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INTRODUCCION

En la idltima década, la produccién y el con-
sumo de carne de cordero han experimentado
un descenso significativo. La etiologia de esta
evolucién es multifactorial, interviniendo en pri-
mer término factores de naturaleza econdmica
{e.g. los costes de produccion se incrementan
en mayor medida que el valor del producte ob-
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Figura 1. Efecto de la supresion de paja de la racién cuando se utiliza cereal
en grano sobre |a gananca diaria de peso y el indice de conversion de cordercs,
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social {p.e. |a carne de cordero tiene una ima-

gen menos saludable que fa de otras especies, y los gustos
y preferencias del consumidor se han decantado por otras
carnes). A estos factores se unen otros condicionantes, rela-
cionados con e! bienestar animal y el impacto ambientat de
la produccion ganadera gue, légicamente, tienen repercusion
econdmica y social.

Ante esta situacién, el sector productivo se enfrenta a la
necesidad de evelucionar y realizar cambios en los sistemas
de produccidn para mejorar su competitividad y ajustarse
a {as nuevas exigencias. Logicamente estos cambios deben
planificarse sobre la base de conocimientos cientifico-
técnicos generados previamente, Obviamente. se puede y se
debe intervenir en los diferentes factores que determinan el
sistema de produccién y de comerciatizacion. No obstante,
la alimentacion es un elemento central que puede influir
directamente tanto en los costes de produccidn como en las
caracteristicas de la carne -y, por ello, en su valor apadido -,
asf como en la imagen que proyecta el sistema de produccion
en términos de bienestar animal y de impacto ambiental.

En nuestro pais, la carne de ovino procede, mayorita-
tiamente, de corderos lechales v de corderos sacrificados
con pesos comprendidos entre los 15 y 30 kg, criados estos
dltimos fundamentalmente en sistemas intensivos (Safiudo
etal., 1998). En la mayoria de estos sistemas, la alimentacidn
se basa en la administracidn ad libitum de pienso compuesto
y paia de cereal. La administracién de paja a voluntad, de
forma separada al pienso. conlleva un coste econémico adi-
cional al del valor del propio alimento, ya que su distribucian

automdtica es dificil y exige una dedicacién importante de
mano de obra.

Esta circunstancia, unida al hecho de que el consumo de
paja en estos sistemas es relativamente pequeno {representa
entre el 10-15% de la dieta consumida), ha promovido el
interés por buscar sisternas de alimentacién alternativaos.

RACIONES TODO CONCENTRADO
CON CEREAL ENTERO O PROCESADO

El principal ingrediente de los piensos son los cereales,
que generalmente se inciuyen procesados. Existen dos obje-
tivos fundamentales por los que el procesado de los cereales
forma parte del procesc de elaboracion de Ios piensos para
animales. El primero, por cuestiones operacionales. debido
a que el procesado facilita el compactado del pienso y la
persistencia del grinulo, asegurando fa homogeneidad de
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= (3 mezcla y facilitando fa inclusion de diversas sustancias
(e.p. aditivos, etc.).

El segundo, obedece a motivos nutricionales, va que el
procesado del cereal pretende, fundamentalmente, incre-
mentar la disponibilidad de los nutrientes ¥ por consiguiente
mejorar la eficiencia del alimento.

Todos estos elementos pretenden incrementar el valor
nutritivo de los cereales, contribuyendo a que. en el sistema
de cebo intensivo, los corderos logren la mixima ingestion de
nutrientes y que, de esta forma, puedan expresar su maximo
potencial de crecimiento. En estas condiciones, el alimento
consumido se transforma con una elevada eficiencia en carne,
de manera que se minimiza, dentro de ciertos limites, el coste
de produccion atribuido a la alimentacion de [os animales,

La administracion de los cereales procesados hace necesa-
rio suministrar forraje, en general paja de cereal, para que los
animales puedan consumir la cantidad de fibra necesaria para
mantener una apropiada actividad ruminal. Sin embargo su
baja palatabilidad determina que la proporcion que representa
en fa racién sea insignificante, de manera que, normalmente,
es recamendable incluir en el pienso algin aditivo regulador
de la fermentacién ruminal {e.g. bicarbonato sédico). con
la finalidad de evitar trastornos digestivos y metabélicos.

