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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Es preciso que los estudiantes hayan cursado todas las asignaturas de primer curso del Grado en Veterinaria. En caso de
que no hayan superado alguna/s de esas asignaturas de primer curso, deberan estar matriculados en la/s asignatura/s no
superada/s.

Actividades y fechas clave de la asignatura
Las fechas e hitos clave de la asignatura estan descritos con detalle, junto con los del resto de asignaturas del segundo

curso en el Grado de Veterinaria, en la pagina Web de la Facultad de Veterinaria (enlace:
http://veterinaria.unizar.es/gradoveterinaria/). Dicho enlace se actualizara al comienzo de cada curso académico.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Es capaz de indicar el valor nutritivo, asi como los factores limitantes de uso y la correcta conservacién de los
principales recursos vegetales para la alimentacién animal. Asi como de indicar a grandes rasgos la
distribucién geogréafica, caracteristicas agronémicas, ecologia y produccién de las principales especies
vegetales cultivadas para la alimentacion animal.

Es capaz de analizar y explicar las interacciones entre los componentes del ecosistema agroganadero: clima,
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suelo, planta, animal. De reconocer la importancia de la Agricultura en la produccién de alimentos para los
animales y de analizar la multifuncionalidad de los pastos y de la ganaderia ligada a la tierra en la
conservacion del medio natural.

3:
Es capaz de analizar y explicar las relaciones entre los constituyentes de la célula vegetal, los tipos de tejidos
y de érganos vegetales y los principios nutritivos para la alimentacién animal.

4:
Es capaz de diferenciar los principales recursos vegetales para la alimentaciéon animal: cereales y
leguminosas-grano, forrajeras, co-productos y subproductos derivados y de distinguir las principales especies
de plantas toxicas de los pastos.

5:
Es capaz de describir protocolos estandarizados de analisis quimico de alimentos. Y de expresar los
resultados obtenidos en el laboratorio en unidades estandarizadas e interpretarlos. Debe demostrar ademas
que esta familiarizado con el trabajo y la instrumentacidn de laboratorio para realizar esas técnicas de
analisis.

6:
Es capaz de describir los principales procedimientos de conservacién de alimentos para la alimentacién
animal. Y de hacer una valoracion organoléptica de diversos alimentos ensilados y henificados.

7:
Es capaz de clasificar y definir diversos tipos de pastos y de diferenciar los principales sistemas ganaderos
asociados a ellos.
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Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura “Agronomia” estd enfocada a los recursos vegetales para la alimentacién animal y a la interaccion entre estos
recursos y el ganado de cara a la conservacidon y mejora de los ecosistemas. Ofrece al estudiante una completa vision del
amplio abanico de recursos vegetales para la alimentacién animal, desde el punto de vista de la relevancia de cada
producto, co-producto o subproducto, valor nutritivo, limitantes de uso y correcta conservacion, asi como de los sistemas
agroganaderos asociados. Promueve el aprendizaje de los estudiantes acerca de los agroecosistemas (ecosistemas agricolas
y ganaderos) y acerca a los estudiantes al conocimiento del Sector agrario, ambito en el que buena parte de los estudiantes
desarrollardn su futura actividad profesional.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Las Competencias de la Orden ECI/333/2008 a adquirir por los estudiantes que cursan esta asignatura son:
- Morfologia, bionomia y sistematica de los (...) vegetales de interés veterinario.
- Materias primas para la alimentacién animal: Caracteristicas, produccién y conservacién.

El objetivo general de la asignatura es la adquisicion por parte de los estudiantes de elementos de juicio basicos para
actuar en el medio agrario, medio en el que una elevada proporcién de los egresados, inclusive los veterinarios de caracter
mas clinico, van a desarrollar su actividad profesional. Por otra parte, gran parte de los veterinarios de la Administracién
publica desarrollan su actividad en las Consejerias de Agricultura y en las Consejerias de Medio Ambiente, por lo que
necesitan conocimientos sobre el medio agrario. Otros ambitos profesionales en los que los egresados necesitaran
conocimientos que aporta esta asignatura son los relacionados con empresas de fabricacién de piensos y de mezclas



completas para rumiantes, formulacién de raciones, etc.

Los estudiantes, a través de esta asignatura, deben adquirir un conocimiento amplio y completo de los recursos vegetales
mas relevantes para la alimentacién animal, utilizables directamente, o bien como materias primas para la elaboracién de
piensos. No se pueden entender bien los sistemas productivos ganaderos si no conocen bien los recursos agricolas, base de
su alimentacion, y que suponen hasta un 80% de los costes de produccién. Ademas, muchas patologias estan vinculadas
con un mal uso o conservacién de los granos o forrajes.

Finalmente, es preciso que los futuros veterinarios tengan una vision holista, sistémica y ecoldgica de los conocimientos mas
0 menos dispersos que irdn adquiriendo a lo largo de su formacién. Esta asignatura trata de contribuir a esa vision.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Las ensefianzas de Agronomia, bajo diversas denominaciones, han ocupado un lugar relevante en los planes de estudio de
Veterinaria en Espafia y en otros paises desde la primera Escuela de Veterinaria del mundo (Lyon, 1762) y, por supuesto,
desde las primeras Escuelas Veterinarias de Espafia (Madrid, 1792; Zaragoza y Cdérdoba, 1847). En el Plan de Estudios del
nuevo Grado en Veterinaria de la Universidad de Zaragoza (2010), la asignatura “Agronomia” estéd ubicada en 22 Curso
(tercer semestre) como materia obligatoria, a caballo entre el médulo de Formacién Basica Comun y el de Produccién Animal.
Nuestra asignatura se puede considerar como una asignatura-puente entre unos contenidos basicos sobre biologia animal y
vegetal, y asignaturas o materias mas especializadas, proporcionando al estudiante la adquisicién de conocimientos y
conceptos que deben dominar en esas disciplinas: Nutricién Animal (42 semestre), Toxicologia (52 semestre), Produccién
Animal, Patologia Médica y Economia de la Produccién (72 y 82 semestres), Tecnologia Alimentaria (92 semestre), y en la
asignatura optativa Produccién y Sanidad Apicolas, entre otras.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Manejar un conjunto de conceptos, informaciones y términos que le permitan desenvolverse correctamente
con profesionales del medio agrario y natural (ganaderos, agricultores, ingenieros agrénomos y de montes,
bidlogos, ecdlogos, licenciados en Ciencias Ambientales, gedgrafos, funcionarios de la Administracién,
personal de las Oficinas Comarcales Agroambientales, etc.)

