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Uso de dietas unifeed con alta proporcion de silo de maiz y suplementacidn proteica

EVALUACION TECNICO-ECONGMICA DE LA CANAL Y LA CARNE

Cebo de terneras con silo de maiz

La inclusion de forrajes en las dietas de cebo de terneros se plantea en la actualidad como una alternativa para re-
ducir los costes de produccion, que paralelamente puede permitir mejorar la calidad nutricional de la carne. En este
trabajo se presentan los resultados técnico-econémicos de la utilizacion de dietas unifeed con una alta proporcion
de silo de maiz y suplementacion proteica, que permiten crecimientos similares a los observados en dietas conven-
cionales a base de pienso a libertad, con un menor coste de alimentacién por kilo de peso ganado. Las canales pro-
ducidas son de similar peso y conformacion, ligeramente menos engrasadas y con una grasa algo mas pigmenta-
da, y se produce una carne de similar calidad instrumental pero con mejor calidad nutricional de la grasa.
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Espaiia se realiza con dietas basadas ex-

I a mayor parte del cebo de terneros en
clusivamente en concentrados y paja a
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libertad, si bien este sistema ha experimen-
tado recientemente una aguda crisis de
rentabilidad a consecuencia de la volatilidad
de los precios de las materias primas. Estas
circunstancias han llevado a los ganaderos a
buscar alternativas de cebo mas econémicas,
ya sea mediante cebo en pastoreo con suple-
mentacion adecuada (Casasus et al., 2011)
o en establo incorporando distintos subpro-
ductos o forrajes a las dietas (Alberti et al.,
2010; Villalba et al., 2010). Entre estos ulti-
mos destaca el ensilado de maiz, un forraje
con un alto contenido energético pero bajo
valor proteico, por lo que debe complemen-
tarse para alcanzar la concentracidn de pro-
teina recomendada en las dietas de cebo de
terneros. El interés por este producto no es
nuevo, siendo un forraje muy utilizado en las
zonas humedas o de regadio (Alberti et al.,

1995), aunque en ciertos mercados se cues-
tiona su uso por su posible efecto sobre el co-
lor de la grasa de la canal y de la carne.
Actualmente se considera interesante in-
crementar en la carne la proporcion de 4ci-
dos grasos poliinsaturados, particularmente
de tipo n-3, de 4cido linoleico conjugado, con
la concomitante reduccién de la proporcion
de acidos grasos saturados y de la relacion
n-6/n-3. Se ha demostrado que los sistemas
basados en el uso de forrajes pueden satis-
facer este objetivo (Blanco et al., 2010), y por
tanto la grasa mas amarillenta puede dejar
de ser un caracter negativo para convertir-
se, sobre todo en el caso de animales jove-
nes, en un elemento de trazabilidad del sis-
tema de produccion (Dunne et al., 2009).
Por todo ello, el objetivo general de este tra-
bajo es comparar, en condiciones comercia-
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les, la viabilidad técnica y econdmica del cebo
de terneros con ensilado de maiz suplemen-
tado con concentrado frente a dietas conven-
cionales a base de pienso y paja, estudian-
do sus parametros productivos y la calidad
de la canal y de la carne.

LOTES EXPERIMENTALES

El ensayo se llevd a cabo en una explota-
cion comercial, utilizando 16 terneras de raza
Blonde d’Aquitaine y cruzadas Pirenaico x Li-
mousin (nacimiento 9-diciembre + 33 dias).
Los animales se distribuyeron en dos lotes ex-
perimentales (n=8) equilibrados por raza al
inicio del ensayo (6 meses de edad), que se
mantuvieron hasta que los animales alcan-
zaron el peso objetivo al sacrificio (440 kg).
El lote UNIFEED recibié durante todo el pe-
riodo de cebo una mezcla de ensilado de maiz
y nucleo proteico, a voluntad, en proporcion
tedrica 80:20 en materia fresca; el lote
PIENSO se alimento a base de concentrado
y paja a voluntad.