La administracion de cereal entero en vez de molido,
sin embargo, parece reducir la ingestién de paja, tat y como
apunta Castrillo et al. (1989). Estos autores observaron quela
ingestién de paja descendio en un 33% al sustituir Ja cebada
molida por cebada en grano (sin moler). Ponnampalam et a!,
{2004) encontrason un descenso de un 19% en |a ingestion
de forraje (mezcla constituida por 85% de heno de avena y
5% de heno de alfalfa) al introducir grano de cebada entero
en la racién. Askar (2004) también encuentra una reduccion
de un 52% en la ingestitn de paja cuando se incluye cebada
en grano en la racién,

Diferentes trabajos ponen de manifiesto que el empleo de
cereal entero permitiria suministrar una racion desprovista de
paja sin que por ello se viera afectado el rendimiento de los
animales (Gonzalez et al., 2000; Landa et al., 2001 Cafieque
et al., 2003). En este sentido, por ejemplo, Landa et al. (2001)
observaron que cuando se utitizaban piensos elaborados con
cereal en grano en el cebo de corderos. la supresian de la paja

de la racion no afectaba negativamente nia la ganancia diaria
de peso ni al indice de conversién {ver figura 1).

La alimentacién con cebada en grano, aungue en algunos
€asos ralentiza la fermentacion ruminal del almidén. incre-
menta el pH del rumen y alarga el tiempo de rumia (@rskov et
al.. 1974; Brskovy Fraser, 1975), circunstancias que podrian
explicar [a ausencia de efectos negativos al suprimir fa paja
de la racién de corderos.

La eliminacion del forraje y el empleo de cereal en grang
presentaria distintas ventajas. En primer lugar, se podrian
suprimir los costes de procesado del cereal y el granulado del
pienso, y los costes relativos z la mano de obrg para hacer
frente a la distribucion de la paja que, normalmente, se realiza
de forma manual. Por otra parte, el empleo de cereal en grano
podria reducir el coste econémico afadido y la dependencia
en el uso de aditivos reguladores del pH. ya que la estructy-
ra del grano de cereal podria ralentizar la fermentacién del
almidén y, por tanto, evitar descensos acusados del pH en el
rumen. En este sentido, Askar (2004) observg que la fusién
de las papilas ruminales disminuia al sustituir cereal maolido
por cereal entero en la racién de corderos. Cabe sefialar, no
obstante, que los corderos que recibieron el cereal entero
siguieron presentando problemas de hiperqueratosis y dlceras
en la mucosa ruminal.

Por otra parte, el empleo de cereal entero podria deter-
minar que los corderos seleccionaran entre los distintos
companentes de la dieta, lo que, en condiciones pricticas,
podria incrementar la variabilidad entre animales en cuanto
a fa cantidad y Ja composicion de la dieta consumida Y. por
tanto. afectar 2 1a ganancia diaria de peso y a las caracte-
fisticas de la canal y de la carne, especialmente en sistemnas
de produccion en lote. A este respecto, en el experimento
realizado por Landa et al. (200! }, anteriormente menciona-
do, los autores observaron que al administrar el pienso con
cereal sin procesat, los animales realizaban cierta seleccién
entre las materias primas que componijan el pienso, mos-
trando una seleccién negativa hacia la proteina; es decir,
los animales ingirieron una cantidad de proteina inferior a la
que se pretendia con la racién formulada, Sin embargo, en
sisternas de libre eleccion, como se analiza en el siguiente
apartado, el comportamiento suele ser el opuesto, lo am
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ww que podria estar relacionado con una mayor dificultad
para discriminar entre ingredientes cuando se administran
en una mezcla dnica.

SISTEMAS BASADOS
EN LIBRE ELECCION DE ALIMENTOS

Una de las alternativas al cebo tradicional de corderos
es la implementacion de sistemas basados en la libre elec-
cion de alimentos. Este sistema consiste en administrar, de
forma separada y a voluntad, los distintos componentes de
la racién, de manera que los animales puedan seleccionar
entre los distintos ingredientes para cubrir sus necesidades
{Kyriazakis y Oldham, 1993, 1997; Scott y Provenza, 2000).