2:
Valorar la contribucién de los sistemas agroganaderos a la conservacion del medio natural y a la
sostenibilidad econémica y social del medio agrario.

3:
Clasificar, diferenciar y valorar diversos tipos de alimentos y materias primas para la alimentacién animal.

4:
Usar correctamente nomenclatura cientifica.

5:
Observar y detectar diferencias y analogias morfoldgicas y anatémicas entre diversos tipos de organismos
vegetales.

6:
Interpretar tablas de datos. Formular resultados y expresarlos correctamente.

7:
Desenvolverse en el trabajo de laboratorio.

8:
Analizar criticamente la informacién. Analizar y sintetizar informacién.

9:

Trabajar en equipo.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Esta asignatura contribuye, junto con el resto de las competencias adquiridas a través de las asignaturas de los Médulos de
Formacion Basica Comun y de Produccién Animal, a capacitar a los estudiantes para desempefiar su profesién en el medio



agrario, en la Administracién publica, y en general en todas aquellas empresas que estén relacionadas con la alimentacién
animal.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Prueba global presencial escrita al final del semestre en las convocatorias oficiales programadas por la
Facultad de Veterinaria (calendario accesible en el enlace: http://veterinaria.unizar.es/gradoveterinaria/). Esta
prueba contemplara tanto los aspectos tedricos desarrollados en las clases magistrales como los aspectos
trabajados en las practicas de laboratorio (véase el Programa detallado en esta guia). La parte de teoria sera
de tipo test de respuesta multiple, mientras que la practica consistird en preguntas de tipo test, identificacién
“de visu” de materias primas y resolucién de problemas. Evalla todos los resultados de aprendizaje con
excepcién del 4y 5.

Una prueba breve a lo largo del cuatrimestre al finalizar cada tipo de practicas realizado (3 tipos en total). Las
pruebas seran de tipo test de respuesta mdltiple, de identificacién “de visu” de materias primas y de
resolucion de problemas. Evalla los resultados de aprendizaje 4, 5y 6.

En caso de que el estudiante haya superado estas pruebas breves, no estara obligado a presentarse a la
parte practica de la prueba global. Los alumnos que no hayan realizado estas pruebas o no las hayan
superado, podran realizarla en las convocatorias oficiales junto con el examen de teoria.

Un trabajo individual o colectivo, acerca de aspectos relevantes relacionados con la asignatura.

Varias pruebas breves a lo largo del semestre, de tipo test, sobre contenidos de teoria de la asignatura. Estas
pruebas representan una evaluacién continua y se realizaran dentro del horario de clases tedricas.

Criterios de valoracion y niveles de exi

Criterios de valoracion y niveles de exigencia

La calificacion final se obtendrd mediante una media ponderada de la parte tedrica y de la parte practica, donde la tedrica
aportard el 70% (la mitad corresponde a la prueba parcial) y la practica el 30% de la calificacién final. Tanto en la parte
tedrica como en la practica, el nivel de exigencia es del 60% (es decir, para obtener 5 puntos sobre 10 el estudiante debera
obtener una puntuacion del 60% sobre los puntos maximos posibles de la prueba). Para sumar ambas notas (un maximo de
7 puntos en teoria y un méaximo de 3 puntos en practicas) sera preciso haber obtenido al menos un 4 sobre 10 en cada una
de las pruebas (2,8 sobre 7 en la prueba tedrica y 1,2 sobre 3 como promedio de las pruebas practicas). Ademas es preciso
haber obtenido, al menos, un 4 sobre 10 en la evaluacién de cada uno de los tipos de practicas.

Sistema de calificaciones
0-4,9: Suspenso (SS).
5,0-6,9: Aprobado (AP).

7,0-8,9: Notable (NT).

9,0-10: Sobresaliente (SB).



El sistema de calificaciones se expresara mediante calificacién numérica de acuerdo con lo establecido en el articulo 5 del
Real Decreto 1125/2003 de 5 de septiembre (BOE 18 de septiembre), por el que se establece el sistema europeo de créditos
y el sistema de calificaciones en las titulaciones universitarias de caracter oficial y validez en todo el territorio nacional.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La asignatura estd estructurada en 45 horas de clases magistrales y 15 horas de practicas de laboratorio, organizadas estas
Gltimas en 3 tipos.

Las clases magistrales desarrollaran los conceptos teéricos detallados en el Programa de la asignatura (véase el enlace
Programa). Todos los materiales que se proyectan en el aula se ponen a disposicion de los estudiantes, tanto en el Servicio
de Reprografia como en el Anillo Digital Docente.

Las practicas de laboratorio consistiran en la realizacién del programa que se detalla mas adelante (véase el enlace
Programa). Los estudiantes elaborardn una ficha con los resultados obtenidos en el laboratorio y éstos se discutiran
conjuntamente. También expondran, en su caso, los resultados e interpretacidn de los andlisis de las muestras utilizadas a
sus compafieros. Los estudiantes dispondran de un guién de practicas con los protocolos y las actividades a seguir en el
laboratorio.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
BLOQUE I. LA AGRICULTURA: CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Tema 1. La Agronomia en las Facultades de Veterinaria.

- Aspectos histdricos. La Agronomia en las primeras Escuelas de Veterinaria.

- La aportacién de la Agronomia a la visién sistémica y holista de la Ciencia.

- La Agricultura y los veterinarios en el medio rural y en la Administracion.

- La Agricultura y su relacién con determinadas patologias de la alimentacion y de la nutricion.

- La Agricultura en relacién con los puntos de vista ambiental, del bienestar de los animales y de la calidad
de los alimentos.

Tema 2. Origenes historicos de la Agricultura y la Ganaderia.

- El género Homo. Omnivoria y Economia de la depredacién: caza y recoleccién.

