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EFECTO DEL TIPO DE CEREAL (CEBADA vs MAIZ)
SOBRE LA INGESTION, LA GANANCIA DE PESO Y LAS
CARACTERISTICAS DE LA CANAL DE CORDEROS
ALIMENTADOS CON PIENSO Y PAJA O SOLO CON
PIENSO

R. Landa, A.R. Mantecén, P. Frutos, A.B. Rodriguez,
F.J. Giraldez!

Estacién Agricola Experimental, CSIC, Apdo. 788, 24080
Ledn, Espafia

RESUMEN

Se utilizaron 32 corderos recién destetados de raza Merina para estudiar el efecto
de dos tipos de pienso, elaborados con cereales sin procesar (Pienso C: 75% cebada,
20% torta de soja, 2% melazas y 3% vitaminas y minerales; Pienso M: 75% maiz, 20%
torta de soja, 2% melazas y 3% vitaminas y minerales), y de la suplementacién con paja
de cereal sobre la ingestién, Ja ganancia diaria de peso y las caracteristicas de la canal
(peso. mortologia, pérdidas por oreo y pH de la canal, rendimiento comercial y color de
la carne y de la grasa). El efecto de la interaccion entre los factores estudiados y de la
suplementacién con paja no fue en ningin caso estadisticamente significativo
(P> 0,05). Tampoco el tipo de cereal empleado en los piensos afectd significativamen-
te (P > 0,05) a los pardmetros analizados. con excepcion (P < 0,05) del peso de la canal
caliente. el rendimiento comercial y el indice de compacidad de la canal. Los mayores
valores correspondieron a los corderos que consumieron el pienso M (peso de la canal
caliente: 12,4 vs 12,6 kg: rendimiento comercial: 46,2 vs 47,6%; indice de compacidad:
252 vs 262 g/em) y fueron, probablemente, consecuencia de un mayor engrasamiento
de la canal causado por la diferente relacién proteina/energia de los piensos utilizados.
Los resultados obtenidos sugieren que no es necesario administrar paja a los corderos
cuando se administra el cereal en grano. Ahora bien, s importante tener en cuenta que
los corderos seleccionan los ingredientes del pienso y, en condiciones précticas de
explotacion, podrian producirse diferencias importantes entre animales del mismo lote
en la composicion de la dieta consumida y, en consecuencia, en el aporte nutritivo, en
la ganancia de peso y en la calidad de la canal.

Palabras clave: Corderos, Crecimiento, Calidad de la canal, Cereal, Raciones sin forraje.

SUMMARY

EFFECT OF CEREAL TYPE (BARLEY VS MAIZE) ON FEED INTAKE,
GROWTH RATE AND CARCASS CHARACTERISTICS OF LAMBS FED MIXED
OR ALL-CONCENTRATE DIETS

Thirty-two early weaned Merino lambs were used to study the effect of roughage
supplementation (cereal straw plus concentrate vs all-concentrate diet) and two concen-
PP P
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trate types (C: 75% barley, 20% soyabean meal, 2% molasses and 3% vitamins and
minerals; M: 75% maize, 20% soyabean meal, 2% molasses and 3% vitamins and
minerals) on feed intake, growth rate and carcass characteristics (carcass weight, morp-
hology, pH and chilling losses, commercial yield and fat and meat color). There were
neither significant interactions (P > 0.05) nor any significant difference due to rougha-
ge supplementation. Lambs fed maize-based concentrate showed significantly
(P> 0,05) higher values of carcass weight (12.4 vs 12.6 kg). commercial yield (46.2 vs
47.6%) and the ratio of carcass weight to carcass external length (252 vs 262 g/cm) than
those receiving the barley-based concentrate. These effects were probably due to a hig-
her carcass fattening caused by differences in the protein/energy ratio between concen-
trate feeds. According to these results, roughage supplementation would not be neces-
sary when barley or maize are given as whole grain. Nevertheless, it must be taken into
account that lambs select concentrate ingredients and, in group feeding, there might be
important individual differences in the composition of the selected diet and, therefore,
in nutrient supply, growth rate and carcass quality.

