NECESSITATS EN FIBRA
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L'4s optim de les racions depéen de la composicié quimica i de les caracteristiques fisiques de les
mateixes.

Els carbohidrats de la fibra i els de la resta de I'aliment tenen propietats nutricionals diferents.

La fibra, digestible o no, ocupa un espai al tracte digestiu i és una fraccié de pas lent. NDF és la que
millor expressa el total de la fibra i les diferéncies entre lleguminoses i graminies, entre graminies
d’estiu i de no estiu, entre farratges i concentrats.

NDF (o el seu invers, NDS, neutral detergent solubles) esta relacionada amb:

- la ingestio

- la digestibilitat

- la densitat de I'aliment

- I'activitat masticatoria

- la depressié de la digestibilitat (associada a I'augment de la ingestio)
- la velocitat de pas

Nombrosos estudis mostren la relacid entre la productivitat i la relacié Fa:Co. Mertens diu que NDF pot
servir per establir la relaci6 minima Fa:Co, perdo no pot establir ni determinar les relacions de les
diferéncies entre fibres quant a les caracteristiques cinétiques (digestid i pas).

NDF <> caracteristiques quimiques de la fibra
NDF # caracteristiques fisiques (grandaria particules, densitat), les quals influencien la salut de I'lanimal,
la fermentacio ruminal i Us ruminal, el metabolisme i la produccié de greix.

En definitiva, NDF serveix per a racions convencionals de Fa llargs i Co, pero no quan els farratges estan
finament picats o molturats, o quan a les racions s’introdueix una fibra no farratgera.

Les propietats fisiques de la racié depenen de:

- Fa:Co

- tipus de Fa

- tipus de Co

- % de fibres moltes no farratgeres
- grandaria de les particules

- processament dels ingredients

El concepte de fibra efectiva o la propietat d’atipament o de replecié (en sentit global, sense relacio
amb les UE INRA), serveixen per racionar i per mantenir un bon nivell de produccid. Pero aquests valors
s’han estudiat sobre alguns aliments i Mertens (1986) suggereix que el sistema de racionament seria
més clar si s’eliminessin les diferéncies quimiques entre el conjunt d’aliments. En concret, es tracta de
trobar un aliment estandard, que seria el fenc de graminies amb el 100% de NDF.

L’objectiu de la investigacio és triple:
1- Definir les respostes fisiologiques a la fibra efectiva

2- Desenrotllar un sistema per determinar els valors de fibra efectiva dels aliments
3- Establir un marc de treball per quantificar les necessitats en fibra efectiva de les vaques



1- Definir les respostes fisiologiques a la fibra efectiva
La quantitat i les propietats de la fibra determinen I’Us de la dieta i les produccions.

T fibra < racié = 4 densitat energetica = ¥ ingestié = | P,

34 fibra c racié = 7T alteracions fermentatives al rumen = { eficiéncia digestiva, canvis metabolics, i
{ ingestio, metabolisme, salut = greus impactes economics.

I fibra < racié = acidosi lactica —> mort

Fibra poc efectiva o poc eficag  racié = | activitat masticatoria = | capacitat tampé = ¥ pH ruminal
=1 C,:C; = T alteracions metaboliques = { sintesi de greix.

Pero no tots aquests efectes s’han de carregar a la manca d’efectivitat de la fibra, ja qué, en general, si
hi ha poca fibra significa que els carbohidrats no fibrosos (NFC) o els carbohidrats no estructurals (NSC)
hi sén en gran quantitat, i fermenten en gran rapidesa.

Conceptualment interessa distingir entre NFC i NSC, ja que un i altre es calculen de manera diferent.
NFC es calcula per diferéncia (NFC = 100 - NDF - PB - EE - Minerals) i NSC per metodes analitics.

Per aix0, a molts aliments NFC = NSC, i, per tant, aquests termes no sén sinonims. Per exemple, la
pectina — NFCi en canvi & NSC.

La hipotesi de que si T NFC o T NSC = { pH ruminal i alteracions fermentatives, és més real o més
factible que ¥ NDF = { pH ruminal i alteracions fermentatives.

La manca d’efectivitat fibrosa és la primera causa de  t, T acidosi.

Fa:Co = constant
Fa finament picat o molt =t Tacidosi.
[NFC] = constant
[NSC] = constant

Aix0 indica que no és la substitucié de NFC per NDF la principal causa dels problemes derivats de les
racions amb baix nivell de fibra, sind que és |'efectivitat de la fibra, en el ben entés que es parla de
racions ja amb poca fibra.

