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INTRODUCCION

La evaluacidn sistematica de la calidad de recursos forrajeros tuvo su auge en el mundo a partir de la década
del 60 con el desarrollo de la técnica de Tilley y Terry para medir la digestibilidad in vitro de la materia seca.
Posteriormente la evaluacion se enriquecid en la década siguiente con la técnica de Van Soest para cuantificar la
fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA) y lignina. Desde entonces estos parametros, conjun-
tamente con la determinacién de proteina bruta (PB), constituyeron el pilar de la evaluacion de recursos forrajeros
en el mundo y en el pais. Sin embargo existen otros criterios para evaluar la calidad de los forrajes y cada labora-
torio de usa el que considera mas conveniente.

¢QUE ES LA CALIDAD DEL FORRAJE?

Existe acuerdo en la bibliografia que el principal pardmetro que define la calidad del forraje es la digestibili-
dad de la materia seca. Sin embargo no existe un método de referencia para determinar dicho pardmetro, ni una
norma que especifique que pardmetros se tienen que evaluar para determinar la calidad de un forraje. Tampoco
esta definida la terminologia apropiada para usar en la tematica, es asi que tanto se puede hablar de calidad de
forrajes, calidad forrajera, valor nutritivo, calidad nutritiva, composicion nutritiva, o simplemente “calidad”, entre
otros términos. Algunos autores consideran que la calidad es una propiedad del forraje, otros que es el resultado
de la respuesta del forraje al ambiente y/o manejo, y otros consideran que debe incluir la respuesta animal o el
consumo. También algunos laboratorios no determinan la digestibilidad in Vitro de la materia seca (DIVMS) y la
estiman con una férmula a partir de la fibra detergente acida (FDA):

% DIVMS = 88.9 -(%FDA x 0.779).

Independientemente de la metodologia utilizada para evaluar la calidad, se considera que un forraje tiene alta
calidad cuando tiene aproximadamente 70% de digestibilidad in Vitro de la materia seca (DIVMS), menos de
50% de fibra detergente neutra (FDN) y mas de 15% de proteina bruta (PB). Por lo contrario, en uno de baja cali-
dad la DIVMS disminuye a menos del 50%, la FDN sube a méas del 65% y la PB baja a menos del 8%. El uso mas
comun de la DIVMS es para estimar el contenido de energia metabolizable (EM) del alimento. Segun las normas
inglesas de alimentacion dicha conversidn se realiza en forma simplificada con la siguiente ecuacion:

EM =3.61 x DIVMS

TECNICAS USADAS PARA LA EVALUACION DE LA DIGESTIBILIDAD

La técnica méas usada y difundida en el mundo, con excepcion de EE.UU., es la de Tilley y Terry (TT). Sin
embargo hay otras alternativas que se muestran en el esquema siguiente. Cada procedimiento tiene sus ventajas y
limitaciones que hay que tener en cuenta al momento de interpretar la informacion. La principal limitante de TT
es el tiempo que requiere el analisis y la demanda de mano de obra. Tiene un periodo de incubacion con licor ru-
minal de 48 h, seguido de otro con pepsina acida de igual tiempo, lo cual hace que el analisis lleve una semana
completa. En la Gltima década esta técnica esta siendo reemplazada por el procedimiento en el digestor Daisy,
gue ahorra tiempo y mano de obra. Este procedimiento se ha difundido aceleradamente en EE.UU., que mayor-
mente utiliza la prediccion de la digestibilidad a partir del contenido de FDA del alimento, si bien existen numero-
sas publicaciones que advierten sobre las limitaciones de esta ultima estimacion.
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Gréfico N° 1: Técnicas o procedimientos para evaluar la digestibilidad

La estimacién a partir de la produccion de gas in vitro se utiliza en muchos paises con distintas variantes. Es
adecuada para estudiar la cinética in vitro de los alimentos, tiene alta repetibilidad entre determinaciones, pero
tiene sus inconvenientes al momento de convertir la produccion de gas en porcentaje de digestibilidad.

Por su parte, la metodologia enzimatica que usa celulasas en lugar de liquido ruminal, es muy citada en pu-
blicaciones provenientes de Francia y Australia. Este procedimiento se calibra con respecto al TT y no se utiliza
en el pais, no obstante podria ser una metodologia de importancia en el futuro, si las normas de bienestar animal
prohiben el uso de animales con canulas ruminales para obtener liquido ruminal.

La determinacién de digestibilidad con NIRS aln es incipiente en el pais, pero hay un interés creciente en ca-
librar esta metodologia. El problema es que requiere muestras estandares de digestibilidad conocida para su cali-
bracion.

La incubacién in situ se utiliza mas bien con fines de investigacién y no en andlisis de rutina. Es de gran uti-
lidad para estudiar la cinética de la degradacion en el rumen y estimar la degradabilidad efectiva de los forrajes.
En la bibliografia se hace referencia a éste parametro, o a la desaparicion de la MS a un tiempo determinado (por
ejemplo 24 horas), en lugar de la digestibilidad in vitro.

El digestor Daisy se esta usando en muchos laboratorios del mundo y del pais en reemplazo de otras metodo-
logias. En este aparato se mide la digestibilidad verdadera de la MS (DvMS) y la digestibilidad de la FDN
(DFDN). De la DVMS se puede calcular la digestibilidad aparente (DaMS) restando el factor metab6lico de Van
Soest de 11.9. El aparato también permite estudiar la cinética in vitro, o calcular la desaparicién MS a un tiempo
fijo.
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Segun el manual del aparato la incubacion es de 48 horas al igual que en la técnica de TT. Con este tiempo de
incubacion ambos procedimientos dan resultados comparables.
A diferencia de la técnica de TT en el digestor Daisy se puede variar el tiempo de incubacion.

