otra parte, Voisin observé que al poner en practica la propuesta de Warmhold de
rotar los potreros, de inmediato se presentaron cambios positivos en los potreros donde
el ganado dejaba de pastorear por un tiempo prolongado ya que los animales no
consumian el rebrote, y por tanto, la pastura se lograba recuperar sin ser intervenido su
desarrollo por el efecto del animal que la pastoreaba. Y ademas observé dos cosas mas: la
primera, que al permitir que cada potrero tuviese un descanso suficiente después de cada
cosecha realizada por el ganado, con el tiempo se lograba cada vez un mayor rendimiento
productivo de las pasturas y de los animales; y la segunda, que a medida que avanzaba la
edad de la pastura en la etapa posterior al PMF, cada dia se hacia mas madura la planta y el
ganado preferia los pastos jovenes a los excesivamente maduros por lo que tendia a
rechazarlos mientras mas viejos estuvieran. Asi concluyé que el mejor estado nutricional
de la planta era justo después del PMF pero antes del PMC, a lo cual podemos definir
como Punto Verde Optimo (PVO) o Punto Optimo de Cosecha (POC). Asi establecio su

primera ley que dice que:

"Para que una hierba cortada por el diente del animal pueda dar su maxima productividad,
es necesario que entre dos cortes a diente sucesivos, haya pasado el tiempo suficiente
que pueda permitir al pasto: |. Almacenar en sus raices las reservas necesarias para un
rebrote vigoroso, y 2. Realizar su llamarada de crecimiento o alta produccién diaria por

hectarea".

2.- Ley del la ocupacion Voisin observé que mientras menos tiempo permaneciera el
ganado en un potrero, menor era el efecto negativo del ganado sobre la compactacién del
suelo y menor era también el efecto negativo sobre la capacidad de la pastura para
rebrotar y desarrollarse. Concluy6 luego que el rebrote de la pastura era mejor cuando el
ganado realizaba un pastoreo a fondo que cuando dejaba la pastura muy alta o cuando
consumia el rebrote. Entonces pudo concluir su segunda ley que dice que: "El tiempo
global de ocupacion de una parcela debe ser lo suficientemente corto para que una hierba
cortada a diente en el primer dia (o al principio) del tiempo de la ocupacion no sea

cortada de nuevo por el diente de los animales antes de que éstos dejen la parcela”.
3.- Ley del rendimiento maximo

Las observaciones de Voisin no sélo estuvieron relacionadas con la planta, también

observé la respuesta animal con relacion a las pasturas que este consumia. Noto entonces
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que el ganado por naturaleza no efectia pastoreos muy eficientes a menos que quien los
pastorea les ayude a pastorear los potreros de mayor biomasa y de mejor calidad cuando
sus necesidades nutricionales sean mas altas, de modo que se pudiera lograr su maximo
rendimiento productivo al estar mejor nutrido. Entonces concluyo su tercera ley que
dice: "Es necesario ayudar a los animales de exigencias alimenticias mas elevadas para que
puedan cosechar la mayor cantidad de hierba y para que ésta sea de la mejor calidad

posible".

4.- Ley del requerimiento regular

Observé Voisin que el ganado al ingresar a un potrero descansado primero lo recorre
antes de iniciar a consumir el pasto alli producido, y que durante su recorrido se
desperdiciaba mucho pasto, y ademas observdo que mientras mas tiempo el ganado
permaneciera en el potrero, mayor era el desperdicio, y que el pasto al momento en que
entraba el ganado era de buena calidad pero de un dia para otro, disminuia severamente
en cantidad y calidad. Por tanto, el ganado le daba muy buen rendimiento el primer dia de
pastoreo, pero decaia al segundo dia, y mas aun al tercer dia, y mas aun tras el paso de
cada dia de permanencia en el potrero. Entonces dedujo su cuarta ley la cual dice que:
"Para que una vaca pueda dar rendimientos regulares es preciso que no permanezca mas
de tres dias en una misma parcela. Los rendimientos seran maximos si la vaca no

permanece mas de un dia en una misma parcela”.
Método de Allan Savory (Holistico)
Manejo Holistico

El Manejo Holistico (Holistic Management ®) es una metodologia de administracion, que
se basa en un marco de toma de decisiones para el desarrollo de proyectos regenerativos,

en lo econémico, social y medioambiental.

