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RESUMEN

El objetivo fue determinar la produccién de gastame y tasa de digestién de dietas forrajeras y el
efecto de la inclusion de cebada y maiz en dicleiadd Se estudiaron cuatro forrajes: alfalfedicago sativa
cv Aragon), esparcetdfaobrichis sativa, cv Reznos), heno de prado de montafia éi&)., 2014) y paja de
cereal; y dos concentrados: cebada y maiz moli#ld a 40% de la dieta. La produccion de gas se rdetér
mediante el andlisisn vitro (Ankom Technology, Ankom 2011) a las 24 h de iramibn. Los resultados
mostraron que la alfalfa fue el forraje con mayardoiccién de gas y metano y menor tasa de digiesdithique
la esparceta y el heno de prado. La inclusién dadzy maiz, provoc6 siempre un incremento deddymcion
de gas y de metano, excepto en la paja, indepdrdiente de la dosis incluida. Ademas ambos cereales
provocaron un aumento de la digestibilidad siendbalincremento menor cuando la proporcion de catnado

afiadido era de 20%, mientras que ambos cereatesrgmrtaron de forma similar.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios ha cobrado especial relevagiaiebate sobre la contribucién de
la ganaderia al cambio climatico, estimandose ¢i8% del total de emisiones de gases de
efecto invernadero proceden de la ganaderia. Ryragtualmente numerosos estudios han
centrado su atencidon en la reduccién de las ensisiahe metano procedentes de la
fermentacion ruminal (Bodas et al, 2008; EckardlgeR010). A esta problematica se le debe
afadir la perdida de energia de la dieta parantasss de metano en el rumen (Pellikeiaa .,
2011) lo que supone un mayor coste para la prodinic&s conocido que la adicién de
concentrado en la dieta forrajera y/o la presedeidaninos pueden reducir las emision de
metano (Kamra et al., 2006), y mejorar la tasaidestibilidad. La alfalfa y la esparceta son
leguminosas ampliamente utilizadas para la alinogdtadel rumiante, presentando la
esparceta un contenido medio en taninos mientrasagalfalfa no contiene. El heno de prado
de montafia y la paja son otras dos fuentes foamjsmunmente utilizadas en las dietas de

rumiantes. La inclusion de cebada o maiz en ldaslde ovejas es habitual, favoreciendo una



fermentacion propionica por su elevado conteniddiidratos de carbono de reserva, lo que
indirectamente disminuye la produccion de metarioolietivo del presente estudio fue
determinar la produccion de gas, metano y tasagdstidbn de 4 fuentes forrajeras asi como

el efecto de la inclusion de cebada y maiz endadiobre dichas producciones.

MATERIALES Y METODOS

Utilizamos cuatro forrajes, alfalfa (Medicago satowv Aragon), esparceta (Onobrichis
sativa, cv Reznos), heno de prado de montaiia (Jay.,e2012) y paja de cereal; y dos
concentrados cebada y maiz molido. Se evaluarstip@s de dietas: 100% forrajera, 80:20 y
60:40 forraje: concentrado. La produccion de gadetermind mediante el analisis vitro
del sistema Ankom (Ankom Technology, Ankom 201135124 h de incubacién. Para ello se
utilizaron botes de 310 ml de capacidad, dotadasndgensor de presion y de temperatura en
los que se incubaba durante 24 h 0.5 g de muestrd20 ml de la solucién tamponada de
saliva:liquido ruminal (2:1 v/v).

El liguido ruminal procedia de 4 moruecos canulaiosumen y alimentados con una
dieta constituida por heno de alfalfa y cebada mea proporcion de 70:30. Los animales
tenian libre acceso a agua y minerales. El marejosianimales siempre se realiz6 bajo las
directrices de la normativa vigente referente aedrpentacion animal de la UE. El liquido
ruminal se obtuvo antes de la ingestion de la gietda mafiana y se trasladé inmediatamente
al laboratorio. Tras ser filtrado a través de auatpas de gasa, el liquido ruminal se mezclé
con la solucion tamponada de saliva: liquido ruiniba solucion final se colocd en un bafio
a 39°C con un flujo continuo de @8emanalmente se evaluaban una tanda con 48 betes, t
repeticiones por muestra y se afiadian tres blantes patrones para evaluar la variacion
entre tandas de incubacion. A las 24h se tomabaestnas de gas para su posterior
determinacion del metano en el cromatégrafo desgase

Los forrajes y concentrados se pesaron y se seeaf@C en estufa de ventilacion
forzada hasta peso constante. El contenido en arie determiné de acuerdo con los
métodos AOAC (1999), el contenido en proteinaai{@B) por el método Dumas vy el
contenido en fibra neutro detergente (FND), fibceda detergente (FAD) y lignina acido
detergente (LAC) por el métodoVan Soesal. (1991). La digestibilidad de la materia seca
se estimaba a partir de la desaparicion de la mauestel tiempo de incubacion.