Que és I’efectivitat de la fibra ?

Es I’habilitat de mantenir la sintesi de greix a la llet i mantenir un bon estat de salut a la vaca.

Hi ha dos conceptes que tracten de quantificar aquesta efectivitat, i que cal distingir-los bé. Sén la
peNDF (fibra fisicament efectiva) i eNDF (fibra efectiva).

peNDF, definida segons la grandaria de les particules, que influéncia I'activitat masticatoria i la
naturalesa bifasica dels continguts ruminals (el niu que deia Bayod o xarxa flotant de particules llargues

sobre el liquid i les particules fines).

eNDF, definida segons I'habilitat total d’un aliment per reemplacar el farratge (amb forta replecid) en el
si d’una racié, de manera que la sintesi de greix a la llet mantingui el seu nivell.

peNDF

peNDF, és un concepte més restringit a les propietats fisiques, i altament relacionat amb I'activitat
masticatoria, i eNDF és un concepte més ampli.



peNDF = NDF x pef

pef, factor d’eficacia fisica, que va de 0 (abséncia d’estimul per a I'activitat masticatoria) a 1 (activitat
masticatoria total).

La definicid, per tant, de peNDF esta basada en la [NDF], la grandaria de les particules i la seva reduccid
(per masticacid). Aixo vol dir que es relaciona amb la formacié del niu ruminal, el qual pot ser un factor
critic per retenir selectivament la fibra al rumen, la qual cosa estimularia la rumia, determinant, en
conseqliencia, les dinamiques de la fermentacié ruminal i de pas.

La produccid de saliva i la seva capacitat de tampd poden canviar el pH ruminal i la destinacié de la
fermentacié ruminal, i, en conseqliéncia, variar la sintesi de greix a la llet i influir sobre la salut de la
vaca. Per aix0, la peNDF es relaciona amb la salut animal i amb la depressié de la t,.

Conceptualment, peNDF esta relacionat amb la caracteristica fibrosa, I'index de replecié o d’atipament,
I'estructura fisica i amb I'index de fibrositat, pero difereix de tots ells en que es basa en [NDF] i en la
relativa efectivitat de la NDF en promoure I'activitat masticatoria, i no s’expressa en minuts d’activitat
per kg MS.

El temps d’activitat masticatoria per kg MS és un atribut d’'un aliment que varia amb el contingut de
NDF i la grandaria de les particules, perd que també varia amb I'animal (raga, talla, nivell alimentari,
etc.). En canvi, peNDF es basa exclusivament en el contingut de NDF i en la grandaria de les particules, i
aixo afecta I'activitat masticatoria, i les variacions provinents de I'animal es minimitzen (peNDF és un
index en el que els efectes de I'animal sén, per dir-ho graficament, al numerador i al denominador).

Els valors de peNDF per a un aliment sén constants i son additius en el sistema de formulacié, i, per aixo,
les variacions que s’associen als animals s’assignen a necessitats diferents en peNDF, i no son
arbitrariament partides o repartides entre els atributs dels aliments i les necessitats dels animals.

eNDF

eNDF esta relacionada amb la resposta, expressada en t;, de I'animal, i conceptualment relacionada
amb la fibra efectiva o amb I'eficacia de la fibra.

e varia de 0, quan l'aliment no és habil per mantenir la sintesi de greix a la llet, a 1 o superior, quan un
aliment manté més eficagment la t; que no I'activitat masticatoria.

Per aquells aliments que només difereixen en la grandaria de les particules peNDF i eNDF estan
relacionats. Pero, pot haver-hi aliments que no estimulin I'activitat masticatoria a un mateix nivell i, en
canvi, mantinguin la sintesi de greix (exemples, aliments amb greix, aliments intrinsecament tampons), i
eNDF > peNDF.

I, també, pot haver-hi aliments que no afectin I’activitat masticatoria (que no la baixin) i no mantinguin
la sintesi de greix, cas d’aliments amb sucre incorporada, i eNDF < peNDF.

En definitiva, els atributs no fibrosos dels aliments que influencien la sintesi de greix a la llet, s’inclouen
a eNDF, pero no a peNDF.

eNDF, esta relacionat amb la capacitat de neutralitzacid i tamponitzacié del pH, la composicio i
concentracié del greix de I'aliment o de la racid, la produccié d’acids durant la fermentacid, els canvis de
pH, els canvis de produccié d'AGV i les seves proporcions, els canvis metabolics, tots els quals afecten o
influencien la sintesi de greix a la llet. Evidentment que eNDF ha de reflectir aquells canvis alimentaris,
com ara la incorporacio de greixos a la racio, o de carbohidrats.

