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RESUMEN

Los carbohidratos (CHO's) conforman aproximadamente el 70% de la materia seca de la dieta, aportando la
mayor parte de la energia. Los carbohidratos no fibrosos (CNF) aportan cerca de la mitad del total de los CHO's y
el resto proviene de la fibra detergente neutro (FDN). Los CNF son excelentes fuentes de energia y en general son
mas digestibles que la FDN; son carbohidratos solubles en detergente neutro (CSDN) y se componen de acidos
organicos y oligosacéridos (azucares), almidon, fructosanos, sustancias pécticas (pectinas) y b-glucanos. Las ca-
racteristicas digestivas varian entre ellos segin sean digeridos directamente por el animal o por los microorganis-
mos del rumen. Los CSDN tampoco poseen las mismas caracteristicas fermentativas, cuanto mas rapida sea la
tasa de fermentacion, se producira mas cantidad de proteina microbiana por unidad de CHO fermentado. Un ries-
go latente al alimentar rumiantes con CSDN de rapida degradabilidad es el de producir acidosis lactica, por lo
tanto es fundamental tener en cuenta el equilibrio en la formulacion de raciones entre el aporte de CHO's rapida-
mente digestibles para maximizar la sintesis de proteina microbiana y el evitar un exceso que acidificaria el ru-
men. Por ultimo se explica que las diferencias en los productos de la digestién generados por diferentes CSDN
repercuten en la produccion (carne, leche).
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INTRODUCCION

Los carbohidratos (CHQ's) son el corazon de toda dieta exitosa. Conforman el 70% o mas de la MS consumi-
da y aportan la mayor parte de la energia, incluyendo el "efecto fibra". Los carbohidratos no fibrosos (CNF),
aportan aproximadamente la mitad del total de los CHO's, mientras el remanente proviene de la conocida fibra en
detergente neutro (FDN).

Desde hace tiempo se conoce la importancia de la cantidad y forma fisica de la FDN en el mantenimiento de la
salud y la produccion (Santini et al 1986). Sin embargo el rol de los CNF permanece como un area no muy clara.
Los CNF son excelentes fuentes de energia y usualmente son mas digestibles que la FDN. Sin embargo, los CNF
de los diferentes alimentos no siempre producen una respuesta animal similar. Frecuentemente no se tiene en
cuenta que los CNF estan compuestos por diferentes grupos de CHO's, y por tanto no pueden ni deben ser tratados
como una clase uniforme.

Historicamente, en la fraccion de CNF se incluyeron tanto a los CHO's que los animales pueden digerir direc-
tamente (los genuinamente no fibrosos) como aquellos que s6lo los microorganismos del rumen pueden digerir
(los fibrosos). Lo que genéricamente se denomina CNF son simplemente los CHO's que no pertenecen a la FDN
(figura 1).

Figura 1.- Componentes de los carbohidratos

Pagina 1 de 3


http://www.produccion-animal.com.ar/
file:///C:/Bavera/Personal%20Guillermo/produccion_bovina/informacion_tecnica/manejo_del_alimento/00-manejo_del_alimento_suplementacion_carga_animal.htm

Sitio Argentino de Produccion Animal

En realidad la denominacion méas explicativa para los CNF seria: carbohidratos solubles en detergente neu-
tro (CSDN), dado que eso es lo que realmente son. Los CSDN se componen de &cidos organicos y oligosacaridos
(azucares), almidon, fructosanos, sustancias pécticas (pectinas) y b-glucanos. Los componentes y fuentes alimen-
ticias de estas fracciones se muestran en la tabla 1.

Tabla 1.- Fuentes y composicion de los carbohidratos solubles en detergente neutro (CSDN)

CSDN Composicion Fuentes mas comunes
Malatos, citratos, oxalatos,
3¢ , . AR Plantas
Acidos organicos | Fermentacion: Lactico, Acetato, o
. . Silajes
Propionato, butirato
p Glucosa, Fructosas, Sucrosas Melazas, remolacha azucarera
Azucares .
Lactosa Pulpa de citrus
Almidones Cadenas de moléculas de glucosa samillies C) ©0 b sor_go) .
Sub-productos, papas, Residuos de panaderia
Fructosanos Cadenas de moléculas de fructosa | Gramineas C3 (OIP)
. Cadenas de acido galacturénico, | Leguminosas, Pulpa de citrus, Remolacha azucarera
Pectinas - f .
Arabinosa y galactosa Céscaras de soja
b-Glucanos Cadenas de moléculas de glucosa | Gramineas, avena, cebada, trigo

Las caracteristicas digestivas varian entre los diferentes CSDN (figura 2). Los &cidos organicos productos de la
fermentacion (&cidos grasos volatiles, AGV's) son digeridos directamente por el rumiante. Los azUcares, &cidos
organicos y almidones contenidos en las plantas son CNF que pueden ser digeridos directamente por el animal o
por los microorganismos del rumen. Los fructosanos, pectinas y B-glucanos son la **fibra soluble™ en deter-
gente neutro (FSDN) que sélo puede ser digerida por los microorganismos del rumen. Si los CSDN escapan del
rumen, el animal tiene aun la chance de digerirlos y absorberlos en ID o en IG.

Figura 2.- Caracteristicas digestivas de los Carbohidratos Solubles en Detergente Neutro (CSDN)

Pero si la fraccion FSDN escapa a la fermentacion ruminal, pasarén sin ser digeridos a través del 1D hasta el
ciego e IG. Alli, las bacterias pueden fermentarla. EI rumiante puede absorber los AGV's producidos en IG pero
no la proteina microbiana que se perdera con las heces.