Sahin et al. (2003) y Keskin et al. (2004} criaron corderos
{desde los 24-26 kg hasta los 35-42 kg) con una dieta que
contenia cebada, semilla de algodén, salvado de trigo y heno
de alfalfa, ofrecidos en una mezclz Unica (grupo control} o
por separado {grupo libre eleccién). Los primeros autores no
encontraron diferencias en la ingestion de alimento entre los
dos sistemas de alimentacién, mientras que en el segundo
trabajo, los animales del sistema de libre eleccion consumie-
ron diariamente un 7% mds de alimento que los corderos
del sistema mezcla dnica. En los dos trabajos, los animales
del sistema de libre eleccién seleccionaron una dieta con un
mayor contenido proteico que la de los animales del grupo
control: en el primer y segundo caso, 1z ingestidn de proteina
fue superior en un 12 y un 43%, respectivamente.

Sin embargo, también hay ejemples en los que el sistema
de libre eleccion conlleva aparejada una disminucién en la
ingestién de proteina. En este sentido, Gorgili et al. {1996},
en corderos de raza Assaf alimentades con un sistema
convencional o con uno de libre eleccidn, no observaron
diferencias en !a ingestion total de alimento entre grupos. Sin
embargo, fos animales del grupo libre efeccidn redujeron la
ingestién de proteina respecto al grupo de mezcla unica de
290 a 263 gidia. Por otra parte, Kyriazakis y Oldham (1993)
disefiaron un experimento, con corderos de raza Suffolk x
Scottish {con un peso inicial de 25 kg de peso vivo), para
evaluar la capacidad de seleccién de los animales cuando
podian elegir entre alimentos con diferente contenido de
proteina. En este experimento a dos grupos de animales se
les ofrecié el mismo suplemento proteico con un 24% de
proteina bruta v a cada uno de ellos otra mezcla de alimen-
tos con un 8 {grupo A) o un | (% (grupo B) de proteina
bruta {contenido inferior a sus necesidades proteicas). Para
conseguir un aporte adecuado de proteina, los animales del
grupo A consumieron una dieta con una mayor proporcién de
suplemento proteico que los del grupo B. No obstante, no se
observaron diferencias significativas entre tratamientos ni en
la inpestién total de alimento ni de proteina. Estos autores,
sin embargo, observaron una gran variabilidad individual
en la dieta seleccionada, si bien en todos los casos la dieta
seleccionada permitié un adecuado ritmo de crecimiento,

Askar (2004}, en corderos machos de raza Rasa Aragone-
sa alimentados en un sistema de libre eleccién con un suple-
mento proteico y cebada en grano, no encontrd diferencias
en la ingestién total de alimento respecto al grupo control
{sisterna convencional de pienso y paja). Sin embargo, las
hembras del grupo libre eleccion ingirieron una mayor can-
tidad de alimento respecto al grupo control. No obstante, la

Figura 2. Ingestién semanal de materia seca para corde
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Figura 3. Composicion de la dieta seleccionada por los corde-
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proporcién de cebada y de suplemento proteico en la dieta
seleccionada fue la misma para hembras y machos, aunque si
se observaron diferencias entre sexos en |a ganancia diaria de
peso, posiblemente relacionadas con cambios en la composi-
cion del incremento de peso. En cualguier caso, el contenido
de proteina en la dieta ingerida por el grupo libre eleccién
fue superior a la del pienso administrado al grupo control.
Rodriguez (2003) compard el rendimiento productivo de
corderos de raza Merina criados, en lote. con los siguientes
sistemas:
* sistema convencional. en el que se administraba, en co-
mederos independientes y a voluntad, paja de cereal y un
pienso compuesto (cebada, 46%; maiz, 12%; avena, 10%;
torta de soja, 21%: salvado, 5%: melaza de cafia, 1.4%: grasa
by-pass, 1,6%; bicarbonato, 0,7%; corrector vitaminico-
mineral, 2,3%).
* gistena de libre eleccién, sin paja. en el cual los animales
se les ofrecia, a voluntad y en comederos independientes,
cebada en grano, torta de soja y corrector vitaminico-mineral.
* sisterna mezcla vnica sin paja, en el que los animales
recibian una mezcla compuesta por cebada entera (49 %),
cebada molida {24%). torta de soja (19%), melaza wa
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= de cafia (4%), bicarbonato sadico (1%) y corrector
vitaminico-mineraf (3%).