Essencialment eNDF, representa el valor de reemplagament total d’un aliment per una quantitat
equivalent de NDF provinent dels farratges, en la seva habilitat per mantenir estable la sintesi de greix a
lallet.



Per tant,

Efectes de peNDF + Efectes dels factors addicionals, per mantenir la sintesi de greix = eNDF

i per a la majoria d’aliments eNDF > peNDF.

Els factors com ara I'estat de la lactacid, la condicié corporal de la vaca, el nivell de produccid, etc,
poden deixar sense efecte els canvis alimentaris sobre la sintesi de greix a la llet. Es poden observar
laminitis sense depressié aparent de la t,. Per tot aixd, sembla que eNDF és un indicador menys sensible
que el peNDF per a I'eficacia de la fibra en la prevencié de la depressié de la ingestid, en I'aparicid
d’acidosi, en la laminitis i en el desplacament d'abomasso.

2- Desenvolupar un sistema per determinar els valors de fibra efectiva dels aliments

L’objectiu és trobar un metode rutinari de laboratori, basat en les caracteristiques de I'aliment, i que,
també, pot basar-se en les necessitats dels animals, que varien amb la situacié alimentaria, amb la
composicié de la dieta, i amb els seus atributs.

Fibra efectiva és un concepte nutricional, i, per aix0, només pot determinar-se amb proves amb animals.
Per tal de facilitar els calculs per confeccionar o per formular una racioé és desitjable que els valors de la
fibra efectiva siguin additius. Sembla més facil comengar per calcular els valors de la NDF efectius per als

aliments, i llavors emprar-los per establir les necessitats per tal d’obtenir uns resultats determinats.

Per definicid, efectivitat o eficacia s’ha d’explicar per la fibra, tot i que I'escala que s’empri pot ser
diferent.

La valoracié biologica de la peNDF és diferent de la de eNDF. La peNDF va lligada a I'activitat
masticatoria, i la eNDF va lligada a moltes propietats de I'aliment que ajuden a mantenir la taxa de greix

de la llet.

Activitat masticatoria <> propietats fisiques i quimiques d’un aliment (NDF, grandaria particules,
fragilitat intrinseca, humitat).

Activitat masticatoria <> animal (tipus, edat, talla, capacitat d’ingestio).

Tots aquests lligams de I'activitat masticatoria son molt clars, pero com pot servir per assignar valors als
aliments en un sistema quantitatiu i unificat?

Valoracio biologica de la fibra efectiva

S’ha de trobar un referent, que és el fenc llarg (amb el 100 % NDF sobre MS), pef = 1 i peNDF = 100.
240 minuts d’activitat masticatoria/kg MS o kg NDF, per a vaques no lactants, amb un nivell alimentari
igual entre 0,4 i 2 vegades el corresponent al manteniment (taula 1).



Taula 1.- Relacié entre I'activitat masticatoria total per kg MS o kg NDF i la [NDF] en fencs llargs per a
vaques

| | | Actvitatmasticatoria | | |

Aliment FB % MS | NDF % MS | min/kg MS min/kg NDF REFERENCIA
Sec raigras 18,6 48 53 111
Alfals sec 28,4 49 61 125
Sec graminies 21,4 51 63 123
Raigras 31,5 65 60 139
Graminies 31,1 65 103 158
Raigras 33,2 68 104 152
Graminies 31,1 65 107 165
Palla civada 40,6 78 163 209
Palla civada 41,2 79 143 181
Palla civada 44,7 84 164 195

NDF calculada a partir de la FB.

Activitat masticatoria (am) en min/kg MS o kg NDF,

min am/kg MS = - 97,1 + 3,10 x [% NDF] (R* =0,95)

o bé, min am/kg NDF = 1,5 + 2,37 x [% NDF] (Rz =0,88)

Per a I'aliment estandard (100% NDF) min am/kgMS = 213, min am/kg NDF = 238

Emprant covariancies, I'activitat masticatoria a una ingestié 1,1 x manteniment resulten 204 min/kgMS
0 232 min/kg NDF, d’aquesta s’han eliminat les diferéncies en la ingestid.

