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El siguiente es un trabajo orientado especialmente a productores / técnicos. La alimentacién del
ganado bovino es una ciencia de la cual existen variados textos cada uno de ellos preocupado de
analizar profundamente todos sus aspectos. Sin embargo, hay pocas publicaciones de caracter
divulgativo que describen el problema. El objetivo de esta publicacidn es dar a conocery
familiarizar con conceptos de uso comun en ja alimentacién de ganado vacuno y en los
laboratorios especializados de nutriciéon animal, como también las caracteristicas nutritivas mas
importantes de tos alimentos regionales usados en alimentacién animal.
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Introduccion

Una alta produccién animal serd consecuencia
del trabajo de seleccién aplicado a nivel predial
y de una buena alimentacion, sin embargo, &
menos que se alimente bien al ganado, tiene po-
co valor la seleccidon del mismo, especiaimente,
si se considera que ella toma varios afios para
poder ser evaluada en |as caracteristicas desea-
das, Junto a estas razones, operan aquellas de
ndole econémico que pueden ser ficilmente en
el caso de |a alimentacion, del orden del 509/0
de los costos totales de produccién, lo cual des-
taca la importancia de que una produccion pro-
vechosa de carne y leche requiere de un conoci-
miento practico de los alimentos que consume
el ganado y cémo los pueden utilizar mejor,

Paisaje tipico de la 1X Regién. (Voledn Lisima).
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l. Definicioners

Alimentos: El término alimento abarca todos
aquellos materiales que pueden incluirse en la
dieta o racion, debido a sus propiedades nu-
tritivas. Ademas de productos animales y vege-
tales, son también alimento sustancias nutriti-
vas puras sintetizadas quimicamente o produci-
das por cualquier otro procedimiento,

Nutriente: Es cualquier elemento quimico re-
querido por el animal, para satisfacer sus nece-
sidades metabdlicas.

Racion: Se refiere a aquella combinacion de in-
gredientes que aporta los nutrientes necesarios
para satisfacer los requerimientos nutritivos
de los animales durante 24 horas. Esta misma
definicién es empleada para caracterizar a una
racion equilibrada, entendiéndose por equili-
brio, a la adecuada proporcion de hidratos de
carbono, grasas, proteinas y demds nutrientes
de la racién,

Requerimientos nutritivos: Se refiere a aquellas
demandas diarias de nutrientes por los animales
para cumplir sus necesidades metabdlicas; los
requerimientos nutritivos estan influenciados
por la edad, medio ambiente, el estado sanita-
rio, interacciones entre nutrientes, etc.



Il. Principios nutritivos
de los alimentors

i0

Los avances obtenidos por la investigacion en el
campo de la alimentacion de los animales, ha
permitido aumentar la eficiencia en los diferen-
tes sistemas de produccion ganadera. El conoci-
miento adquirido en afios de experimentacion
ha ido modificando y mejorando cada vez mas,
las normas de alimentacién de ganado.

Para poder comprender la ciencia de la alimen-
tacion del ganado, es necesario conocer los
compuestos quimicos que integran el organismo
de plantas y animales (Figura 1). Para estimar
los requerimientos nutritivos de los animales se
debe conocer su composicion desde el punto de
vista quimico y dado que las plantas aportan la
mayor parte de los alimentos que consume el
ganado, se debe estar informado al respecto.

Agua: Formada por hidrégeno y oxigeno, es
el constituyente mas importante en cantidad de
los seres vivos. El agua cumple una serie de fun-
ciones que resultan vitales para el organismo,
sea planta o animal.

Hidratos de carbono: Tienen gran importancia
en la alimentacion del ganado, puesto que cons-
tituyen aproximadamente las tres cuartas partes
de la materia seca de las plantas y son el “com-
bustible” o la principal fuente de energia en
los alimentos que consumen los animales. Su
nombre se debe a que contienen carbono, hi-
drégeno y oxfgeno. A este grupo pertenecen los
azlcares, el almidén, la celulosa, etc. A modo
de ejemplo, sobre el 709/0 de la materia seca
del maiz, el trigo y el centeno, estd formado
por almidén.
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Figura 1. Principios nutritivos de los alimentos.

En el andlisis quimico de los alimentos, se cia-
sifica a los hidratos de carbono en dos tipos:
la fibra cruda (FC), que comprende |z celulo-
sa y otros compuestos mas insolubles vy el
extracto no nitrogenado (ENN), que compren-
de el almidon, los azdcares y otros.

Grasas y aceites: Aunque fisicamente ambos
son diferentes, en alimentacién de ganado se |es
incluye bajo la denominacion general de “gra-
sas”, Todas las grasas o compuestos similares,
son solubles en éter. De esta manera, en el anali-
sis quimico de los alimentos, al tratar la mues-
tra con éter, todas las sustancias que se disuel-
ven en él se incluyen en la clasificacion de gra-
sas o extracto etéreo (EE).

Las grasas estdn constituidas al igual que los hi-
dratos de carbono por hidrogeno, carbono y

"

oxigeno; pero hidrogeno y carbono, estan en
mayor proporcidn que en los hidratos de car-
bono por lo tanto, las grasas aportan mas ca-
lor y energfa que los hidratos de carbono.

Protefnas: Las proteinas al igual que las grasas
e hidratos de carbona, son de gran importancia
en la alimentacion animal. Ademds, de hidroge-
no, carbono y oxigeno, las prote{nas contienen
nitrégeno. La unidad bdsica de formacion de las
proteinas son los aminodcidos. En las plantas, la
mayor parte de las proteinas se cancentra en
los 6rganos reproductores y en las partes en cre-
cimiento como son, especialmente, las hojas. En
los animales, las protefnas constituyen la mayor
parte de los muasculos, 6rganos internos, piel,
lana, pezuiias, sistema nervioso, etc.

Para formar cualquier proteina del organismo,
se necesitan varios aminodcidos diferentes que



tienen que encontrarse en cierta proporcian
definida para cada clase de proteina. Algunos
snimales, de estomago simple como cerdos y
aves, etc,, no pueden sintetizar todos los
aminodcidos, por lo tanto, ellos deben ser
entregados en la racion, Estos aminoacidos que
no pueden ser sintetizados en cantidad suficien-
te para suplir las demandas nutritivas y deben
ser aportados en la dieta, se denominan esen-
ciales,

Distinto es el caso de los rumiantes puesto que
disponen de un estémago compuesto, que les
permite utifizar, a través de la poblacion de
bacterias que poseen, proteinas de alimentos
que no son bien utilizados por los animales
de estdmago simple.

Ademas de las protefnas, existen en las plantas
Otros compuestos nitrogenados mas sencillos,
constituidos también por aminoacidos y en el
resultado del analisis de laboratorio se les deno-
mina a todos bajo e nombre de proteina bruta,

Materia mineral: Tanto plantas y animales tie-
nen componentes minerales comunes como lo
son el fosforo, azufre, potasio, magnesio, calcio,
etc., todos ellos cumpliendo, aunque en peque-
fias cantidades, funciones vitales, Especialmente
impartantes son en el ganado el calcio y fasfo-
o, constituyentes mayoritarios del esqueleto,

Vitaminas: Aunque su funcién benéfica en la
alimentacion se realiza a través de pequefias
cantidades, su participacion en diferentes pro-
cesos vitales queda demostrada ya que la defi-
ciencia de una vitamina provoca una sintoma-
tologia caracteristica. Se han descubierto en los
alimentos una serie de vitaminas y la mayoria
de ellas estd presente en los forrajes verdes, ali-
mentacion base del ganado bovino.

Materia seca: Es la suma de todas las fraccio-
nes menos el agua. Es comin expresar el conte.
nido de los nutrientes de un alimento “en base
a la materia seca” corrigiendo asi diferencias
por el contenido de humedad. Un ejemplo ayu-
daria a clarificar el concepto. Si se quiere com-
parar el porcentaje de proteina de dos tipos de
forraje, heno de pradera mixta y pradera verde
{al natural), se obtiene lo que sigue en el Cua-
dro 1,

En el ejemplo del Cuadro 1, no existe gran dife-
rencia y por lo tanto, se puede asumir que la
proteina total, base materia seca, en ambos ali-
mentos es la misma,

Materia orgdnica: Estd compuesta por todos los
componentes de la materia seca menos las ceni-
Zas, 0 sea, s la suma de la proteina, grasa, ce-
lulosa, lignina, hidrates de carbono v otras ma-
terias excepto los minerales.

CUADRO 1. Nutrientes en relacidn a la materia seca (MS) del alimento

100 -75 = 280/o M.S. Pradera verde
100 -12 = 88%/o M.S. Praders heno
entonces,

25070 M .S,

88%/0 M.S.