Se realizaron andlisis de varianza con un modeé&aligeneral (procedimiento GLM)
utilizando el paquete estadistico SAS (v.9.3) doforaje, concentrado y proporcion y sus
interacciones como efectos fijos. Las interaccidneson eliminadas del modelo cuando no
fueron significativas (P>0,05). Se obtuvieron laedms minimo cuadraticas, el error estandar

y se compararon las medias mediante el test deyTuke

RESULTADOS Y DISCUSION

La composicion quimica de los cuatro forrajes y dos cereales se muestra en la
Tabla 1. Destacar el alto contenido en FND y FADao en PB de la paja, lo que es
responsable de los resultados expuestos postentamien la Figura 1 se representan las
producciones de gas y metano y la digestibilidadlade cuatro forrajes estudiados. La
produccion de gas observada tras 24 h de incubagdios forrajes fue de media 200 mi
gas/g MS, excepto en el caso de la alfalfa, la ptedenté un produccion significativamente
mayor al resto (245 ml gas/g MS; P<0,05).

Tabla 1: Valor nutritivo (g/100 g sustancia seca)&llos forrajes y concentrados.

Cenizas PB FND FAD LAD
Forraje
Alfalfa 8,66 12,24 54,55 33,75 5,68
Esparceta 8,36 20,17 43,04 29,59 6,57
Paja 3,73 4,94 80,04 44,98 511
Prado 1,83 15,24 53,59 33,01 5,55
Concentrado
Cebada 2,65 13,87 23,78 3,81 0,13
Maiz 1,62 8,58 17,67 2,56 0,22

La producciéon de metano se comportd de forma siraila de gas, observandose que
la alfalfa presentaba la mayor produccién de metaio observarse diferencias entre los
restantes forrajes (29,6 vs 21,22 mlLZHVIS; P<0,05). En relacion a la tasa de digesdidd
estimadain vitro, se observo diferencias entre los cuatro forragtsdiados, con una mayor
tasa de digestibilidad de la esparceta (58,6%)idegor el heno de prado (50,3%), la alfalfa
(41%) y la paja (14%), siendo todas ellas signiificenente diferentes entre si (P<0,05).
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Figura 1: Pproduccion de gas y de metano (ml/g deistancia seca) y tasa de digestibilidad de la mater
seca (% dMS) de alfalfa, esparceta, paja y heno geado. Letras distintas indican diferencias
significativas (P< 0,05)



La menor produccion de gas y metano en la espaesth ligada al mayor contenido
en taninos condensados que presenta dicho foitagodoridou et al., 2011). La alfalfa se
caracteriza por no presentar taninos, lo que psedessponsable de la mayor produccion de
gas observada frente a la esparceta. Aun no sethardnado el contenido de taninos del
heno del prado natural, procedente del pirineo @sgepor lo que no se puede concretar su
relacion con la produccion de gas y metano.

La inclusion de cebada y maiz en las dietas foagjestudiadas (Figura 2), provoco
siempre un incremento de la produccion de gas mnéi@no excepto cuando el forraje era
paja. La dosis incluida (26 40) no tuvo efecto (P>0,05) excepto en la paj®d (@), donde
se registrd6 una mayor disminucién de la producd@gas y metano cuando se afiadia el 20%
de cebada o maiz (P<0,05). La cebada y el maizrtuviun efecto similar sobre la
produccion de metano en la alfalfa, esparceta @ ldenprado. Por el contrario la adicion de
concentrado en la paja se comporto a la inversgredndose una reduccion significativa de
la produccién de metano y de gas en relacién & desforrajes (P<0,05).

La tasa de digestibilidad estimada también incrémenn la inclusion de cebada y
maiz, independientemente de la proporcion (P<O0@&&epto en la paja con cebada en una
proporcion de 80:20, que presento una reducciorladdigestibilidad, siendo dificil la
explicacion de dicho comportamiento. Una posiblesaapudo ser el tiempo de incubacion
estudiado. Es conocida la lenta degradabilidacgja por su alto grado de lignificacion, lo
gue hace que la tasa a 24 h de incubacion sea ajay Isu determinacion puede conllevar a
errores elevados. La inclusion de concentrado inento la digestibilidad de la dieta entre un
4 y un 18% cuando el forraje era la alfalfa, entme2 y un 12% para la esparceta, entre un -4
y 37% para la paja y entre 2 'y 12% para el henprdeo, siendo siempre el incremento mas

bajo cuando la proporcion de concentrado afadi@de20%.
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Figura 2: Variacion de la produccion de gas y de ntano (ml/g de materia seca) y de la tasa de

digestibilidad de la materia seca (%MS) al afiadir ebada o maiz molido en una proporcion de 20 6 40% a

una dieta de alfalfa, esparceta, paja y heno de pida. * diferencias dentro del mismo forraje; letras

mindsculas corresponden a forrajes con un 20 % deoacentrado; letras mayusculas a forrajes con un

40% de concentrado.