Mertens diu que hi ha una relacié exponencial entre la longitud teorica del dall i I'activitat masticatoria:

Longitud de dall, mm Reduccié am respecte del farratge estandard
40 80 %
20 70 %
5 50 %
1 25%

Com podem observar a la taula 2, si ¥ grandaria particules = { min am/kg NDF



Taula 2.- Efecte de la grandaria de la particula dels farratges sobre I'activitat de les vaques.

| [ Acivitatmasticatoriatotal |
Farratge i forma fisica NDF % MS | min/kg MS min/kg NDF

Fenc d’alfals

llarg 54 72 134 100
picat (J = 3,8 cm) 54 59 109 82
llarg 72 108 149 100
picat (J = 3,8 cm) 72 85 118 79
Fenc d’alfals
llarg 53 62 117 100
picat (J = 3,8 cm) 53 44 84 72
llarga 84 163 194 100
molta 75 84 113 58
llarg 65 90 139 100
picat finament (J = 1,2 mm) 64 19 29 21
Ensitjat de blat de moro
longitud 1,9 cm 68 66 97 100
1,3cm 62 60 96 99
0,6 cm 60 40 66 68
Fenc d’alfals (Longitud de
dall)
2,5cm 55 52 95 100
0,5cm 45 30 66 69

A la taula 3 s’indiquen la terminologia i el diametre del sedas per aclarir les diferents classificacions de
les experiéncies estudiades.

Taula 3.- Relacié entre el sistema de classificacié per forma fisica, emprat per descriure els aliments, i les
descripcions emprades en els experiments publicats

(o[, 1X]jjls: (4] M I @ Longitud de | Fenc rgi E EBM Fenc EA Concentrat
forma fisica dall Fa graminies. alfals s
obertura
sedas Co
llarg llarg
picat gross. 4,8a8,0 | grosser grosser llarg
p. mig gross. 2,4a4,0 mitja mitja | grosser grosser
picat mitja 1,2a2,0 fi fi mitja mitja | grosser
p. mitja fi 0,6a1,0 fi fi mitja
picat fi 0,3a0,5 fi
molt o granulat 0,15a0,25 molt molt
granula granulat
t
aixafat Ordi, BM
molt grosser o 1,25 BM partit
partit
molt mitja 0,90 farina BM
molt fi, granulat 0,63 granulat




S’ha realitzat (taula 4) una regressié multiple per estimar el factor d’eficacia pef de 25 fonts de NDF,
acordant que la intercepcid a zero del model era quan I'aliment no era consumit.

Min am/dia <> ingesti6 NDF, per a cada font alimentaria i per a cada vaca i amb combinacié de
tractaments. De I'analisi de regressidé entre aquests dos conceptes, min am i ingestid, els coeficients de
regressio representen els min am/kg NDF per a cada font i forma fisica. L’analisi de regressié estimava
que els min am/kg NDF per al fenc estandard eren 150.

El fenc llarg de graminia s’empra com estandard i serveix per calcular el pef per a totes les fonts de NDF
(dividint el coeficient de regressié per a cada font, pel coeficient de regressié per al fenc llarg).

El pef per al fenc estandard era el quocient entre els minuts observats d’am/kg NDF i els predits, 150, i
Qix0 era igual aproximadament a 1.

El pef en el cas dels concentrats tenien errors estandards elevats, la qual cosa indicava la necessitats de
precisar més la classificacié de la taula 3.

A la taula 4, pel que fa als pef (22 columna) podem observar que l'ensitjat de graminies picat
grosserament (1,09) i I'ebm també picat grosserament (1,09) sén més alts que el del sec de graminies
(1), i que, en el cas de EBM, en augmentar el picat el pef es mantén constant. Aquests dos fets indiquen
que encara s’ha d’afinar més.

De moment, el que es fa és "igualar" els pef dins d’una font de NDF per tal d’obtenir una progressio
logica de factors pef (columna 4 de la taula 4) en relacié a la forma fisica. I, a més a més, els pef sén
estandarditzats per tal de proporcionar el mateix factor per a cada classificacié de formes fisiques de la
taula 3 (columna 5 de la taula 4). Els pef estandarditzats serveixen per obtenir, entre fonts de NDF i
entre formes fisiques, una progressio logica.

Els pef estandarditzats serveixen per fer una analisi estadistica amb I'objectiu d’avaluar la precisié dels
tres pef.

R’ dels pef predits versus el total d’am diaria per a totes les dades va de 0,54 a 0,47. Si s’eliminen
algunes dades poc normals es passa a un R>=0,76 pels pef estandarditzats.