Humedad 2/o0 Proteina total /o
Pradera verde 75 35
Pradera heno 12 120

350/0 PT. x 100 = 149/o de proteina total, base M.S. en pradera al natural,

120/0 P.T. x 100 = 13,69/ de proteina total, base M.S. en pradera heno.




lll. Requerimientor
nutritivosr del ganado
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Uno de los aspectos fundamentales, antes de
formular una racion es el conocimiento de los
nutrientes que dichas raciones deben contener.
Conocido es el hecho de que la produccion del
ganado se halla estrechamente ligada a las can-
tidades de alimento que cada uno de los anima-
les consume diariamente. Muchos ganaderos,
por ejemplo, al comprar animales para engorda
se fijan en las caracteristicas que en su opinion,
indican buena capacidad de alimentacién. Algo
parecido ocurre cuando el producto que se bus-
ca obtener es leche, lana o huevos. Todo lo an-
terior indica una utilizaciéon de la energfa a par-
tir de la materia prima que son los alimentos.
Sin embargo, las necesidades o requerimientos
nutritivos van a depender de la fase de vida en
que se encuentre el animal. En efecto, los re-
querimientos serdn diferentes para un animal
que estd creciendo 0 uno que estd en engorda
final, como también seran diferentes para un
animal gestante. Por ello resulta fundamental
conocer las necesidades para las diferentes fun-
ciones productivas y procesos vitales de! animal.

1. REQUERIMIENTO DE MANTENCION

Se denomina asl a aquellas negesidades nutriti-
vas destinadas a mantener el funcionamiento
normal de los procesos vitales, independiente de
la funcién productiva del animal. Estos proce-
sos vitales corresponden a la respiracion, cir-
culacién, mantencion del tono muscular, etc.,
cuyo funcionamiento demanda energia de los
alimentos que el animal consume. Este consu-
mo de energia demandado por el requerimiento



de mantencion, no deja de tener importancia
puesto que ademds, es prioritario, o en otras pa-
labras, el organismo animal satisface primero
sus necesidades de mantencién y posteriormen-
te si aln queda energia, ella es destinada a los
procesos productivos {aumento de peso, pro-
duccidn de leche, lana, etc.),

Por otra parte, numerosos estudios sefialan que
el requerimiento de mantencién es funcidn del
peso vivo del animal y que estan relacionados
directamente, es decir, a mayor peso vivo, ma-
yor es el reguerimiento de mantencion, Lo an-
terior indica que animales de mayor peso nece-
sitan consumir mads alimento para satisfacer su
requerimiento de mantencién, que animales
mas livianos. La ecuacion matemética mas usa-
da para calcular las necesidades de mantencidn
{RAM) es la siguiente:

RM = 140* Peso vivo (k9)0'75
(Kcal E.M./dfa)

Lz relacion descrita incluye el catabolismo de
ayuno, es decir, el costo minimo de energia pa-
ra la mantencion de un animal sano, que se en-
cuentra en un ambiente térmicamente neutro y
en estado de post-absorcién, es decir, una vez
realizados los procesos digestivos. Ademds, con-
tiene las necesidades energéticas para cubrir los
desgastes por actividad y produccién, pérdidas
fecal y urinaria, como también la energfa que
pierde en la utilizacién de los alimentos. Resol-
viendo la ecuacion se obtiene el total de |as ne-
cesidades de mantencién del animal. La energia
extra servira para los demas procesos; produc-
cidn, gestacion, etc.

El concepto de catabolismo de ayuno como
puede verse en la Figura 2, es el punto de parti-
da para calcular |a energfa metabolizable, diges-
tible, neta o total que debe suministrarse al ani-
mal en forma de alimento. El flujo de la energia
aportada por el alimento es interceptado por
varias pérdidas, hasta quedar convertida en
energia neta, que corresponde a la cantidad de
energia verdaderamente ocupada en procesos
productivos,
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Para una mejor comprensién de estos conceptos
se describe a continuacion cada uno de ellos,

Energia bruta (EB): Corresponde a aquella
energia que se desprende al combustionar un
alimento en forma completa.

Energia digestible (ED): Es l1a energla que que-
da una vez que se ha restado a la energia bru-
ta, la energia que se pierde a través de las fe-
cas. En otras palabras es el producto de la EB
por su coeficiente de digestibilidad.

Energia metabolizable (EM): Puede pensarse
que el excedente de energia, luego de descontar
la energia perdida en las fecas, es integramente
aprovechado por el organismo, pero esto no
es asi, En efecto, ademads, ocurren pérdidas de
energfa 3 través de la arina y en los gases pro-
ducto de la fermentacion en el rumen, La ener-
gfa resultante, después de restar estas pérdidas
corresponde a la EM, o energia disponible,

Energfa neta (EN): Si se deduce de la cantidad
total de energia que contiene un alimento la
eriergia que se pierde en las fecas, los gases del
rumen, la orina y el incremento de calor por
trabajo de digestion, se obtiene la energia neta,
que representa el valor neto real del alimento
para fines productivos como el crecimiento, el
aumento de peso, a produccion de leche, |a ac-
tividad muscular, etc.

La unidad de energia se conoce como calorfa
{cal); en produccidn animal se habla frecuente-
mente de kilo calorfa (Keal), es decir, 1,000 ca-
lorfas y es comun ver también ef término Mega-
calorfas (Mcal) que corresponde a 1.000 Kcal
o un millén de calorfas,

1Mcal = 1.000 Kcal = 1.000.000 caiorfas
Nutrientes digestibles totales (TDN): Comdn-
mente las tablas de composicion quimica de los
alimentos contienen una columna con los valo-
res de TDN de cada alimento. {Qué son los
TDN?

Para determinar el porcentsje de TDN dg un
alimento, se multiplica el porcentaje de cada
principio nutritivo por su coeficiente de digesti-
bilidad. Los TDN, son la suma de todos los



Energfa
de Fecas

Energia Gases
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Figura 2. Los diferentes conceptos de energla a través del organismo.

principios orgdnicos digestibles: proteina, fibra,
extracto no nitrogenado y extracto etéreo (este
Ultimo que representa a las grasas, se multiplica
ademads par 2,25 puesto que su valor energético
es superior en 2,25 veces s hidratos de carbono
y proteinas).

El valor de TDN, representa el valor energético
o calorffico aproximado del alimento.

La energiz digestible de un alimento puede
calcularse a partir de su valor de TDN:

ED (Keal/kg) _ TON (%0}
100

4049
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También es posible obtener a través de un cdl-
culo rdpido la relacién entre energia digestible y
metabolizable:

EM (Mcal/kg) = ED (Mcal/kg) * 0,82

La energia neta estd recientemente incorporada
en las tablas de requerimientos y composicion
quimica de los alimentos y son usados con mas
frecuencia los valores de ED o EM, expresados
en Mcal/kg,

Normalmente y debido a la actividad bioldgica,
el organismo animal estd también eliminando



nitrogeno ya sea a través de las fecas o en la
orina. Estas pérdidas deben ser compensadas y
ésta necesidad corresponde al requerimiento
proteico de mantencion. De aqui nace la impor-
tancia de entregar a través de la alimentacién,
un adecuado tenor proteico a fin de satisfacer
las necesidades de proteina,

Asi como las proteinas y la energia deben en-
tregarse en cantidades suficientes para satisfacer
las necesidades de mantencién, otros nutrientes
como son los minerales y las vitaminas, deben
ser aportados también por la alimentacién para
mantener en el caso de los minerales, un ade-
cuado equilibrio electrolitico en la sangre y te-
jidos y ayudar al normal funcionamiento de los
procesos vitales, en el caso de las vitaminas,

2. REQUERIMIENTO DE PRODUCCION

Una vez que se han cumplido las demandas de
mantencion, la energia es canalizada a satisfacer
los requerimientos de produccion, Para efectos
practicos, se entenderd en este trabajo como
produccién a las demandas de nutrientes para
crecimiento, aumento de peso, produccion de
leche y reproduccién,

Todas estas funciones biolégicas estaran presen-
tes en el animal y etlo demands utilizacién de
nutrientes, Asi, el crecimiento comprende un
aumento de tejidos de estructura como son
huesos y musculos y demas 6rganos del cusrpo.
Durante esta fase de! proceso biologico las dife-
rentes partes del cuerpo crecen s velocidades di-
ferentes y estos cambios van acompafiados por
cambios en |s composicién quimice del orga-
nismo animal, los que se acentUan con la edad
del animal. Esto hace que las necesidades de nu-
frientes tanto en cantidad como calidad varien
de acuerdo con el grado de desarrolio del ani-
mal,