En la década de 1960, el bidlogo y agricultor de vida silvestre zimbabuense Allan Savory
hizo un avance significativo en la comprension de lo que estaba causando la degradacion y
desertificacion de los ecosistemas de pastizales del mundo y desarrollé una forma de

restaurar la salud de la tierra utilizando el ganado como su principal herramienta.
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Durante siglos creimos que el ganado era una de las principales causas de la
desertificacion, pero la investigacion de Savory durante las ultimas 3 décadas mostré que
el problema residia en como se manejaba ese ganado. Su solucién consistia en imitar el
comportamiento de los antiguos rebanos de animales de pastoreo salvajes que habia
presenciado como un joven bidlogo. El ide6 un método simple que cualquier ganadero y
agricultor puede usar para mejorar la salud del suelo, mejorar la utilizacion de lluvia y
nutrientes, mejorar la productividad del pasto y mover cantidades masivas de carbono y

agua de la atmosfera al suelo y comenzar a revertir miles de afos de desertificacion.

Nacié como una herramienta para mejorar la salud de la tierra y de manejo de ganado, y
se puede aplicar en una amplia gama de proyectos agropecuarios, € incluso en gestion de

politicas publicas.

El Manejo Holistico Es Un Proceso

El Manejo Holistico es un proceso de toma de decisiones y planificacion. Es una practica
porque estamos aprendiendo constantemente y es algo que hacemos todos los dias para
alcanzar las recompensas. Los resultados de la planificacion y accion son monitoreados y

evaluados para verificar si estamos trabajando para lograr nuestros objetivos.

El Manejo Holistico requiere pensamiento, observacion, planificacion y adaptacion. La

planificacion es fundamental.

PLANIFICAR

MONITOREAR

|
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Se hace a través del pastoreo en manada, imitando la naturaleza, manejando a los animales
como si fuera un rebano denso de herbivoros interactuando y en constante migracion. El
impacto animal, que puede ser generado por la alta densidad de animales, alternado con
periodos de recuperacion, permite que plantas y microorganismos del suelo se recuperen,

aumentando la actividad bioldgica y mejorando los ciclos del ecosistema.

Tal vez es a simple vista muy parecido a un pastoreo rotativo. Pero considera variables
como el tiempo de recuperacion, el comportamiento de manada, la densidad de animales,
aspectos sociales y del funcionamiento de cada campo lo que genera circulos virtuosos
que conllevan al aumento de productividad, capacidad de carga y mayor rentabilidad por

hectarea.

No es una receta que se pueda replicar, sino que son planificaciones que incluyen
herramientas que seran utilizadas (o no) de acuerdo a cada contexto uUnico. Lo usamos

como

herramienta para mejorar la efectividad de los ciclos del ecosistema: agua, minerales,

energia solar y dinamica de las comunidades

4.4 Despostes tipo argentino:

Los cortes de la carne vacuna y su preparacion Delanteros y centrales Siguiendo los pasos

del desposte, presentaremos los cortes, listos para la venta y para cocinar.

El matambre - Esta afamada pieza, argentina por derecho propio, unas de las tantas
identificacion de la gastronomia tradicional y nacional, es la primera que se saca de la

media res y cubre todo su flanco a lo largo, entre la paleta y el cuarto trasero.