Pel que fa al fenc llarg de graminies cal observar que de I'analisi de regressio surt que sén 150 min/kg -
NDF, i a la taula 1 es deia que eren entre 200 i 230. Aquesta diferéncia esta aparentment relacionada
amb les diferencies d’ingestid.

min am/kg peNDF = 248 — 5,09 x MSI (R* = 0,75 SE = 15,2)
MSI en kg.

Per tant (taula 1) a 1,1 vegades les necessitats de manteniment, MSI = 8,4 i am/kg peNDF = 205 min
pero si MSI = 17,6 que és el promig de la taula 4, am/kg peNDF = 158.



Taula 4.- Factors d’eficacia fisica (pef) per a la NDF dels aliments per a cada forma fisica basada en
I'activitat masticatoria total, en relacio a I'obtinguda amb el fenc llarg de graminia
Aliment i forma | pef (estimat | Estandard error | pef dins d’una font | pef estandarditzat per tal

per per al coeficient | alimentaria per tal | d’obtenir una  progressio
regressio) de Regressio d’obtenir una progressio | logica entre formes fisiques i
logica entre  formes | fonts alimentaries
fisiques
llarg 1,00 0,03 1,00 1,00
picat grosser 0,72 0,06 0,95 0,95
picat mitjé 0,80 0,08 0,80 0,80
molt o 0,24 0,05 0,40 0,40
granulat
Ensitjat raigras
picat grosser 1,04 0,05 1,00 0,95
picat mitja 0,96 0,03 0,95 0,90
picat fi 0,90 0,05 0,90 0,85
Ensitjat de blat
moro
picat grosser 1,09 0,13 1,00 0,90
picat mitja 0,93 0,03 0,95 0,85
picat fi 0,93 0,05 0,90 0,80
llarg 0,82 0,03 0,85 0,95
picat grosser 0,77 0,05 0,80 0,90
picat mitja 0,72 0,06 0,75 0,85
picat fi 0,60 0,06 0,75 0,85
molt o 0,54 0,08 0,40 0,40
granulat
Ensitjat d’alfals ‘
picat grosser 0,87 0,08 0,85 0,85
picat mitja 0,81 0,03 0,80 0,80
picat fi 0,75 0,05 0,75 0,70
Fonts fibra no 0,25 0,14 0,30 0,40
farrargera
Dietes d’ordi
aixafat 0,69 0,06 0,70 0,70
Blat de moro
alta humitat
aixafat 0,80 0,11 0,80 0,80
Dietes bm
molt grosser, 0,84 0,38 0,50 0,60
aixafat
molt mitja 0,40 0,09 0,30 0,40
molts 0,22 0,08 0,30 0,40
granulats 0,77 0,10 0,25 0,30
Prediccions
estadistiques
R 0,54 0,50 0,47
ERROR 0,14 0,14 0,15
R 0,81 0,76 0,76
SENSE VARIACIONS
ERROR 0,09 0,10 0,10




Norbert proposava (taula 5) estimar I'efectivitat de la fibra mitjancant el temps de masticacid, pero,
com diu Sauvant, I'index de fibrositat no és una unitat alimentaria additiva i solament proporciona una
guia per valorar qualitativament les racions. A més es donen unes certes imprecisions que segurament
venen d’emprar FB.

Taula 5.- Estimaciod dels temps estandards de masticacié dels aliments per les vaques, segons el sistema
d’avaluacié de I'estructura fisica.

Caracteristica Finament Grosserament Picat fi Picat No picat
molt molt F=0,25 | grosser F=1,00
F=0,75
Grup d’estructura 1 1 2 2 2
fisica

Aliments tipics Concentrats i Ordi aixaf. sec Polpa | Ensit. rgi fenc llarg, palla
melasses graminies rem. fi llarga, verd de
graminies,
remolatxa

Grandaria minima
particules, mm

<1 1-5 5-10 10-50 >50
min/kg MS 4 10 | calculat calculat calculat *
* *

*Fx3xFB(%)

De la taula 4 els pef es poden emprar per estimar els temps d’am per kg MS.

L'efecte quadratic de la ingestio de NDF i la interaccié entre la ingestio de NDF i MSI estimats per
regressio dels pef no es troben significatius, per tant, I'am esperada per kg d’aliment es pot calcular

per a una vaca que consumeix al voltant de 18 kg MS/dia, 150 x 0,01 x peNDF.

Exemple (taula 4):

pinso molt pef = 0,04 am =150x 0,01 x 0,40 x NDF =150 x 0,01 x 0,40 x 13 = 7,8 min /kg MS

pinso granulat pef=0,30 am =150 x 0,01 x 0,30 x NDF = 150 x 0,01 x 0,30 x 13 = 5,8 min /kg MS

Determinacio de la fibra efectiva.