Es asi que, por unidad de aumento de peso, la
composicion quimica de esta ganancia serd dife.
rente para animales jovenes y para animates de
edad adulta o avanzada. Mizntras mds avanzato
en edad, el aumento de peso en un animal adul-
to estara representado por una mayor propor-
cién de grasa en la composicion quimics de la
ganancia. En cambio, en el animal joven ello
estard dado por una mayor proporcion de pro-
teina en desmedro de grasa. Como el depositar
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grasa en el cuerpo le significa al animal una
mayor demanda energética que la proteina,
aproximadamente el doble, debe elevar su con-
sumo de alimento también en cerca de dos ve-
ces, lo que implica que animales adultos son
mads ineficientes en el uso de la energia que los
animales jovenes,

Es conveniente sefalar que en |as razas existen
diferentes curvas de crecimiento {Cuadro 2).
As(, las razas especializadas en produccién de
carne (Mereford, Angus, Shortharn) son mas
precoces que las razas de doble proposito {Ove-
ro Negro, Clavel Alemén) y por lo tanto alcan-
zan antes su peso maduro. Cuando se comparan
los pesos de ganado Hereford u Holandés, en
condiclones deficientes de alimentacion, se
aprecia la ventaja del ganado Hereford, que
requigre de menor tiempo que el Holandés para
lograr un peso vivo comercialmente importante,
Ello se debe a la precocidad y mayor rusticidad
del ganado de carne sobre el animal de doble
propdsito. Sin embargo, el principio de varia-
cion en |la composicion quimica de fa ganancia
en relacion al grado de desarrollo del animal se
cumple independientemente de la raza y cons-
tituye un factor que no debe dejarsa de lado 3!
alimentar animales cuyo destino es ¢l mercado,

De vital impartancia resulta también el suminis-
tro de nutrientes para aquellos animales gestan-
tes o aquelios que se encuentren en perfodo dae
lactancie, Durante la primera, el organismo
requiere de nutrientes que le parmitan formar
los tejidos: del feto y sus membranas, como
también para ayudar a una normal transforma-
clan del aparato genital y 15 gldnduls mamaria.
Estas necesidades nutritivas son més importan-
tes hacia ¢l ditimo tercio de la gestacion, etaps
duramte la cual aumentan los requerimientos
debide a un scelerado crecimiento dal ternero.,

En vaquillas gestantes debe tenerss especial cui-
dado en la alimentacion ya que junto con satis-
facer las demandas de |s gestacion, validas en
las vacas adultas, se debe satisfacer |as necesida-
des de crecimiento que son propias de los ani-
males jGvenes

En &l proceso de lactancis, |a vaca debe 1ener
acceso 3l consumo de alimento con el cual pue-
da suplir las necesidades de energfa para sinte-
sis de leche, Dado el alto contenido de pro.



CUADRO 2, Pesos vivos de ganado Criollo, Hereford y Holandés
criados en secano interior, zona central

Novillos Novillos Novillos Vaquillas Vaquillas
Caracteristicas Criollos Holandés  Hereford  Criollas Hereford
Peso al nacer 28,25 38,64 2987 26,50 219
Pesoa los 6
meses de edad 169,75 12812 152,25 17050 143,83
Peso g los 12
meses de edad 22275 185,16 235,00 190,00 188,33
Peso a los 18
mesas de edad 262 .50 33050 378,25 283,00 305,33
Peso a los 24 ;
meses de edad 367,25 34641 425 50 303,50 31050
NO de animales
controlados 4 12 4 2 6

Fuenta: Porte, 1977,

teina en la leche, la demanda por proteina sufre
un incremento en relacién a otras funciones fi-
siologicas del animal. Asimismo, calcio y fos
foro debido a la misma razén, tienen un aumen-
to de su requerimiento durante esta etapa. Esto
hace necesario la entrega de sales minerales en
la racion si los animales estén estabulados o el
suministro en &l potrero, en comederos techa-
dos o en forma de bloques, cuando los animales
s¢ estdn alimentando en base a pastoreo.
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El entregar una adecuada alimentacion a los
animales que satisfaga los requerimientos en sus
diferentes etapas productivas, evitard las defi-
clencias en el crecimiento, lactancias anorma-
les, problemas de parto, etc., por el contrario,
se podrd expresar verdaderamente el potencial
genético que posee el animal, y por lo tanto,
habrd un mayor y mds rdpido retorno pro-
ductivo de la explotacion.




IV. Clarificacion
de los alimentors

La mayoria de los alimentos utilizados en pro-
duccién animal contienen la mayor parte de
los nutrientes que requieren los animales, Sin
embargo, estos nutrientes se encuentran en dife-
rentes cantidades y proporciones y por lo tanto,
es dificil encontrar dos alimentos nutritivamen-
te iguales. Es por ello que resulta Gtil poder cla-
sificar los alimentos, agrupandolos en relacion a
su caracteristica nutritiva mas importante y po-
der asf sacar mayor provecho de su utilizacion.
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L alimentacion correcta dabe iniciarse desde los primeros mases de vida de los animales.
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1. ALIMENTOS CONCENTRADOS

De acuerdo al volumen del alimento éste puede
ser clasificado en alimento de elevada y baja
concentracidon de nutrientes productores de
energia. Asf, alimentos no concentrados seran
aquellos formados por las plantas completas
como &l heno, ensilajes, paja de cereales y pas-
105 en general. El resto corresponde a alimentos
concentrados: granos de cereales, subproductos
de molineria y subproductos industriales. Las
raciones en rumiantes contienen normalmente,
ambos grupos de alimentos; también es comun
ver que los alimentos voluminosos sean la ali-
mentacion exclusiva en algunos casos. Sin em-
bargo, los alimentas concentrados, a pesar de su
calidad nutritiva, no pueden formar por s so-
los raciones adecuadas para estos animales,

ALIMENTOS CONCENTRADOS
ENERGETICOS

Estos alimentos se caracterizan por contener
menos de 209/o0 de proteinas y fibra cruda, ba-
se materia seca. Estos alimentos se incorporan
en forma obligada en raciones de animales no
rumiantes (aves, cerdos) como fuente energé-
tica, En rumiantes, especialmente en vacas en
lactancia y ganado en crecimiento, son entrega-
dos a fin de obtener un mayor rendimiento ani-
mal que aquel logrado por la alimentacion ex-
clusiva de forrajes. Aportan ademds, cantidades
adicionales importantes de proteinas, minerales
y vitaminas. Pueden ser de origen vegetal y
animal,

Origen Vegetal

— Granos: avena, cebada, centeno, maiz, sorgo,

— Subproductos: harinas, afrechillo, afrecho,
granzas, coseta.

También pertenecen a esta clasificacion alimen:
tos humedos o acuosos como el caso de la papa,
remolacha azucarera, topinambur, etc,

Origen Animal

— Subproducto industria lechera: suero de
queso.

— Subproducto industria aceitera: acidos gra-
50S 0 s0ap stock.
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CARACTERISTICAS GENERALES

a. Cereales

Tienen un bajo contenido de fibra cruda, con
valores del orden de 1.9 3 5.49/0, excepto ave-
na (10.59/0). Su digestibilidad es media a alta,
Los contenidos de proteina son medios a bajos,
7 a 149/o, con un bajo valor biologico, es decir,
no ofrecen un buen balance aminoacidico, son
deficientes especialmente en los aminodcidos |i-
sina, metionina y triptofano. También tienen
un bajo contenido de calcio, sodio, potasio y
zinc. Son deficientes en vitaminas liposolubles,
A, D, E y Ky carentes de vitaminas B5.

Subproductos de molineria: Sus contenidos de
proteina son medios, con valores de 12 3 159/o;
la fibra cruda estd presente en valores medios a
altes, 6 a 139/0; poseen bajos contenidos de
calcio y son altos en fosforo, En general, se
observa que a mayor perfeccion de molienda,
aumenta en estos subproductos el contenido de
fibra cruda y es menor su digestibilidad. Tienen
valores medios de energia.

Raices y tubérculos: Dentro de este grupo se
incluyen las papas, betarraga, nabo y col forra-
jera, zanahoras y topinambur, Poseen alto con-
tenido de agua, 75 a 859/0; son pobres en fibra
cruda con un 2 a 79/o y bajos también en pro-
tefnas (3 a 89/0).

Los animales deben acostumbrarse lentamente
su consumo. En ganado lechero no es recomen-
dable usar mas alla de 15 kilos de papas por ani-
mal al dia. Cantidades superiores pueden pro-
vocar problemas digestivos, ya que la papa tiene
un efecto laxante, ademas de producir meteo-
rismo en algunos casos. Es conveniente mezclar-
la con alimentos ricos en fibra para un mejor
aprovechamiento y* suministrarla picada y co-
cida.

