Tt 5] VACUNO DE CARNE

Influencia de la forma
“quimica del malato sobre
\ el rendimiento en terneros

Los condicionantes
sanitarios y econémicos

~ de los actuales sistemas

~ de produccion, tanto en
Espaia como en la Unién
Europea, determinan la
necesidad de maximizar
la ganancia de peso de los
animales, lo que implica
que, en concreto los
terneros, han de ser
introducidos rapidamente
en un régimen de cebo

 intensivo empleando

dietas ricas en

concentrado.
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ara maximizar la ganancia de

peso de los terneros, estos

deben explotarse en un régi-

men de en cebo intensivo con
dietas ricas en concentrado.

La economia de mercado favorece, al
mismo tiempo, el empleo de todas las
tecnologias disponibles para el proce-
sado del grano, con el fin de mejorar la
digestibilidad del almidon (Castillo ez al,
2006).

Los diferentes factores implicados
pueden, bajo determinadas condiciones,
provocar disturbios ruminales en los ter-
neros de cebo (Owens et al, 1998). Mu-
chos estudios en los ultimos anos han
evaluado los efectos de los antibioticos
promotores del crecimiento sobre la fer-
mentacion ruminal y, como estos aditi-
vos se han convertido en una herra-
mienta esencial de manejo para prevenir
o controlar la acidosis ruminal (Martin,
1998). Sin embargo, el uso generalizado
de dichos antibidticos y la normativa
sobre su prohibicion aplicada por la Co-
misién Europea, han suscitado un cre-
ciente interés en los ultimos anos en
cuanto a las posibles alternativas a los
mismos, como pueden ser los acidos or-
ganicos (Castillo er al, 2004; Pereira,
2006; Vazquez, 2007).

Uno de los acidos organicos que ha
generado mas expectativas y que por
tanto, ha sido mas estudiado en la ultima
década, es el malato, metabolito clave en
el ciclo del acido citrico de las bacterias
ruminales, que estimula la captacion de
lactato por diferentes microorganismos
ruminales como Selenomona ruminan-
tium, principal bacteria ruminal, que
actua neutralizando el ambiente ruminal
e incrementando la produccion de pro-
pionato (Callaway y Martin, 1996; Mar-
tin, 1998;Vazquez, 2007).

En condiciones in vitro, el malato en
forma acida puede incrementar las
concentraciones de propionato y acidos
grasos volatiles totales en el rumen
(Martin y Streeter, 1995; Martin ez al,
1999; Carro y Ranilla, 2003), dismi-
nuir la produccion de metano (Carro y
Ranilla, 2003) y reducir las concentra-
ciones de lactato (Nisbet y Martin,
1991; Carro y Ranilla, 2003), ademas
de incrementar la digestibilidad de la
materia seca, materia organica, fibra
neutro detergente y hemicelulosa
(Carro et al, 1999).

En estudios de campo realizados en
corderos, la suplementacion con acido
malico no afecto a la ingesta, digestibi-
lidad o ganancia de peso (Carro ez al,
2006). Estos resultados opuestos, pue-
den ser debidos a diferencias en la
composicion de la dieta y/o a la dosis
de aditivo aplicada. Castillo er al
(2008), empleando una dieta basada
en cereales, afirman que la suplemen-
tacion con malato no ha tenido un
efecto en el lote de terneros de cebo su-
plementados. Previamente, Castillo ez
al (2004) habian sugerido que factores
dietéticos, como el tipo de forraje o la
relacion forraje/concentrado, resulta-
ban muy importantes a la hora de de-
terminar la respuesta a la suplementa-
cion de acido malico, ya que la
concentracion del mismo en la dieta
basal podria variar. La cantidad de
acido organico disponible puede variar
segun el tipo de forraje (gramineas o
leguminosas), su variedad, madurez y
procesado (fresco, henificado o ensi-
lado) (Callaway er al, 1997).

Estudios llevado a cabo in wvitro
(Martin y Streeter, 1995) han mos-
trado que los efectos del acido malico
son similares a los de su sal disddica.



Sin embargo, Castillo ez al (2007) senalaron que los
efectos del malato variaban segun la forma quimica y
segun el periodo productivo en el que se aplicaba, ya
que, mientras que en el periodo de crecimiento los re-
sultados observados eran similares, en el periodo de aca-
bado los resultados obtenidos con la forma acida supe-
ran, a nivel productivo, a los valores obtenidos con la sal
de malato.