En el lote PIENSO se utilizd un concentra-
do convencional para engorde de terneras de
mas de 150 kg de peso (maiz 40%, cebada
19%, salvado de trigo 12%, harina de extrac-
cidn de soja tostada 12%, cascaras de soja 3%,
pulpa de remolacha 3%, aceite de palma 3%,
melaza de cafia 2%, alfalfa 2%, sales y correc-
tor vitaminico mineral; 87.9% materia seca,
13.2% fibra bruta, 4.3% proteina bruta; con
un coste de 0.279 €/kg), ademas de paja de
cebada a voluntad. En el lote UNIFEED se in-
cluyd en la mezcla ensilado de maiz (30.7%
MS, 22.1% FB, 7.7% PB; realizado en bolsa en
la propia explotacion, con un coste total de
produccién de 0.05 €/kg en fresco) y un nu-
cleo proteico (maiz 31%, harina de extraccion
de soja tostada 20%, salvado de trigo 20%,
cascaras de soja tostada 12%, habas de soja
tostada 8%, sales y corrector vitaminico mi-
neral; 90.7% MS, 20.5% FB, 9.4% PB; con un
coste de 0.296 €/kg). La mezcla unifeed
tuvo una proporcion media de 20.7% de nu-
cleo proteico y 79.3% de ensilado de maiz,
en fresco (42.6% y 57.4% respectivamente en
términos de materia seca), y una composi-
cionde 41.3% MS, 14.8% FBy 17.4% PB (la-
boratorios NUTRAL, S.A., Colmenar Viejo, Ma-
drid). La mezcla se preparo diariamente en
un carro mezclador horizontal equipado
con un pesaje electrénico.

TOMA DE MUESTRAS

Las terneras se pesaron mensualmente
desde el inicio del ensayo, y la ganancia me-
dia diaria se calculd por regresion del peso

Lote de terneras del estudio

mico de la carne y se determi-
nd su perfil de dcidos grasos por
extraccion en frio, metilaciony
cromatografia de gases.

La valoracién econdmica se lle-
v0 a cabo considerando sélo los
costes de alimentacion (dife-
rentes entre tratamientos) y
los ingresos obtenidos por la
venta de la canal, segun precio
de lonja por categoria, peso y
conformacion. Los consumos'y
costes de alimentacion no se
analizan estadisticamente, al
no estar registrados de manera
individual.

Los datos referentes a pesos,
ganancia media diaria (GMD),
caracteristicas de la canal, com-

sobre la fecha. El consumo de alimentos se
registré de forma diaria en el lote UNIFEED,
y quincenal en el lote PIENSO. Los animales
se pesaron el dia previo al sacrificio y se tras-
ladaron al matadero de MercaZaragoza
para su sacrificio y faenado. Tras 24 horas de
oreo a4°Clas canales se pesaron y se obtu-
vo el rendimiento canal (peso canal fria/peso
vivo sacrificio) y se clasificaron por confor-
macion y grado de engrasamiento (Regla-
mento CEE N° 1026/91). Se determind el co-
lor de grasa subcutanea, midiendo con un es-
pectrofotocolorimetro la claridad (L*), el in-
dice de rojo (a*) y el indice de amarillo (b*),
y calculando la saturacién de color o Croma
(C* = (a**+ b*?)*) y el tono (h = arctg (a*/b*)
x57.3).

Se tomaron muestras del musculo Longis-
simus thoracis para evaluar la calidad instru-
mental de la carne. En ellas se evalud el pH
y el color mediante espectrofotometria en di-
versos momentos tras el corte, utilizando fi-
letes envasados, cubiertos con film perme-
able al oxigeno y refrigerados en oscuridad.
La dureza se determind con un Instron mo-
delo 5543, analizandose la evolucién del es-
fuerzo méaximo (kg/cm?) a 2, 7 y 14 dias de
maduracion al vacio. Se realizé el analisis qui-

posicidn quimica de la carne e
ingresos obtenidos por la venta de las cana-
les se analizaron mediante un andlisis de va-
rianza (PROC GLM) con el tratamiento como
efecto fijo. La evolucidn del color del muscu-
lo y su dureza durante la maduracion se ana-
lizaron mediante un analisis de varianza de
medidas repetidas (PROC MIXED), con el tra-
tamiento, el tiempo y su interaccion como
factores fijos y el animal como aleatorio. Se
presentan las medias minimo cuadraticas y
el error estandar de la diferencia (e.e.d.).

