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INTRODUCCION

El uso de los acidos organicos como aditivos en raciones con elevada proporcion de
almidones ha mostrado tener efectos positivos en el crecimiento e indice de conversién de
rumiantes en cebo, tanto en terneros (Martin, 1998) como en corderos (Caja et al., 2000;
Garin et al., 2001; Flores, 2004), pudiendo ser una alternativa a la adicién de antibi6ticos
promotores del crecimiento. Sin embargo, las respuestas han sido inconsistentes en cuanto
a los indicadores productivos, lo que parece depender del tipo de cereal incluido en la racién
(Carro y Ranilla, 2003).

Como es sabido, los cereales son en la actualidad las fuentes de almidon mas
comunmente utilizadas en la alimentacion animal, representando una porcién significativa de
los costes de produccién. Como complemento o alternativa a los mismos, la harina de
mandioca tiene también un alto contenido de almidén, que la convierte en una buena fuente
de energia, con gran potencial de uso en la fabricacion de alimentos balanceados.

Los objetivos de este trabajo fueron estudiar el efecto de la adicion de malato sobre los
rendimientos productivos de corderos en cebo intensivo alimentados con concentrados a
base de trigo o de una mezcla de mandioca y cebada.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron un total de 73 corderos de raza Ripollesa (14,0 kg PV) previamente
destetados y adaptados al consumo de pienso durante la fase de cria (7 semanas) en la
granja experimental del SIGCE de la Facultat de Veterinaria de la Universitat Autonoma de
Barcelona, en Bellaterra. Los corderos fueron alimentados con pienso granulado, paja de
cebada y agua ad libitum, El disefio experimental fue un factorial 2 x 2 en que los factores
fueron la adicion o no de malato (Rumalato®, Norel-Nature, 0 0 0,2 % del concentrado) y la
fuente del almidon (trigo o mandioca-cebada). La composicion de los piensos
experimentales se presenta en la Tabla 1.

Los corderos se distribuyeron al azar en 8 lotes (2 por tratamiento), equilibrados segun
PV al destete, edad, sexo y ganancia media de peso durante la fase de cria. La ingestion de
pienso se valor6 semanalmente para cada lote, pesando tanto el pienso suministrado, como
el sobrante. En base a ello se calcul6 la ingestion diaria por cordero y semana. El PV fue
controlado semanalmente. La ganancia diaria de peso, fue estimada mediante regresion
lineal. Al alcanzar los 23 kg de PV los corderos fueron sacrificados, después de un periodo
de ayuno previo (2-8 horas), momento en que se pesoé la canal en caliente, se midi6 el pH
del liquido ruminal y se observé el color de la mucosa ruminal.

Cada 2 semanas se recogieron muestras de los piensos, se molieron a través de un
tamiz de 1 mm, y se analizaron de MS, cenizas, y PB segin AOAC (1995). Para el analisis
de FND y FAD (Van Soest et al., 1991) se us6 un equipo ANKOM?® (Ankom Technology,
Fainport, NY, EEUU). La EB se determiné mediante bomba calorimétrica (IKA Calorimeter
C-4000, Janke & Hunkel, Analicnetectenik, Heitersheim, Germany).

El analisis estadistico de los resultados se realizé utilizando los procedimientos GLM y
PROC MIXED de SAS (v.8,2, SAS Institute, Cary, Inc.).
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Tabla 1. Ingredientes y composicién quimica de los concentrados experimentales

Tratamiento’

Ingredientes (%)

T T+M MC MC+M

Cebada 6,00 6,00 36,47 36,47
Trigo 64,46 64,46 — —
Mandioca — — 32,00 32,00
Gluten Feed 8,00 8,00 4,00 4,00
Soja 44 11,34 11,34 20,94 20,94
Cascarilla de soja 4,00 4,00 — —
Urea 0,60 0,60 0,60 0,60
Melaza de cafa 2,25 2,25 2,00 2,00
Lipidos 0,58 0,58 1,32 1,32
Minerales y vitaminasl 2,77 2,77 2,67 2,67
Rumalato® — 0,20 — 0,20
Composicién (% MS)

MS (% de la materia fresca) 89,12 89,15 89,9 89,51
MO 93,32 93,35 91,83 91,37
PB 18,71 18,53 17,21 16,91
FND 13,67 14,17 13,49 15,59
FAD 5,49 5,56 5,69 5,71
EE 2,82 2,62 3,14 3,16
Almidon 42,51 42,51 41,82 41,82
EB (Mcal/kg MS) 4,04 3,87 3,86 4,03
Acido malico 0,029 0,047 0,020 0,036

'T = trigo, T+M = trigo con malato, MC = mandioca y cebada, MC+M = mandioca y cebada con malato.