Key words: Lambs, Growth rate, Carcass quality, Cereal, all-concentrate Diets.

Introduccion

En los sistemas de cebo intensivo, los
corderos son alimentados a voluntad con
pienso compuesto para lograr la maxima
ingestion de energia y que, de esta forma,
puedan expresar su mdximo potencial de
crecimiento. El principal ingrediente de los
piensos es el grano de cereal, que se muele
para permitir una adecuada mezcla con los
otros ingredientes y facilitar el posterior
granulado. Debido a la molienda de los
cereales es necesario administrar a los ani-
males forraje, en general paja. de modo que
consuman la cantidad de fibra necesaria
para lograr un adecuado tuncionamiento del
rumen. En estas condiciones de cebo, sin
embargo, el consumo de forraje es despre-
ciable en comparacion con el de pienso vy,
por ello, es recomendable incluir en el pien-
so algin aditivo para regular la fermenta-
cion ruminal y evitar trastornos digestivos y
metabdlicos.

Diferentes estudios han demostrado, por
una parte, que el procesado de los cereales no

mejora el indice de conversién de corderos
criados en sistemas de cebo intensivo y, por
otra, que puede suprimirse el forraje de la
racién, siempre y cuando el cereal se admi-
nistre entero (TAIT y BRYANT, 1973; CASTRI-
LLO ef al,1989; HapnpanayioTou, 1990;
MCcCLURE et al., 2000). La supresion del
forraje, supone una ventaja econémica, ya
que permite reducir la mano de obra, pero,
ademds, el empleo de cereal en grano tam-
bién podria hacer innecesario el uso de aditi-
vos para controlar el pH del rumen. Esta cir-
cunstancia es de gran importancia dadas las
restricciones de la UE en cuanto al empleo de
aditivos en la alimentacién de los rumiantes.

Por otra parte, es obligado destacar que
existen pocos estudios comparativos sobre
el efecto del tipo de cereal, cuando se admi-
nistra entero, sobre el rendimiento producti-
vo y las caracteristicas de la canal de los
corderos.

Teniendo en consideracion lo expuesto, el
presente trabajo se ha planteado para estudiar
el crecimiento y las caracterfsticas de la canal
de corderos alimentados con piensos, caren-
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tes de aditivos y elaborados con maiz o ceba-
da entera, y suplementados o no con forraje.

Material y métodos

Animales y tratamientos experimentales

Se utilizaron 32 corderos de raza Merina,
destetados a las 8 semanas de edad y con un
peso medio de 17,0 kg (esm 0,49). Los cor-
deros se distribuyeron en 8 lotes experimen-
tales, de 4 animales cada uno, equilibrados
para el peso vivo y la edad. Se asignaron, al
azar, 2 lotes a cada uno de los siguientes tra-
tamientos experimentales:

* Alimentacién con paja de cebada y
pienso C;

* Alimentacién con pienso C;

* Alimentacién con paja de cebada y
pienso M,

* Alimentacion con pienso M.

La composicién de los piensos experi-
mentales figura en el cuadro I.

Desarrollo experimental

La duracién total de la prueba fue de 37
dias, divididos en dos periodos: 5 de periodo
de adaptacién y 32 de periodo experimental
propiamente dicho. Al finalizar este Gltimo,
todos los corderos fueron trasladados a un
matadero, donde se sacrificaron después de
un periodo de ayuno de 12 horas.

En los dos primeros dias del periodo de
adaptacion, los corderos recibieron 50 g de
paja de cebada y 300 g de avena. En los
siguientes se fue sustituyendo, a razén de
100 g/dia, la avena por el pienso experimen-
tal (C o M, segtin el grupo experimental).
En aquellos grupos que no recibieron paja
durante el experimento, el aporte de ésta
también se redujo progresivamente.