La paleta - Desechando los huesos, omoplato y himero, y cortando el garron delantero
(cubito y radio), queda una pieza vistosa con distintos matices y sabores. Es apreciada la
parte central para la obtencion de bifecitos que van cocidos a la plancha o sartén. Las dos

puntas generalmente se trituran para obtener carne picada magra y de calidad.

|
UNIVERSIDAD DEL SURESTE 134



9 UDS

Mi Universidad

La palomita de paleta - Esta ubicada al costado interior y delantero de la paleta entera. La
parte mas gruesa esta agarrada al humero y la punta al omoplato. Se suele utilizar en

guisos, estofada con salsa de tomate, hervida en pucheros.

El garron delantero - Es la dltima extremidad de conjunto paleta. Cortado
transversalmente en trozos se lo suele vender también como ossobuco. Se emplea
ademas en guisos y hervido en sopas. La falda con hueso - Es el recorte de la parte del
pecho del costillar. Si es tierna y con poca grasa se puede saborear a la parrilla, si no, su
natural empleo es en el puchero haciendo suculentos caldos para sopas y luego como

parte carnica del mismo junto a panceta, chorizos, morcillas, legumbres y vegetales.

La falda sin hueso o pechito de ternera deshuesado - Apartando el borde huesudo de la
falda, y deshuesando la parte mas delgada se obtiene una exquisita pieza para ser puesta a

la parrilla o asada con otros métodos.

Entrana - Es la parte del diafragma pegado a las costillas: una tira envuelta en robusta

membrana bordeada por grasa. Ideal hacerla a la parrilla, bien jugosa.

El costillar - Es la estrella del asado argentino. Generalmente se lo recorta de la falda, la
tapa de asado, libre del matambre que lo cubre en parte. A veces se prefiere en su estadio
primario de desposte, dejandole el matambre, con tapa y falda. En el comercios o corta en
tiras longitudinalmente de tres centimetros de espesor y se lo asa a la parrillas dorando

ambos lados; es una excelente eleccion.

La tapa de asado - Cubre la parte alta y delantera del costillar. Se vende a parte, o sin
sacarla, con el costillar. Puede usarse también hervida, integrando pucheros, ensaladas,

etc.

El asado de tira - Para facilitar la coccidon en el hogar, en parrillas, en el comercio, el
costillar se corta con una sierra eléctrica, longitudinalmente en tiras mas o menos anchas.
De los costillares grandes y altos, se sacan tiras de poco ancho de hueso, para asi

cocinarlas echadas de un lado y el otro rapidamente.
La aguja - Una pieza fascinante, imponente. Se la llama también roast beef.

Excelente como carne picada, en econdémicos y sabrosisimos bifecitos a la plancha o

sartén.

|
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El vacio - Es la parte de la panza del animal: parte de la ultima costilla hasta el cuarto
trasero. En la hembra esta cubierto por la ubre que se le saca antes. Es un corte preferido

para el horno y la parrilla.

La marucha - Se da el nombre de marucha, principalmente en la provincia de Buenos
Aires y Santa Fe, a la tapa que cubre la parte de los bifes anchos. Generalmente en
animales chicos se deja hacer parte del mismo bife ancho, siendo la parte exterior que lo

cubre. Es una pieza muy apetecible si se hace a la parrilla, cualquier parrilla

4.5 Cortes del cuarto trasero, Bifes y Lomo (argentino)

Los cortes del cuarto trasero En el cuarto trasero del animal, se encuentran las piezas

mas grandes, mas valiosas y rendidoras.

La nalga - Es la primera pieza que se desposta del cuarto trasero, la mas voluminosa, sin
hueso y magra. Su tamano permite cortar grandes tajadas de carne para ser utilizadas
como grandes milanesas y ninos envueltos al estilo italiano, De la parte extrema interna

se le saca la 'tapita de nalga', especial para hacer al horno.

La tapita de nalga - De la parte extrema interna de la nalga se saca esta pieza especial para

poner al horno o estofada a la cacerola.

El cuadril - De la parte baja, externa y transversalmente del cuarto trasero se sacan el
cuadril, grande bocha de carne con una colita. Los bifes de cuadril son cominmente
empleados como comida cotidiana, a la plancha, con una fresca ensalada. También es la

carne preferida para los bifes a la criolla.