Una vez evaluada la bibliografia disponible en rela-
cion a los diferentes estudios realizados, tanto in vivo
como in vitro, sobre el efecto de las diferentes formas de
suplementacion del malato, asi como la comparacion de
resultados tras la suplementaciéon de malato frente a
otros aditivos alimentarios, podemos concluir que exis-
ten muy pocos estudios que evaluen la suplementacion
con el acido organico malato en terneros de cebo cria-
dos en condiciones de ganaderia intensiva.

Una de las dudas que se plantea de forma habitual es
qué forma quimica es la mas apropiada para anadir a la
dieta: el malato en forma de acido o el malato en forma
de sal. Tal y como senala Flores (2004), los acidos orga-
nicos pueden ser anadidos a la dieta tanto en forma de
acido libre (en este caso C4;H¢O5) como en forma de sal
(concretamente como malato calcico o como malato so-
dico).

Estudios previos realizados in virro (Martin y Stree-
ter, 1995) han demostrado que los efectos de la forma
libre de acido malico son similares a los obtenidos con
la sal disodica, aunque sus diferentes formas quimicas
implican efectos diferentes sobre el ecosistema ruminal.

Material y Métodos

Animales de estudio y diseno experimental

Para la realizacion del presente estudio de 148 dias de
duracion se emplearon 38 terneros de raza Blanco Azul
Belga. Los terneros tenian aproximadamente 3-5
semanas cuando llegaron a la granja comercial donde
fue realizado el estudio (Coren SCL, Ourense).

El estudio transcurre entre las 14 y las 35 semanas de
vida, lo cual corresponde a los periodos de crecimiento
y acabado de los sistemas de cria espanoles. A su llegada
a la explotacion todos los animales fueron pesados e
identificados. Asimismo, fueron vacunados y desparasi-
tados. Del mismo modo, se les suministré a todos los
animales un complejo vitaminico AD3E inyectable.

Tras realizar dichas pautas de manejo los animales
fueron estabulados por lotes en establos protegidos sin
climatizar donde disponian de cama de paja. Durante el
estudio todos los animales fueron tratados y manejados
siguiendo las directrices espafiolas sobre bienestar ani-
mal.

Antes de comenzar con la dieta rica en grano propia
del estudio, los animales recibieron un lactorreempla-
zante (1 1 por cada 20 kg de PV) y una dieta de arran-
que, a base de granos de cereal (maiz, trigo y cebada) y
semilla de soja (440 g/kg MS de PB), disponiendo siem-
pre de agua y paja ad libitum (Bacha, 1999). »
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Cuadro . Ingredientes y composicion quimica del concentrado

administrado a los animales pertenecientes a los grupos C, MAy MS
en cada una de las fases del estudio.

Ingredientes (% MS) Crecimiento Acabado
Cebada : 326 305
Maiz e oo 10,0
centeno - s0 60
NTrigo i X _10,0 10,0
Melaza - . 25 25 -
Palmiste 5 e, Bl 4,0
~ Aceite de palma (98% by pass) 7 18 20
Harina de soja 44% PB ST 9,6
7 DDGS - - - - 76 80
* Gluten feed 5 o 10,0 10,0
nsia|va7ddidwe trigo - : o — o 77771:5 -
Cascariladesoja AT 11
7C"6rrector Qiiaminico-minéral; : 27,53/” - '772',-1 -
 Bicarbonato sédico i o o = 7
" composicién quimica (% MS) - -
UFC 3 i ST 1,01
~ Proteina bruta (PB) - 166 155
" Fibrabruta (FB) g B
~ Fibra nteTJtro-deféfgente (FNS)" 7 15,5 ' 21:6
' Fibra acido-detergente (FAD) FERA 7%
© Extracto etéreo (EE) 41 Y N
Carbohidratos no estructurales (CNE) ¢ 54,5 58,1 ¢
~ Cenizas o 58 5. 7
7Almid()n S P 35,0 oo Wity ”;57 o

aCorrector vitaminico-mineral (por cada kg de MS del corrector): vitamina A 10.000 Ul;

vitamina D 2.000 Ul; vitamina E 10 Ul; Co 0,4 mg; Cu 16 mg; Fe 25 mg; | 2 mg; Mn 110 mg;
Se 0,3mgyZn 120 mg.
°CNE: a partir del calculo: 100 - (PB + cenizas + FND + EE).