A lo largo del experimento, se controld
diariamente la ingestion de forraje y de
pienso. La oferta diaria se calculd para per-
mitir restos de 200 g/kg de alimento ingeri-
do. Diariamente se tomaron muestras del
alimento rehusado para determinar su con-
tenido de materia seca. Las muestras de
pienso rehusado pertenecientes a cada lote y

Cuadro 1. Ingredientes y composicién quimica de los piensos
Table 1. Ingredients and chemical composition of concentrates

Pienso C Pienso M

Ingredientes (%)

Cebada 75,0 -

Maiz - 75,0

Torta de soja 20,0 20,0

Melazas 2,0 2,0

Vitaminas y minerales 3,0 30
Composicion quimica (g/kg)

MS 955 945

MO 901 890

PB 206 157

FND 137 121
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semana se mezclaron y se tomé una sub-
muestra para determinar su contenido de
nitrogeno y asi poder estimar el indice de
seleccién (IS) para la proteina bruta (IS = %
de PB en la dieta seleccionada / % de PB en
el pienso en oferta).

Los dias 16 y 32 del experimento se
midid el pH de la orina de cada uno de los
corderos. Las muestras de orina se recogie-
ron por la manana, antes de administrar la
comida, utilizando la técnica de la apnea
transitoria para provocar la miccién. Inme-
diatamente después de recoger la muestra,
se midié el pH utilizando papel indicador
(N-MULTISTIX® SG).

Los animales se pesaron dos dias conse-
cutivos al inicio del ensayo, para estimar el
peso inicial, y posteriormente dos veces por
semana hasta su traslado al matadero. Inme-
diatamente antes del sacrificio fueron nue-
vamente pesados (peso de sacrificio) y tras
el mismo se registré el peso de la canal
caliente. Después de 24 horas de oreo, se
peso6 de nuevo la canal, para estimar las pér-
didas por oreo, se midi6 el pH y el color y
se realizaron las siguientes medidas para
determinar su morfologia: longitud externa
de la canal (K), longitud de la pierna (F),
perimetro (B) y anchura (G) de la grupa y
profundidad (Th) y anchura (Wr) del térax,
de acuerdo con el procedimiento descrito
por COLOMER-ROCHER et al. (1988). El pH
se midi6 en el musculo longissimus dorsi
thoracis de la media canal derecha, utilizan-
do un pHmetro con electrodo de penetra-
cién. Para medir el color se empled un
espectrocolorimetro MINOLTA CM-2002,
utilizando el espacio de color CIE-L*a*b*.
Las lecturas se realizaron por quintuplicado
en la cara interna de la pierna (musculo
semimembranosus), en la cara interna de la
falda (musculo rectus abdominus) y en la
grasa subcutdnea, situada en la base de la
cola.

Analisis quimicos

Sobre las muestras de paja y de los pien-
sos se llevé a cabo la determinacién de
materia seca (MS), cenizas, proteina bruta
(PB; N x 6,25) y fibra neutro detergente
(FND). En los restos de pienso se determind
tnicamente su contenido de MS y PB. Las
determinaciones de MS, cenizas y PB se
realizaron siguiendo las normas de la AOAC
(1999). El contenido de FND en el forraje se
determind utilizando la técnica de GOERING
y VaN SOEeST (1970). En el caso de los pien-
sos se empled la modificacién propuesta por
ROBERTSON y VAN SOEST (1981).

Analisis estadisticos

Los datos de ingestion, ganancia de peso,
indice de conversion y caracteristicas de la
canal fueron sometidos a andlisis de varian-
za para estudiar los efectos del tipo de cereal
y de la supresion de paja de la racién. En el
caso de los datos de indice de seleccién de
la PB también se incluyd en el modelo la
semana de experimento, para lo que se utili-
z6 un modelo split-plot, considerando la
semana como subplot. Los datos de pH de la
orina se analizaron con el mismo modelo,
considerando el dia de muestreo como sub-
plot. Para realizar los andlisis se empleé el
procedimiento GLM del paquete estadistico
SAS (Sas, 1989).