RESULTADOS EN LOS RENDIMIENTOS
TECNICO-ECONOMICOS

No se detectaron incidencias de tipo sani-
tario en ninguno de ambos lotes durante el
periodo experimental que pudieran aso-
ciarse a la dieta recibida.

P Peso, edad y crecimiento de los
animales

Los animales de ambos lotes tuvieron si-
milar edad y peso medio al inicio y final del
ensayo, y la ganancia media diaria (GMD) fue
similar en ambos tratamientos durante
todo el periodo de cebo, por lo que alcan-

TABLA 1/ Peso, edad y crecimiento de los animales durante el cebo en
funcion de la dieta recibida

| UNIFEED PIENSO | eed | Significacion
Edad inicial, d 174 175 174 NS
Edad sacrificio, d 448 425 20.2 NS
Duracion del cebo, d 274 250 134 NS
Peso inicial, kg 152 165 14.3 NS
Peso final, kg 434 442 131 NS
GMD global, kg/d 1.053 1134 0.06 NS
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zaron el peso objetivo al sacrificio a la mis-
ma edad, sin diferencias significativas en la
duracion del periodo de cebo asociadas al
tratamiento (Tabla 1). Estos resultados con-
trastan con lo habitualmente observado
en dietas con distinta proporcion de forra-
je y concentrado utilizando hierba ensilada
(Keane et al., 2006) o en pastoreo directo
(Casasus et al., 2011), donde las ganancias
dependen de la proporcidn de concentrado
en la dieta. Esta discrepancia podria deber-
se al hecho de que el ensilado de maiz de
planta entera es un forraje con alto conte-
nido energético frente al silo de pradera o
el pasto aprovechado a diente, y por tanto
la dieta mezclada resultante permitiria un
crecimiento relativamente alto.

Las ganancias de las terneras del lote UNI-
FEED fueron del orden de las observadas por
Zea et al. (2009) en terneras de raza Rubia
Gallega y su cruce con Frisona alimentadas
con silo de maiz a voluntad y 1.5 kg de con-
centrado/d (GMD 1.16 kg/d). Sin embargo,
fueron claramente inferiores a las observa-
das por Alberti et al. (1995) en machos de
raza Pirenaica cebados con silo de maiz a vo-
luntad y suplementacion de 4 kg de pienso
(GMD 1.55 kg/d), diferencia que podria de-
berse al menor consumo de concentrado en
el ensayo actual, al sexo y al mayor control
ambiental en condiciones experimentales.
Por otro lado, las ganancias de este lote fue-
ron algo superiores a las observadas por Egui-
noay Huguet (2004) en terneros de raza Pi-
renaica cebados con silo de maiz (60%) y con-
centrado (40%), ambos ecoldgicos (GMD 0.95
kg/d). La diferencia podria deberse, en par-
te, a la adecuacion de suplementacion pro-
teica aportada por el pienso a las necesida-
des nutritivas de los animales (16% el con-
centrado ecoldgico vs. 20.5% de proteina en
el ndcleo de este ensayo).

P Consumos e indices de
transformacion

En la Tabla 2 se presentan los consumos e
indices de transformacion medios de las ter-
neras durante el cebo, registrados por lote.
En el lote UNIFEED, el consumo de 15.80 kg/d

// EL ENSILADO DE MAIZ ES
UN FORRAJE CON UN ALTO
CONTENIDO ENERGETICO
PERO BAJO VALOR PROTEICO,
POR LO QUE DEBE
COMPLEMENTARSE PARA
ALCANZAR LA
CONCENTRACION DE
PROTEINA RECOMENDADA EN
LAS DIETAS DE CEBO DE
TERNEROS //

de mezcla en fresco (MF) supuso un consu-
mo de 12.53 kg MF de silo de maizy 3.25 kg
MF de nucleo proteico, con un consumo de
materia seca de 3.69 y 2.84 kg, respectiva-
mente. El consumo y el indice de transforma-
cion de materia seca fueron superiores en el
lote UNIFEED que en las terneras del lote
PIENSO. La diferente transformacién no se
debe al crecimiento, que fue similar entre lo-
tes, sino a la menor concentracién energé-
tica de la dieta Unica con respecto al pienso.