Como puede apreciarse en la figura 2 los mayotes valores
de ingestidn correspondieron, a excepcidn de la semana 5, 2
los animales del sistema convencional. Los menores valores
hallados fueron, en todos los casos, los correspondientes
al sistema de mezcla Unica. La ingestion de alimento en el
grupo de libre eleccion y en el de mezcla unica repeesento
en torno a un 89 y un 76%. respectivamente. del registrado
en los corderos del sistema convencional.

En la figura 3 se representa la evolucion de ka composicion
de la dieta seleccionada por los animales del sistema de ali-
mentacién de libre eleccion (Rodriguez, 2005). El consumo
de cebada en grano represent6 entre un 34 y un 47% de la
materia seca consumida. El consumo de corrector vitaminico-
mineral presentd un valor medio para todo el periodo de un
3%, con un rango que oscild entre 2,1 y 3.7%.

El elevado porcentaje de torta de soja consumido por los
animales del sistema de libre eleccidn, se tradujo, logica-
mente, en un elevado consumo de proteina bruta en |a dieta
seleccionada. ilegando a alcanzar valoses de ingestion media
de proteina bruta de hasta el doble de los hallados en los otros
dos sistemas (15, 17 y 29%, para los sistemas convencional,
mez¢la tinica y libre eleccion, respectivamente).

En lo que respecta a la ganancia de peso, los animales
pertenecientes al sistema de alimentacion libre eleccion de
alimentos presentaran valores superiores (309 g/dia ) a los
hallados en los sistemas convencional (283 g/dia) y mezcla

Ginica {269 g/dia). La mayor ganancia diaria de peso de los
corderos del sistema de libre eleccién tal vez esté relacionada
con el mayor consumo de proteina, que podria ejercer un
efecto sobre la composicidn de la ganancia y por tanto sobre
el indice de conversion.

Askar (2004), en un experimento en el que compard la
seleccidn de dieta realizada por corderos en cebo cuando
se les ofrecia cebada en grano y suplementos proteicos con
diferente contenido de proteina (26, 35 y 43% de proteina
bruta sobre materia seca), observé que a ingestion de su-
plemento proteico disminuyd en un 85% y la de cebada en
grano aumentd en un 40%, al incrementarse el contenido en
proteina bruta del suplemento de un 26 a un 43%, de mane-
ra que la ingestion total de proteina asi como el contenido
de proteina en la dieta seleccionada fueron relativamente
constantes. En este experimento el contenido de proteina en
la dieta seleccionada oscilo dentro de un estrecho margen
(entre el 18 y ef 20%). Sin embargo, en una repeticién de
este experimento, ¢l mismo autor no observé este efecto
compensatorio, oscilando el contenido de proteina en la
dieta seleccionada entre un 17 y un 22%.

Los resultados de todos estos experimentos sugieren que,
en las condiciones experimentales estudiadas, los corderos
cebados en sistemas de libre eleccién parecen consumir mis
proteina que la que tedricamente necesitarian para cubrir sus
necesidades, ka causa de este comportamiento, no obstante,
se desconoce y podrian estar implicados miltiples factores.

En este sentido, diferentes autores han planteado sm
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mm que el elevado consumo de proteina que realizan los
corderos cuando se crian en sistemas de libre eleccién de
alimentos podria estar relacienado con un papel tampén, es
decir como mecanismo complementario de regulacién del pH
ruminal (Phy y Provenza, 1998). Otros autores, sin embargo,
han descartado esta hipotesis. En este sentido, Askar (2004)
no observé un cambio en el patrén de seleccion de la dieta
realizado por corderos en respuesta a 1a inclusién de bicar-
bonato sédico en el suplemento proteico.

Rodriguez et al. (2007), con objeto de evaluar si ¢l con-
tenido de proteina degradable de los alimentos ofertados
influia en Ja seleccién de dieta de corderos en cebo, realizé un
experimento en el cual ofrecié a un grupo de corderos cebada
y torta de soja (Grupo C) y a otro grupo cebada tratada con
urea (para aumentar su contenido de proteina degradable)
y torta de soja (Grupo C+U) . Los resultados obtenidos no
demastraron efecto del contenido de proteina degradable de
los alimentos ofertados. ya que el mayor aporte de proteina
degradable de la cebada tratada con urea (grupo C+U) no
redujo el consumo de torta de soja (51% vs 55% para el
grupo Cy C+Ll, respectivamente) ni. por tanto, de proteina.

