VACUNO DE CARNE
Influencia del tipo de cereal en la

produccion de terneros de cebo
Resultados de una experiencia real

Los granos de cereales
constituyen la principal
fuente de energia en las
dietas formuladas para
terneros de cebo. varios
~ factores, incluyendo la
elevada densidad
energetica, el
.~ procesamiento, la
facilidad de transporte y
‘ almacenamiento, han
llevado a la adopcion de
un sistema de
alimentacion de los
~ animales basado en
dietas totalmente
opuestas a las dietas
~ forrajeras de baja
densidad energética.
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os granos de cereales ademas de

contener una mayor densidad

energética y un procesamiento,

transporte y almacenamiento
mas sencillo, tienen un valor nutritivo
mas predecible, ya que los forrajes varian
su composicion dependiendo de una gran
cantidad de factores; esto facilita un aca-
bado de los terneros mas uniforme, con
una calidad de la canal (en cuanto a jas-
peado y contenido en grasa blanca) a
gusto del consumidor.

Pero curiosamente, desde un punto de
vista evolutivo, los granos de cereal cons-
tituyen un alimento novedoso para el ga-
nado vacuno, ya que en un principio su
alimentacion estaba basada unicamente
en el forraje de los prados. La introduc-
cion de granos de cereal en la dieta pro-
voco el cambio en el sustrato principal
para la fermentacion microbiana, es decir,
se paso de la fermentacion lenta de los
componentes de las paredes celulares (ce-
lulosa y hemicelulosa) a la digestion de al-
midones con una velocidad de fermenta-
cion muy rapida. Este tipo de dietas
permiten que esté disponible una gran
cantidad de energia en el rumen, lo cual
se traduce en la acumulacion de acidos y
mucopolisacaridos bacterianos, derivados
de las fermentaciones microbianas, que
pueden alterar la funcionalidad normal
de los procesos digestivos. Es por ello que
la optimizacion del uso de cereales que
permita mantener la funcionalidad rumi-
nal y la salud del animal, contintia siendo
hoy en dia el principal objetivo de la in-
dustria dedicada el cebo de terneros.

Los granos de cereales, por su alto
valor energético y alta palatabilidad, son
materias primas de eleccion para cubrir
las necesidades energéticas en terneros de
este tipo. Con respecto a otros concentra-

dos energéticos ricos en fibra soluble,
como las pulpas de remolacha y de citri-
cos o la cascarilla de soja, los granos de
cereales se caracterizan por su elevado
contenido en almidon y su baja propor-
cion de paredes celulares. De hecho, de-
bido a su elevada concentracion en almi-
don, los granos de cereales presentan
caracteristicas digestivas que deben te-
nerse en cuenta en la formulacion prac-
tica de raciones.

Aunque todas las fuentes de almidon
fermentan completamente en el rumen
tras un periodo de tiempo mas 0 menos
prolongado, existen diferencias entre los
alimentos debido a sus distintas veloci-
dades de degradacion y que son el resul-
tado de las peculiares caracteristicas de la
matriz proteica del grano que limita el
acceso de las enzimas bacterianas del
rumen a los granulos de almidon (McA-
llister ez al, 1993). Bacha (2002), estu-
diando la velocidad de degradacion de la
materia seca de los cereales, encontro
que la mayor velocidad era para el triti-
cale seguida del trigo, cebada, avena,
centeno y arroz, siendo el maiz y el sorgo
los cereales mas lentos. Es decir, el almi-
don del maiz posee unas caracteristicas
que le permiten parcialmente escapar a
la degradacion del rumen, sin embargo,
el almidon de la cebada es facilmente de-
gradable. Como consecuencia, éste ul-
timo proporciona mas energia disponible
para los microorganismos del rumen, fa-
voreciendo la sintesis de proteina micro-
biana. No obstante, también puede oca-
sionar problemas de acidosis en raciones
muy concentradas (Calsamiglia y Ferret,
2002. Figura 1).

De este modo, el potencial acidogénico
de los diferentes ingredientes depende de
la velocidad de degradacion y de la degra-



dabilidad efectiva real de los almidones,
que varia entre las especies vegetales y
que puede ser modificada fisica o quimi-
camente. La cebada, a pesar de su bajo
contenido en almidon (57-58%) en com-
paracion con el maiz (70%), posee una
mayor degradabilidad en rumen, favore-
ciendo el descenso del pH ruminal (Mar-
tin-Orue er al, 2000).