La colita de cuadril - Se recorta del cuadril entero. Especialmente apreciada para el horno
y la parrilla si es de tamano chico y tierno La bola de lomo - Es la parte que cubre el
fémur del lado de la panza, se le conecta el vacio. Su empleo comun es en milanesas de
todo tipo, por resultar tierna, menos sangrienta. La parte abierta de donde se le ha
extirpado el fémur puede dar el inconveniente de no obtener fetas compactas y
uniformes, asi que no se aconsejan para ninos envueltos.. El peceto - De la parte opuesta
a la bola de lomo y pegado a la cuadrada esta visiblemente esta pieza larga y redonda
terminando en puntas. Después del lomo es la parte mas cara y buscada y seglin zonas o

barrios la mas buscada. Uniforme, de carne compacta, se la utiliza siempre en fiestas para
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preparar platos frios, como el vitel tonné, en escabeche, o con distintas salsas. También

se lo destina para hacer pequenas, tiernas y exquisitas milanesitas.

La cuadrada o contrapeceto - Parte adherida internamente al peceto y mirando el fémur,
como expresa su nombre tiene una forma cuadrangular. Se la destina para milanesas,
escalopes, nifos envueltos, contando en su forma regular y pareja para cortar tajadas finas

de carne.

La tortuguita - Hace parte del conjunto peceto cuadrada. Es la parte mas interna que
cubre la cuadrada. Como el nombre lo expresa se parece a una pequena tortuga,
curvilinea y chatita. Es una carne magra y bienvenida es hervida en pucheros, estofada en
salsa de tomate, en cacerola, y a veces picada para ser mezclada con otras carnes de poco

valor comercial.

El escondido - También se llama aranita o bife del carnicero y escondido porque esta
realmente guardadito en el centro del cuarto trasero. Se encuentra en la concavidad del
hueso iliaco. Este bifecito tiene mucha grasa, de unos cien gramos, con muchas
nervaduras, pero tierno y sabroso. El garron trasero - Recortado de las extremidades
oOseas, se corta en rodajas espesas para ser utilizadas como ossobuco. El mismo se lo
hierve para obtener caldo magos y luego comerlo como complemento de una sopa
condimentado con sal, pimienta y aceite de oliva, mostaza, etc. Si no, se lo abre a lo largo

y se extrae el hueso, obteniendo la carnaza empleada para hacer caldo y guisos.

Los bifes y el lomo Tienen su encanto particular. Los bifes angostos, con su parte de
costilla, con o sin la parte del lomo, son preferidos para una comida rapida en el hogar o

comercios.

Los bifes angostos - Son los bifes de la primera mitad de la parte cerca del cuarto trasero

del costillar entero.

El bife angosto con lomo - Si el animal es chico, el carnicero prefiere dejar la parte del

lomo adherida, asi venderlos como bifes con lomo.

Los bifes anchos - Son los del extremo opuesto. Menos valiosos, pero igualmente

apreciados. Bifes de chorizo sin hueso Los bifes deshuesados - Todo los bifes pueden ser
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deshuesados, en este caso, generalmente, se los corta bien espesos para asarlos como
bifes de chorizos o ojos de bifes a la manera que se prefieren. O directamente un trozo

entero horneado como un carré.

Los bifes de chorizo - Son los bifes deshuesados de la parte que le guste, cortados bien
altos El lomo - Para los supuestos exquisitos del paladar, es la carne por excelencia. Se lo
puede honorablemente destinar, asi todo enterito, en asarlo a la parrilla y no salir de
nuestras tradiciones. Con brasa sostenida, dorandolo por afuera, jugosisimo por adentro,
luego cortado en tajadas, condimentadas con algo de sal fina y pimienta, rellenando una

figaza de pan.

4.6 Desposte tipo espaiiol

SOLOMILLO

Forma parte del lomo bajo conocido como bife de costilla, bife angosto o bife de chorizo.
Es una carne jugosa, redonda, firme, magra y tierna, ubicada en la parte trasera del lomo.

