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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue estimar la digestibilidad intestinal del N (DIN) de granos de sorgo de destileria
deshidratados (GSDS), granos de cerveceria hiimedos (GC) y deshidratados (GCS), brotes de malta (BM), orujo de
vino tinto himedo (OU) y deshidratado (OUS), y de afrechillos de arroz y de maiz integrales y desgrasados (AA,
AAD, AM, AMD). La proteina no degradable en rumen (PNDR) se obtuvo incubando (16h) los subproductos en
el rumen y la DIN empleando la técnica de la bolsa mévil en vacas Holando, consumiendo 12 kg de heno de
alfalfa de buena calidad. La PNDR fue 61,18,16, 60, 59, 46, 22, 39, 35 y 50% para GSDS, BM, GC, GC, OU,
OUS, AA, AAD, AM y AMD, respectivamente. Los subproductos en su estado original tendrian proteinas mas
degradables (P<0.05) que las de los alimentos correspondientes procesados. La excepcién fue el OU cuya
deshidratacién habria aumentado (P< 0.05) el N desaparecido en el rumen. La DIN fue 72,6191, 89,0, 0, 36, 76,
76, y 84 % para GSDS, BM, GC, GCS, OU, OUS, AA, AAD, AM y AMD, respectivamente. Los contrastes
evaluados sugieren que el procesamiento del alimento original disminuiria (P < 0.05) la DIN de afrechillo de
arroz y de maiz, pero no modificaria (P> 0.30) la DIN de los GC y GCS. Las correlaciones entre DIN y fracciones
quimicas ( PC, NIDN, NIDA, FDN, EE, NIDN/PC, NIDA/PC, NIDN-NIDA fueron de medianas a bajas (I’ <
0.43), registrandose r* elevados con FDA (-075), LDA (-0.86) y cenizas (-0.81). Considerando la variacién
importante en la DIN entre distintas fuentes seria deseable contar con un base de datos generados con
metodologias acordadas y estandarizadas. Los resultados también indicarian que las ecuaciones de prediccién en
uso pueden no reflejar la DIN estimada con la técnica de la bolsa mévil.

Palabras claves: subproductos, rumiantes, digestibilidad intestinal.

ABSTRACT

Objective of this study was to generate data of N digestibility in the small intestine (NSID) of dry sorghum
destillers grains (DSDG) , malt sprouts (MS), brewersgrains (BG) and dry brewersgrains (DBG), red wine grape
pomace (GP) and dry GP (DGP), rice bran (RB) and defated rice bran (DRB), and hominy feed (HF) and defated
hominy feed (DHF). Rumen undegradable protein (RUP) was obtained by ruminal incubation (16h) of test
feedstuffs and NSID by the mobile bag technique with Holstein cows offered 12 kg good quality alfalfa hay.
PNDR was 61,18,16, 60, 59, 46, 22, 39, 35 y 50% for DSDG, MS, BG, DBG, GP, DGP RB, DRB, HF, DHF,
respectively. Proteins of by-products in original state seem to be more degradable (P<0.05) of the corresponding
processed feedstuffs. On the contrary, dehydration of GP seemed to decrease (P< 0.05) by-pass nitrogen. NSID
was 72, 61 91, 89, 0, 0, 36, 76, 76, y 84 % for DSDG, MS, BG, DBG, GP, DGP RB, DRB, HF, DHF,
respectively. Evaluated contrasts suggested that defatting RB or HF would decrease (P < 0.05) its NSID; while,
dehydration of BG would not affect (P> 0.30) NSID. Medium to low correlations (r* < 0.43) were registered
between NSID and chemical fractions ( CP, NDIN, ADIN, NDF, EE, NDIN/CP, ADIN/CP, NDIN-ADIN),
however correlations were high with ADF (-075), ADL (-0.86) and ashes (-0.81). Wide variation in NSID among
different by-products suggest it would be advisable to generate NSID databases using agreeded and standarized
methodologies. Results also seem to indicate that prediction equations may not reflect NSID estimaded using the
mobile bag technique.

Key words: by-products, ruminants, intestinal digestibility.