¢ CUAL DE LOS PARAMETROS DE DIGESTIBILIDAD ES EL MAS ADECUADO?

No es facil contestar la pregunta, no todos lo nutricionistas la respondan de la misma manera. Todo depende
del valor de referencia que se tome para la comparacion y del tipo de recurso forrajero que se esté evaluando. En
el caso de silaje de maiz, si los datos del digestor Daisy se comparan con la digestibilidad in Vitro de la materia
seca (DIVMS) de TT, la digestibilidad aparente a 48 horas obtenida en el digestor Daisy es la mas adecuada. En
cambio, tomando la digestibilidad in vivo como referencia, es la digestibilidad aparente a 24 horas de incubacion.
La incubacién a 48 h en el digestor Daisy o el método de TT puede sobreestimar la digestibilidad in vivo en un
10-15%. Esto es debido que el periodo de incubacion supera ampliamente el tiempo de retencidn ruminal, de ali-
mentos de alta calidad, en animales de alto potencial de produccion (< 24 h).

IMPORTANCIA DE LA DIGESTIBILIDAD DE LA FIBRA DETERGENTE NEUTRA (DFDN)

La determinacién de la DFDN esta creciendo rapidamente en el mundo por su alta asociacion con el consumo
voluntario y respuesta animal. En cambio la DIVMS tiene una relacién muy variable, por lo que algunos autores
sugirieron que el consumo y la DIVMS deberian considerarse como caracteristicas independientes del forraje.

La DFDN es independiente de las variaciones del contenido de hidratos de carbono solubles (HCs) del forra-
je. Estos pueden variar entre 10-20% entre estaciones del afio, y aln dentro del dia. EI aumento de los HCs dismi-
nuye el contenido de FDN y al mismo tiempo aumenta la DIVMS. Esto hace que la DIVMS pueda variar como
respuesta al ambiente entre épocas del afio y zonas geograficas, independientemente de las caracteristicas intrinse-
cas de la forrajera en evaluacion. En cambio la DFDN depende de la naturaleza intrinseca de la pared celular y no
es afectada por las variaciones de HCs que repercuten en la DIVMS vy en el contenido de FDN. En condiciones
ambientales similares, ambos parametros como se muestra en la Fig. 1.

Gréafico N° 2: Relacion entre la digestibilidad de la FDN y MS de diversos forrajes

También la DFDN puede variar en forma independiente del contenido de FDN. En el grafico N° 3 se muestra
que durante la vida foliar (periodo entre la emergencia de la hoja hasta que comienza la senescencia) la FDN per-
manece constante y la DFDN declina en laminas de gramineas como agropiro, festuca y grama rhodes.
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Gréfico N° 3: Variacion del contenido de FDN y de la DFDN con la edad y
largo foliar en hojas de festuca, agropiro y grama rhodes

Posteriormente, cuando la hoja se esta secando la FDN aumenta debido a la removilizacién de compuestos
solubles hacia la nueva hoja en crecimiento y la DFDN continda disminuyen debido al aumento de la fraccion
seca. También la FDN permanece relativamente constante y la DFDN declina con el aumento de la longitud de la
hoja. Se ha comprobado que las pasturas en la cuales se reduce la longitud foliar con el manejo de la defoliacion
tienen mayor DFDN y por consiguiente de la MS.

EN SINTESIS

La digestibilidad de la MS depende del contenido de FDN y de la digestibilidad de la FDN. Ambos parame-
tros varian entre ldAminas, vainas y tallos. Las laminas son el componente del forraje de mayor calidad. Por lo tanto
el manejo del pastoreo debe apuntar a obtener una estructura de la pastura con alta proporcion de laminas, baja
proporcion de vainas y sin tallos.

En una pastura en estado vegetativo la calidad de las hojas no es estatica. Si bien la FDN se mantiene cons-
tante como muestra el cuadro 3, la digestibilidad de la FDN varia con el estado ontogénico o edad de la hoja, con
el periodo en que las hojas permanecen vivas (vida media foliar) y también con el largo foliar. Las hojas jovenes y
cortas tienen alta calidad, en cambio las hojas largas, las hojas viejas y el material senescente son de baja calidad.
Asi es que a la misma edad, las hojas mas largas tienen menor calidad que las hojas de menor longitud

Para una correcta interpretacion de la informacion de digestibilidad, asi como comparar los resultados de dis-
tinta procedencia es importante conocer el método utilizado para estimar la digestibilidad. Es decir, si el valor
proviene de la FDA, Daisy, Tilley y Terry, Gas, Celulasas u otra metodologia. En el caso de utilizar el incubador
Daisy hay que saber si la digestibilidad esta expresada como verdadera o aparente y la duracion del periodo de
incubacion. En la bibliografia se encuentran tiempos de incubacién de 12, 24, 30 y 48 horas.

Existen diferentes técnicas o procedimientos para
medir o estimar la digestibilidad de los forrajes y distintas
formas de expresarla, que pueden o no guardar relacién
con la digestibilidad del animal.

En actualidad el procedimiento en el Digestor Daisy
esta reemplazando la técnica de Tilley y Terry en muchos
laboratorios del pais y del mundo. En esite aparato se
puede medir la digestibilidad verdadera, la digestibilidad
de la FDN y la desaparicion in vitro.

Los resultados se pueden converlir en digestibilidad
aparente restando un factor 11,9 para que resultados sean
comparables con la técnica de Tilley y Terry.

Volver a: Composicion de los alimentos y requerimientos

Pagina 4 de 4


00-tablas_composicion_alimentos.htm