Una alternativa para modificar este consumo en exceso
de proteina podria ser el aporte oscilante de proteina. Existen
evidencias cientificas que manifiestan que la administracién
oscilante de proteina mejora la ingestién y la eficiencia de
utilizacion del nitrogeno ingerido (Cole, 1999). En relacién
con los corderos en sistema de cebo intensivo, Rodriguez
{2005) estudio, en un sistema de libre eleccion de alimentos,
el efecto de ofertar cebada todos los dias y un suplemento
proteico bien diariamente (diaric} o bien cada dos dias (alter-
no}. Debido a que la seleccidn de la dieta en estas condicianes
podria variar en funcién de las caracteristicas del suplemento
proteico, incluyeron en el disefic dos tipos de suplementos
proteicos; torta de soja (TS) como dnico ingrediente del
suplemento proteico o una mezcla molida constituida por
un $0% de torta de soja y un 40% de cebada (CTS).

Tal y como puede abservarse en la figura 4, |a ingestion
diaria de materiz seca se redujo en los animales que reci-
bieron ei suplemento proteico de forma alterna (cada dos
dias), aumentando, como cabria esperar, la proporcidn de
cebada y disminuyendao la proporcién de suplemento proteico
ingerido. Como consecuencia de ello, se redujo la ingestion
de proteina. que fue superior en los grupos que recibieron
diariamente el suplemento proteico (ver figura 5).

Estos resultados parecen estar en contradiccién con los
sefialados por Ludden et al. (2002), quienes, al ofertar a
terneros una dieta con un 13 y un 1 7% de proteina bruta en
dias alternos, no observaron cambios en la ingestién media
de materia seca de alimento. No obstante, en el estudio
realizado por Rodriguez (2005), el contenido de proteina
bruta de los suplementos proteicos fue claramente superior
al de los utilizados por Ludden et al. (2002).

Diferentes autores sugieren que la ingestion de alimento
no tendria por qué resultar comprometida por la suplementa-
cidnintermitente. ya que no se altera ia fermentacién ruminal,
en concreto pardmetros tales como el pH v la concentracion
de dcidos grasos volitiles en el rumen {Collins y Pritchard,
1992} o la degradabilidad de la fibra (Ludden et al., 2002) res-
pecto a los sistemas de suplementacion diaria. No obstante,
sin influir en la fermentacién ruminai, el aporte de proteina

5 <0)a y cebada) en la di
sumida por animales cuando reciben el suplermento todos
dias (diario) o en dias alternos (alterno) .
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Figura 5 Ingestion acumulada de proteina (kg/animal) a lo largo
del periodo de cebo (7 semanas) cuando a s alimentados
con cebada y un suplementa proteico se le administra este Ulti-
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Fuente: Radriguez, 2005.

puede influir indirectamente en la ingestién de alimento al
regular el crecimiento y, por ende, las necesidades nutritivas.

Este argumento, tal vez podria aplicarse a los resultados
correspondientes a los grupos que recibieron torta de soja
como Unico ingrediente del suplemento proteico en el expe-
rimento realizade por Rodriguez (2005), ya que la ganancia
diaria de peso (332 vs 271 g/dia) v |z ingestidn de proteina
(193 vs. 148 gfdia) fueron menores en el grupo que recibid
el suplemento proteice de forma alterna. En los grupos que
reciben el suplemento CTS, también se observaron diferen-
cias en la ingestion de proteina (188 vs. 138 gidia) yen la
ingestién total de alimento pero no en la ganancia de peso
{287 vs 271 g/dia) ni en el indice de conversién (3,15 vs 2,91
kg MSikg GDP), lo que no apoya la hipétesis planteada. Er
cualquier caso. es importante resaltar, en retacién con este
experimento, que la frecuencia de administracién del m
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= suplemento proteico no afectd a la composicién quimica
de 1a canal ni de la carne, en lo que se refiere a contenido de
agua, grasa, proteina y ¢enizas.