- El Neolitico. Agricultura y Domesticacién de animales: economia de la produccién

- Ventajas, desventajas y otras consecuencias derivadas del descubrimiento de la Agricultura y la Ganaderia.
- Las plantas en la Agricultura y en la Alimentacién humana y del ganado. Biodiversidad genética.

Tema 3. El Sector Agrario.

- Agricultura, Ganaderia y Explotacién forestal. Agronomia, Zootecnia y Silvicultura.
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- La Agricultura como actividad econédmica y productiva: recursos y productos.

- La Agricultura como productora de alimentos para el ganado. Productos principales, co-productos y
subproductos. La alimentacién en los costes de produccién ganadera.

- Interacciones entre los Subsectores Agricola, Ganadero y Forestal.
- La Multifuncionalidad de la Agricultura.
Tema 4. El peso del Sector Agrario en la Economia de los Paises.

- Aspectos histdricos. Algunos hitos histéricos relevantes con origen en cuestiones relacionadas con la
Agricultura.

- Relaciones entre el desarrollo, la poblacién activa agraria y el gasto familiar en la alimentacién.

El Sector Agrario como “motor de arranque” de la Economia.

- El peso de la actividad agraria en el medio rural.

BLOQUE Il. EL ECOSISTEMA AGROGANADERO

Tema 5. Conceptos generales de Ecologia.

- Ecologia y Ecologismo. Biotopo y Biocenosis. Ecosistema. Habitat. Ecotono.

- Biomasa. Riqueza especifica. Biodiversidad especifica, genética y espacial.

- Floray vegetacion.

- Relaciones troéficas. El ciclo tréfico en un ecosistema natural: un reticulo enmarafiado.
Tema 6. El ciclo tréfico en un ecosistema agroganadero.

- Plantas utilizables. Ganado “v” Fitéfagos. Humanos “v” Carnivoros.

- Simplificacién y aceleracion del flujo tréfico: germicidas, plaguicidas, herbicidas, caza, control, medicina
veterinaria.

- La fertilizacion como cierre del ciclo.

- La simplificacién y sus consecuencias en la diversidad, fragilidad y vulnerabilidad del ecosistema
agroganadero.

- Las nuevas agriculturas y ganaderias: la agricultura y ganaderia ecoldgicas.

- Los paisajes agroganaderos: el paisaje como consecuencia de la superposiciéon de modelos culturales y
econdmicos. El paisaje culto. El antropocentrismo de escala y de estética.

Tema 7. Bioclimatologia y Agroclimatologia.

- Conceptos generales: climatologia, clima, meteorologia, atmdsfera, bioclimatologia, agroclimatologia,
microclima.

- Incidencia del clima sobre el plan de explotacién agraria: agricola, forestal y ganadero.
- Elclimay patologias vegetales y animales.
- Principales factores que rigen el clima.

Tema 8. Clasificacion bioclimatica de Bagnouls y Gaussen.



- La combinacién de precipitacién y temperatura. Concepto de periodo seco.

- Diagramas ombrotérmicos.

- Indice xerotérmico

- Tipos de bioclimas en Espafia.

- Tipos de bioclimas en el mundo.

Tema 9. Nociones basicas de Edafologia.

- Concepto de suelo. Formacién de un suelo. El suelo, un recurso no renovable.

- Componentes de un suelo: materia mineral, materia orgdnica, solucién del suelo y aire.
- El complejo adsorbente. El pH del suelo y la adsorcién de cationes

- El equilibrio entre aportes, complejo adsorbente, solucién del suelo y pérdidas.

Tema 10. Las relaciones entre los nutrientes del suelo, las plantas y los herbivoros.
- Caso del Nitrégeno.

- Caso del Fésforo.

- Caso del Potasio.

- Caso del Calcio.

- Caso del Magnesio.

- Caso del Azufre.

' BLOQUE IIl. NOCIONES SOBRE TECNICAS AGRONOMICAS

Tema 11. Técnicas relacionadas con el agua.

- Importancia del agua en la produccién de la materia vegetal.

- El cultivo de secano o dry-farming.

- Elriego. Tipos de riego. Sistemas de riego.

- Defensa contra los excesos de agua: erosion y encharcamiento.

Tema 12. Técnicas relacionadas con el suelo y las plantas.

- Laboreo: acciones, maquinaria y aperos.

- Fertilizacién de abonos: tipos de abonos y tipos de abonados. Fertilizacién quimica y organica.
- Siembra y plantacién.

- Sistemas de cultivo.

- Rotaciones de cultivos.

BLOQUE IV. RECURSOS VEGETALES PARA LA ALIMENTACION ANIMAL

LOS CONSTITUYENTES QUIMICO-BROMATOLOGICOS



DE LOS RECURSOS VEGETALES PARA LA ALIMENTACION ANIMAL

Tema 13. Valoracion quimico-bromatoldgica de los recursos agricolas para la alimentacién
animal. Clasificacién de los alimentos.

- Tipos de nutrientes (hidratos de carbono, lipidos, proteinas, minerales, vitaminas, agua) y sus funciones
generales en los animales. Requerimientos nutricionales de los animales.

- Alimentos y nutrientes.

- Técnicas para conocer las caracteristicas nutricionales de los alimentos: el analisis Weende, el anélisis Van
Soest; valoracién de la energia de los alimentos; el sistema de las unidades forrajeras (UF); microscopia de
piensos.

- Clasificacién de los alimentos: concentrados, de volumen (frescos y desecados), alimentos de volumen de
baja calidad.

- Productos principales, co-productos y subproductos.
- Alimentacion principal y complementaria en rumiantes y monogastricos.
- Alimentacién en explotaciones ganaderas intensivas y extensivas.

- Materias primas y piensos compuestos.

BOTANICA EN RELACION CON LA ALIMENTACION ANIMAL

Tema 14. Citologia, Histologia y Organografia vegetal. Relacién con los principios nutritivos.
Tejidos y érganos de interés en alimentacion animal.