Es perfecta para preparar a la parrilla, a la plancha y al horno.
BABILLA

Se divide en dos partes. Una zona mas cercana a la cadera, tierna y jugosa, ideal para unos
buenos filetes y otra parte cercana a la rodilla, de carne un poco mas dura que se utilizaria

para guisar.

FALDA

Este corte se encuentra ubicado en la regidn toracica justo por debajo del costillar/asado
y al lado del vacio. La falda puede tener mucha o poca grasa dependiendo si se obtiene

con o sin hueso.

Generalmente, se prepara a la parrilla o en pucheros.
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COSTILLAR

Es la zona que se emplea para barbacoas y asados de tipo churrasco. También ideal para
asar y meter al horno. Son los huesos cartilaginosos que tienen parte de la carne de la

falda
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MOLLEJAS

También se llama molleja a un despojo blanco de ternera o de cordero, formado por una
glandula, el timo, situada en el pecho, delante de la traquea. En los animales adultos

desaparece.

La molleja se compone de una parte alargada, la garganta (no comestible), y de una parte

redonda y muy sabrosa: la nuez

TAPILLA

Es una pieza carnica tierna, pero un poco seca al no tener infiltraciones de grasa, perfecta

para hacer filetes rebozados y freir, aunque también serviria para asar

AGUJA
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Carne tierna y bastante jugosa, ideal para guisar o estofar, pero también se obtienen

filetes para plancha y fritos.

PECHO

Es un corte poco valorado puesto que tiene gran cantidad de tejido conjuntivo y
tendones. Es una pieza que lleva hueso y que es ideal para caldos, sopas, asados y algin

guiso

4.7 Desposte tipo E.U.

* La canal es la res que se divide por la mitad durante el proceso de sacrificio.

* Se le quita la cola y viscera en general, los rifiones pueden estar adheridos. DIVISION

DE LA CANAL EN CUARTOS (QUARTERS)
* La canal de res se divide en dos cuartos delanteros y dos cuartos traseros.

* Los delanteros se separan de los traseros siguiendo la curvatura entre las costillas 12 y

I3, de acuerdo al estilo americano Cuarto Delantero (Forequarter)
* Las secciones que pertenecen al cuarto

Delantero son:

* Paleta (Espaldilla) o Chuck.

* Chuleton o Rib.

* Pecho o Brisket.

* Costillar (Agujas) o Plate

* Pata o chamberete delantero o Foreshank.

Cuarto Trasero (Hindquarter)

* Las secciones que pertenecen al cuarto

|
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Trasero son:

* El lomo o Loin.

* La pierna o Round.
* La falda o Flank.

* Chamberete trasero o Hindshank

=
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Paleta en corte cuadradoChuck, Square-Cut

* El grupo de la paleta (espaldilla) o chuckse produce del cuarto delantero de la canal, al

cortar entre la costilla ntmero 5  y la costilla nimero 6.
Cortes de la Paleta
* Planchuela o Shoulder clod

* Corte deshuesado el cual puede utilizarse para milanesa, para asar, guisar o rellenar.

Cortes de la Paleta

* Rollo de Diezmillo o Chuck roll.
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* Sistema muscular grande que se encuentra por debajo del hueso de la paleta. Se puede

utilizar para asar o en trocitos para guisar.
Cortes de la Paleta
* Diezmillo.

* Es un corte de musculo sin hueso que se puede usar para asar o guisar Cortes de la

Paleta
* Costillas cortas de espaldilla o Chuck short ribs.

* Se producen de los huesos de las costillas del corte principal de la espaldilla. Consiste de

3a4 costillas (costillas 2 a la 5)Chuleton-Rib

* El grupo del costillar se produce del cuarto delantero de la canal. La separacion con la
espaldilla se realiza entre las costillas 5 y 6. La separacién con el lomo se realiza entre las

costillas 12y 13.