INTRODUCCION

Los subproductos agroindustriales fibrosos (granos de cerveceria o de destileria) y almidonosos (afrechillos) pueden sustituir
parcialmente a los granos de cereales en las raciones para rumiantes, constituyendo una alternativa econdmica y nutricional
muy interesante. Estos alimentos contienen compuestos nitrogenados con degradabilidades variables, pudiendo contener
proporciones elevadas de proteina de sobrepaso. Los estandares de alimentacion que se utilizan en Ja formulacién de raciones
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para rumiantes consideran la digestibilidad intestinal de la proteina no degradable en la caracierizacion del valor proteico de
los alimentos (NRC; 2001; AFRC, 1993; INRA, 1989); siendo reconocida la validez del empleo de la técnica de la bolsa
movil para estimar la digestibilidad verdadera del N, (Hevplund and Weisbjerg, 2000). El objetivo de este estudio fue generar
valores de digestibilidad intestinal de subproductos agroindustriales usando la técnica de la bolsa mévil.

MATERIALES Y METODOS

Los subproductos evaluados fueron granos de sorgo de destileria deshidratados (GSDS) (residuos s6lidos del grano producidos
en el proceso de obtencion de alcohol); brotes de malta (BM) (residuos deshidratados de la germinacion del grano de cebada en
el malteo), granos de cerveceria (GC) (residuos sélidos de la cebada malteada y otros granos, generados en la produccion de
cerveza), orujo de vino tinto (OU) (subproducto de la elaboracién de vino tinto constituido por el ollejo y las semillas),
afrechillo de arroz (AA) (puliduras del procesamiento del arroz), afrechillo de maiz (AM) (proveniente de la molienda seca
del maiz para la obtencién de harina), GC y OU deshidratados (GCS y OUS, respectivamente), y AA y AM desgrasados
AAD y AMD, respectivamente). A excepcion del GC y OU, los demés subproductos se muestrearon (1 muestra) en las
plantas industriales. El secado (60 °C, 48 h) de la mitad de la muestra de GC y OU originé el GCS y el OUS. La digestibilidad
intestinal del N (DIN) se estimé por la técnica de la bolsa mévil empleandose dos vacas Holando no lactantes con fistulas
ruminales y duodenales. Diez muestras (1.5 g) de cada subproducto se incubaron en bolsas (polyester polifilamento, 6 x 7 cm;
tamafio de poro: 50 um) durante 16 h en el rumen, 2.5 h en una solucién acida (pH 2) de pepsina y 4cido clorhidrico (0.01 N),
e introducidas en el intestino delgado, recuperandolas de las heces durante las 24 h siguientes. Adicionalmente, se incubaron
(16 hs) en el rumen, 6 bolsas / subproducto (poliester, polifilamento, 14 x 9 cm, tamafio de poro 50 pm) para estimar la
proteina no degradable (PNDR). Los animales recibieron 12 Kg de heno de alfalfa de buena calidad en dos comidas diarias
(8:00 y 17:00 h), con agua y sales minerales a voluntad. En los subproductos se determiné MS (105 °C), N (Kjeldahl) y
cenizas (550 °C) , y FDN (sin sulfito de sodio, con a-amilasa), FDA, LDA (secuencial), NIDN y NIDA (Goering and Van
Soest ,1970). En los residuos de las bolsas incubadas (rumen y intestino delgado) se cuantificé N (Kjeldahl). La digestibilidad
intestinal se estim6 como (PNDR - N en residuo de bolsa movil)/ PNDR.Los resultados de PNDR y DIN se analizaron en un
disefio completamente aleatorizado empleando PROC MIX (SAS, 2000) (efecto principal: subproducto; vaca: efecto
aleatorio). Cuando se detectaron diferencias en el ANOVA se contrastaron los alimentos con un origen comun. Se calcularon
os coeficientes de correlacién (Pearson) simple entre la DIN y fracciones quimicas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presentan los resultados. El analisis quimico de los subproductos mostré contenidos elevados de NIDN
(GSDS,BM, GC y GCS) 1Io cual generd valores altos de FDN. La proporcion de NIDA no fue particularmente elevada en los
subproductos ni parece haberse incrementado con el procesamiento (deshidratacion, desgrasado), excepto en OU cuyo secado
generd un aumento de 37% de NIDA. Las PNDR fueron variables en lo distintos subproductos, apareciendo mas degradables
(P<0.05) las proteinas de los subproductos en su estado original que luego de procesados. Las diferencias observadas podrian
responder a modificaciones en las caracteristicas fisico-quimicas de los compuestos nitrogenados, que no se manifestaron en
un incremento del NIDA de los subproductos sino en un aumento de]l N potencialmente degradable de mas lenta degradacién
(NIDN - NIDA). La excepcién a lo anterior fue el OU cuyo secado disminuyé el NIDN, increment6 (37%) el NIDA y
deprimi6 la degradabilidad del N (P<0.05). El GSDS mostré un sobrepaso de N similar al GCS ; mientras'que los BM se
comportaron similar al GC. La DIN fue superior a 60% en el 9 de los 12 subproductos evaluados, registrandose en estos un
rango de 61% (BM) a 91% (GC). Los compuestos nitrogenados que sobrepasaron el rumen de los dos orujos, no fueron
digeridos post-ruminalmente; mientras que el N sobrepasante del AA mostré una DIN de 39%. La DIN de los BM y GCS
concuerdan con los reportados por Pereira et al (67 a 81% y 86 a 90% para BM y GCS de diferentes origenes) pero estan en
desacuerdo con los valores presentados por AFRC (1993) (85% para GC y GCS) y NRC (2001) (80, 85 y 80% para BM, GC
y GCS, respectivamente). El DIN de los AA (36%) y AM (76%) generados en este trabajo no concuerdan con los valores
reportados por el NRC (65 y 90%, para AA y AM, respectivamente). Las discrepancias indicadas pueden originarse por la
manera como se generaron dichos valores, AFRC (1993) como DIN = 0.9 (PC no degradable — 6.25 * NIDA), o mediante la
técnica in vitro (NRC, 2001). No se encontraron antecedentes bibliogréficos de DIN de GSDS, OU, OUS, AAD y AMD. Los
contrastes evaluados (GC vs GCS; OU vs OUS; AA vs AAD, AM vs AMD) sugieren que el procesamiento del alimento
original disminuiria la DIN de los afrechillos (P < 0.05) pero no modificaria (P> 0.30) la DIN de los granos de cerveceria
(GC y GCS). Las correlaciones entre DIN y fracciones quimicas ( PC, NIDN, NIDA, FDN, EE, NIDN/PC, NIDA/PC, NIDN-
NIDA fueron de medianas a bajas (1’ < 0.43), registrandose r* elevados con FDA (-075), LDA (-0.86) y cenizas (-0.81).