Un estudio realizado en 1996 por Boss
y Bowman, senal6 que los terneros que
habian sido alimentados con una raciéon a
base de cebada llegaban a mostrar una
eficacia productiva hasta un 12% supe-
rior en comparacion con los que habian
sido alimentados a base de maiz, y todo
ello a pesar de existir una disminucion de
la ingesta media diaria (IMD, atribuible a
las fluctuaciones en el pH ruminal). En
un estudio llevado a cabo por Owens et al
(1997), se describen los resultados obte-
nidos tras la comparacion de varios cere-
ales (cebada, avena, maiz y trigo) y su
efecto sobre los principales parametros
productivos (Ganancia Media Diaria -
GMD-, Ingesta Media Diaria -IMD- e
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Cuadro I. Ingredientes y composicion quimica de las raciones

empleadas en el estudio (Castillo et al, 2009).

/ Crecimiento Cebo
- M MC C M MC C
Ingrediente (% MS)
Cebada 14,5 270 326 158 329 305
~ Centeno — — 50 60 — 60
Trigo — 6,0 100 —- — 10,0
IR 300 250 100 30,0 275 100
Melaza 30 33 25 25 33 25
~ Harina de girasol 4,0 —_ = —
Aceite de palma (98% by pass) 20 19 1.8 05 1.6 20
VAceite de palmiste —_— - —_ 4,0 4,0 4,0
Harina de soja (44% PB) 143 165 151 13,5 129 96
DDGS? —_— - 70 — —_— 8,0
~ Brotes de cebada 20 20 — —_ —
Maiz gluten feed yan 10,0- 1400 100 10,0 140: 100
Salvado de trigo 90 — — 53 — 42
Cascarilladesoja 80 15 .82 We 180
Bicarbonato sodico 06 — - 03 — —
Corrector vitaminico/mineral® e 28 F 3 A Ky R b BB
B Composicién quimica (% MS)
Proteina Bruta (PB) 18,6 165 3466150 180 155
Fibra Bruta (FB) 76 46 50 7.8 50 50
Fibra Neutro-Detergente (FND) 2N 7,500 990 208 93 216
~ Fibra Acido-Detergente (FAD) 10,8 6,0 66 111 68 72
Extracto Etéreo (EE) 49 40 41 3.5 41 4,7

Carbohidratos No Estructurales (CNE)¢ 50,9

56,3 54,5 57,2 566 53,1

Cenizas

6,3

5.7 58 34 50 51

M, dieta con predominio de maiz; C, dieta con predominio en cebada; M-C, dieta con similares

proporciones de maiz y cebada.
aDerivados de destileria.

bComposicién corrector vitaminico-mineral (por kg MS de corrector): Vitamina A 10.000 UI,
Vitamina D 2.000 UI, Vitamina E 10 Ul, Co 0,4 mg, Cu 16 mg, Fe 25 mg, | 2mg, Mn 110 mg, Se 0,3 mg,

yZn 120 mg.

Calculados de la siguiente manera: 100 - (PB + cenizas + FND + EE).

avena, y finalmente, la IMD fue mayor
siempre en los animales alimentados con
maiz en comparacion con los otros cere-
ales.

Multiples factores en la formulacion
Y es que para la formulacién de las racio-
nes en terneros de cebo se han de tener
en cuenta multiples factores que afectan,
no solo a la productividad sino también al
mantenimiento del estado sanitario 6p-
timo. A la hora de formular los piensos se
deberia tener en cuenta no soélo la veloci-
dad de degradacion de los cereales, sino
también equilibrar el contenido glucidico
de la misma (en base al contenido de al-

midon) con el aporte de fibra (Barroso,
2003). Un mal ajuste del cociente con-
centrado/forraje en la racion es capaz de
alterar la dinamica ruminal mediante el
desequilibrio entre la flora celulolitica y
amilolitica, en beneficio de esta ultima
(Varga et al, 1998). En general, las dietas
con un bajo porcentaje de fibra acido-de-
tergente (FAD) estan relacionadas con
una pobre digestion de la fibra en el
rumen Yy, por ende, con la aparicion de
cuadros de Acidosis Ruminal (Beauche-
min, 1991). Por otro lado, bajos niveles
de fibra neutro-detergente (FND) estan
relacionados con una mala actividad mas-
ticatoria y secrecion salivar (Krause ez al,
1998).

Vazquez-Chas (2007) en su proyecto
de Tesis Doctoral (Estrategias nutriciona-
les como alternativa al uso de monensina
en terneros de cebo) destaca incluso que
en funcion del momento productivo
puede ser conveniente administrar un
tipo de cereal u otro, ya que encuentra
mejores rendimientos para la fase de cre-
cimiento cuando los animales son ali-
mentados con una raciéon en proporcio-
nes similares de maiz y cebada, mientras
que para la fase de acabado o cebo, los
mejores rendimientos corresponden a los
alimentados basicamente con cebada.