Cortes del Chuleton
* Carne de paleta o Blade meat.

* Musculos que se encuentran debajo de la cubierta de grasa que rodean el cartilago del
hueso de la paleta del costillar preparado para hornear. Se le quitan huesos y cartilago y

casi toda la grasa Cortes del Chuleton
* Ribeye o Chuleton.

* Se produce del Chuleton preparado para hornear. Se le quita la carne de la paleta, los
huesos del espinazo y las laminas oseas. Los huesos de las costillas permanecen unidos

Cortes del Costillar (las Agujas)
* Costillas cortas (cargadas) o Short ribs.

* Constan de 2 a 5 costillas de forma cuadrada. Se utilizan para cocido o tiras para asar.

Estan consideradas como una especia
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4.8 Grupo del lomo ( EU)

Lomo o Loin

* El grupo del lomo pertenece al cuarto trasero de la canal, después de quitar la pierna y

la falda Cortes del Lomo
* Lomo corto o Short loin.

* Se separa del aguayon al dividir el lomo principal en el punto anterior del cartilago de la

cadera. Cortes del Lomo
* Filete, solomillo o full tenderloin.

* Corte deshuesado que se utiliza entero para hornear o rellenar, en tampiquenas,

sabanas, brochetas y tiras.
Cortes del Lomo
* Lomo -Strip loin.

* Se produce del lomo principal después de quitar el aguayon, el filete y todos los huesos

y cartilagos unidos. Se utiliza para bistec o para hornear entero. Cortes del Lomo
* Aguaydn o Top sirloin butt.

* Se produce del lomo principal después de quitar el strip loin, el filete y la parte inferior

de la cabeza del aguaydn. Se utiliza para asar, hornear, molida y brochetas
Cortes del Lomo
* Parte inferior de la cabeza de aguayon o Bottom sirloin.

* Corte deshuesado que se utiliza para trozos, molida, deshebrar u hornear
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4.9 Grupo de la Pierna (E.U)

Pierna (Pina) o Round

* El grupo de la pierna se produce del cuarto trasero de la canal después de retirar el

lomo y la falda Cortes de la Pierna
* Pulpa negra (Cara) o Top (Inside) round.

* Corte deshuesado que se separa por las vetas naturales de la bola y la contracara. Se
utiliza para milanesas, molida, sabanas, trocitos o tampiquena, también excelente para

cecina. Cortes de la Pierna
* Pulpa bola o Knuckle.

* Corte deshuesado con una cubierta de grasa. Se separa de la contracara por las vetas
naturales. Se utiliza para milanesas, trocitos, carne para cocido o molida y entera para

hornear o mechar. Tiene un pequeno nervio a veces indeseable. Cortes de la Pierna
* Contracara (pulpa blanca), con cuete Bottom round o Gooseneck.

* Pieza sin glandulas ni tejido conectivo. Se puede utilizar para puntas para guisar, bistec

para milanesa y para hornear Cortes de la Pierna

* La Pulpa blanca a su vez se puede

Subdividir en:

* Cuete o Eye of round.

* Carne de talon, copete o Heel of round.

* Contracara, Outside round o flatCortes de la Pierna
* Cuete o eye of round.

* Se produce eliminando el talén de la contracara. Utilizado entero, o para mechar, en

cubitos. Rebanado para bistec, para milanesa o para deshebrar Cortes de la Pierna

* Carne de talon, copete o heel of round.
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* Consiste en varios musculos y tejido conectivo. Este corte deshuesado tiene muy poca

grasa en la superficie. Se utiliza para bistec, Cortes de la Pierna
* Contra cara, Outside round o flat.

* Corte sin hueso, cartilago y tejido conectivo. Se produce eliminando el talon de la
contracara y el centro de la cara. Se utiliza para molida, milanesas o rebanado para steak.