NDF, com a base per calcular I'efectivitat, permet emprar la variabilitat entre els aliments que s’obté de
la seva determinacié en el laboratori.

Per aquells aliments que no s’han estudiat biologicament, també és possible emprar peNDF, ja que es
pot relacionar amb les mesures fisiques de la grandaria de les particules, tot i combinant-lo amb la
determinacié de la NDF al laboratori.

Determinar la grandaria de les particules necessita implementar un sistema que determini la grandaria
d’aquelles particules que sén retingudes al rumen, i que estimulen la rumia, o bé determinar aquelles
gue s’escapen i que en conseqliéncia no estimularien la rumia.

Segons Dixon i Milligan la velocitat de pas o d’escapament de les particules es pot emprar per
determinar la grandaria de les mateixes.

%) sedas | Velocitat pas corresponent a les particules que quedaven en el sedas
(mm) /h
6,8 0,0004
4,9 0,010
3,2 0,025
2,0 0,041
0,7 0,048




0,25 0,059

Si > 3,2 mm = el pas de les particules és més lent i requeriran d’una activitat masticatoria superior o
addicional.

Cardoza va investigar a 40 dietes la grandaria de les particules fecals.

Menys del 5% de les particules fecals quedaven retingudes sobre un sedas de J = 3,35 mm. | 'obertura
entre 0,4 i 1,2 mm era la que corresponia a la grandaria mitjana de les particules fecals. Aixo vol dir que
aquelles particules més petites de 1,2 mm proporcionen poc estimul a la rumia, o a l'activitat
masticatoria.

En conclusid, el sistema per calcular peNDF es basa en calcular NDF quimicament i en calcular el % de
particules retingudes a un sedas de &= 1,18 mm.

Exemple: a la taula 6, la grandaria mitjana de les particules de soja és de 0,75 mm, i aix0 representa que
sobre un sedas de,

@=0,30mm n’hiquedaranel 10 %
= 1,18 mm n’hiquedaranel 23 %
@=3,35mm n’hiquedaranel 0%

Si s’assumeix que pef és igual a la proporcié de particules que queden retingudes sobre un sedas de
&= 1,18 mm tindrem el valor de peNDF

peNDF = NDF (%) x pef
i en I'exemple, peNDF =14 x 0,23 = 3,2 % de MS (veure taula 7)
(puntualitzacid: aixo servira per calcular la fibra efectiva d’aquelles fonts de les quals no coneixem el
pef: per exemple, suposem que el fenc llarg de graminies (estandard, 100 % NDF) en passar-lo per un
sedas de & = 1,18 mm quedara el 100 % del farratge, per tant, peNDF = NDF (%) x pef = 100 x 1 =100 ).

Amb tot aixo s’assumeix,

1. Que NDF es distribueix uniformement sobre totes les grandaries de les particules

2. Que l'activitat masticatoria és la mateixa per a totes les particules retingudes sobre un sedas de
= 1,18 mm

3. Que la fragilitat - facilitat de trencament o de reduccid de la grandaria de les particules - no
difereix entre les fonts de NDF

1i 2 sén facils de determinar o de demostrar, pero el 3 és més dificil. Podria fer-se mesurant I'energia
necessaria per reduir o per trencar les particules que queden sobre el sedas de 1,18 mm
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Taula 6.- Distribucié de la grandaria de les particules de fonts de fibra no farratgeres i concentrats,
emprant sedassos verticals

Grand. 03| > 1,18 | > 3,35
mltjana

D/str/bucm % de la mostra

FIocs d’ordi 3,24 0,0 98,9 48,8
Civada aixafad 1,81 6,2 76,5 36,7
Citric (no molta) 2,59 2,8 76,0 47,4
Farina panolla 1,23 83 55,7 12,6
Farina bm 1,00 10,6 47,6 3,2
Glutenfeed 0,96 9,0 36,2 3,0
Farina ordi 0,73 14,3 33,6 0,0
Sego blat 0,86 9,8 33,3 0,0
Torté soja 0,75 10,0 22,9 0,0
Bagas 0,69 11,6 17,6 0,0
Farina closques pésols 0,59 18,4 12,3 0,1
Hominy (segé + germen bm + 0,72 3,3 9,0 0,0
mido)

Farina carn 0,77 0,4 7,7 0,0
Farina colza 0,47 23,7 4,8 0,0
Destil-leria seca 0,49 20,4 4,1 0,0
Farina closques soja 0,45 24,4 2,9 0,0
mitjans 0,39 29,8 1,8 0,1
Arros molt 0,36 32,2 0,5 0,0
Alfals deshidratat 0,31 49,9 56 0,0
Farina gira-sol 0,46 27,3 9,0 0,0

Taula 7.- Estima de peNDF dels aliments, emprant mesures de laboratori, quimiques i fisiques.