El sistema CNF considera a la fibra y a los CHO's no fibrosos (CSDN) como si fuesen digeribles de igual mo-
do, lo que no es cierto. Esa simplificacion reduce la capacidad de predecir los nutrientes que proveera una dieta
determinada, haciendo muy dificil balancear una racion que cubra los requerimientos.

Los CSDN tampoco poseen las mismas caracteristicas fermentativas. A diferencia de otros CSDN, los acidos
organicos contenidos en los silajes no aportan la energia requerida para producir proteina microbiana, que es la
energia metabolizable fermentecible (EMf).

Desde los mas rapidos a los méas lentos, las tasas de fermentacion de los CSDN siguen este orden:

Azlcares > fructosanos > pectinas > 3-glucanos > almidones.

La tasa de fermentacion del almiddn depende de su origen, de la forma en que haya sido procesado y de su
contenido de humedad. Generalmente se asume que a mayor velocidad de fermentacion, habra mayor disponibili-
dad de energia que se destina a produccién de proteina microbiana, asumiendo que simultdneamente exista una
alta disponibilidad de proteina degradable y que el pH del rumen no sea acido (< a 6.2). Eso significa que cuanto
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mas rapida sea la tasa de fermentacion de los CHO's, se producird mas cantidad de proteina microbiana por unidad
de CHO's fermentado.

Esto explica por qué los animales alimentados con carbohidratos de alta digestibilidad (granos finamente moli-
dos por €j.) pueden lograr una mejor respuesta productiva que si se aumentara el tenor proteico de la dieta.

EL CONFLICTO DE LA ALIMENTACION

Un riesgo latente al alimentar rumiantes con CSDN de répida degradabilidad es el de producir acidosis lactica.
La formulacion de raciones se convierte entonces en un compromiso entre suministrar CHO's rapidamente diges-
tibles para maximizar la sintesis de proteina microbiana y el evitar un exceso que acidificaria el rumen.

Los productos de la fermentacion de los CSDN del contenido celular no son los mismos que los generados por
la fermentacion de la pared celular (FDN). Los azUcares, almidones y fructosanos, tienen todos el potencial de
fermentar a acido lactico en rumen o en los ensilajes. También tienen tendencia a producir méas &cido propidnico
que las pectinas y los B-glucanos. En contraste, los CSDN de la pared celular casi no generan &cido lactico ni en
rumen ni en los forrajes ensilados. En cambio, producen relativamente mas acido acético. Ademas los CSDN de la
pared celular deprimen su fermentacion cuando el rumen se acidifica. En este sentido, su fermentacion es muy
semejante a la de la FDN. Cuando la fermentacion ruminal de los CHO's de la pared celular se deprime, aumenta
la proporcidn de material que sale del rumen sin haber sido digerido.

El tipo de productos generados en la digestion de los CSDN son importantes porque determinan cémo los uti-
liza el rumiante. La fermentacién de los CHO's en rumen aporta energia y proteina para el animal: energia desde
los AGV's y proteina de alta calidad con el protoplasma microbiano producido. Diferentes acidos organicos pue-
den cubrir los requerimientos de glucosa o lipidos. Acetato y butirato pueden ser (y son) utilizados para producir
grasa butirosa (GB) o corporal. Los bovinos pueden utilizar los acidos propionico y lactico como fuente de ener-
gia (convertidos en glucosa en higado).

Los azUcares y el almidén digeridos directamente por el animal también cubren las demandas de glucosa. El
principal producto generado por el metabolismo de la glucosa es la lactosa (azlcar de la leche) que es quien por
una cuestion de equilibrio osmético, finalmente determinara los litros que seran producidos.

EFECTOS SOBRE LA CALIDAD DE LA LECHE

Las diferencias en los productos de la digestion generados por diferentes CSDN se reflejan o trasladan a los
productos principales (carne, leche).

Estudios realizados en la Univ. de Florida-Gainesville, 271 vacas lactantes fueron alimentadas con dietas a las
gue se les reemplaz6 un 10% o un 20% de la MS de un subproducto de maiz (hominy feed) por pulpa de citrus
deshidratada. Los CSDN del hominy son basicamente almidones, en tanto que los de la pulpa de citrus son fun-
damentalmente fibra soluble (pectinas y azlcares).

Los animales que consumieron el subproducto de maiz produjeron 0.7 l/vaca/dia mas de leche (34.7 vs. 34),
pero los que consumieron la pulpa de citrus produjeron mas GB (3.76% vs. 3.56%), sin que se registrasen diferen-
cias en el contenido proteico o en la LCGyP.

Si bien las cosas no son tan simples como aparentan, se sostiene que la mayor produccion de acético derivado
de la pulpa de citrus explica el mayor contenido de GB, mientras que la mayor proporcion de propiénico generado
por el subproducto de maiz, aumento la lactosa y con ello los litros.

Las modernas normas de alimentacién para carbohidratos recomiendan contenidos de azucares de un 5% de la
MS de la dieta, junto a no més de 20% de almidon. Estos limites son para tratar de evitar o reducir problemas de
acidosis ruminal.

Todavia no existen recomendaciones para acidos organicos o para fibras solubles. Como con cualquier norma
de alimentacion, la dieta total debe estar perfectamente balanceada, adecuadamente manejada y con una forma
fisica y contenido de MS 6ptimos.
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