Los resultados de los experimentos realizados hasta la
fecha en corderos de cebo con os sistemas de libre eleccion
de alimentos ponen de manifiesto resultados muy variables,
incluso en ocasiones contradictorios. Resulta, por tanto,
necesario identificar los factores que pueden interveniren la
regulacién del comportamiento alimentario de los rumiantes
y conocer sus mecanismos de accidn para poder aplicar con
total garantia los sistemas de libre eleccidn en condiciones
practicas.

RACIONES MIXTAS COMPLETAS

En la alimentacién del ganado vacuno es frecuente el
emplec de raciones integrales. Desde hace mas de 30 afios,
se han realizade numerosas trabajos de investigacién con
estz especie en diferentes estados fisiolégicos para evaluar
los efectos de la relacion forraje/concentrado, asi como del
tipo de forraje y el tamafio de picado del mismo sobre la
ingestidn voluntaria, la utilizacién digestiva y el rendimiento
productivo (Raven et al., 1969; Bines and Davey. 1970; Allen,
2000; Van Ackeren et al, 2009).

En ganado ovino adulto también se utilizan raciones
integrales cada vez con mayor frecuencia. existiendo una
base cientifica y técnica que avala este tipo de alimentacion
(Sierra Alfranca, 1996; Miguel et al.. 2009; Asenjo et al,,
2009). En corderes esta alternativa también ha sido muy es-
tudiada en 1as décadas de 1950 a 1970 pero en animales con
pesos comprendidos entre los 30 y 50 kg, fundamentalmente
empleando alfalfa como fuente de forraje y con porcentajes
de forraje en la racién muy elevados en comparacién con
los sistemas de cebo intensivo en nuestro pais (Cate et al.,
1954; Perry et al.. 1959; Weir ef al., 1959; Romberg et al.,
1970). Sin embargo, en la fase comprendida entre los 15 y
los 30 kg. v con paja como forraje, caracteristicas intrinsecas
del sistema de produccion de nuestro pais, esta alternativa
apenas ha sido estudiada.

Una primera cuestion que se plantea a la hora de formular
este tipo de raciones para el cebo de corderos es la proporeién
de forraje y concentrado.

Es bien conocido que la ingestion de alimento, en un
rango determinado, guarda una relacién inversa con su con-
tenido de fibra. En general, cuanto mayor s el porcentaje de
forraje incluido en la racién menor es Ja cantidad de materia
seca ingerida debido a su relacion con el efecto de llenado
del rumen, el tiempo de retencién en el rumen y el ritmo de
fermentacion {Forbes, 1986 Allen, 2000).

No obstante, esta relacion entre el porcentaje de forraje
en la racion y la ingestion depende de la forma de presen-
tacion del forraje, de manera que la relacién anteriormente
mencionada cambia su sentido al utilizar forrzje finamente
molido. Asi, por ejemplo, Pérez-lanzac et al. {1988) ob-
servaron que al aumentar el contenido de heno de alfalfa
molida {de un 0 a un 69%) en la racién de corderos en cebo
intensivo, aumentaba la ingestién de materia seca de 890 &
I 176 gfdia. respectivamente. Este efecto podria ser debido
a que los animales compensan el descenso en e} contenido
energético de los piensos aumentande la ingestién volunta-
ria de alimento. En este estudio. el aumento en la ingestién
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Figura 6. Consumo medio de materia seca de pienso {g /animal
y dia} de corderos criados can un sistema convencianal (paja ¥
pienso administrados de forma separada y a voluntad) o con
raciones mixtas completas granuladas elaboradas con diferente
proparcion de forraje (5. 15 y 25% de paja de cebzada).

Forraje Alancentrado
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Fuente: Blanco tos de mgestion se refieren al periodo
comprendrdlc entre los 15 y fas kg de

Figura 7. Indice de conversion (g ganancia de peso/ g de materia
seca ingerida) de corderos criados con raciones mixtas completas
granuladas elaboradas con diferente proporcion de forraje (5, 15
y 25% de paja de cebada).
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Fuente: Blanco et af. {2011). Los datos de indice de conversidn se refieren
af periodo comprendido entre los 15 v los 27 kg de peso.

permitia compensar el efecto de lz dilucidn energética del
pienso sobre |a ganancia diaria de pesc pero no sobre el in-
dice de conversion, que empeors. En un ensayo similar pero
utilizando paja de cebada como forraje y con un rango menor
{del 5 al 25%) de inclusién de forraje en Ia racion. Blanco
et al. (2011) observaron un efecto similar al sefialado por
Pérez-lanzac et al. (1988) en lo que se refiere a fa ingestion
(ver figura ). Sin embargo, tal y como refleja la figura 7. el
mejor indice de conversién se logrd cor los niveles interme-
dios de inclusidn de paja en la racion.