ZRumaIato, 16 % malato sodico y 84 % malato calcico (Norel & Nature Nutrition S.A., Lliga de Vall, Barcelona.

RESULTADOS Y DISCUSION

La adicion de malato aument6 (P<0,04) la ingestion del pienso (8 %), y la ganancia media
diaria (6%), pero no mejoré6 el indice de conversién (Tabla 2). Estos resultados indicarian
que la mayor ganancia diaria fue consecuencia de un mayor consumo de concentrado, mas
evidente en el caso del trigo con malato (+13%) que en el de mandioca-cebada con malato
(+3%). De forma similar, la edad al sacrificio ajustado a 23 kg se redujo 4 dias en los
animales que consumieron trigo con malato, mientras que dicho parametro aument6 1 dia
en los de mandioca-cebada. A causa de estas respuestas claramente diferentes entre los
animales que recibieron trigo y los que recibieron la mezcla mandioca-cebada, se
observaron interacciones significativas entre el malato y la fuente de almidén en los
parametros indicados (P<0,05). Por otro lado, los corderos que consumieron piensos a base
de trigo presentaron una mayor ingestion del pienso (7%) al compararlos con los que
recibieron concentrados con mandioca-cebada (P<0,05), lo que pone de manifiesto que las
respuestas en ingestion estan condicionadas, al menos en parte, por la fuente de almidén
usada en la elaboracién del pienso. Ademas, hay que mencionar la posible influencia en los
resultados obtenidos del nivel de proteina de los concentrados experimentales. En contra de
lo esperado, y a pesar de que se cubrian los minimos recomendados por el NRC (1985), los
concentrados con mandioca-cebada tenian un menor porcentaje de PB que los formulados
en base a trigo (Tabla 1), lo que podria explicar en parte los peores resultados de
crecimiento obtenidos con dicho tratamiento, aunque el indice de conversion no vario, e
incluso tendi6 (P<0,12) a reducirse con mandioca-cebada.

La adicion de malato no afectd (P>0,10) la edad al sacrificio, el peso y rendimiento en
canal caliente, el pH ruminal, y no modific6 tampoco el color de la mucosa ruminal. Los
corderos que recibieron piensos a base de trigo mostraron colores de la mucosa ruminal
mas claros los que recibieron mandioca-cebada (P<0,0001). Este resultado parece indicar
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que el color de la mucosa ruminal es mas dependiente del tipo de almidon consumido que
de otros factores.

Los resultados obtenidos en los indices de conversién concuerdan con estudios
previos de Cuesta et al. (2003); Carro et al. (2006) que no observaron diferencias en el IC de
corderos. Sin embargo, Flores (2004), en corderos recibiendo malato al 0,2% observé una
reduccion del IC, con mejoras mas evidentes en piensos con cebada que en piensos con
maiz. Las respuestas inconsistentes pueden estar relacionadas con las condiciones
experimentales empleadas en los estudios, como son, entre otros, el tipo de racién base, la
dosis de malato o su forma de administracion.

Tabla 2. Efectos del malato (M) y del tipo de almidon (A) en el pienso sobre los rendimientos
productivos, pH y color de la mucosa ruminal de corderos en cebo

Tratamiento’ Efecto (P<)
ltem

T T+M MC MC+M +EEM M A Mx A

Aumento diario de peso, kg/d 0,236 0,270 0,253 0,249 0,0078 0,05 0,78 0,02

Pienso, kg MS/d 0,708 0,816 0,712 0,732 0,0272 0,003 0,05 0,03
IC, kg MS/kg PV 3,07 3,07 287 299 0,08 048 0,12 0,49
Edad a 23 kg PV, d 39 35 36 38 1,4 0,62 0,78 0,04
Peso canal caliente, kg 11,98 11,79 12,05 12,08 0,285 0,78 0,52 0,68
Rendimiento canal, % 49,58 49,80 49,43 49,87 0,517 0,51 0,94 0,83
pH Ruminal al sacrificio 6,13 6,55 6,60 6,38 0,280 0,70 0,56 0,23

Color de la mucosa ruminal 2 1,60 1,80 2,70 2,55 0,185 0,96 0,0001 0,34

T = trigo, T+M = trigo con malato, MC = mandioca y cebada, MC+M = mandioca y cebada con malato.

2 - .
1= marrén, 2= gris, 3= oscuro

En conclusion, la adicion de malato al 0,2% en el concentrado aumenté la ganancia
media diaria y la ingestion de concentrado, especialmente en los corderos que recibieron
trigo, pero no mejord el indice de conversion. Los corderos alimentados con mandioca-
cebada presentaron similares aumentos de peso e indices de conversiébn que los
alimentados con trigo, pero respondieron peor a la suplementacién con malato.
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