Subproductos de elaboracién de remolacha azu-
carera: Estos alimentos son |a pulpa humeda, |a
coseta y melaza. En relacion a la pulpa, tiene
una rapida descomposicion por lo que es Util
consumir a la brevedad o ensilar. Cantidades
excesivas de coseta pueden producir problemas
digestivos, debido a su alto contenido de pec-
tina. En cuanto a la melaza, debe ser considera-
do su efecto laxante.



b. Alimentos concentrados proteicos

Son alimentos cuyo contenido de proteina es
superior a un 20 por eciento.

Se pueden clasificar en slimentos de origen ve-
getal y animal.

Origen Vegetal: Afrecho de raps, afrecho de so-
ya, afrecho de maravilla, brote de malta y leva.
duras, grano de lupino, poroto, afrecho de li-
naza.

Origen Animal: Harina de pescado, harina de
carne, harina de carne y huesos, harina de san-
gre, harina de subproductos de aves.

En general, las caracteristicas de este grupo de
alimentos hacen que se les incorpore de prefe-
rencia en raciones destinadas a animales no
rumiantes. Su incorporacion va a suplir las
deficiencias nutritivas de los concentrados
energéticos que constituyen la mayor propor:
cibn en raciones de cerdos y aves.

Junto con condicionar la incorporacion de
estos alimentos a la correccion de deficiencias
nutritivas de otros ingredientes, los concentra-
dos proteicos deben seleccionarse de acuerdo
a su precio y a los limites maximos de inclusion
en las raciones puesto que algunos de ellos
presentan factores nocivos para fa salud ani-
mal.

2. CARACTERISTICAS DE LOS ALIMEN-
TOS CONCENTRADOS ENERGETICOS

Avena, afrecho de: producto constituida por
la cdscara v las puntas del grano de avena, exen-
to de glumas,

Avena, grano pelado de: grano desprovisto de
gluma y cdscara O capa externa que o cu-
bre.

Cebada falla: Subproducto del proceso de ca-
librado de la cebada que estd compuesto por
granos de cebada de tamafio menor de 2,2 mm.

Coseta seca melazada: producto obtenido por
adicion de melaza y secado de la coseta.

Granza: producto residual del harneo o limpie-
za de los granos de cereales, que puede estar
constituide por semillas defectuosas (granos
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pequefios, partidos, arrugados, inmaduros, ete.),
semillas de malezas o impurezas {trozos de pa
ja, espiges, etc.). Segun el grano del cual pro
venga.

Suero de gueso, deshidratado: producto obte:
nido por deshidratacion de la porcion liquida
de 1a leche que se separa de la cuajada cuando
ésta se corta.

Trigo, afrechillo de: producto residual de la mo-
lienda de los granos de trigo correspondientes
al dltime tamizado de la harina y constituido
por particulas finas de las capas menos superfi-
ciales que cubren las semillas,

Trigo, afrecho de: producto residual corres-
pondiente al cernido del primer producto de
molienda del grano de trigo y constituido por
|s cdscara o pericarpio del grano mezciado con
parte superficial del albumen.

Trigo, harina de sequnda de: producto obtenido
por molienda gradual y sisternatica del trigo, en
cantidad aproximada al 409/o de la masa del
cereal limpio, luego de !a separacion del 209/0
correspondiente a la harina de primera,

Trigo, harinilla de: producto constituido por
aleurona, afrechillo muy fino y una pequeia
cantidad de harina.

3. CARACTERISTICAS DE ALIMENTOS
CONCENTRADOS PROTEICOS

a. Origen Vegetal

Raps, afrecho de: subproducto de la indus-
tria aceitera, Su inclusion en las raciones, es-
pecialmente de no rumiantes, estda limitada
debido a que posee compuestos toxicos, los
glucosinolatos, que en cantidades altas alte-
ran la actividad de la gldndula tiroides, pro-
vocando bocio.

En rumiantes adultos, niveles de 1 a 2 kilos por
animal al dia no presenta problemas. Su com-
posicion nutritiva normal es de 359/0 de pro-
teina cruda, 0,639/0 de metionina, 0,560/0 de
cistina y 1,839/ de lisina, entre los aminodci-
dos mas importantes.

Maravilla, afrecho de: subproducto de la indus-
tria aceitera. Contiene aproximadamente 359/o
de proteina cruda. No tiene factores toxicos y



puede incluirse en diferentes raciones animales.
Posee un alto contenido de fibra cruda (199/a),
lo que constituye su principal limitacion,

Soya, afrecho de: subproducto de la industria
aceitera, Tiene un contenido de 45 a 509/c de
proteina cruda, con un aporte de 2,99/0 de
lisina y valores bajos de metionina y cistina,
aproximadamente de 0,669/0. No presenta [i-
mitaciones.

Brote de Malta: subproducto de la industria cer-
vecera, Posee alrededor de un 279/o de protei-
na cruda. Su limitacién deriva en su contenido
de principios amargos que condicionan su con-
sumo y que pueden pasar a la leche. Se obtiene
por secado de las raicillas de la cebada germi-
nada una vez separado el germen,

Lupino dulce: tiene una disponibilidad relati-
vamente restringida para la alimentacion de los
animales. Posee un adecuado nivel proteico, si-
milar al afrecho de raps, o sea cerca de un

21

36%/o. Su limitante nutricional radica en el
bajo contenido de metionina (0,199/o),

b, Origen Animal

Pascado, harina de: producto de excelente cali-
dad por su alto contenido proteico, que puede
ser del orden de 650/0, Su aporte de lisina y
metionina es de 2,19/0 y 5,59%/0, respectiva-
mente, siendo de gran utilidad para suplemen-
tar raciones de no rumiantes.

Subproductos de mataderos: entre ellos desta-
can l4 harina de carme y la harina de carne y
hueso, Aportan una buena cantidad de lisina
(3,89/0), pero son bajos en metionina y cistina,
Contiene 559/0 de protelna cruda, aproximada-
mente.

Sangre, harina-de: tiene un 809/o de proteina
cruda; es deficiente en los aminoacidos isoleuci-
na y metionina, en cambio ¢s buena fuente de
lisina (6,69/0). Se usa preferentemente en no
rumiantes,



V. Variacion de la
comporicion quimica
de los alimentors

Una de las razones de la clasificacion de los ali-
mentos es agruparlos de acuerdo a sus caracte-
risticas nutritivas similares, de modo de conocer
las posihilidades de sustitucion gue existe entre
uno y otro,

Sin embargo, aunque es posible agrupar a los
alimentos en términos de sus cualidades nutri-
tivas no siempre se encontrarda que diferentes
muestras de un mismo alimento tengan la mis-
ma composicion quimica. (Cuadro 3}, Junto a
esto se debe considerar de que existe también
variabilidad entre los animales, como respuesta
a una misma racion. Esto indica la importancia
que tienen los andlisis quimicos de los ali-

mentos a través de laboratoricos especializados,
Si bien es cierto que las tablas de composicion
quimica de los alimentos, elaborados segln re-
sultados de andlisis de estos laboratorios, consti-
tuyen una buena orientacion para la formula-
cion de raciones, es mas representativo analizar
muestras de los alimentos que serdn utilizados
en una racion. Con ello se obtiene |a seguridad
de formular y entregar la combinacién de nu-
trientes aportada en forma real por los alimen-
tos que se emplearan.

No obstante, cuando ello no es posible, se debe-
ra recurrir a las tablas de composicion quimica,
que entregaran la informacién tabulada.

CUADRO 3. Variacién en composicion qufmica de algunos alimentos

COMPOSICION QUIMICA

Alimento Muestra Materia Proteina Extracto Extracto no Fibra
seca /o total 9/o etéreo®/o  nitrog. /o %/o

Brote Malta 1 8795 249 1,09 438 12,1
2 88,40 264 183 36,1 13,1

Lupino 1 87.16 311 9,26 3385 9,7
2 88,70 31,2 8,42 »03 8,6

Arveja 1 88,19 236 24 57,60 200
2 8750 218 26 45 00 16,0

Fuente: Lavoratario Nutricidon Animal INIA - Carillanca,
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VI. Formulaciéon
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de racioners

La alimentacion 6ptima del ganado en las ex-
plotaciones ganaderas es de alta complejidad,
debido a la gran cantidad de variables de las
cuales depende. En capitulos anteriores se ha
revisado varios de los factores que deben to-
marse en cuenta para lograr desarrollar el poten-
cial productive de los animales.

Aun cuando la base alimenticia del ganado va-
cuno proviene del rendimiento y aporte nutri-
cional de la pradera, normalmente durante los
periodos criticos de produccion de forraje o
por requerimientos de niveles de produccion se
recurre a alimentarlo con forraje conservado,
ensilaje o heno vy la adicion de un concentrado.

CONSIDERACIONES GENERALES

En la formulacion de raciones se debe tener pre-
sente 3 etapas. En la primera de ella se consul-
tan las tablas de requerimiento de los animales
ubicando en ellas en qué categorfa se encuen-
tran los animales que seran alimentados; se esta-
blece asi las necesidades minimas de proteina
cruda, energia, minerales, etc.