Resultados y discusiéon

Ingestion

En la figura | se presentan los valores
medios de consumo de paja y de pienso para
los diferentes tratamientos experimentales.
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1. Fuentes de variacién: C: efecto del tipo de cereal en el pienso; F: efecto de la suplementacién con

paja. Nivel significacién: ns P> 0,05: * P < 0,05.
2. RSD = desviaciones estandar residual.

Figura 1. Valores medios de la ingestion (g MS - animal™' - dia') de paja y de pienso correspondientes
a los diferentes tratamientos experimentales.
Figure 1. Mean values of straw and concentrate intakes (g DM - animal”’ - day™) for the different
experimental treatments.

No se encontraron diferencias estadistica-
mente significativas (P > 0,05) en el consu-
mo de paja debidas al tipo de cereal emplea-
do en la elaboracién del pienso, siendo los
valores medios de I8 (esm 5,1) y 24 (esm
5,8) ¢ de MS - animal' - dia”! para los ani-
males que recibieron el pienso C y M, res-
pectivamente. Estos valores son similares a
los obtenidos por FERNANDEZ (2000), en cor-
deros alimentados con piensos elaborados
con cebada en grano, pero inferiores, en

general, a los recogidos en la literatura para
corderos alimentados con piensos elabora-
dos con cereales molidos (CANEQUE ef al.,
1987; MANSO et al., 1998). CASTRILLO et al.
(1989) también observaron que el consumo
de paja es menor cuando se administra la
cebada entera que cuando ésta se muele.

Este hecho podria indicar que las necesi-
dades de fibra para el adecuado funciona-
miento del rumen son menores cuando se
administra el grano entero y, por lo tanto, las
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condiciones del medio ruminal son mejores.
En este sentido, diferentes autores seialan
que el pH del medio ruminal y, en conse-
cuencia, la digestibilidad de la fibra es
mayor cuando se utiliza el grano de cebada
entero en vez de molido o aplastado (FRA-
SER y Orskov, 1974; OrRSKOV et al., 1974a;
HADiPANAYIOTOU, 1990). De hecho, en el
presente estudio, los corderos que no reci-
bieron paja no presentaron sintomas aparen-
tes de trastornos digestivos. Ademds, ni la
ingestion de pienso, ni el indice de transfor-

Grupos cebada

macién se vieron afectados significativa-
mente (P > 0,05) por la supresion de forraje
de la racion, lo que concuerda con la ausen-
cia de trastornos digestivos.

Por otra parte, se ha observado que, cuan-
do reciben dietas ricas en cereales, los corde-
ros muestran preferencia por aquellos ingre-
dientes que pueden atenuar la acidosis (PHY y
ProOVENZA, 1998). En consecuencia, de existu
problemas de acidosis, los corderos, en el pre-
sente experimento, podrian haber selecciona-

Grupos maiz
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C F C*F RSD? D C*D F*D C*F*D  RSD?
Significacion ns ns 0,665 ns ns ns 0,608

L. Fuentes de variacion: C: efecto del tipo de cereal en el pienso: F: efecto de la suplementacion con
paja: D: dia de experimento. Nivel de significacién: ns P> 0,05; * P < 0,05.

2. RSD para los efectos C, F y C*F.
3. RSD para el efecto del dia y sus interacciones.

Figura 2. Valores medios del pH de la orina a los 16 y 32 dias de experimento para cada uno de los
tratamientos experimentales.
Figure 2. Mean values of urinary pH at davs 16 and 32 for the different experimental treatments.
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do los ingredientes del pienso, reduciendo el
consumo de cereal. Sin embargo, tal y como
sugieren los valores del indice de seleccion
para la PB (ver figura 3), los corderos mostra-
ron preferencia por el cereal. Es oportuno
mencionar que los valores de pH de la orina,
tal y como se puede apreciar en la figura 2,
tampoco se vieron atectados significativa-
mente (P > 0,05) por la supresion de forraje.