Cuando laingestion se calculd de manera
relativa al peso vivo, utilizando en ambos ca-
sos las medias mensuales, el consumo fue
inferior en el lote UNIFEED que en el de PIEN-
SO (14.2 g vs. 21.9 MS/kg PV, respectivamen-
te). La ingestion de MS/PV del lote UNIFE-
ED fue inferior a la observada por Casasus
et al. (2004) en novillas de raza Pirenaica de
un peso similar consumiendo heno de pra-
dera de buena calidad, diferencia que ven-
dria en parte ligada al alto contenido en hu-
medad de la dieta mezclada, por su efecto
“saciante”.

Los indices de transformacion econémicos
se han calculado considerando los costes de
los alimentos en fresco, sin contabilizar los
costes de mezcla y distribucion de alimentos
en el lote UNIFEED (coste adicional de com-
bustible en torno a 2 € por dia). Tampoco se
considero el consumo de paja en el lote PIEN-
SO, que fue el Unico que tuvo paja a libre dis-

TABLA 2 / Consumos e indices de transformacion (1T) de alimento de las
terneras en funcién de la dieta recibida.

Lote |

Consumo, kg MF/d
Consumo, kg MS/d
1T kg alimento MS/kg ganancia
IT € alimento/kg ganancia

UNIFEED | PIENSO
1580 6.83
6.53 6.00
620 529
150 169
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Canales producidas

posicion. Sélo se han tenido en cuenta los cos-
tes variables de alimentacion, ya que no hubo
diferencias en costes sanitarios o costes
asociados a la duracién de la estancia en el
cebadero. Con estos datos, el indice de
transformacion econdémico (€ de alimento por
kg de ganancia de peso) seria ligeramente fa-
vorable al lote UNIFEED, con una reduccién
del 11% del coste. En otros trabajos (Keane
y Allen, 1998; Blanco et al., 2011) se descri-
be un mayor margen bruto (ingresos por la
canal — costes de alimentacion) en sistemas
de produccién mas extensivos basados en
pastoreo que en los intensivos con acabados
a pienso, a pesar del menor ritmo de ganan-
cia observado en los primeros.

CALIDAD DE LA CANAL. RESULTADOS

Las caracteristicas de las canales produci-
das se presentan en la Tabla 3. No se obser-
varon diferencias significativas asociadas a la
alimentacion recibida en el peso de la canal
oreada ni en el rendimiento canal, a pesar de
gue en algunos trabajos se apunta a que las
dietas con una mayor proporcion de forra-
jes pueden reducir este rendimiento por un
mayor contenido digestivo (Keane y Moloney,
2009; Zea et al., 2009). Posiblemente, en el
presente trabajo el uso de un forraje de alta
calidad y picado, con un rapido transito in-
testinal, no llegd a originar estas diferencias.

La conformacion no fue diferente entre tra-
tamientos (U en ambos lotes), pero las cana-
les del lote alimentado con PIENSO tuvieron
un engrasamiento ligeramente superior a las
cebadas con UNIFEED, quiza ligado al mayor
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contenido en grasa de su dieta. En el mismo
sentido, Zea et al.(2009) hallaron una mayor
cantidad de grasa de rifionada en terneras fi-
nalizadas con pienso a voluntad frente a las
que recibian silo de maiz suplementado con
1.5 kg/d de pienso; y otros autores (Berthiau-
me et al., 2006; Keane et al., 2006) observa-
ron una relacion entre la suplementacién de
piensoy la nota de engrasamiento de las ca-
nales. No hubo diferencias entre tratamien-
tos en el precio percibido por kg de canal en
funcidn del peso y conformacién de la mis-
ma, y tampoco por la canal entera, ya que el
peso fue similar y ninguna canal sufrié depre-
ciaciones debido al color de su grasa o cla-
sificacion.