En la segunda etapa, se revisan los antecedentes
de los alimentos, analizando su composicion
quimica. Este andlisis serd el resultado de la lec-
tura del valor de la tabla de composicidn nutri-
tiva de los alimentos o mejor todavia, del ana-
lisis del laboratorio especializado de nutricion
animal, La tercera estapa y quizas la mas com-
pleja, consiste en formular aquella combinacion
de alimentos que cumpla con los requerimien-
tos nutritivos del animal y ademads, conseguir
que se formule la racion mas barata.



Existen varios modos de formular una racién
y todas ellas estdn al alcance del productor. A
continuacion se revisaran en términos generales
tres de ellas.

1. Método del Cuadrado de Pearson

Este es un método muy sencillo y especialmen-
te apropiado cuando se trata de racionar con
dos alimentos. Supongamos por ejemplo, que es
necesario lograr que la mezcla tenga un 149/o
de proteina cruda y se dispone de afrechillo de
trigo (129/0 de protefna) y de afrecho de raps
{350/0 de proteina). ¢Cuanto se debe mezclar
de cada uno?

Atrechillo 35 — 14 = 21 partes (3190}
1290 N 7
149/g
/7 N 2 partes (9%/o)
Afrecho raps 14 — 12 ® m——
|0/o 23 partes {100°/o}

Si se hacen 100 kilos de mezcia, 91 kilos serén
afrechillo de trigo y 9 kg de afrecho de raps. Si
se comprueba esta proporcién se encontrard
que elfa posee 149/o de protefna:

91kgx 0,12 Prot. = 1092
kg

9kgx035 Prot. = 3.5
kg 14.079/0

Con este método también puede ajustarse el ni-
vel proteico de una mezcla més variada de ali-
mentes siempre y cuando una parte de ella se
tome como valor constante, como si fuera un
alimento, y ajustar para el alimento que in
teresa,

2. Método del tanteo

Cuando ya se dispone de mas de dos alimentos
¢ interesa conocer en yué proporcion debe ir
cada uno de ¢llos para lograr 1a combinacion de-
seada de nutrientes y que considere ademds el
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precio, se procede a formular por tanteo, &s de-
cir, calculando una y otra vez una racion hasta
determinar aquella que cumple con el objetivo
planteado,

Para una persona con experiencia en realizar
este trabajo, no le resulta muy complicado y
puede encontrar en poco liempo, ayuddndose
de una calculadora de bolsillo, la solucion a su
problema.

Esto obviamente también puede ser calculado
cuando se dispone de una alimento base como
es el ensilaje o el heno y en esta situacion se de-
berd conocer el valor nutritivo de uno u atro,
con lo cual se cubre una parte de los requeri-
mientos y para el resto se formula un concen
trado con 1a mezcla de otros ingredientes.

Aunque a través de esta forma de calculo puede
lograrse un grado adecuado de exactitud y
abaratar bastante el costo por kilo de racion, es
un método lento y que no dice nada en relacion
a cambios que ocurririan en la formulacion, si
alguno de sus ingredientes cambia de precio o si
se desea sustituir por otro alimento.

Un ejemplo de un concentrado calculado por
este método s8 muestra a continuacian:

Alimento /o
Avena 25
Cebada 20
Afrechillo de trigo. 18
Afrecho de raps 12
Harina de pescado 17
Heno 6
Sales minerales 2
100

Si se calcula el costo por kilo de este concen-
trado, probablemente se¢ encontrara que hay
otra combinacion de ingredientes mds barata
para conseguir el mismo aporte nutritivo. El
método dice que si ello ocurre, se debe intentar
un préximo caleulo.

También s posible encontrar que él o los apor-
tes necesarios para cumplir el requerimiento de-
seado presente algun exceso o déficit sobre el



El computador es una he-
rramients analitica actual-
meate al aslcance de los

requerimiento, lo que representa, especialmente
el déficit, un problema de! método del tanteo.

3. Método computacional

La técnica mas moderna y réapida de calculo de
raclones en produccion animal, 13 constituye el
uso de computadores. Los problemas o insufi-
ciencigs desiacadas en los métodos anteriores
y en otros métodos, son evitables cuando 2
formula una racién por computadar,

En efecto, 8 través de esta herramienta es posl-
ble analizar la combinacion optima de cualquier
nomero de ingredientes conociendo en forma
répida aquella racién gque cumple con todas las
exigencias nutritivas del animal.

LQué informacion se requiere entregar al com-
putador?

Tal vez, basta con decir solo la informacion ne-
cesaria, s decir, aquella que igualmente es utili-
zada en o3 otros métodos:

— requerimiento de los animales (de acuerdo al
tipo, edad, nivel de praduccion, ete,).
— aporte nutritivo de los alimentos.

— limitaciones maximas o minimas de uso de
algan alimento.

~ el precio de los alimentos.
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productores.

Estos antecedentes permiten al computador cal-
cular en pocos segundos, la racian deseada. Jun.
10 con esto, entregs un andlisis de sensibilidad
del precio de los ingredientes, es decir, da un
rango de valores de precio minimo y méximo
para cada una de ellos y dentro del cual no
var{a la composicion porcentual de la racion
calculada. En otras palabras, ayuda a decidir
a qué cambio de precio de uno o mas ingre-
dientes de la racion, se debe formular de nuevo
o si ello no es necesario. El mismo tipo de ana-
lisis es entregado para el nivel de nutrientes re-
queridos.,

A través de este método también es posible co-
nocer aquelios nutrientes que tienan mayor in-
cidencia en el precio de la racion y cuya exi-
gencia hard disminuir 0 aumentar el precio por
kilo de ella. De esta forma, la formulacion de la
racion es exacta y de minimo costo, con el
cansiguiente ahorro en el proceso de alimenta-
cign de los animales. Un ejemplo del calculo de
este tipo de racion “optima’ se muestra en el
Cuadro 4, La racion normal corresponde a una
combinacion de ingredientes qué representa un
aporte de nutrientes a un precic determinado,
Se entregd al computador los mismos ingre-
dientes con sus precios pars que optimizara,

Todos ios métodos aquf descritos ofrecen algin
nivel de complejidad que hace necesaria la parti-
cipacion de un profesional idoneo para obtener
una mayor utilidad de su aplicacion,



CUADRO 4, Optimizacion de raciones por computador

Racion normal Racién éptima*
Ingredientes 9/o Ingredientes %/o
Avena 15 Avena N
Cebada X Cebada 57
Afrechillo 28 Afrechillo 00
A. Raps 7 A. Raps 0o
H. Pescado 8 H. Pescado 10
Sustituto de leche 10 Sustituto de leche 00
H. Huesos 13 H. Huesos o
Sal 0,7 Sal 1
Total 1000 Total 1000
Aporte Nutritivo Aporte Nutritivo
Proteina Ofo 160 Protefna /o 16,0
Energia Digestible Energfa Digestible
(Mcal/kq) 24 (Mcal &g} 24
Fibra ©/o 6,0 Fibra 0/o 6,0
Calcio O/o 05 Calcio ©/o 05
Fésforo O/o 04 Fasforo 0/o 0,4
Preciofkg de raciGn 13,20 Preciolkg $ 780

* Esta combinacion o racion, aportard lo misma pero con un menar orecio per kile de producto, El resultado corres-
ponde a la racion optima; aquellos Inaredientes que no aparecan, fueron dejados de lado por al computador, por-

que su inclusion no mejora el aporte putritive pero si aumenta el precio lo cual, no es deseable en términos de los
costos de produccion,



VIl. Recomendacioner
en la alimentacion de
ganado vacuno
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a, Ganado lechero

Como ya se ha dicho, la respuesta productiva de
los animales serd funcidn de cumplir con los re-
querimientos nutritivos diarios que éste tiene.
En ganado lechero, como en la mayoria de los
animales domésticos, se ha logrado establecer
los nutrientes diarios que deben ser aportados
a través de la alimentacion y ellos han sido resu-
midos en las tablas de requerimientos, en las
cuales se encuentran tabuladas las necesidades
de acuerdo al tamano, nivel de produccién de
leche, porcentaje de materia grasa y perfodo de
gestacion (Ver Anexo 1), Por otra parte v al
igual que en el ganado de carne, el concentrado
constituye solamente una parte de la racién
completa ya que ambos tipos de animales tie-
nen acceso a praderas y/o forraje conservado.