La administracion del
acido organico aporta
beneficios desde los primeros
momentos del ciclo productivo

Al principio del estudio los terneros
fueron distribuidos de forma aleatoria
en tres grupos experimentales: un
grupo control (C, no suplementado,
n=10), un grupo suplementado con 4 g
de acido DL-malico por kg (MA,
n=14), y otro grupo suplementado con
4 g de malato disddico y calcico por kg
(MS, n=14).

La dieta tenia una composicion ca-
racteristica para este tipo de explota-
ciones de cebo en Espana, que consis-
tia principalmente en cebada junto con
otros componentes que variaban en
funcion de la fase productiva, creci-
miento o acabado (Cuadro I).

Todos los granos fueron toscamente
molidos con un diametro de 5 mm (uti-
lizando un molinillo de martillo). Los
terneros durante todo el estudio tuvie-
ron acceso ilimitado al pienso, agua y
paja de cebada. La comida se adminis-
traba todos los dias a las 08:00.

Valoracion de los parametros
productivos y analisis del alimento
Diariamente era pesada la racion so-
brante para valorar la ingesta diaria de
pienso y paja, a las 07:30, es decir,
antes de administrar la nueva racion.
En el presente estudio, la ingesta diaria
de paja fue de 1,5 kg por animal. Los
indices de conversion fueron calculados
como “kg de pienso consumidos/kg de
peso ganado”. Los animales se pesaron
individualmente al principio (122,9 *
2,0 kg) y al final de cada una de las
fases de estudio.

Las muestras del concentrado em-
pleado durante el estudio fueron reco-
gidas al principio de cada una de las
fases y enviadas al laboratorio para su
analisis. Los procedimientos analiticos
empleados fueron los estandarizados
por la Unién Europea.

Los analisis estadisticos se realizaron
empleando el paquete informatico
SPSS 12.1 para Windows. Considera-
mos diferencias significativas cuando la
p < 0,05 y una tendencia a la significa-
cion cuando 0,05 > p < 0,1.

Resultados y Discusion

Fase de crecimiento

Los datos productivos obtenidos du-
rante la fase de crecimiento del pre-
sente estudio quedan reflejados en el
Cuadro II.

Como se puede observar, el peso
medio final fue numéricamente supe-
rior para el lote MA, aunque sin dife-
rencias significativas en comparacion
con los lotes MS o C. Los datos refe-
rentes a la ingesta media diaria (IMD)
o ganancia media diaria (GMD) mos-
traron mejores resultados numeéricos




Cuadro Il. Efecto de la suplementacion de las distintas

formas quimicas del acido organico en el desarrollo
de los terneros durante la fase de crecimiento.

Lote" Significacion:
- c MA MS
Peso inicial (kg) 129,9+2,0 R
Pesofinal kg 2085 2132 2098 0,916
GMD (k) BET 1,44 144 0762
MDKkgd) 0 49 48 47  —
B R e s e =

'C = Lote control; MA = Lote de animales suplementado con acido malico;
MS = Lote de animales suplementados con la sal del acido organico.
:Nivel de significacion de la variacion entre grupos.

para los animales suplementados; por ello, el indice de
conversion (IC) fue mejor en los primeros, independiente-
mente de la forma quimica del suplemento.

Considerando la dosis del suplemento administrada con
la racion, asi como la IMD de los animales suplementados,
la dosis recibida por término medio para esta etapa fue de
19,2 g/kg MS/animal/dia para el lote MA y 18,8 g/kg
MS/animal/dia para el lote MS.

Fase de acabado

Los datos productivos recogidos en la fase de cebo o aca-
bado quedan expuestos en el Cuadro III. En este caso,
aunque el peso final asi como la GMD fueron similares
para los tres grupos, el mayor valor numérico correspon-
dio al lote suplementado con la forma acida (MA), y ello a
pesar de su menor ingesta diaria (IMD).

Los indices de conversion fueron numéricamente infe-
riores (y por tanto mas satisfactorios) en los animales que
recibieron el suplemento en forma 4cida, indicando que su
administracion con la racion contribuye a mejorar la efi-
ciencia productiva.

Considerando las dosis del suplemento administradas
con la racion, asi como la IMD de los animales suplemen-
tados, senalamos que la dosis recibida por término medio
para esta etapa fue de 26,8 g/kg MS/animal/dia para el lote
MA y 28,4 g/kg MS/animal/dia para el lote MS.