En el momento de plantear la conve-
niencia o no de un tipo de racién y su im-
pacto sobre el estado de salud del animal,
la mayor parte de los estudios utilizados
como referencia estan efectuados bajo
condiciones de explotacion y manejo muy
diferentes al sistema esparfiol. Por ello, con
frecuencia es complicado extrapolar los
resultados, pudiéndose s6lo considerar
como lo que son: una mera referencia
mas 0 menos interesada.

De ahi el interés desarrollado por el
Grupo de Investigacion Metanimal de la
Universidad de Santiago de Compostela,
en colaboracion con la empresa Coren
SCL (Ourense) para realizar un proyecto,
de tres afos de duracion, en la que se eva-
luaban los parametros productivos deri-
vados de la aplicacion de varias alternati-
vas al uso de monensina, y entre ellas, la
administracion de diferentes cereales con
la racion.

El presente articulo recoge los resulta-
dos mas destacados durante un ciclo pro-
ductivo completo, es decir durante las
fases de crecimiento y acabado. Este estu-
dio presenta la novedad, con respecto a
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los trabajos consultados en la bibliografia,
de reflejar las condiciones reales de los
sistemas de cebo en Galicia y en una em-
presa en la que el bienestar animal ha de
estar conjugado con la eficacia econo-
mica. A mayores de lo anteriormente
dicho, hasta ahora, los estudios i vivo
han sido realizados durante periodos cor-
tos de tiempo (dias o semanas), por lo
que los resultados obtenidos no podian
ser extrapolados a la realidad ganadera
gallega y por ende, espanola.

Efectos del tipo de cereal sobre el
rendimiento final al sacrificio

La participacion del almidon en la acido-
génesis ruminal depende de su porcen-
taje en el total de la racion. Ademas,
tiene una especial importancia la veloci-
dad de degradacion del mismo, inde-
pendientemente de la cantidad ingerida.

Un estudio llevado a cabo sobre terne-
ros de cebo en el momento del sacrificio
(Castillo et al, 2009) comparaba el efecto
de tres tipos de dietas tipicas del sistema
de cebo (Cuadro I) sobre el estado de
salud del animal (presencia o no de cua-
dros de Acidosis Lactica Ruminal) y los
datos productivos finales, y todo ello bajo
condiciones de campo. Las diferencias
entre dietas consistian en si éstas eran
predominantes en maiz, cebada o una
mezcla de maiz y cebada.

Sobre un estudio de 182 dias (desde
que los animales recibian la dieta de cre-
cimiento -a la semana 14- hasta que eran
sacrificados, en la fase de cebo, a la se-
mana 40) los autores constataron la falta
de diferencias significativas en el mo-
mento del sacrificio (Cuadro II), aunque
si pudieron comprobar que la mayor
GMD correspondio6 a los animales que

Cuadro II. Datos productivos (media + SEM) obtenidos en el momento

del sacrificio (Castillo et al, 2009).

Grupo P
Mo M-C c
Peso inicial (kg) 222,0+300 2320+4,4c 2080:34a  <0,001
Pesofinal (kg 405%55 42027  416+4,1 >01
GMD (kg) 1,5:004a 15:005a 1,7+003 0,019
DMIkgd) 7,9 81 15 -
Ic 53 5,4 TSRS

M, dieta con predominio de maiz; C, dieta con predominio en cebada; M-C, dieta con similares
proporciones de maiz y cebada

P Significacién obtenida al comparar los grupos.
GMD, Ganancia Media Diaria; DMI, Ingesta Media Diaria; IC, Indice de Conversion.

habian recibido una racion con un alto
contenido en cebada. El resultado final de
la experiencia mostrd que los mejores in-
dices de conversion correspondieron a
este tipo de dieta. Otra observacion fue
que apenas hubo diferencias en términos
productivos, entre una racion rica en maiz
y otra en la que se combinaba el maiz y la
cebada.
Y este ultimo hallazgo se contraponia
con lo que hasta la fecha se habia obser-
vado en otros estudios: que la mezcla de
cereales de rapida degradacion ruminal
(cebada) y lenta degradacion, con pre-
dominio de la degradacion en intestino
(maiz) favorecia el crecimiento del ani-
mal (Khorasani ez al, 2001), siendo pre-
ferible esta opcion a la de administrar ‘
raciones en las que predominaba un ce-
real sobre otro. ‘
Desde hace afios se sabe que la admi-
nistracion de cebada, como cereal predo- |
minante, proporciona una inestimable
fuente de energia al animal al ser degra-
dada en rumen, resultando en un creci-
miento eficiente del animal. Sin em- »)» |
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bargo es también conocido el papel de
este cereal en la patogénesis de los cua-
dros de Acidosis Lactica Ruminal (Her-
nandez, 2002; Pereira, 2006). En el men-
cionado estudio, los autores, al tiempo
que evaluaban la eficacia productiva rea-
lizaron un detallado estudio clinico y me-
tabolico. Entre los hallazgos registrados a
lo largo de estos anos, destaca el hecho de
que no se percibieron signos clinicos de
enfermedad ruminal a lo largo de la expe-
riencia; asimismo, los analisis de sangre
mostraron que si bien los animales ali-
mentados con cebada tenian predisposi-