P Color

En cuanto al color de la grasa subcutanea,
no hubo diferencias en el tono, aunque se de-
tectaron valores ligeramente superiores en
los indices de rojo y amarillo y de saturacién
del color en el lote UNIFEED, lo que indica que
esa grasa fue algo mds pigmentada. Sin em-
bargo, no hubo depreciacién comercial ya
que no eran diferencias detectables por el ojo
humano. En comparacion con canales de ter-
neros de raza Parda de Montafia de similar
peso cebados en praderas de alfalfa (Blanco
etal., 2011) o polifitas de montafia (Casasus
et al., 2011), esta grasa presentd un indice
de rojo similar pero mucho menor indice de
amarillo y saturacion del color. Esto indica-
ria que el depodsito de pigmentos proceden-
tes del forraje es inferior en dietas basadas
en silo de maiz que en pastoreo de hierba en

funcion de la dieta recibida

TABLA 3 / Peso, edad y crecimiento de los animales durante el cebo en

UNIFEED
Peso canal fria, kg 251
Rendimiento canal, % 58.0
Conformacion (escala 1-18) 109 (U)
Engrasamiento (escala 1-15) 48(2)
Precio percibido
€ / kg canal 417
€ / canal 1050
Color de la grasa subcutdnea
claridad, L* 671
indice de rojo, a* 42
indice de amarillo, b* 1n3
tono, h 69.6
saturacion del color, C* 121

PIENSO | eed | Significacion
261 97 NS
590 1.06 NS

10.8 (U) 043 NS

59 (2+) 049 b
419 0.07 NS
1096 554 NS
06.7 2.33 NS
2.6 072 *
89 0.70 *
74.2 3.39 NS
93 0.78 *

fresco, por la menor concentracién en pig-
mentos como el beta-caroteno o la luteina
(Dunne et al., 2009), como observaron Va-
rela et al. (2004).

CALIDAD DE LA CARNE. RESULTADOS

El pH final de la carne tuvo un valor de 5.6
en ambos tratamientos, que se correspon-
de con animales que no han sufrido estrés
previo al sacrificio que pueda afectar nega-
tivamente al color o la textura de la carne.

P Dureza

Con respecto a la dureza instrumental de
la carne, en ningin momento hubo diferen-
cias entre tratamientos en el esfuerzo nece-
sario para el corte, y se observé el normal pro-
ceso de “tenderizacion” o reduccién de la du-
reza a lo largo del periodo de maduracion. El
efecto de la alimentacion sobre este parame-
tro es controvertido en la bibliografia: en al-

Color de la carne

gunos trabajos se aprecia una mayor terne-
za en la carne de animales cebados con die-
tas basadas en concentrado frente a otras con
mayor proporcion de forraje (Kerth et al.,
2007), mientras en otros se indica que en ani-
males de un mismo sexo y raza, sacrificados
aigual pesoy edad, las diferencias entre die-
tas a base de forraje o concentrado son ine-
xistentes (Moloney et al., 2001; Faucitano et
al., 2008; Blanco et al., 2010). En el presen-
te ensayo, los valores de dureza fueron ba-
jos en referencia a los habituales en terne-
ros, y similares a los obtenidos por Alberti et
al. (2011) en hembras de raza Pirenaica.

P Color

Las carnes de ambos tratamientos tuvieron
similar evolucién del color durante un perio-
do de exposicidn al oxigeno de 13 dias, y no
hubo diferencias entre lotes en ninguno de
los pardmetros analizados en ningiin momen-
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GRAFICO 1 / Evolucién de la saturacién del color (Croma, C*) y el tono (h) de la carne
envasada en film permeable al oxigeno en funcion de la dieta recibida.

to de medida (C* y h presentados en el Gra-
fico 1). En funcion de los resultados obteni-
dos por Ripoll et al. (en prensa), los valores
de C* y L* observados se relacionarian con
notas altas de aceptabilidad por parte de los
consumidores en la apreciacidn visual.