- Estructura de la célula vegetal. La pared celular y sus transformaciones. Concepto de fibra. Los plastos.
Tipos y funciones. Relacién con los nutrientes. Los vacuolos. El jugo vacuolar y los productos alimenticios
(proteinas, glicidos, grasas, agua) y téxicos o antinutricionales. Las inclusiones proteicas, de almidén y otras.

- Los meristemas, el parénquima, el esclerénquima y el colénquima, el xilema y floema, los tejidos
tegumentarios y secretores. Interés de cada tipo de tejido en alimentacién animal.

- Eltallo, la raiz, las hojas, la flor, el fruto, la semilla: funciones, estructura y tipos. Tipos de alimentos para
los animales en funcién del tipo de érgano vegetal.

Tema 15. Principales familias botdnicas de interés para la alimentacién animal.
- Taxonomia y Sistematica boténicas.

- Eltaxén fundamental: la especie. Taxones supra e infraespecificos.

- El reino vegetal y sus principales Phyllum y Clases.

- Familias botanicas de mayor interés en la agricultura para la alimentacién animal.

ALIMENTOS CONCENTRADOS ENERGETICOS

Tema 16. Los cereales para grano ().

- Importancia de los cereales en la alimentacién humana y animal. Usos generales de los cereales.
Produccién mundial. Cereales de invierno y de primavera.

- Técnicas agricolas: siembra, plantacién, rotaciones, alternativas, asociacién de cultivos.



- Cereales C3y C4.
- Produccioén y distribucién en Espafia.
- Utilizacién de los cereales en Espafia.

- Valor nutricional de los granos de cereal.

Tema 17. Los cereales para grano (ll): Cereales de invierno.

- Lacebada, el trigo, la avena, el centeno: origen, caracteristicas ecoldgicas y agrondémicas, variedades,
rendimiento, valoracién quimico-bromatolégica del grano. Su utilizacién en alimentacién animal.

Tema 18. Los cereales para grano (lll): Cereales de primavera.

- El'maiz, el sorgo, el arroz, el mijo, el alpiste: origen, caracteristicas ecoldgicas y agronémicas, variedades,
rendimiento, valoracién quimico-bromatolégica del grano. Su utilizacién en alimentacién animal.

Tema 19. Otros concentrados energéticos.
- Co-productos y subproductos de molineria: del trigo, maiz (en seco), arroz.
- Tubérculos y raices: patata, batata, pataca, mandioca, remolacha.

- Co-productos y subproductos de industrias agroalimentarias: de remolacha azucarera, de citricos.
Procesos generales de obtencién y valor nutritivo.

- Otros: garrofas.

ALIMENTOS CONCENTRADOS PROTEICOS
Tema 20. Leguminosas para grano.

- Las leguminosas: importancia en el ciclo del nitrégeno en la naturaleza, origen y usos principales,
importancia en el mundo y en Espaiia, produccién y distribucién en Espafia, valor nutricional, limitaciones de
uso debido a factores antinutricionales y téxicos. Técnicas agricolas: siembra, plantacion, rotaciones,
alternativas, asociacion de cultivos.

- Las habas, las vezas, los yeros, las algarrobas, las almortas, los altramuces, los guisantes. Origen,
caracteristicas ecoldgicas y agronémicas, produccién y distribucién en Espafia, variedades, rendimiento,
valoracién quimico-bromatoldgica del grano. Su utilizacién en alimentacién ganadera.

Tema 21. Plantas productoras de tortas o harinas de extraccion.

- Las plantas oleaginosas y sus tortas o harinas de extraccién. Produccién mundial de tortas. Importancia de
las tortas y harinas de extraccién en la alimentacién animal. Procedimientos generales de obtencién de tortas.
Valor nutritivo.

- Lasoja, el girasol, el algodén. Descripcién boténica, origen, caracteristicas ecoldgicas y agronémicas,
produccién y distribucién en Espafia, variedades, rendimiento, valoracién quimico-bromatoldgica del grano.
Su utilizacién en alimentacién ganadera.

Tema 22. Otros concentrados proteicos vegetales.

- Otras tortas o harinas de extraccién: colza, palmiste, copra, cacahuete. Origen, principales productores
mundiales, valor nutritivo.

- Co-productos de industrias agroalimentarias: de molienda himeda del maiz, destilerias (DDGS), malteria y
cerveceria. Procesos generales de obtencién y valor nutritivo.



TIPOS DE PIENSOS Y TECNOLOGIA DE FABRICACION DE PIENSOS
Tema 23. Tipos de piensos y Tecnologia de fabricacion de piensos.
- Concepto de pienso.

- Principales tipos de piensos en la alimentacién de los animales.

- Tecnologia de fabricacién de piensos.

ALIMENTACION ENERGETICA Y PROTEICA DE LAS COLMENAS

Tema 24. La vegetacion y los cultivos meliferos.

- El ganado apicola. Pecoreo y coevolucién.

- Productos que las abejas toman de las plantas: néctar, polen, mielatos, propéleos.

- Productos que se obtienen de la apicultura: miel, polen, granos de polen, cera, jalea real, venenos,
propdleos.

- La produccién apicola estante y trashumante.

ALIMENTOS DE VOLUMEN

Tema 25. Los alimentos de volumen en la alimentacidn de los animales.
- Tipos de alimentos de volumen.

- Los alimentos de volumen en rumiantes y monogastricos.

- Conceptos de pasto y de forraje.

Tema 26. Tipos de pastos.

En funcion de las formas bioldgicas: herbaceos y lefiosos.

- En funcién del tipo de aprovechamiento: de pastoreo, de siega, de siega-pastoreo.

En funcién del grado de intensificacién: extensivos, intensivos, semiextensivos.

- Clasificacién conjunta: con arbolado denso y ralo, dehesas, arbustivos, pastizales, pastos de puerto,
prados, eriales, cultivos forrajeros monofitos, praderas, rastrojos y barbechos. Pastos meliferos.

Tema 27. La multifuncionalidad de la explotacion de los pastos.
- Aspectos ecoldgicos.

- Aspectos socio-culturales.

- Aspectos éticos.

- Normativa y legislacién.

Tema 28. El pastoreo. La trashumancia. La trasterminancia.

- Aspectos generales sobre el pastoreo.