De esta manera conviene tomar muestras de
la praders y/o del forraje conservado en forma
periodica de manera de conocer el valar nutriti-
vo del alimento que estdn consumiendo v
formular la diferencia, con un concentrado. Un
antecedents Importante es sefialar que el vacu-
no requiere aproximadamente un 3 a 3,70/0 de
U peso vivo, en materia seca. Esto quliere decir
que si el animal tiene un peso vivo de 500 kilos
debe consumir diariamente 15 a 18,5 kilos de
materia seca. Si |a pradera que estd pastando
tiene un 250/0 de materia seca, existiendo la
disponibilidad adecuada, el mismo animal no
comera mads alld de 50 kilos de pasto verde al
dia, o sea, alrededor de 12,5 kilos de materia
seca, con lo cual habrd una diferencia de 2,5



a 6,0 kg en relacion a sus necesidades, Esta di-
ferencia puede reducirse © aumentarse si la pra-
dera esti en su adecuado nivel nutritivo (por
ejemplo, meses de noviembre y diciembre en la
z0na sur) puesto qUE en ese MOMENto estard
aportanda los nutrientes necesarios para una
normal respuesta productiva.

Se ha comprobado en la Estacion Experimental
Carillanca, que vacas alimentadas en praderas de
riego de buena calidad, consumen suficiente
pasto verde para producir 24 litros de leche con
3,89/0 de materia grasa sin necesidad de recibir
otras alimentos. Normalmente es recomendable
entregar 1 kilo de concentrado por cada 2 litros
de leche producida por encima de los 24 litros,
durante e periodo de crecimiento Gptimo de
la pradera.

Una situacion diterente se produce cuando la
disponibilidad de forraje es escasa y aun més, de
mala calidad nutritiva, Si bien el animal hara un
consumo que le permita asegurar sus requeri-
mientos de materia seca y demds nutrientes, la
caracteristica voluminosa y de alto contenido
de fibra cruda de este pasto limitardn su consu-
mo y por lo tanto serd necesario suplementar
con concentrado en cantidades superiores, para
evitar una caida en la produccion.

En estas condiciones serd muy importante el
anilisis quimico de la pradera y asi estimar el
nivel de consumo de nutrientes del animal; con
ello se podré decidir en mejor forma una racion
futurs,

Para vacas en lactancia se deberd poner especial
anfasis en los niveles de produccion, tamafio,
etc. Como se aprecia en ei Anexo 1, Tabla 2,
una vaca adulta en lactancia de 550 kilos de
peso, necesita al dia 17.6 Mcal de energia diges
tible (4 kg TDN) 0,530 kg de proteina cruda,
15 g de calcio y 15 g de fostfora solo para man-
tencién, Ademds, como se trata de un animal
en produccidn, por cada litro de lsche produ-
cida debe agregarse 1.24 Mcal de ED, 78 g de
PC,24gdeCayB5gdeP, enel caso de que
|a leche tenga un 3,00/0 de materia grasa (Ta
bia 3).

Si la produccion diaria de leche alcanza 8 10
litros, debera agregarse entonces al requerimien:
to de mantencion 124 Mcal mas de ED, 780 g
de PC, etc., o que indicara el requerimiento

diario total del animal. Por otra parte, fa misma
vaca, durante los dos Gltimos meses de gesta-
cion, vera aumentados sus requerimientos en un
30, 80 y 500/0 en energia digestible, proteina
cruda y minerales (Ca y P), respectivamente.
Es importante también agregar el requerimiento
de movimiento o de actividad bajo pastoreo,
Algunos estudios seflalan que los animales ten-
drfan un gasto de eneraia diario cercano al
500/0 de su requerimiento de mantencian, al
realizar pastoreo, Es decir, las necesidades de
mantencion  aumentarfan de 140 Kcal
EM/kg0.75 a valores de 211 Kcal EM/kg0.75
en animales bajo pastoreo.

Los diferentes requerimientos que pueden pre-
sentar las vacas dentro de un mismo rebafio fe-
chero hacen necesario separar a los animales en
Grupas de Alimentacion. Estos grupos se for-
mardn, principalmente en relacion al nivel de
produccian de los animales. Con este mangjo, £
posible formular raciones para cada grupo y asl
destinar mezclas de alimentos de mayor valor
nutritivo a agquellas vacas mejor productivas. Un
ejemplo prictico de grupes de alimentacion
aparece en el Cuadro 5,

Del Cuadro 5, es posible observar las diferencias
en reguerimientos nutritivos que pueden ser en-
contradas al separsr los animales por grupos de
alimentacion, E| ejemplo s6lo pretende ilustrar




CUADRO 5. Grupos de alimentacién en vacas lecheras

Produccion Requerimientos diarios #
Gmpo leche*
It/dia ED {Mcal) PC (kg) Ca (g} Plg)
| menos de 15 3247 14 49 26
I 5-20 40 51 19 84 46
11 sobre 20 4587 22 75 63

* Vacus de 50D kg de peso vivo v lache al 3,.50/0 M.G.

@ Extractado de NFAC, 1878,

12 situacién y cada productor debers decidir ba-
io qué criterio formar los grupos.

b, Ganado de carne

Al igual que el ganado de lecher(s, los requeri-
mientos nutritivos del animal de carne estdn -
ietos a los estindares de alimentacion o tabia:
de requerimientos nutritivos, en los cuales s&
indica la cantidad de alimentos, nutrientss, aus
deben ser suministrados en las raciones para
diferentes finslidades, sean de crecimiento,

La produccion de camne, con Hereford, as une busay
altornativa pars squellos secrores de la regidn en que
por condiciones de clime, sueios y vias de scceso no
300 apLo: Pavi cultivos y lecharis.
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engorda, reproduccion o lactancia. En la Tabls
1 {Anexo 1) se indican los requerimientos en
ganado de carne, en ellos estdn incluidas Jas
necesidades de mantencién,

Estos estdndares de zlimentacion provienen en
general, de informacion extranjera confeceiona-
dos de acuerdoe 2 los sistemas de evaluacion de
alimentos y produccion de carne, propios de los
paises de origen. Por otra parte, los valores 1a-
bulares de los requerimientos han ido sufriendo
variaciones como consecuencia de cambios en
las metas de produccion de carne, La ganaderia
de carne, tradicionalmente manejada en base a
praderas, se ha ido intensificando cada vez mas
hacia una utilizacién con granos de cereales adi-
cionados a un forraje conservado, con lo cual se
ha buscado terminar los animales en un menor
tiempo {Cuadro 6). Esto ha sido posible espe
cialmente en todas aquellas areas en donde s
cancentran subproductos industriates y de moli-
neria,

Este nuevo enfoque, el de obtener & edad tem-

prana animales con peso da beneficio de alta ca-
lidad en su carne, ha Wecho elevar las exigencias
nutritivas en términos de todos sus nutrientes.
Sin embargo, son muchos las factores gue inllu-
yan en la raspuasta de! animal a la alimentacidn.
La magnitud de su influsneia tampoco ha sido
cuantificada en muchos de estos factores como
@5 el caso del efecto de |2 |luvia, el vigrito, s hu-
medad ambiental, etc. De asta forma fos eatdn-
dares de alimentacién deben ser tomados como
una guia en el desarollo de progeamas de all
mentacion, destinando aquel programa mas ede-
cuado pars el tipo, edad Y peso de los anima-
les gue serin slimentados,
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VIil. Algunars
consideraciones especificas

Aunque se ha esbozado en términos gene-
rales las recomendaciones en la alimentacién
de ganado vacuno, no se deben dejar de lado al-
gunas consideraciones que manejadas en forma
practica no dejan de tener importancia.

Es necesario destacar que junto con analizar
aquellas medidas propias de la formulacion, el
productor debe disponer de la infraestructura
necesaria o0 procurarse el servicio que le permita
hacer la racion, El poseer un molino chancador,
mezeladora, etc. puede hacer posible bajar los
costos de produccion de sus alimentos.

COSTO POR UNIDAD DE NUTRIENTE

Cuando no se dispone de muchos ingredientes
es conveniente realizar algunos célculos que per-
mitirdn tomar una mejor decision frente al ali-
mento a elegir. Asi, es recomendable calcular
qué ingrediente tiene por unidad de materia
seca, un aporte de nutrientes mas barato, Como
resulta poco practico determinar para cada nu-
triente su costo, es representativo conocer el
costo por unidad de proteina y de energfa que
ofrece cada alimento,

Un cdiculo de este tipo puede obedecer al in-
terés por comprar algin ingrediente en espe-
cial y se desea comparar su aporte nutritivo en
relacion a su precio, para tomar la decision,

A continuacién se describe en un ejemplo como
realizar este cdlculo. Supongamos que se debe
decidir |a inclusién de afrechillo de trigo y/o
heno de leguminosas. Los precios estimados se-
@n $45 y § 3,0 para el afrechillo y el heno,
respectivamente. Para efectos del ejemplo, se
considerara proteina total y energfa digestible,
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a. Kilo de proteina en forma de afrechilio

— Porcentaje de proteina del afrechillo
= 149/a (por cada 100 kilos de afrechillo
hay 14 kg de proteina total). Entonces,

— 100/14 (9/o de proteina del afrechillo) =
7.14 kilos de afrechillo aportan 1 kilo de
proteina. Para corregir por materia seca,
en este caso, 100/89 (9/o MS. afrechillo)
= 1,12 factor que s¢ multiplica por los
kilos de afrechillo que aportan 1 kilo de
proteina,

7,14 x 1,12 =
= $369.