En relacién con el pienso, el tipo de cereal
empleado en su elaboracion no influyd signi-

ficativamente (P > 0,05) en el consumo (ver
figura 1). ORSKOV et al. (1974b), en un expe-
rimento disefiado para evaluar el efecto del
procesado de diferentes cereales, no encon-
traron diferencias en la ingestion de pienso
elaborado con cebada o maiz sin procesar.
Por otra parte, los valores de ingestién obte-
nidos en el presente estudio se encuentran
dentro del rango de valores recogidos en la
literatura para corderos y piensos de caracte-
risticas similares (ORrRskov ef al., 1974b;
CASTRILLO et al., 1989; BRuSA, 1998).

Grupos cebada Grupos maiz
1.0~ 1,0
Ty = = ) -
& : [ ]
09 H A 1 - ( '
- H BN - i
2 ot 2 i fs : e | |- w
= 08 25 o e o2 s =} 2 |
@ [ |5 i 't s ; » ‘ ‘
= : | ;
0,74 |
06 m L R [ DM [ 5] -
| 2 3 4 5
Semana de experimento Semana de experimento
Raciones con paja Raciones sin paja
Anilisis de varianza'
C F C#F RSD? S C*S§ F*S C#F*S  RSD?
Significacion T ns ns 0.153 ns ns ke ns 0.023

|. Fuentes de variacién: C: efecto del tipo de cereal en el pienso; F: efecto de la suplementacién con
paja; S: semana de experimento. Nivel de significacion: ns P> 0,05; * P < 0.05.

2. RSD para los efectos C. F y C*F.

3. RSD para el efecto de la semana y sus interacciones.

Figura 3. Valores medios del indice de seleccion para la proteina bruta (IS, g de PB en el pienso
ingerido/g de PB en el pienso ofertado) correspondiente a los diferentes tratamientos ex perimentales.
Figure 3. Mean values of crude protein selection index (1S, g CP in the consumed concentrate/g CP in

the offered concentrate) for the different experimental treatments.
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En coincidencia con los resultados obte-
nidos por ORSKOV et al. (1974b). el andlisis
del pienso no consumido puso de manifiesto
que los animales seleccionaron entre los
diferentes ingredientes, de manera que la
dieta ingerida presenté un contenido de pro-
teina bruta inferior al del pienso en oferta
(ver figura 3). Estudios relativamente recien-
tes sugieren que los corderos pueden selec-
cionar la dieta para cubrir de forma adecua-
da sus necesidades de proteina (KYRIAZAKIS
y OLDHAM, 1993). Sin embargo, los resulta-
dos obtenidos en el presente trabajo sugieren
que la regulacion de la ingestion de proteina
no parece ser un factor fundamental en la
seleccion de dieta. De hecho, la diferencia
en el contenido de proteina bruta fue mds
acusada entre las dietas seleccionadas que
entre los piensos ofertados (216 vs 166 g de
PB/kg de MS para los piensos C y M, res-
pectivamente y 206 (esm 1,1) vs 146 (esm
1,6) g de PB/kg de MS para la dieta seleccio-
nada por los animales que recibieron el pien-
so Cy M, respectivamente). Ahora bien, a la
hora de interpretar estos resultados hay que
tener en cuenta que puede existir una gran
variabilidad entre corderos en la seleccion de
dieta (ScotT y PrOVENZA, 1999). En el pre-

sente estudio. los animales se criaron en
lotes, por lo que se desconoce si todos ellos
presentaron el mismo comportamiento. No
obstante, cabe mencionar que dentro de cada
lote se observaron diferencias importantes
en el ritmo de crecimiento [CV= 16% (esm
2,8)] y. por tanto. en sus necesidades de
energia y de proteina, circunstancia que
pudo haber influido en la seleccion de dieta.

Ganancia de peso e indice de conversion

En el cuadro 2 se presentan los valores
medios de la ganancia diaria de peso y del
indice de conversion para los diferentes trata-
mientos experimentales. Como puede obser-
varse, no se encontraron diferencias estadis-
ticamente significativas (P > 0,05) debidas a
los factores estudiados en ninguno de los
parametros.