- Ventajas e inconvenientes del pastoreo.

- Comparacién siega-pastoreo. Comparaciones cantidad-calidad.

- Alternancia siega-pastoreo. Pastoreo mixto.



- La trashumancia. La trasterminancia.

Tema 29. Conservacion de forrajes.

- Conservacion de forrajes: fundamentos.

- La henificacién, la deshidratacion, el ensilaje.

- Pérdidas de nutrientes, ventajas e inconvenientes de cada tipo de forraje conservado.

Tema 30. Concepto de especie pascicola y forrajera. Variaciones en el valor alimenticio de los
pastos.

- Condiciones que debe cumplir una especie pascicola.
- Especie forrajera: especies pascicolas cultivadas.

- Variaciones en el valor alimenticio de los pastos en funcion de la ecologia, fertilizacién, estadio fisiolégico
de las plantas, tipo de ganado, manipulacién post-cosecha (conservacién, almacenamiento y
comercializacién), nimero ordinal y hora de aprovechamiento.

- Malherbologia en Pascicultura.

- Las especies tdxicas en los pastos.

Tema 31. Especies herbaceas de pastos (I).
- Generalidades.

- Las gramineas forrajeras: fisiologia y aprovechamiento. Principales especies forrajeras: descripcion
boténica, ecologia (clima, suelo), distribucién, rendimiento, cultivo, composicién quimico-bromatolégica.

Tema 32. Especies herbdaceas de pastos (Il).

- Cereales de invierno para forraje: cebada, centeno, avena.
- Cereales de primavera para forraje: maiz, sorgo.

Tema 33. Especies herbaceas de pastos (lll).

- Las leguminosas forrajeras: fisiologia y aprovechamiento. Principales especies forrajeras: descripcion
boténica, ecologfa (clima, suelo), distribucién, rendimiento, cultivo, composicién quimico-bromatolégica.

- Leguminosas perennes: alfalfa, tréboles vivaces, esparceta, zulla.

- Leguminosas anuales: veza, trébol subterraneo, otros tréboles anuales, medicagos anuales.
Tema 34. La alimentacion del ganado a base de pastos.

- Calendarios pascicolas y forrajeros.

- Ejemplos de calendarios en el ovino.

- Ejemplos de calendarios en el vacuno de carne.

- La relacién alimentos de volumen/concentrados en el vacuno de leche.

- Complementariedad entre pastoreo y siega.

OTROS ALIMENTOS DE VOLUMEN

Tema 35. Alimentos de volumen de baja calidad nutricional: subproductos de cultivo y de
agroindustrias.



- De cultivo: la paja, los restos de cultivos de huerta y de cultivo bajo plastico.

- De industrias agroalimentarias: extraccién de aceite de aceituna, cerveceria, conserveras, etc.

PROGRAMA DE PRACTICAS

Practica 1

- Valoracién quimico-bromatoldgica de recursos de origen agricola para la alimentacion animal (5
horas).

- Método Weende: determinacién de Materia seca, Cenizas, Proteina bruta, Grasa bruta, Fibra bruta,
Extractivos libres de nitrégeno.

- Determinacién en el laboratorio de las anteriores fracciones en diversas muestras de granos y forrajes.
Valoracién de un ensilado a partir del pH y la materia seca. Interpretacién de los resultados obtenidos.

Practica 2

- Identificacion de recursos de origen agricola para la alimentacién animal. Identificacién de plantas
toxicas en los pastos (8 horas).

- Alimentos concentrados y de volumen incluyendo co-productos de procesos industriales y
subproductos agricolas, que se usan bien directamente en pastoreo o en pesebre, bien a través de la
elaboracién de piensos, bien en mezclas completas para rumiantes (unifeed).

- Muestras de diversos tipos de piensos, con indicacién de las materias primas empleadas y del
contenido en nutrientes.

- Muestras de diversas mezclas completas para rumiantes, con indicacién de las materias primas
empleadas y del contenido en nutrientes.

Practica 3

- Conservacidn de Forrajes: henos, productos deshidratados, productos ensilados (2 horas).
- Maquinaria agricola para siega, troceado, volteado y recogida de forraje.

- Estructuras para almacenar heno: heniles

- Sistemas de ensilaje y tipos de silo.

- Muestras de diversos henos, productos deshidratados y ensilados

- Valoracién quimica y organoléptica de ensilados. Interpretacion de los resultados obtenidos.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las fechas e hitos clave de la asignatura estan descritos con detalle, junto con los del resto de asignaturas del primer curso
en el Grado de Veterinaria, en la pagina Web de la Facultad de Veterinaria (enlace:
http://veterinaria.unizar.es/gradoveterinaria/). Dicho enlace se actualizard al comienzo de cada curso académico.



http://veterinaria.unizar.es/gradocta/

Programa

Programa de teoria

BLOQUE I. LA AGRICULTURA: CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Tema 1. Origenes historicos de la Agricultura y la Ganaderia.

- El género Homo. Omnivoria y Economia de la depredacién: caza y recoleccién.

- El Neolitico. Agricultura y Domesticacion de animales: economia de la produccién

- Ventajas, desventajas y otras consecuencias derivadas del descubrimiento de la Agricultura y la Ganaderia.
- Las plantas en la Agricultura y en la Alimentaciéon humana y del ganado. Biodiversidad genética.

Tema 2. El Sector Agrario.

- Agricultura, Ganaderia y Explotacién forestal. Agronomia, Zootecnia y Silvicultura.

- La Agricultura como actividad econémica y productiva: recursos y productos.

- La Agricultura como productora de alimentos para el ganado. Productos principales, co-productos y subproductos. La
alimentacién en los costes de produccién ganadera.

- Interacciones entre los Subsectores Agricola, Ganadero y Forestal.

- La Multifuncionalidad de la Agricultura.

Tema 3. El peso del Sector Agrario en la Economia de los Paises.

- Aspectos histéricos. Algunos hitos histéricos relevantes con origen en cuestiones relacionadas con la Agricultura.
- Relaciones entre el desarrollo, la poblacién activa agraria y el gasto familiar en la alimentacién.
- El Sector Agrario como “motor de arranque” de la Economia.

