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INTRODUCCION

Los actuales sistemas de alimentacion del ganado vacuno de carne consisten en dietas en
base a pienso como fuente energético-proteico y paja de cereales como fuente fibrosa,
administrados separadamente y ad libitum, alcanzando una proporcidon aproximada
pienso:paja de 90:10, segun el periodo de engorde del animal. Aunque de hecho se considere
que su contribucion nutritiva es practicamente nula, la paja ofrecida en forma larga ejerce un
papel funcional en el metabolismo ruminal, favoreciendo la motilidad y la rumia, y reduciendo
asi el riesgo de acidosis. Este efecto se debe a su contribucién como fibra efectiva,
combinacion de proporcién y tamafio de la fraccion fibrosa de la dieta (Mertens, 1997).
Circunstancias como la sequia, competencia con otras actividades o exportaciones, han
provocado un aumento en el precio de la paja, que de por si es un alimento de caro transporte
y engorroso de manipulacién. Por ello, el uso de paja se ha intentado evitar sustituyéndola por
otras fuentes fibrosas incluidas en el pienso. Iraira et al. (2013) observaron que la
incorporacioén de fuentes fibrosas no forrajeras en sustitucion de paja de cebada larga puede
promover condiciones similares en el ambiente ruminal. Sin embargo, la heterogeneidad en
la composicién de este tipo de ingredientes hace muy variable el nivel de incorporacién en la
dieta si se pretende mantener la misma proporcion de fibra, y su respuesta puede ser afectada
por componentes ajenos a la fraccion fibrosa. El objetivo del siguiente experimento es evaluar
in vitro el patrén de fermentacién de la fraccion neutro-detergente de ingredientes fibrosos de
diferente naturaleza que pueden ser incorporados al pienso en sustituciéon de la paja.

MATERIAL Y METODOS

El patron de fermentacion de la fraccion fibrosa de paja de cebada (PC) se comparé con los
de cascarilla de soja (CS), pulpa de remolacha (PR), torta de palmiste (TP), cascarilla de
avena (CA) y harina de alfalfa deshidratada (AD), como ingredientes fibrosos de diferentes
caracteristicas. Los alimentos fueron molidos a 1mm, incubados en detergente neutro (10-15
g/L, a 100°C durante 75 min), y el residuo fue lavado tres veces con agua-acetona, filtrado y
secado a 45°C (Smith y Waldo, 1969) para ser utilizado como sustrato de fermentacion. El
inoculo utilizado fue extraido del rumen de cuatro ovejas adultas Rasa Aragonesa (54,5 + 6,8
kg), canuladas en el rumen, consumiendo diariamente 500 g de forraje (50% heno de alfalfa
50% de paja) y 500 g de concentrado. El contenido ruminal de dos ovejas se extrajo antes de
la oferta de alimento, se filtr6 y se mezclo, incluyéndose en proporcion del 20%. Los sustratos
(800 mg) se incubaron in vitro en 80 mL de solucién de incubacién siguiendo el procedimiento
de Theodorou et al. (1994), sin mezcla micromineral ni resazurina. Se realizaron 4 tandas de
incubacion de 48 horas, con 4 repeticiones por sustrato, mas 4 blancos sin sustrato,
empleando dos ovejas diferentes en cada tanda como donantes. Dos de las repeticiones se
incubaron por 12 y 24 h para determinar la concentracion de metano en la fase gaseosa. En
las otras dos repeticiones se determiné la produccion de gas a las 2, 4, 6, 8, 10, 12, 16, 24,
36 y 48 h, y la desaparicion de la materia organica (dMO) a las 48 h. En una de ellas se midi6
ademas la concentracién de metano en la fase gaseosa a las 36 y 48 h. Los resultados se
analizaron estadisticamente mediante ANOVA, considerando el promedio de 2 botellas del
mismo tratamiento en cada tiempo de incubacion como la unidad experimental, y la tanda de
incubaciéon como bloque. Las medias se compararon por el test de Tukey, y diferencias con
P<0,05 fueron consideradas significativas.

RESULTADOS Y DISCUSION
El pH de incubaciéon se mantuvo entre 6,4 y 6,7 a lo largo de todo el periodo de estudio. El
patron de fermentacion, expresado como el volumen de gas por unidad de materia organica
(MO) incubada (Figura 1) muestra que la pared celular de PR y CS fueron los sustratos de
mayor produccién de gas entre 8 y 36 h, con valores de 310 y 298 mL/g MO a las 48 h. Un
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segundo grupo de sustratos, formado por pared celular de TP, PC y AD, rindié volimenes
menores de gas (219, 210 y 188 mL/g MO), aunque TP mostré una evolucién similar a CS
hasta las 24 h (P>0,10), produciendo unicamente un 21% de su volumen total entre 24 y 48
h. Resulta destacable el comportamiento similar de la pared celular de PC y AD. Aunque la
produccion de gas de la pared celular de CA no fue diferente a la de AD y PC hasta las 12 h
P>0,10), a partir de las 24 h fue el sustrato menos fermentable, alcanzando 122 mL/g MO a
las 48 h.

mL/g MO
350 +

1 I ITTI I I 1

300

250

200

150

100

50

0 : T T T T
0 12 24 36 48
Tiempo (h)

Figura 1: Evoluciéon de la produccion de gas de pared celular de pulpa de remolacha (e ),

cascarilla de soja (¢ ), torta de palmiste (M), alfalfa deshidratada (*)y cascarilla de avena (A ),
respecto a la de paja de cebada (O). Barras superiores indican error estandar de las medias.