La ausencia de efecto debida a la supre-
sion de forraje de la racién pareceria logica
dado que tampoco se observaron diferencias
en la ingestion. Este argumento, sin embargo,
no es vdlido para interpretar los resultados
relacionados con el tipo de cereal empleado,

Cuadro 2. Valores medios de la ganancia diaria de peso (g - animal”' - dia”'; GDP) y del
indice de conversion (g alimento/g GDP; IC) correspondientes a los diferentes tratamientos
experimentales
Table 2. Mean values of daily live-weight gain (g - lamb™ - dav''; GDP) and feed conversion
(g feed/s GDP; IC) for the different experimental treatments

Pienso con cebada

Pienso con maiz

Andlisis de varianza'

Con paja  Sin paja Con paja  Sin paja RSD (& F C*F
GDP 306 300 267 297 46,48  ns ns ns
IC 3.0 29 3,3 2.8 0,23 ns ns ns

1. Fuentes de variacién: C: efecto del tipo de cereal en el pienso; F: efecto de la suplementacién con paja.
RSD = desviacién estdndar residual: Nivel de significacion: ns P > 0,05; * P < 0.05.
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ya que si bien no hubo diferencias en la
ingestion de materia seca, sf las hubo en la
ingestion de energia y de proteina. A este res-
pecto, cabe sefalar que Ja relacion protei-
na/energia es menor en el pienso M que en el
C (13 vs 19 g de PB/MJ de EM) y cabe supo-
ner, tal y como sugiere el indice de seleccidn
para la PB, que estas diferencias fueron toda-
via mds acusadas en las dietas seleccionadas.

Se sabe que la relacion proteina/energia de
la dieta puede influir en la composicion qui-
mica y, por ende, en el valor energético de la
ganancia de peso. En general y dentro de
ciertos limites, a medida que disminuye esta
relacién aumenta la proporcion de grasa en la
ganancia de peso y, por tanto, una mayor can-
tidad de energia es necesaria para obtener la
misma ganancia de peso (ANDREWS y ORS-
Kov, 1970a,b; ORsKoV et al., 1971; MENDI-
ZABAL y SORET, 1997, LAWRENCE y FOWLER,
1997 MANSO et al., 1998). Los resultados del
presente estudio posiblemente son conse-
cuencia de este principio bioldgico. De

hecho, las diferencias en el rendimiento a la
canal sugieren diferencias en el grado de
engrasamiento de los corderos (ver cuadro 3).

Los indices de conversion obtenidos en el
presente estudio se encuentran también den-
tro del rango de valores sefialados en la lite-
ratura para corderos alimentados con piensos
elaborados con cereales molidos o aplasta-
dos (OrskovV et al., 1974b; FRASER y ORS-
Kov, 1974; MANSO et al., 1998; LOPEZ y
1L.6PEZ, 1999). En el ganado vacuno se admi-
te que el procesado de los cereales, en gene-
ral, mejora su digestibilidad (MACLEOD et al.,
1972; MoRGAN y CAMPLING, 1978; ORSKOV,
1979; HIRONAKA et al., 1992). Aunque en el
ganado ovino existen datos contradictorios.
la mayoria de los trabajos ponen de manifies-
to que no es necesario moler los cereales
para lograr una utilizacién adecuada de los
mismos (LobGE, 1966; TAIT y BRYANT,
1973; Orskov et al., 1974b; CANEQUE et al.,
1987; VIPOND et al., 1985; ECONOMIDES et
al., 1989; HADIIPANAYIOTOU, 1990). Algunos

Cuadro 3. Valores medios del peso vivo de sacrificio (PVS, kg/animal), del peso de la canal
caliente (PCC, kg/animal), de las pérdidas por oreo (PO, %), del rendimiento comercial
(RC, %) y del pH de la canal (pH) correspondientes a los diferentes tratamientos
experimentales
Table 3. Mean values of slaughter weight (PVS, kg/lamb), hot carcass weight (PCC,
kg/animal). carcass weight losses during chilling (PO, %), commercial yield (RC, %)
and carcass pH for the different experimental treatments