Un buen manejo
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nutricional es posible
manteniendo la competitividad
economica de la explotacion

cion al padecimiento de Acidosis Meta-
bolica, esta nunca representd una
amenaza para la salud de los individuos.
¢Donde estaba el secreto?

Para los investigadores, éste radicaba
en los otros componentes de la racion,
que lograban minimizar los riesgos aso-
ciados al consumo de un cereal tan acido-
génico: la cantidad de proteina de la ra-
cion y el tipo de forraje suministrado (paja
de cebada).

En lo que respecta a la cantidad de
proteina a administrar, las actuales reco-
mendaciones para cebaderos sitian este
porcentaje en torno al 12,5-14% (sobre
materia seca, Bailey y Duff, 2005), sin
embargo proporcionar cantidades mayo-
res no es algo raro, tal y como ya senalo
Galyean en 1996 en su amplio estudio
acerca de técnicas de manejo nutricional
en este tipo de explotacion. De hecho,
cuando los animales son alimentados con
raciones ricas en grano, aumenta la ab-
sorcion hacia la sangre de los acidos ge-
nerados en el rumen; la formacion de
amonio a nivel del rifidén actua como un
mecanismos compensador destinado a
eliminar este exceso de acidos en el orga-
nismo y que perjudicarian severamente la
salud del animal; pues bien, al aportar
una mayor cantidad de proteina en la
dieta se esta favoreciendo la formacion de
amonio y, por ende, la capacidad del or-

ganismo de eliminar acidos perjudiciales.
No obstante, existe un amplio debate
acerca de la conveniencia o no de admi-
nistrar niveles de proteina por encima del
14% recomendable, ya que se ha sugerido
que esto podria implicar una demanda
adicional de energia para el animal, des-
viandola del crecimiento (Lana er al,
1997; Bailey y Duff, 2005), e incluso ele-
vados costes medioambientales y econo-
micos (Awawdeh er al, 2004).

El otro aspecto contemplado fue el
aporte de fibra forrajera. Los sistemas de
alimentacion de los rumiantes han ido su-
primiendo de forma progresiva la canti-
dad de fibra aportada con la racion, con el
fin de maximizar los aportes energéticos.
Sin embargo, los modelos nutricionales
actuales recomiendan un porcentaje mi-
nimo de fibra para asegurar un correcto
funcionamiento ruminal. Se debe tener
en cuenta que el tiempo empleado en la
masticacion y la rumia no solo dependen
de la cantidad de fibra, sino también de la
presentacion de la misma (Vazquez-Chas,
2007). En este estudio, a los animales se
les administro ad libitum paja de cebada
cortada a un tamano de 7-8 cm. La admi-
nistracion de este tipo de fuente forrajera
puede contemplarse como otro meca-
nismo de proteccion frente a los cuadros
de Acidosis Ruminal, ya que es rico en
fibra neutro-detergente y favorece la mas-
ticacion y salivacion, lo cual resulta fun-
damental, ya que la saliva contiene sus-
tancias que neutralizan los acidos, tal y
como sefalan diversos estudios (Krause
et al, 1998).

La conclusion obtenida de este estu-
dio, que ha sido ampliamente difundido,
es que un buen manejo nutricional es po-
sible en los cebaderos manteniendo la
competitividad economica de la explota-
cion. Que si bien es importante el tipo de
cereal que se administre (desde un punto
de vista clinico) también lo son las medi-
das tecnoldgicas y de manejo que le
acompanen (cantidad de proteina y/o
cantidad y calidad del forraje). Ademas el
tiempo productivo (crecimiento o cebo)
implica requerimientos fisiologicos espe-
cificos (desarrollo frente a engrasa-
miento), predisponiendo al padecimiento
de cuadros patologicos concretos (mas
susceptibilidad a cuadros de acidosis y
acumulo de lactato en crecimiento). M
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