CONCLUSION

La produccién de gas y metano es significativameaferior en la alfalfa frente a la
esparceta, heno de prado y paja. La menor productiéervada en la paja esta relacionada
con su baja tasa de digestibilidad, lo que evitéotenacion de gas y metano por falta de
degradabilidad en el rumen. La inclusion de celyaneiz en un porcentaje de 20 o 40% de
la dieta forrajera produce siempre un incrementdidieas producciones, excepto en la paja.
La digestibilidad de todos los forrajes se incretmeron la adicion de los concentrados
estudiados, independientemente de la dosis inclendi dieta. De entre todos los forrajes
estudiados, la esparceta seguida del heno del fwadon las dietas que produjeron menor
produccion de gas y metano y que presentaron urnar rdigestibilidad. La adicion de
concentrado mejoro la digestibilidad e incremeat@rioduccién de gas y metano en relacion

al forraje como unico ingrediente de la dieta.

AGRADECIMIENTOS:

Este trabajo ha sido financiado por el proyectoAHRITA-2011-133-C02-02 y el
INIA-RZP-2013-00001-00-00.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AOAC (1999) Official methods of analysis. AOAC Intational, Maryland, U.S.A.

BODAS R., LOPEZ S., FERNANDEZ M., CARCIA-GONZALEZ.RRODRIGUEZ A.B, WALLACE R.J. Y
GONZALEZ J.S. (2008) In vitro screening of the putal of numerous plant species as
antimethanogenic feed additives for ruminants. Aalifeed Science and Technoldgb, 245-258.

ECKARD R.J., GRAINGER C. Y DE KLEIN C.A.M. (2010)g@ions for the abatement of methane and nitrous
oxide from ruminant production: a review. Livesto8ciencel30, 47-56.

JOY M., RIPOLL-BOSCH R., SANZ A., MOLINO F., BLASCO I. Y AYAREZ-RADRIGUEZ J. p014)
Effects of concentrate supplementation on foragaken metabolic profile and milk fatty acid
composition of unselected ewes raising lambs. Ahifead Science and Technolodg7: 19-29.

KAMRA D.N., AGARWAL N. Y CHAUDHARY L.C. (2006) Inhbition of ruminal methanogenesis by tropical
plants containing secondary compounds. Int. Cosgbes.1293 156-163.

PELLIKAAN W.F., HENDRINKS W.H., UWIMANA G., BONGERS..J.G.M., BECKER P.M. Y CONE, J.W.
(2011) A novel method to determine simultaneoslyhaee production Turing in Vitro gas production
using fully automated equipment. Animal Feed Saeswed Technolog¥68 196-205.



THEODORIDOU K., AUFRERE J., ANDUEZA D., LE MORVAN A PICARD F., STRINGANO E.,
POURRAT J., MUELLER-HARVEY LY BAUMONT R. (2011) HEéct of plant development during
first and second growth cycle on chemical compmsijtcondensed tannins and nutritive value of three
sainfoin (Onobrychis viciifolia) varieties and luoe. Grass and Forage Scier@®.402-414.

VAN SOEST P.J., ROBERTSON J.B. Y LEWIS B.A. (199&thods for dietary fiber, neutral detergent fiber,

and nonstarch polysaccharides in relation to animagition. Journal Dairy Sciencét, 3583-3597.

EFFECT OF FORAGE AND CONCENTRATE ADDITION IN SHEEP DIETS ON
GAS AND METHANE PRODUCTION

SUMMARY

The aim of study was to determinate the gas antdanetproduction, and the digestibility rate of fgra
diets and the effect of the inclusion of barley anth. Four forages were studied: alfalfa (Medicagtiva cv
Aragon), sainfoin (Onobrichis sativa, cv Reznosjuntain pasture hay (Jeyal., 2014) and straw, and two
cereal, barley and corn which were added to fodaggeat 20 or 40%. The gas production was deterimina
through an in vitro analysis (Ankom Technology, Ank2011) at 24 h of incubation. Results showed ttiat
alfalfa had the major production of gas and meth@s®,05) and a minor rate of digestibility thaaingoin and
pasture hay (P<0,05). The inclusion of barley amh éncrease always the production of gas and metha
except in straw, regardless of the proportion idetli In addition, both cereals increased the dlgjkst,
although this increase was lower when concentrateadded at 20%. In conclusion, the sainfoin aag#sture
hay presented the minor gas and methane produantidithe major digestibility, and both cereals Hadlar

effect among them.

Key words: alfalfa, sainfoin, straw, meadow hay, digestibility