Pienso con cebada

Pienso con maiz

Andlisis de varianza'

Con paja  Sin paja Con paja  Sin paja RSD C F CxF
PVS 26.1 26.4 25,5 26,4 1,47 ns ns ns
PCC 12.3 12,5 12,6 12.9 0,44 # ns ns
PO 2,6 2.8 2,6 2,6 0.23 ns ns ns
RC 459 46.5 47,0 48.2 1.66 o ns ns
pH 55 5.6 55 5,6 0,09 ns ns ns

I. Fuentes de variacion: C: efecto del tipo de cereal en el pienso: F: efecto de la suplementacién con paja.
RSD = desviacidn estdndar residual; Nivel de significacién: ns P > 0,05; * P < 0,05.
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articulos apuntan incluso que el indice de
conversion es peor cuando se administran los
cereales molidos o aplastados, en vez de
enteros (TaIT, 1971; FRASER et al.. 1974,
CASTRILLO et al., 1989).

Rendimiento y caracteristicas de la canal

En las tablas 3. 4 y 5 se recogen los valo-
res medios de los parametros relativos a la
canal para los diferentes tratamientos expe-
rimentales. Al igual que para los pardmetros
discutidos anteriormente, todos ellos se
encuentran dentro del rango de valores reco-
gidos en la literatura para corderos de raza
Merina criados en sistemas de cebo intensi-
vo (MANSO ef al., 1998; LorEz y LOPEZ,
1999; VERGARA et al., 1999).

Respecto a los tratamientos experimenta-
les, cabe destacar que tnicamente se encontra-
ron diferencias estadisticamente significativas
(P > 0,05) en el peso de la canal caliente. el
rendimiento comercial y el indice de compaci-
dad de la canal atribuibles al tipo de cereal
empleado. En los tres casos, los mayores
valores correspondieron a los corderos que
consumieron el pienso elaborado con maiz.

Las diferencias encontradas probable-
mente estén relacionadas con el mayor con-
sumo de energia por parte de los corderos
que recibieron maiz. En animales de aptitud
cdrnica, la grasa se deposita fundamental-
mente en la canal, siendo el depésito de grasa
intermuscular el que se desarrolla de manera
mas precoz (MENDIZABAL y SORET, 1997).
En consecuencia, si hubo diferencias en la

Cuadro 4. Valores medios de la longitud externa de la canal (K, cm), longitud de la pierna
(F, cm), perimetro (B, cm) y anchura (G, cm) de la grupa, anchura (Wr, cm) y profundidad
(Th, cm) del térax, indice de compacidad (PCF/K, g/cm) y relacién grupa-pierna (G/F)
correspondientes a los diferentes tratamientos experimentales
Table 4. Mean values of carcass external length (K, cm), pelvic limb length (F, cm), buttock
perimeter (B, cim) and length (G, cm) and chest width (Wi, cm) and depth (Th, cm). carcass
welght to carcass external length (PCF/K, g/cm) and buttok length to pelvic limb length
(G/F) ratios for the different experimental treatments

Pienso con cebada

Pienso con maiz

Anilisis de varianza'

Con paja  Sin paja Con paja  Sin paja RSD C F CxF
K 47,6 478 46.7 478 1,31 ns ns ns
F 26.6 26.8 26.2 27.0 1,03 ns ns ns
B 499 514 49,7 50,0 0.99 ns ns ns
G 15.1 15,6 15.6 15.1 0.61 ns ns ns
Wr 17.6 17.4 17.3 16.6 1,24 ns ns ns
Th 22,6 23.0 229 23.0 1,71 ns ns ns
PCF/K 252 253 262 263 11,52 ns ns
G/F 0,58 0,57 0.56 0.59 0.033  ns ns ns

I Fuentes de variacién: C: efecto del tipo de cereal en el pienso; F: efecto de la suplementacién con paja.
RSD = desviacion estdndar residual; Nivel de signiticacion: ns P > 0.05: # P < 0,05.
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sintesis de grasa entre tratamientos experi-
mentales, atribuibles a la diferente ingestion
de energia, éstas se reflejarian en el peso de
la canal y, en consecuencia, en el rendimien-
toy en el indice de compacidad de la canal.