El efecto del tamafio picado es relativamente claro cuando
se comparan tamahos extremos. Sin embargo, en ganado
ovino, en general, y en el cebo de corderos, en particular,
existen muy pocos estudios en los gue se haya evaiuado el
efecto del tamaiio de particula en el rango comprendido entre
2 y 15 mm, siendo los resultados poco concluyentes, Asi,
por ejemplo, en un trabajo reciente, Al-Saiady et al. (2010).
no encontraron diferencias en la ingestién pero si observaren
una mayor ganancia de peso y un mejor indice de conversion
cuando utilizaban raciones integrales (con un 25% de alfalfa y
7.5% de salvado de trigo) en fas que el forraje se habia picado
usando cribas de tamaiio de paso de 9,5 mm que cuando =a
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=m utilizaban cribas de 14 mm. Church et al. (1961), con
raciones integrales granuladas (con porcentajes de forraje
superiores al 50%), observaron una tendencia a aumentar la
ganancia diaria de peso en corderos al aumentar el tamafio
de picado del forraje {henc de alfalfa) desde 2.4 2 6.3 mm.
E} indice de conversién. sin embargo, mostré la evelucién
opuesta. En ovejas adultas. Pérez-Torres et al. (2011}, sin
embargo. no observaron diferencias en la ingestion ni en la
fermentacién ruminal cuando compararon raciones integrales
(con un 60% de paja) que habian side molidas utilizando
cribas de 6 o 10 mm de tamafio de paso. También en ovejas
adultas, Sierra Alfranca (1996) compard fa ingestion de una
racion mixta completa granulada pero con 3 tamafios iniciales
de particula (cribas de 2. 5y 10 mm) y observé diferencias
en la ingestién, disminuyendo al aumentar el tamafo de
particula (136, 122 y 114 gfkg peso vivo®™ para 2, 5 y 10
mm de tamafio de picado, respectivamente).

Esta variabilidad en la respuesta obtenida pone de mani-
fiesto que establecer el tamaiio idéneo de picado en las ra-
ciones es un aspecto clave para utitizar de forma eficiente las
raciones mixtas campietas. En primer lugar, por una cuestidn
econdmica ya que el coste de fabricacién de la racion serd
mayar cuanto menor sea ¢l tamafio de picado y es importante
establecer el equilibrio entre el coste del procesado y el efecto
beneficioso sobre la ingestién. En segundo lugar porque el
tamario de picado también puede influir en la utilizacién
digestiva (digestibilidad giobal y proporcion digerida en los
diferentes tramos del tracto digestivo) de la dieta consumida
¥ una mayor ingestién podria ser negativamente compensada
por una menor digestibilidad. En tercer lugar, porque si la
racién no se granula, el tamafio de picado podria influiren la
capacidad de los animales para seleccionar entre los diferentes
ingredientes gue componen {a racion e invalidar su utilizacién
para el cebo en lote: por el contrario, si se granula el tamafio
de! pellet estard condicionado por el tamafio de picado de la
mezcla y hay que tener en cuenta que el tamafo del granulo
también puede afectar a la ingestion. ¥, en cuarto y tltimo
iugar, porque es posible que diferencias en el tamafio de
picado, incluso por debajo de 15 mm, puedan influir en la
produccién de saliva, en la distribucion de la digestion en los
diferentes tramos del tracto digestivo y. por ello, en ef grade
de acidosis ruminat que suele ir asociada a la alimentacién
empleada en el cebo de corderos.

los resultados existentes sugieren que el empleo de
raciones mixtas completas es una alternativa vdlida para el
cebo de corderos. No obstante, estudiar el efecto de todos
aquellos factores que puedan condicionar la respuesta. en
especial el tamafio de picado y su interaccion con la relacidn
forraje: congentrado en fa racidn y la composicion del concen-
trado, es un paso imprescindible para disefar raciones mixtas
completas que puedan ser transferidas con total garantia al
sector productivo.
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