1,18 mmJ peNDF

% de MS fraccio retinguda % de MS
Estandard 100 1,00 100,0
Sec raigras 65 0,98 63,7
Sec lleguminoses 50 0,92 46,0
Ensitjat lleguminoses grosser 50 0,82 41,0
Ensitjat lleguminoses fi 50 0,67 33,5
Ensitjat bm 51 0,81 41,5
Bagas 46 0,18 8,3
Farina bm 9 0,48 4,3
Torto soja 14 0,23 3,2
Closques soja 67 0,03 2,0
Arros molt 56 0,005 0,3

peNDF calculada NDF*fraccié retinguda sobre el sedas 1,18 mm<

(Woodford i Murphy diuen que una activitat masticatoria de 24 min/kg MS és suficient per mantenir la
taxa de greix).

A la taula 8 es pot observar que hi ha alguna relacié entre entre els factors d’efectivitat, i que alguns
dels factors ja discutits poden explicar les diferencies entre ells. Excepcid del glutenfeed i del bagas
(prova 1), hi havia una bona relacié entre I'efectivitat de la fibra calculada al laboratori i la calculada per
I'activitat masticatoria (R* = 0,93)
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Taula 8.- Comparacié dels factors d’eficacia fisica (pef) i factors d’eficacia (ef) de la NDF de fonts no

farratgeres de fibra.

Aliment NDR | pef laboratori | pef | ef
Prova 1

Gluten feed 35,5 0,09 0,63 0,71
Closques civada 69,2 0,04 0,17 0,61
Bagas 59,7 0,24 0,80 0,25
Prova 2

Glutenfeed 33,1 0,04 0,04 0,40
Closques soja 63,2 0,21 0,22 0,71
Bagas 56,3 0,24 0,32 0,46
Polpa remolatxa 48,3 0,50 0,44 0,43
Malta germinada 52,0 0,15 0,22 0,48

NDR: % residu ND determinat emprant amilasa i no sulfit de Na.

pef Lab: estima d’eficacia fisica de la NDF, basada en la % de MS retinguda sobre el sedas 1,18 mm.
pef: factor d’eficacia de la NDF calculat per I'activitat masticatoria relativa a NDF de I'enstitjat d alfals
ef: factor eficacia NDF per mantenir tg relatiu a NDF ensitjat d alfals.

3- Establir un marc de treball per quantificar les necessitats en fibra efectiva de les vaques

NECESSITATS DE FIBRA EFECTIVA A LA RACIO

La fibra a la racid és necessaria per prevenir:

e l'acidosi aguda i la possible mort que originaria,
e l'erosio de la paret ruminal

e |'esfondrament de la vaca

e els abscessos al fetge

e ladepressid de la taxa de greix

e els canvis metabolics que provocarien I'engreix
e l'acidosi greu, la paraqueratosi, la laminitis

e les alteracions fermentatives al rumen

e lareduccié de la ingestié d’energia

e lareduccié de la produccio de llet normalitzada

A la taula 9 s’indica la prediccid (per regressid) de la t; a partir de I'activitat masticatoria i la fibra
fisicament efectiva (peNDF).

Amb el SAS s’ha estudiat I'equacié polinomica quadratica per avaluar aquesta relacid (tg <> am i
peNDF), resultant que quan el terme quadratic de I'equacié no era significatiu (P<0,05) el model
guedava reduit a la forma lineal.

A més la t, estava relacionada (regressié) amb la inversa de peNDF, expressat en % sobre MS,

t,= 4,32 0,171 x 1/peNDF (R’ = 0,63, SE = 0,17)

El model hiperbolic obtenia un pla asimptotic per a la variable dependent, i la transformacid reciproca
resultava una relacid lineal de regressio.

La primera caracteristica del model és avantatjosa ja que indica que la tg i el pH ruminal no incrementen
indefinidament sind que assoleixen un pla (maxim?) que queda establert per I'estat fisiologic i pel

potencial genétic de I'animal.