En lo que respecta al color. se sabe que
este parametro, especialmente en la grasa.
puede variar con la dieta consumida por los
animales, debido fundamentalmente a las
diferencias entre alimentos en su contenido
de carotenos y xantofilas (FORREST, 1981;
YANG et al., 1992). En general. el maiz pre-
senta un mayor contenido de estos pigmen-
tos que la cebada (McDoONALD et al., 1995),
por lo que, a priori, podria esperarse un efec-
to del tipo de cereal consumido en el color de
la canal. En este estudio, sin embargo. no se
observaron diferencias estadisticamente sig-
nificativas (P > 0,05) en ninguno de los para-

metros de color de la carne ni de la grasa (ver
cuadro 5).

Es posible que la diferencia en la inges-
tién de pigmentos haya sido compensada
por una mayor sintesis de grasa en los cor-
deros que consumieron maiz. No obstante,
es obligado mencionar que, a diferencia de
otras especies, la ovina no acumula gran-
des cantidades de estos pigmentos (HOR-
CADA. 1996), por lo que, dentro de cierto
rango, diferencias en el consumo de pig-
mentos no provocaria diferencias en las
caracteristicas de color de la canal. De
todas formas, los resultados obtenidos
deben tomarse con precaucién, en especial
en lo que a la grasa se refiere, ya que su
acumulacién en la base de la cola podria
haber sido insuficiente para obtener esti-
maciones fiables del color.

Cuadro 5. Valores medios de los pardmetros L¥a*b* de los musculos semimembranosus 'y
rectus abdominus y de la grasa subcutdnea correspondientes a los diferentes tratamientos
experimentales
Table 5. Mean values of L*a*b* paramneters of the muscles semimembranosus and rectus
abdominus and of the subcuianeus fat for the different experimental treatments

Pienso con cebada

Pienso con maiz

Anilisis de varianza'

Con paja  Sin paja Con paja  Sin paja RSD C F CxF

M. semimembranosus

L* 43.8 434 433 432 2,15 ns ns ns

e 1,6 1.9 12.8 12.4 1.82 ns ns ns

b* 8,5 8.1 9.1 8.8 1.49 ns ns ns
M. rectus abdominus

L 46,4 472 47.3 46.3 1,95 ns ns ns

a® 10,6 10.1 1.0 [1.5 1.49 ns ns ns

b* 5.4 5.4 5,6 5.3 1.36 ns ns ns
Grasa subcutdnea

L* 66.2 66,7 66.3 65.2 248 ns ns ns

a* 3.8 38 3.6 4.0 1,20 ns ns ns

b* 1.5 1.8 9,8 11.4 1.57 ns ns ns

|. Fuentes de variacion: C: efecto del tipo de cereal en el pienso: F: efecto de la suplementacion con paja.
RSD = desviacion estandar residual; Nivel de significacion: ns P > 0,05; * P < 0,05.



R. LANDA. A.R. MANTECON. P. FRUTOS. A.B. RODRIGUEZ. F.J. GIRALDEZ 215

Conclusiones

Los resultados obtenidos sugieren que no
es necesario administrar paja a los corderos
cuando se utiliza el cereal en grano. Desde el
punto de vista de la eficiencia de utilizacion.
tampoco parece necesario moler los cerea-
les. No obstante, los corderos pueden selec-
cionar los ingredientes del pienso y. en con-
diciones pricticas de explotacidn, podrian
producirse diferencias importantes entre ani-
males del mismo lote en la composicién de
la dieta consumida y, por ende, en la inges-
tién de nutrientes, en la ganancia diaria de
peso y en la calidad de la canal.
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