799 x 45 ($/ka/afrechillo)

Costo de 1 kilo de proteina a partir de afrechi-
llo= $359.

b. Kilo de proteina en forma de heno
De la misma manera como se hizo en el calculo
anterior:
100/13 = 7,69 kilos heno aportan 1 kg de
proteina.
100/875 = 1,14 (factor de correccion de
materia seca para el heno).
Entonces,
769 x 1,14, = 876 x 3,0 (S/kg/heno) =
$26,3.

Costo de 1 kilo de proteina a partir de heno =
$263.

Para calcular el costo de la unidad de energia di-
gestible de ambaos alimentos, se sigue un razona-
miento similar;

1/2,4 (Mcal ED/kg afrechillo) = 0,41 kg afre-
chillo aportan 1 Mcal ED 0,41 x 1,12 (factor
MS) = 0,46 kg.

046x45=%$20
Costo de 1 Mcal de energfa digestible en forma
de afrechillo= $ 2,0

Para el caso del heno de leguminosas se tiene:
1/1,8 (Mcal ED/kg heno) = 0,55 kg de heno
aportan 1 Mcal ED

055x 1,14 = 0,63
063x30 =18

32

Costo de 1 Mcal de energfa digestible en forma
de heno= $19

Al analizar el resultado del ejemplo, se observa
que la unidad de proteina y de energla resulta
més econbdmica si se usa el heno de leguminosas.

El resuitado, por otro lado, resalta la importan-
cia de conocer el valor nutritivo de los alimen-
tos que se tienen como de aguellos que se
desea adquirir, Cuando esto no se dispone,
no se debe dudar en tomar muestras y enviarias
a un laboratorio especializado para su andlisis.

LUGARES DE SUPLEMENTACION

Se refiere este punto a los lugares de entrega de!
concentrado o del suplemento, Esta labor pue-
de ser realizada en diferentes lugares, depen-
diendo de los recursos del predio. Sin embargo,
sus caracteristicas condicionan en forma im-
portante |a eficiencia de utilizacion de los ali-
mentos e incrementos de peso de los animales.
La proteccion a las condiciones adversas del
clima, el tipo de piso y el espacio de que dis-
pongan los animales constituyen los principa-
les factores que se deben considerar.

Experiencias realizadas en el INIA, sefialan que
animales mantenidos bajo techo, pisa blando,
con cama caliente mostraron hasta un 309/o de
mayores incrementos de peso y eficiencias de
conversidn en comparacion a los gue se mantu-
vieron bajo techo en piso de concreto. El uso de
techo con cama caliente provocd un aumento
de las producciones de hasta un 179/0 en rela-
cidn al uso de corrales sin techo y piso de tierra.
Todas estas experiencias se hicieron en lugares
conocidos como plataformas de alimentacion,
estructura que dispone de techo, paredes, co-
rredores y bebederos, y que asegurs a los anima-
les una Gptima respuesta productiva. En este lu-
gar es posible separar grupos de animales homo-
géneos en peso y edad y asignarles superficies
de comederos y bebederos a cada grupo,

Otro lugar utilizado corrientemente para en-
tregar suplemento es la pradera, Sin embargo, la



sencillez en la entrega del alimento s contrapo-
ne con el deterioro de la misma, En términos re-
lativos en este sistema la eficiencia de produc-
cion se estima no superior al 809/0 de io que s
puede obtener en la plataforma de alimenta-
cion, Un lugar de similares caracteristicas pero
©on una pradera degradada, lo constituye el po-
trero de sacrificio, que también estd sujeto al
resguardo que ofrezcs a los animales, de |as con-
diciones climaticas adversas. La eficlencia rela-
tiva de produccion se ha estimado no superior
al 80%/a. Un cusrto lugar de suplementacion
esté representado por los bosques, caracterfsti-
cos de muchas dreas de la region, en los cuales
se puede entregar un buen reparo a los anima-
fes, Este lugar obliga a determinar muy bien
la cargs animal de modo de no deteriorar las
especies forestales del lugar, especialmente, fas
nativas. En relacion a la plataforma de alimen.
tacion, en el bosque se puede lograr una eficien-
cia productiva estimada cereana al 909/o,

CONTROL DEL RENDIMIENTO
DE LOS ANIMALES

El nivel de eficiencia en e} manejo de 10s anima-
les deberd verse reflejado en el rendimiente de
los animales. En este sentido es recomendable
llevar & la prictica los siguientes puntos:

— Comprar el 209/0 més del ganado que se ne-
cesita, de tal modo que se puede seleccionar
hasta el 209/0 de éi, Es comUn observar que
en las engordas siempre hay animales que
POr uno u otro motivo (mal tipo, problemas
fisicos, ete.) no rinden al igual que el resto Y
conviene efiminar ese tipo de animal.

~ Mantener un registra individual de peso del
ganado. Conviene pesar en forma periddica,
cada 30 dfas en lo posible. Asi, se podrd ir
determinando animales que no aumentan de
peso en forma rapida y que deben ser efi-
minados.

LO BASICO AL RACIONAR GANADO

Conviene averiguar la disponibilidad exacts de
alimentos con que se cuenta para Ja alimenta-
cion y engorda del ganado. Junto con ser eco-
nomicos, hay que preacuparse que ellos aporten
la mayor cantidad de nutrientes posibles.

Es vital poder formular | racion més adecua-
da para el tipo de ganado a engordar: la mds
econdmica, nutritiva y palatable posible,

El concentrado formulado debers ser entregado
en vacas lecheras, en relacién a los niveles de
produccion y al precio del producto, de forma
que cada animal complemente su alimento base,
con la adicion de este concentrado en cantids-
des limitadas,

También es importante contar con la mayoria
de jos alimentos durante todo el periodo en
que serd necesario formular concentrados, pues-
1o que los cambios frecuentes de formulacion
se traducen en pérdidas de eficiencia producti-
va de los animales, Si es necesario cambiar slgu-
no de los ingredientes, conviene hacerlo en for-
ma gradual,

REQUERIMIENTOS DE AGUA POR

EL VACUNO

Aunque no lo parezca, el agua es uno de los
elementos de mayor importancia en la nutricién
del ganado. Ello se debe 2 todas las funciones
que cumple en el organismo animal. Por este
motive siempre se debe disponer &l suministro
de este vital elemento. Se estima que un vacuno
adulto puede llegar a consumir 60 litros de agua
para satisfacer sus necesidades diarias.

Los requerimientos de agua por el ganado pug-
den ser influidos por uns serie de factores: es
tado de prefiez, nivel de lactancia, actividad,
tipo de racién, temperatura, etc. La primera res-
puests del animal a la restriccion de agua de
bebida, es la disminucion voluntaria del con-
sumo de alimentos, con |a consecuente baja en
la produccion.

ASPECTOS PRACTICOS DEL PASTO
COMO ALIMENTO

Uno de los alimentos mas baratos que dispo-
ne el productor es la pradera, que en condicio-
nes de secano especialmente, presenta una mar-
cada estacionalidad de produccién, Ello deriva
en la conservacion de forraje.

Cuando la pradera ests en crecimiento, hacia la
primavera, los animales disponen de un alimen-
10 de alto valor nutritivo. Las hojas tiernas, que
e encuentran en rdpido crecimiento, son ricas



El ganado doble propbsito representa un impertante aporte en la produccion de carne de ls IX Regién,

en proteina. A medida que avanzan los meses,
las plantas emplezan a madurar hasta tal punto
que a fines de verano, la cantidad de proteina
puede ser similar al de la paja de trigo. El pas-
toreo rotativo conserva el pasto inmaduro y
por lo tanto en su mas alto valor alimenticio,
Este valor aumenta con la presencia de trébo-
les; en algunos sectores con trébol blanco, el
pastoreo facilita su invasion, al evitar que se
desarrollen en forma excesiva las especies
mas altas.

La pradera que se desarrolla sobre suelos ricos

en fasforo, generalmente contiene suficiente
cantidad de este elemento para cubrir las nece-
sidades de fésforo de los animales alimentados
exclusivamente con pasto. Sin embargo en los
suelos trumaos, representativos de esta region,
es caracteristica su deficiencia en fosforo. Por
otra parte, si se considera que este elemento
disminuye con la madurez del forraje, es reco-

mendable suministrar una mezcla mineral que
contenga fosforo, 4 todo el rebaio mientras el
pastorconstituya su alimento principal.