- El peso de la actividad agraria en el medio rural.

Tema 4. La Agronomia en las Facultades de Veterinaria.

- Aspectos histéricos. La Agronomia en las primeras Escuelas de Veterinaria.

- La aportacion de la Agronomia a la visién sistémica y holista de la Ciencia.

- La Agricultura y los veterinarios en el medio rural y en la Administracién.

- La Agricultura y su relacién con determinadas patologias de la alimentacién y de la nutricién.

- La Agricultura en relacién con los puntos de vista ambiental, del bienestar de los animales y de la calidad de los alimentos.

BLOQUE Il. EL ECOSISTEMA AGROGANADERO

Tema 5. Conceptos generales de Ecologia.

- Ecologia y Ecologismo. Biotopo y Biocenosis. Ecosistema. Habitat. Ecotono.

- Biomasa. Riqueza especifica. Biodiversidad especifica, genética y espacial.

- Flora y vegetacion.

- Relaciones troéficas. El ciclo tréfico en un ecosistema natural: un reticulo enmarafiado.

Tema 6. El ciclo tréfico en un ecosistema agroganadero.



- Plantas utilizables. Ganado “v” Fitéfagos. Humanos “v” Carnivoros.

- Simplificacion y aceleracién del flujo tréfico: germicidas, plaguicidas, herbicidas, caza, control, medicina veterinaria.
- La fertilizacién como cierre del ciclo.

- La simplificacién y sus consecuencias en la diversidad, fragilidad y vulnerabilidad del ecosistema agroganadero.
- Las nuevas agriculturas y ganaderias: la agricultura y ganaderia ecoldgicas.

Tema 7. Los paisajes agroganaderos.

- El paisaje como una consecuencia de la superposicién de sucesivos modelos culturales y econdémicos. El paisaje culto.
- Los mitos del paisaje virgen, natural o salvaje. Las extrapolaciones acientificas.

- Los vicios antropocéntricos de escala y de estética.

- Los conservacionismos aristécrata, tecnécrata y bidcrata.

- La iniciativa enddgena frente al tutelaje ilustrado.

Tema 8. Bioclimatologia y Agroclimatologia.

- Conceptos generales: climatologia, clima, meteorologia, atmdsfera, bioclimatologia, agroclimatologia, microclima.
- Incidencia del clima sobre el plan de explotacion agraria: agricola, forestal y ganadero.

- El clima y patologias vegetales y animales.

- Principales factores que rigen el clima.

Tema 9. Clasificacion bioclimatica de Bagnouls y Gaussen.

- La combinacién de precipitacién y temperatura. Concepto de periodo seco.

- Diagramas ombrotérmicos.

- indice xerotérmico

- Tipos de bioclimas en el mundo.

- Tipos de bioclimas en Espafa.

Tema 10. Nociones basicas de Edafologia.

- Concepto de suelo. Formacién de un suelo. El suelo, un recurso no renovable.

- Componentes de un suelo: materia mineral, materia organica, solucién del suelo y aire.

- El complejo adsorbente. El pH del suelo y la adsorcién de cationes

- El equilibrio entre aportes, complejo adsorbente, solucién del suelo y pérdidas.

Tema 11. Las relaciones entre los nutrientes del suelo, las plantas y los herbivoros.

- Caso del Nitrégeno.

- Caso del Fésforo.

- Caso del Potasio.

- Caso del Calcio.

- Caso del Magnesio.

- Caso del Azufre.



BLOQUE lil. NOCIONES SOBRE TECNICAS AGRONOMICAS

Tema 12. Técnicas relacionadas con el agua.

- Importancia del agua en la produccién de la materia vegetal.

- El cultivo de secano o dry-farming.

- El riego. Tipos de riego. Sistemas de riego.

- Defensa contra los excesos de agua: erosién y encharcamiento.
Tema 13. Técnicas relacionadas con el suelo.

- Laboreo: acciones, maquinaria y aperos.

- Fertilizacién de enmiendas y correctores.

- Fertilizacion de abonos: tipos de abonos y tipos de abonados.
BLOQUE IV. RECURSOS VEGETALES PARA LA ALIMENTACION ANIMAL.

LOS CONSTITUYENTES QUIMICO-BROMATOLOGICOS DE LOS RECURSOS VEGETALES PARA LA ALIMENTACION
ANIMAL.

Tema 14. Valoracion quimico-bromatolégica de los recursos agricolas para la alimentacion animal.
Clasificacion de los alimentos.

- Tipos de nutrientes (hidratos de carbono, lipidos, proteinas, minerales, vitaminas, agua) y sus funciones generales en los
animales. Requerimientos nutricionales de los animales.

- Alimentos y nutrientes.

- Técnicas para conocer las caracteristicas nutricionales de los alimentos: el andlisis Weende, el andlisis Van Soest;
valoracion de la energia de los alimentos; el sistema de las unidades forrajeras (UF); microscopia de piensos.

- Clasificacion de los alimentos: concentrados, de volumen (frescos y desecados), alimentos de volumen de baja calidad.
- Productos principales, co-productos y subproductos.

- Alimentacién principal y complementaria en rumiantes y monogastricos.

- Alimentacién en explotaciones ganaderas intensivas y extensivas.

- Materias primas y piensos compuestos.

BOTANICA EN RELACION CON LA ALIMENTACION ANIMAL

Tema 15. Citologia, Histologia y Organografia vegetal. Relacion con los principios nutritivos. Tejidos y érganos
de interés en alimentacién animal.

- Estructura de la célula vegetal. La pared celular y sus transformaciones. Concepto de fibra. Los plastos. Tipos y funciones.
Relacién con los nutrientes. Los vacuolos. El jugo vacuolar y los productos alimenticios (proteinas, glicidos, grasas, agua) y
téxicos o antinutricionales. Las inclusiones proteicas, de almidén y otras.

- Los meristemas, el parénquima, el esclerénquima y el colénquima, el xilema y floema, los tejidos tegumentarios y
secretores. Interés de cada tipo de tejido en alimentacién animal.