La proporcion de metano respecto al total de gas producido en las distintas fases de muestreo,
como indice de eficiencia de la fermentacién, se presenta en la Tabla 1. Las proporciones
fueron muy bajas en el primer cuarto de fermentacion, estabilizandose posteriormente en
valores similares. Solamente se observaron diferencias entre sustratos a las 48 h, cuando la
pared celular de CA mostré valores superiores a CS y PR (P<0,05).

Tabla 1: Proporcién (%) de metano en el gas total producido a partir de la fermentacién de
pared celular de los ingredientes fibrosos (PR: pulpa de remolacha, CS: cascarilla de soja, TP:
torta de palmiste, AD: alfalfa deshidratada, CA: cascarilla de avena, PC: paja de cebada) en
distintos intervalos del periodo experimental.

0-12 h 12-24 h 24-36 h 36-48 h
PR 52 16,6 14,8 15,9b
Cs 6,0 17,4 15,3 16,0b
TP 5,1 19,2 15,2 16,3ab
AD 7,6 17,8 16,5 16,9ab
CA 4,3 16,6 16,4 17,9a
PC 4,8 15,3 16,9 16,1ab
s.e.m. 1,00 1,37 0,61 0,42

s.e.m.: error estandar de las medias. en cada columna, letras distintas indican diferencias significativas.

La desaparicién de MO (dMO) a las 48 h de incubacién respondié de forma similar a la
produccion de gas, y clasificd a los sustratos de forma similar, siendo mayor con PR y CS,
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intermedia con PC y TP, e inferior con CA (Tabla 2). De forma similar, el volumen de metano
producido por unidad de sustrato es muy dependiente de la produccién total de gas. Sin
embargo, al expresar el volumen de gas acumulado por unidad de MO desaparecida, como
indice de eficiencia de fermentacion, la pared celular de CA fue superior a TP y PC, y la
produccion de metano por unidad de sustrato fermentado fue mayor con CA, y mostro6 los
menores valores con PC, TP y PR (P<0,05).

Tabla 2: Desaparicién de materia organica (dMO) a las 48 h de incubacion de pared celular
de distintos ingredientes fibrosos (PR: pulpa de remolacha, CS: cascarilla de soja, TP: torta
de palmiste, AD: alfalfa deshidratada, CA: cascarilla de avena, PC: paja de cebada) y volumen
de gas acumulado y produccion de metano (CH4) por unidad de sustrato incubado (MOi) o
desaparecido (MOd).

mL gas/ mL CH4/ mL gas/ mL CH4/
dMoO g MOi g MOi g MOd g MOd
PR 0,793a 299a 2,18ab 377ab 44,4bc
Cs 0,817a 311a 2,47a 381ab 48,8abc
TP 0,662b 219b 1,75bc 347b 42,8bc
AD 0,485¢ 188b 1,68¢ 388ab 55,6ab
CA 0,269d 122c 1,01d 459a 59,6a
PC 0,663b 210b 1,68c 318b 40,6¢
s.e.m. 0,0137 7,3 0,108 22,5 2,92

s.e.m.: error estandar de las medias. en cada columna, letras distintas indican diferencias significativas.

El patron fermentativo de la pared celular de los sustratos fibrosos presenta diferencias
independientes de su proporcion de FND y de otros nutrientes del alimento original. La pared
celular de la pulpa de remolacha y la cascarilla de soja se fermentan en gran medida y a un
alto ritmo, y de forma muy eficiente debido a su alto volumen de gas y bajo de metano cuando
se expresa por unidad de sustrato desaparecido. En contraste, la pared celular de TP reduce
su ritmo de fermentacion a partir de las 24 h, pero en su degradacion rinde un bajo nivel de
metano, al igual que la de paja. La fraccion fibrosa de cascarilla de avena se fermenta muy
poco, pero produce gran proporcion de metano.
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FERMENTATION PATTERN OF THE NEUTRAL DETERGENT FIBRE FRACTION FROM
DIFFERENT INGREDIENTS OF POTENTIAL USE IN DIETS FOR BEEF CATTLE

ABSTRACT Fermentation of the fibrous fraction of potential alternatives to the use of straw in
diets of intensive fattening calves was evaluated in vitro. Extracted neutral detergent fibre from
soybean hulls, palm kernel cake, beet pulp, alfalfa meal, oat hulls and barley straw was tested.
Sugarbeet pulp and soybean hulls were fermented at a higher extent, and oat hulls at the
lowest. The volume of methane per unit of disappeared organic matter in oat hulls indicates a
low fermentation efficiency, compared with barley straw and sugarbeet pulp. Fibrous fractions
of substrates behaved differently in their fermentation, regardless of the fibre proportion or
composition in other nutrients in the original substrates.
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