GRUPO DEL PECHO, AGUJAS Y FALDA

El grupo del pecho, agujas y falda ocupa tanto los cuartos traseros como los cuartos

delanteros de la canal y sus cortes se consideran Especialidades
* Pecho o Brisket.

* Se produce del area del esterndn en el cuarto delantero. Se utiliza en trozos para

cocido, o bien rebanado en tiras para asar

4.10 Corte de especialidades E.U

* Agujas cortas o Short plate.

* Se generan del cuarto delantero, después de quitar la espaldilla, el costillar, el pecho y la

pata delantera. Se conforma de 7 costillas utilizadas para cocido, asar, suadero y barbacoa.
* Arrachera (m. diafragma), Outside skirt.

* Corte deshuesado que se separa de las agujas cortas, es utilizada, ya sea marinada o no,

para asar o para deshebrare Falda (concha) o Flank steak.

* Se produce del area de la falda en el cuarto trasero de la canal. Musculo delgado y libre

de grasa que es utilizado para deshebrar o asarChamberete.

* Corte producido de la pata trasera (hindshank) o de la pata delantera (foreshank) que
consiste de hueso, musculos unidos y tejido conectivo. Se utiliza para cocido cortado en

trozos o en ruedas.
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4.11 Grupo de proporciones controladas

Son cortes finos que se emplayan individualmente. Muy utilizados en la industria
restaurantera Ribeye Porcionado* Se produce del ribeye y los compradores pueden

especificar el tamano de la porcion. Porterhouse Porcionado

* Se produce del lomo corto con una anchura del filete mayor a 3.2 cm cuando se mide

de forma paralela a la columna vertebral T — Bone

* Se produce del lomo corto con una anchura del filete mayor a 1.3 cm cuando se mide

de forma paralela a la columna vertebral. Strip Loin Porcionado

* Se produce del strip loin. Se puede especificar la longitud de la orilla, el tamafo de la
porcion y el recorte de la grasa. Top Sirloin o Aguayon Porcionado Se produce de la

parte superior del aguayon deshuesado Filete Completo o Full Tenderloin Porcionado

* El filete completo con musculo lateral se puede cortar en rebanadas, bajo especificacion
de los compradores. CLASIFICACION POR CALIDADL] En realidad, En EU solo se

clasifica la carne de res de ganado joven:
— Prime
— Choice

— Select

|
UNIVERSIDAD DEL SURESTE 146



9 UDS

Mi Universidad
Bibliografia :

. Romero ATH. et al. Libro electréonico Zootecnia de Bovinos productores de
Carne |. Proyecto —Integracion del area tecnologica-informativa para mejorar el proceso
de ensenanza-aprendizaje en las catedras de Zootecnia de Bovinos Productores de Carne

[y llll, FMVZ, UNAM. (PAPIME PE204611). 2012.

. Phillips CVC. Principios de Produccion Bovina. Espana: Ed. Acribia, 2003.
Bibliografia complementaria:

. Price Eo, Orihuela A. Conducta animal aplicada al cuidado y produccién pecuaria.

México: Trillas, 2010.

. Berg RT, Butterfield RM. Nuevos conceptos sobre desarrollo de ganado bovino.

Espana: Editorial Acribia, 2006.

. Mota RD, Guerrero LI, Trujilo Ome. Bienestar Animal y Calidad de la Carne.
México: B. M. Editores, 2010.

. Chauvet M. La Ganaderia Bovina de Carne en México: del auge a la crisis. UAM,
1999.

. De Alba M). El libro de los bovinos criollos de América. México : Ediciones Papiro
Omega, 201 |

. Cockeroft PD. Bovine Medicine 3rd Ed. Wiley Blackwell UK, 2015. ISBN 978-1-
4443- 3643-6

. Caballero SC, Villa Godoy A, Frias DMC, Garces YP, Roldan RA y col. Fisiologia

Veterinaria e Introduccion a los Procesos Productivos.

|
UNIVERSIDAD DEL SURESTE 147



Mi Universidad

|
UNIVERSIDAD DEL SURESTE 148