- El tallo, la raiz, las hojas, la flor, el fruto, la semilla: funciones, estructura y tipos. Tipos de alimentos para los animales en
funcién del tipo de érgano vegetal.

Tema 16. La clasificacion de las plantas.
- Taxonomia y Sistematica botdnicas.

- El taxén fundamental: la especie. Taxones supra e infraespecificos.



- El reino vegetal y sus principales Phyllum y Clases.

- Principales familias botdnicas de interés en la agricultura para la alimentacién animal.

ALIMENTOS CONCENTRADOS ENERGETICOS

Tema 17. Los cereales para grano ().

- Importancia de los cereales en la alimentacién humana y animal. Usos generales de los cereales. Produccién mundial.
Cereales de invierno y de primavera.

- Técnicas agricolas: siembra, plantacion, rotaciones, alternativas, asociacién de cultivos.
- Cereales C3y C4.

- Produccién y distribucién en Espafa.

- Utilizacién de los cereales en Espafia.

- Valor nutricional de los granos de cereal.

Tema 18. Los cereales para grano (ll): Cereales de invierno.

- La cebada, el trigo, la avena, el centeno: origen, caracteristicas ecoldgicas y agronémicas, variedades, rendimiento,
valoracion quimico-bromatolégica del grano. Su utilizacién en alimentacién animal.

Tema 19. Los cereales para grano (lllI): Cereales de primavera.

- El maiz, el sorgo, el arroz, el mijo, el alpiste: origen, caracteristicas ecoldgicas y agrondmicas, variedades, rendimiento,
valoracion quimico-bromatolégica del grano. Su utilizacién en alimentacién animal.

Tema 20. Otros concentrados energéticos.
- Co-productos y subproductos de molineria: del trigo, maiz (en seco), arroz.
- Tubérculos y raices: patata, batata, pataca, mandioca, remolacha.

- Co-productos y subproductos de industrias agroalimentarias: de remolacha azucarera, de citricos. Procesos generales de
obtencién y valor nutritivo.

- Otros: garrofas.
ALIMENTOS CONCENTRADOS PROTEICOS
Tema 21. Leguminosas para grano.

- Las leguminosas: importancia en el ciclo del nitrégeno en la naturaleza, origen y usos principales, importancia en el mundo
y en Espafia, produccién y distribucién en Espafia, valor nutricional, limitaciones de uso debido a factores antinutricionales y
téxicos. Técnicas agricolas: siembra, plantacidn, rotaciones, alternativas, asociacién de cultivos.

- Las habas, las vezas, los yeros, las algarrobas, las almortas, los altramuces, los guisantes. Origen, caracteristicas
ecoldgicas y agrondmicas, produccién y distribucién en Espafia, variedades, rendimiento, valoracién quimico-bromatoldgica
del grano. Su utilizacién en alimentacién ganadera.

Tema 22. Plantas productoras de tortas o harinas de extraccion.

- Las plantas oleaginosas y sus tortas o harinas de extraccién. Produccién mundial de tortas. Importancia de las tortas y
harinas de extraccién en la alimentacién animal. Procedimientos generales de obtencién de tortas. Valor nutritivo.

- La soja, el girasol, el algoddn. Descripcién botanica, origen, caracteristicas ecoldgicas y agronémicas, produccién y
distribucién en Espafia, variedades, rendimiento, valoracién quimico-bromatoldgica del grano. Su utilizacién en alimentacién
ganadera.

Tema 23. Otros concentrados proteicos vegetales.

- Otras tortas o harinas de extraccién: colza, palmiste, copra, cacahuete. Origen, principales productores mundiales, valor



nutritivo.

- Co-productos de industrias agroalimentarias: de molienda himeda del maiz, destilerias (DDGS), malteria y cerveceria.
Procesos generales de obtencién y valor nutritivo.

ALIMENTACION ENERGETICA Y PROTEICA DE LAS COLMENAS

Tema 24. La vegetacion y los cultivos meliferos.

- El ganado apicola. Pecoreo y coevolucion.

- Productos que las abejas toman de las plantas: néctar, polen, mielatos, propdleos.

- Productos que se obtienen de la apicultura: miel, polen, granos de polen, cera, jalea real, venenos, propéleos.
- La produccién apicola: estante y trashumante.

ALIMENTOS DE VOLUMEN

Tema 25. Los alimentos de volumen en la alimentacion ganadera.

- Tipos de alimentos de volumen.

- Los alimentos de volumen en rumiantes y monogastricos.

- Conceptos de pasto y de forraje.

- Conservacién de forrajes: fundamentos, henificacién, ventilacién forzada, deshidratacién y ensilaje.
Tema 26. Tipos de pastos.

- En funcién de las formas bioldgicas: herbaceos y lefiosos.

- En funcién del tipo de aprovechamiento: de pastoreo, de siega, de siega-pastoreo.

- En funcién del grado de intensificacién: extensivos, intensivos, semiextensivos.

- Clasificacion conjunta: con arbolado denso y ralo, dehesas, arbustivos, pastizales, pastos de puerto, prados, eriales,
cultivos forrajeros monofitos, praderas, rastrojos y barbechos. Pastos meliferos.

Tema 27. La multifuncionalidad de la explotacion de los pastos.
- Aspectos ecolégicos.

- Aspectos socio-culturales.

- Aspectos éticos.

- Normativa y legislacién.

Tema 28. Concepto de especie pascicola y forrajera.

- Condiciones que debe cumplir una especie pascicola.

- Especie forrajera: especies pascicolas cultivadas.

- Malherbologia en Pascicultura.

- El caso particular de las especies tdxicas en los pastos naturales.
Tema 29. Especies herbaceas de pastos (I).

- Generalidades.

- Las gramineas forrajeras: fisiologia y aprovechamiento. Principales especies forrajeras: descripcién botanica, ecologia
(clima, suelo), distribucién, rendimiento, cultivo, composicién quimico-bromatolégica.



Tema 30. Especies herbaceas de pastos (ll).
- Cereales de invierno para forraje: cebada, centeno, avena.
- Cereales de primavera para forraje: maiz, sorgo.
Tema 31. Especies herbaceas de pastos (lll).