L'intercepte de la forma lineal estimava I'asimptota (els experiments realitzats sempre buscaven la
maxima tg).
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En canvi, a I'’equacié polinomica trobar l'intercepte és més dificil ja que els dissenys experimentals sovint
no garanteixen que el nivell més baix de tg fos observat.

Taula 9.- Estima de peNDF necessaria per mantenir tg a l'inici de lactacid fins a la meitat.
Regressio tg amb...

..peNDF

min/dia min/kg MS kg MS/dia % de MS

Regressio reciproca

Asimptota mitj. tg (totes cites) 3,92 3,97 4,12 4,32
R’ -0,257 -0,142 -0,265 0,171
SE 0,19 0,18 0,18 0,17
R’ (sense variacions entre cites) 0,24 0,40 0,38 0,63
Regressio polinomica
intercepte mitj. tg 2,64 2,97 2,88 2,17
R’ 0,00129 0,0163 0,136 0,0796
Coeficient regressié quadratic NS NS NS -0,00085
SE 0,18 0,19 0,18 0,17
R? sense variacions entre cites 0,50 0,55 0,42 0,70
Necessitats per a tg especificats
3,6 % 744 36,1 5,01 24,0
SE (1) 36 1,1 0,20 0,5
3,4% 589 27,7 4,01 19,7
SE 28 2,1 0,26 0,8
3,2% 479 22,2 3,21 16,4
SE 87 31 0,63 1,0

(1) Estandard errors per a les necessitats entre els 4 métodes d'estima

El que la tg estigui correlacionada amb I'am i peNDF significa que les necessitats en fibra efectiva
variaran segons el nivell de t; que es vulgui assolir.

A tots els casos estudiats les necessitats eren superiors a les estimades per Norbert (> 30 min/kg MS).

El pH ruminal (taula 10) pot ser un indicador millor de la salut de I'animal i del funcionament optim que
I'objectiu de mantenir la t,.

pH = 6,67 — 0,143 x 1/peNDF (R* = 0,71 SE = 0,10)
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Taula 10.- Estima de NDF fisicament efectiva (peNDF) necessaria per mantenir un pH determinat.

Regressio pH ruminal amb...
...peNDF kg/dia ...peNDF a la racié, % MS

Regressio reciproca

Asimptota mitj. pH (totes cites) 6,50 6,67
R’ -0,203 -0,143
SE 0,11 0,10
R’ (sense variacions entre cites) 0,48 0,71
Regressio polinomica

Intercepte mitj. pH (totes cites) 5,66 5,50
R’ 0,0814 0,022
Coeficient regressié quadratic NS NS
SE 0,11 0,09
R® sense variacions entre cites 0,49 0,81
Necessitats de peNDF per a un especificat pH

pH 6,2 6,32 (0,44) (1) 30,0(1,2)
pH 6,1 5,25 (0,16) 25,6 (0,9)
pH 6,0 4,40 (0,28) 22,3(0,7)
pH 5,9 3,66 (0,50) 19,3 (1,0)

(1) Estandard errors per a les necessitats entre els 4 métodes d'estima.

Punts sobre els quals s’ha d’investigar:

1.- Estandarditzar les mesures de la grandaria de les particules dels aliments i farratges, i relacionar-la
amb I’activitat masticatoria i la peNDF.

2.- Desenvolupar i testar metodes de laboratori per determinar peNDF i eNDF que puguin ser emprats
per determinar I'eficacia individual de les parts d’un aliment.

3.- Desenvolupar relacions entre eNDF i peNDF de manera que el metode de determinar en el laboratori
eNDF pugui desenvolupar-se.

4.- Determinar si el fenc llarg de graminia és el millor punt de referéncia per determinar I'eficacia fisica.
5.- Mesurar peNDF i eNDF d’aliments especifics, especialment fonts de NDF no farratgeres, per
mesurar I'activitat masticatoria i la depressié de la taxa de greix, en relacié en el fenc llarg o a d’altres
punts de referéncia.

6.- Identificar si les difereéncies en les fonts de concentrats, en els complements tampd, en les fonts
farratgeres, en la concentracid de greix a la racio, en la freqiiéncia del subministrament de la racié, i en

el tipus de racionament (mescla vs ingredients separats), afecten les necessitats en peNDF i en eNDF.

7.- Determinar si les necessitats en peNDF per garantir la salut de I'lanimal i la longevitat sén diferents de
les que correspondrien al manteniment de la taxa de greix i del pH ruminal.

8.- Identificar altres caracteristiques quimiques i fisiques dels aliments que influencien I'eficacia en el
manteniment de I'0ptim funcionament ruminal i el seu benestar.
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