La ausencia de diferencias en el color de la
carne entre tratamientos, en contra de lo ob-
servado en la grasa subcutdnea, se deberia
a que los pigmentos responsables de este
efecto son lipofilos, es decir, se acumulan
principalmente en la grasa, y por ello su con-
centracion en la carne es menor. El color de
la carne depende fundamentalmente del es-
tado oxidativo de la mioglobina, que si bien
puede estar afectado por la alimentacion
cuando se comparan dietas intensivas fren-
te al cebo en pastoreo (por el mayor apor-
te de vitamina E procedente del pasto), si la
base forrajera es silo de maiz este aporte es
poco significativo (Nuernberg et al., 2005) y
por tanto de escasa influencia. A diferencia
del silo de maiz, en algunos ensayos de cebo
realizados con silo de hierba frente a pien-
so si se ha observado un diferente color del
musculo y una mayor estabilidad en la car-
ne de los animales cebados con ensilado
(Warren et al., 2008b), motivado por una ma-
yor concentracion de vitamina E en el mus-
culo. La carne de las terneras alimentadas
con unifeed presentd menor indice de ama-
rillo y mayor indice de rojo del observado por
Blanco et al. (2010) en terneros cebados en
praderas de alfalfa, lo que indicaria una me-
nor acumulacion de pigmentos carotenoides,
por su menor concentracion en el forraje
consumido.

P Andlisis quimico

El analisis quimico de la carne indicé que no
hubo diferencias entre dietas en el conteni-
do en materia seca (26.8 vs. 25.1% en los lo-
tes UNIFEED y PIENSO, respectivamente, NS),
grasa (3.7 vs. 3.2%, NS) o proteina (22.0 vs.
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20.5%, NS). El contenido en grasa fue supe-
rior al observado por Blanco et al. (2010) en
machos cebados en praderas de alfalfa, lo
que se explicaria tanto por el hecho de ser
hembras como por el alto contenido energé-
tico de la dieta mezclada a base de silo de
maiz de planta entera en este trabajo, que
permitiria una mayor deposicion de grasa en
la ganancia.

P Calidad nutricional de la grasa

Con respecto a la calidad nutricional de la
grasa, no hubo diferencias entre tratamien-
tos en los 4cidos grasos mayoritarios en la gra-
sa intramuscular de rumiantes, como el pal-
mitico (C16:0), el estedrico (C18:0) o el olei-
co (C18:1); tampoco las hubo en la propor-
cion total de acidos grasos saturados, mo-
noinsaturados y poliinsaturados.

Se observd una tendencia a una mayor con-
centracién de acido linoleico (C18:2) en las
terneras del lote PIENSO, como han descri-
to otros trabajos (French et al., 2000), ya que
los concentrados tienen una alta proporcién
de C18:2. También hubo diferencias mas re-
levantes en algunos aspectos de especial im-
pacto en la salud humana, como la concen-
tracion de ac. vaccénico y ac. linoleico con-
jugado, la proporcion de acidos grasos poliin-
saturados de tipo n-3 y la relacion n-6 / n-3
(9.63 vs. 14.83 en el lote UNIFEED y PIENSO,
respectivamente, P>0.01), todos ellos mas fa-
vorables en las terneras del lote UNIFEED.

Estas diferencias apuntan a una mejor ca-
lidad nutricional de la grasa de los animales
cebados con mayor proporcion de forraje, si
bien con otros forrajes las diferencias entre
tratamientos son mas importantes (Blanco
et al., 2010). En el mismo sentido, Varela et
al. (2004) observaron que estos indices,
aunque mejoran con respecto a dietas basa-
das en concentrados, son menos favorables
con silo de maiz frente al cebo en pastoreo,
lo que indicaria que este sistema permite ob-

tener una calidad nutricional de la grasa in-
termedia entre el cebo convencional y el cebo
mas extensivo en pastos.

CONCLUSIONES

El cebo de terneras con una dieta mixta a
base de ensilado de maiz complementada
con un nucleo proteico permitié crecimien-
tos similares a los observados en dietas
convencionales a base de pienso a libertad,
con un menor coste de alimentacién por kilo
de ganancia, produciendo canales de similar
peso y conformacion, ligeramente menos en-
grasadas y con una grasa algo mas pigmen-
tada, con una carne de similar calidad instru-
mental pero mejor calidad nutricional de la
grasa. Todo ello indica que el cebo con en-
silados puede ser una alternativa técnica y
econdmicamente eficiente que permita sa-
tisfacer las demandas nutricionales de los
consumidores. Si bien la mejora nutricional
es menor a la observada en animales ceba-
dos en pastos, este sistema presenta la
ventaja de ser menos dependiente de las con-
diciones meteoroldgicas que hacen que los
rendimientos técnicos obtenidos en pasto-
reo sean mas aleatorios.
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