- Las leguminosas forrajeras: fisiologia y aprovechamiento. Principales especies forrajeras: descripcion botanica, ecologia
(clima, suelo), distribucién, rendimiento, cultivo, composicién quimico-bromatolégica.

- Leguminosas perennes: alfalfa, tréboles vivaces, esparceta, zulla.

- Leguminosas anuales: veza, trébol subterraneo, otros tréboles anuales, medicagos anuales.
Tema 32. La alimentacién del ganado a base de pastos.

- Complementariedad entre pastoreo y siega.

- Calendarios forrajeros y pascicolas.

- Ejemplos de calendarios en el ovino.

- Ejemplos de calendarios en el vacuno de carne.

- La relacién alimentos de volumen/concentrados en el vacuno de leche.

Tema 33. Variaciones en el valor alimenticio de los pastos.

- En funcién de la ecologia.

- En funcién de la fertilizacién.

- En funcién del estadio fisiolégico de las plantas.

- En funcién del nimero ordinal de aprovechamiento dentro del mismo afio.

- En funcién de la hora del aprovechamiento.

- En funcién del tipo de ganado.

- En funcién de la manipulacién post-cosecha: conservacion, almacenamiento y comercializacion.
Tema 34. El pastoreo.

- Aspectos generales sobre el pastoreo.

- Comparacién siega-pastoreo. Comparaciones cantidad-calidad.

- Ventajas e inconvenientes del pastoreo.

- Alternancia siega-pastoreo. Pastoreo mixto.

- Sistemas de pastoreo: libre, continuo, rotacional, racionado.

ALIMENTOS DE VOLUMEN DE BAJA CALIDAD

Tema 35. Otros alimentos de volumen: subproductos de cultivo y de agroindustrias.
- De cultivo: la paja, los restos de cultivos de huerta y de cultivo bajo plastico.

- De industrias agroalimentarias: extraccién de aceite de aceituna, cerveceria, conserveras, etc.

Programa de practicas

Practica 1



- Valoracién quimico-bromatoldgica de recursos de origen agricola para la alimentacién animal. (5 horas).

- Método Weende: determinacion de Materia seca, Cenizas, Proteina bruta, Grasa bruta, Fibra bruta, Extractivos libres de
nitrégeno.

- Determinacién en el laboratorio de las anteriores fracciones en diversas muestras de granos y forrajes. Valoracién de un
ensilado a partir del pH y la materia seca. Interpretacién de los resultados obtenidos.

Practica 2

- Identificacién de recursos de origen agricola para la alimentacién animal. Identificacién de plantas téxicas en los pastos (8
horas).

- Alimentos concentrados y de volumen incluyendo co-productos de procesos industriales y subproductos agricolas, que se
usan bien directamente en pastoreo o en pesebre, bien a través de la elaboracién de piensos, bien en mezclas completas
para rumiantes (unifeed).

- Muestras de diversos tipos de piensos, con indicacién de las materias primas empleadas y del contenido en nutrientes.

- Muestras de diversas mezclas completas para rumiantes, con indicacién de las materias primas empleadas y del contenido
en nutrientes.

Practica 3

- Conservacién de Forrajes: henos, productos deshidratados, productos ensilados (2 horas).
- Maquinaria agricola para siega, troceado, volteado y recogida de forraje.

- Estructuras para almacenar heno: heniles

- Sistemas de ensilaje y tipos de silo.

- Muestras de diversos henos, productos deshidratados y ensilados

- Valoracién quimica y organoléptica de ensilados. Interpretacion de los resultados obtenidos.

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

- Constituyentes quimico-bromatolégicos de los recursos agricolas para alimentacién animal - Nutricién animal / P. McDonald
... [etal.].-72ed. Zaragoza : Acribia, 2013

- [Alimentacién energética y proteica de las colmenas] - Ortega Sada, José Luis. Flora de interés apicola y polinizacién de
cultivos / José Luis Ortega Sada . Madrid : Mundi-Prensa, 1987

- [Alimentacién energética y proteica de las colmenas] - Sintes Pros, Jorge. Las plantas meliferas y la alimentacién de las
abejas / Jorge Sintes Pros . Barcelona : Sintes, 1987

- [Alimentos concentrados] - Anuario de Estadistica Agroalimentaria [texto impreso] / Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacién . Madrid : Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién, 1999-2004 [Publicacion periédica] [Para acceder al
texto completo mirar URL]

- [Alimentos concentrados] - Atlas de la Espafia rural / coordinadores, Fernando Molinero Hernando... [et al.] . Madrid :
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, Subsecretaria, Secretaria General Técnica, 2004

- [Alimentos concentrados] - Blas Beorlegui, Carlos de. Nutricién y alimentacién del ganado / Carlos de Blas Beorlegui,
Gonzalo Gonzélez Mateos, Alejandro Argamenteria. Madrid : Mundi-Prensa, 1987

- [Alimentos concentrados] - Dendy, David A. V.. Cereales y productos derivados : quimica y tecnologia / David A. V. Dendy,
Bogdan J. Dobraszczyk ; [traduccién a cargo de : Francisco Ledn Crespo, José Fernandez-Salguero Carretero, Francisco
Rincén Ledn] . Zaragoza : Acribia, 2004

- [Alimentos concentrados] - FAO statistical yearbook = Annuaire statistique de la FAO = Anuario estadistico de la FAO .
Rome : FAOQ, 2004- [Publicacion periddica] [Para acceder al texto completo mirar URL]

- [Alimentos concentrados] - Guerrero Garcia, Andrés. Cultivos herbaceos extensivos / Andrés Guerrero Garcia . 62 ed. rev. y
ampl. Madrid : Mundi-Prensa, 1999

- [Alimentos concentrados] - Lédpez Bellido, Luis. Cultivos herbéaceos. Vol. |, Cereales / Luis Lépez Bellido. Madrid :
Mundi-Prensa, 1991

- [Alimentos concentrados] - Nadal Moyano, Salvador. Las leguminosas grano en la agricultura moderna / Salvador Nadal
Moyano, José Ignacio Cubero Salmerén, Maria Teresa Moreno Yanglela . Sevilla ; Madrid : Junta de Andalucia, Consejeria de
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