Son escasos los estudios en los que se abordan los efec-
tos de la suplementacion con el acido organico en condi-
ciones de campo. Aunque los resultados iz vitro muestran
que éste modifica favorablemente la fermentacion rumi-
nal (Carro et al, 1999), actualmente no existen estudios
que aborden dichos efectos a largo plazo, especialmente
en el caso de terneros de cebo en régimen intensivo, y
mucho menos considerando la forma quimica del mismo.

Los datos del presente estudio, reflejan que la eficacia
de la suplementacion con el acido organico va a depender
de la forma quimica administrada (acido o la sal del
mismo), asi como del momento productivo en el que se
aplique. Asi, mientras que fueron observados valores si-
milares en lo que respecta a los lotes MA y MS para la
fase de crecimiento, los datos fueron, en la fase de cebo,
claramente favorables para el grupo MA. »
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Una solucion natural que refuerza el

bienestar de los animales:
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- Calidad constante para una eficacia

optima.
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B Cuadro lll. Efecto de la suplementacion de las distintas formas quimicas del

acido organico en el desarrollo de los terneros durante la fase de acabado.

Peso inicial (kg) 208,5
Peso final (kg) 416,2
GMD (kg) 1,67
IMD (kg/d) 7.5
IC 4,5

Lote’ Significacion?
MA mMs
213,2 209,8 0,916
427,9 412,7 0,551
1,73 1,63 0,334
6,7 7.1 s

39 4,4 —

C = Lote control; MA = Lote de animales suplementado con acido malico;
MS = Lote de animales suplementados con la sal del acido organico.

Nivel de significacion de la variacion entre grupos.
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En cualquier caso es interesante se-
nalar que, independientemente de la
forma quimica, en este disefio experi-
mental los animales que recibieron el
suplemento tuvieron numéricamente
mejores indices de conversion que el
lote C desde el principio del estudio,
basicamente atribuible a una menor
IMD. Este hecho, desde una perspec-
tiva global coincide con lo descrito en
estudios previos, bien sea en medios in
vitro (Carro et al, 1999; Lopez et al,
1999; Carro y Ranilla, 2003; Ranilla y
Carro, 2003) o in vivo (Kung er al,
1982; Martin et al, 1999; Carrasco et
al, 2007).

La mejora en los indices de conver-
sion asociados al consumo del suple-
mento constituye un reflejo de la me-
jora en los procesos de fermentacion
ruminal asi como en la digestiéon de
nutrientes (Liu ez al, 2009).

Se ha sugerido que la presencia del
acido organico en el medio ruminal
incrementa la transferencia de H-, fa-
voreciendo los procesos bioquimicos
ruminales (Rogers y Withman, 1991).
De este modo, el H* extraido sera uti-
lizado para incrementar la sintesis de
propionato (precursor glucogénico),
de una manera regulada. El resultado
es un incremento en la produccion de
elementos carbonados, en el creci-
miento de la poblacion microbiana y
una mayor eficacia en la extraccion de
energia a partir de la fermentacion de
la materia organica en el rumen (Ro-
gers y Wiyhman, 1991; Carro er al,
1999), favoreciendo asi el crecimiento
del animal (Caja er al, 2003).

Los buenos resultados de la forma
acida en la fase de cebo coinciden con
los datos que ya fueron aportados por
Sanson y Stallcup (1984), Streeter et
al (1994) o Martin ez al (1999), aun-
que hemos de senalar que los indices
registrados en el presente experimen-
tal fueron inferiores a los referidos por
dichos autores. Estos resultados pue-
den ser consecuencia de la menor
dosis de acido malico empleado en
nuestro estudio (el recomendado no
obstante, por el fabricante), en com-
paracion con algunos de ellos, asi
como la edad de los animales al ser su-
plementados. Debe
cuenta, a la hora de comparar resulta-
dos, las diferencias entre los sistemas
de alimentacion para el engorde de
terneros americano y europeo, que no

de tenerse en

siempre permite una extrapolacion di-
recta de los resultados.

Conclusiones

Por tanto, de los resultados obtenidos
bajo las condiciones del presente estu-
dio se concluye que la administracion
del acido organico aporta beneficios
desde los primeros momentos del
ciclo productivo en comparacion con
el lote Control, aunque no se detectan
diferencias en funcion de la forma qui-
mica empleada. Por el contrario, en la
fase de cebo es evidente que la forma
de administraciéon recomendada del
suplemento es la forma acida.®

Referencias bibliogréaficas en poder de la
redaccion a disposicion de los lectores
interesados (mundoganadero@eumedia.es)