Los principales Ingredientes de la mezcla son
una fuente de calcio~fésforo y la sal comin,
Las proporciones de estos dos ingredientes en
la mezcla tienen importancia cuando serd con-
sumida libremente. La sal es el ingrediente que
determina el consumo de la mezcla por el ani-
mal, Si el contenido de sal es excesivo, se vera
afectado el consumo de ios otros ingredientes.

L.a proporcidbn normalmente utilizada en una
mezcla es de 2 partes de harina de huesos, que
aportard calcio y fésforo, por 1 parte de sal co-
mun. El suministro puede realizarse en comede-
ros techados ubicados en el potrero o a traves
de bloques de sal, adquiridos en el comercio y
que también se entregan 4l ganado en el po-
trero,
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ANEXO 1

TABLAS DE REQUERIMIENTOS NUTRITIVOS DEL GANADO



TABLA 1. Requerimientos nutritivos diarios def ganado vacuno de carne

(Basado en alimanto seco con un 809/o de materia seca)

Peso Ganancia Cantidad Proteina  Energia
vive depeso dealimento  total digestible NkD‘l' Calcio Fosforo
kg diaria  diario por kg Meal* 9 9 L]
kg animal, kg
Engorde de terneros
180 1 54 086 154 356 20 15
270 1 78 08 220 5 20 17
360 1 88 09 260 59 20 18
450 1 105 1 308 7 21 21
Engorde de novillos de un afio
270 1.2 B 08 230 52 20 17
360 1.2 10 1 290 6.6 20 20
460 1.2 mn7 12 335 76 23 23
500 1 1.7 12 3356 76 23 23
Engorde de novillos de dos afios
360 13 10,6 1 30,0 €8 22 22
450 1,3 128 13 36,2 &2 26 26
545 12 141 14 39,7 ] 28 28
Crecimiento normal de vaquillas y noviilos
180 0.7 65 06 128 28 16 1"
270 06 75 0,7 16,3 3,7 16 12
360 05 a,7 0,7 19,4 4,4 16 13
450 05 9.6 0,7 21,2 4.8 14 14
Terneros destetados durante el invierno
180 05 a8 05 106 2,4 13 10
227 05 6,7 086 128 29 13 10
270 05 6.5 0.6 145 33 13 10
Animales de un afio durante el invierno
270 05 6,5 05 145 33 13 1
360 0,3 7.2 05 158 3.8 13 12
410 0,2 1.2 0,5 158 36 13 12
Vaquillas prefiadas durante el invierno
318 0.7 g 0,7 198 45 156 14
410 04 8.2 06 180 41 13 12
450 02 a2 06 18,0 4.1 13 12
Vacas prefiadas durante el invierno
360 0,7 10 08 220 5 16 156
450 02 82 086 180 41 13 12
6545 0,0 82 086 180 4.1 13 12
Vacas con ternero al pie, primeros 34 meses post-parto
410-500 00 12,7 1 3356 76 30 23




Cantinuacién Tabla 1

Peso Ganancia Cantidad
vivo depeso de alimento ' roteina E""“: NDT  Calcic  Fésforo

kg disria diario por “.’"" MM“‘) kg 9 g

kg  animal, kg 9
Toros, crecimiento y mantencién (actividad moderada)

270 | 74 09 20,3 46 21 15
450 07 9,1 1.1 242 55 19 15
640 05 1,2 1.1 286 65 17 16
820 0.0 11,8 1,1 282 6.4 18 18

Fuente: NRC, 1970
*ED = (TND x 4.409) / 1.000

TABLA 2. Requerimientos nutritivos diarios del ganado vacuno de leche
(Basado en alimento seco con un 90%/0 de materia seca)

Ganancia Cantidad E fa

Tao depeso  de alimento " Toteina digesti:.  NDY  Galdlo  Fosforo

kg diaria  diario por kg ble (1) kg g g

kg animal, kg Mcal
Crecimiento de hembras de reemplazo

25 0,3 04 0,09 238 050 20 15

35 0,45 0.7 0,18 280 0,75 28 2.1

50 05 10 0,20 4.m 1,00 40 30

75 0.5 20 0,34 690 1,50 80 6,0
100 0,65 28 0,43 2,00 1,90 96 B4
180 0,7 40 048 12,10 2,58 12 n
200 0,7 5.2 052 15,20 3,16 13 12
250 0,65 62 0,63 18,00 365 14 13
300 06 7.2 0,66 1853 410 18 14
350 086 80 0,68 21,60 450 16 15
400 0,6 88 0,70 23,20 460 16 15
450 05 92 0,73 24,00 4,70 16 15
500 0.4 9.6 0,75 24,20 480 16 15
550 03 8,8 0,77 25,00 490 18 15
600 0,2 10,0 0,78 23,68 5,00 16 15

Crecimiento de terneros para carne

35 05 0,7 0,16 352 0.80 28 21

50 0,7 1.2 0,27 6,00 1,40 4.8 38

75 09 20 0,40 7.80 2,30 8.0 60
100 11 28 0.60 9,00 3,00 95 84
150 1.2 3.2 0,64 11,75 3.20 120 1a




Continuacidn Tabla 2

Peso Ganancia Cantidad Protofni Energla
vivo de peso de alimento totsl digesti- NDT Calcio Fasforo
kg diaria  diario por kg ble (1) kg g 9
kg animal, kg Meal
Mantencion de vacas adultas
350 52 0,38 12,14 2,80 10 10
400 58 042 1386 295 iR 1
450 62 0,45 15,14 3,20 12 12
500 70 050 16,39 3456 14 14
550 78 053 17,60 3.80 15 15
600 80 0567 18,79 3,95 16 16
650 8.6 0,61 1995 4,20 17 17
700 92 0,65 2109 4,40 18 18
750 a8 0,69 22 465 20 20
800 10,4 0,73 23,32 490 22 22
Reproduccion (agregar a la mantencién durante los Git. 2 meses de gest.)
400 A0 0,40 17 98 2.4 10 8
550 50 0,46 2283 30 13 1
700 6,0 0,68 27,35 3.6 16 14
Crecimiento de toros lecheros
25160 Usar la misma tabla que para vaquillas en crecimiento
200 10 58 0,61 16,23 35 14 13
250 1.0 6,7 0,62 18,78 4,0 15 14
300 1.0 80 0,69 21,78 48 17 15
400 09 986 0,80 24,38 58 17 16
500 08 104 089 28,00 6,2 18 17
600 0,7 1.2 085 31,10 6.5 18 17
700 06 120 1,05 32,00 7.0 19 18
800 05 133 1,10 33,68 75 2 20
200 13,6 1,18 34,00 80 22 20
1.000 145 1,20 35,00 856 23 22
Mantencion de toros adultos en servicio
500 78 068 19,27 4.4 1 1"
600 as 0,74 22,10 50 12 12
700 10,0 081 2478 57 15 16
800 110 0,89 27,20 6.4 17 17
a00 12,2 0.96 2094 7.0 20 20
1.000 135 1.04 244 78 22 22
1.100 145 1.0 3483 84 24 24
1.200 1856 1,20 3717 9,0 25 25

Fuente: NRC. 1966
{11 NRC,1978

40



TABLA 3. Nutrientes requeridos diariamente por kilo de leche producida
(A ser agregados a los requerimientos para crecimiento y mantencién)

9/o de

Energia

materia grasa Protefna digestible NI(.I:T Calcio Fosforo
de la leche 9 Mcal 9 g
30 78 124 0,36 24 1,65
35 83 1.34 0,39 25 1.70
40 88 1.44 0,42 26 1,75
45 93 1,562 0,456 2,7 180
50 98 1,61 0,48 28 185
556 103 N 051 29 190
6,0 108 1,80 054 30 200
Fuente: NRC, 1978
ANEXO 2
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TABLA COMPOSICION QUIMICA
DE LOS ALIMENTOS

Los valores de la tabla que a continuacion se
muestra, son promedio de diversas fuentes
entre las que incluyen los boletines sobre
Composicion de los Alimentos Chilenos para
el Ganado (1965), del Ministerio de Agricul-
tura; Composicion Quimica de los Principa-
les Alimentos para Ganado de la Zona Sur
(Hiriart, 1969); Utilizacion de Subproductos
en la Alimentacién de Ganado (Wemli, 1982)
y otras fuentes nacionales y extranjeras.

La composicion de los alimentos varia en for-
ma importante debido a diferencia de clima,
época de cosecha, variedades y factores de ma-
nejo y procesamiento. Por esto, la informacién
que se presenta debe ser considerada como una
guia del contenido tipico de nutrientes mas que
valores precisos sobre la composicion de nu-
trientes,
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