- Cuadro 1. Composicion quimica, proteina no degradable en rumen y digestibilidad intestinal del N de los subproductos evaluados.

Subproducte MS PC PCIDN* PCIDA® FDN® FDA ¢ LDA PNDR ¢ DIN ¢

Y %, base seca Media D.E. Media D.E.

(%) (%)

Granos de sorgo de destileria 87.8  30.8 18.2 11.6 60.8 248 9.0 61 6 72 7
deshidratados
Brotes de malta 84.8 38.8 19.6 0.7 64.8 189 1.1 18 4 61 14
Granos de cerveceria 224 351 14.7 4.1 58.1 228 6.1 16 b 1 91 I
Granos de cerveceria deshidratados 92.2 345 22.3 4.6 70.2 217 5.7 60 a 9 89 1
Orujo de uva 456 172 12.0 3.9 57.0 498 438 59a 14 0
Orujo de uva deshidratado 956 175 10.4 52 593 502 393 46 b 3 0 .
Afrechillo de arroz 929 183 2.2 1.3 26.2 9.1 28 22b 7 36b 6
Afrechillo de arroz desgrasado 90.2 206 5.5 1.6 28.8 103 3.1 39a 4 76 a 3
Afrechillo de maiz 91.2  12.0 3.0 1.4 309 86 1.3 35b 2 76 b 2
Afrechillo de maiz desgrasado 90.1  17.1 6.0 1:5 443 93 1.0 50a 5 84 a 2

“PCIDN :Proteina cruda insoluble en detergente neutro

® PCIDA :Proteina cruda insoluble en detergente acido

¢ Libre de cenizas

¢ N residual de la incubacién durante 16h en el rumen

¢ DIN : Digestibilidad intestinal del N = (PNDR - N residual en bolsas moviles) / PDNR) *
100

a, b : para un mismo alimento, medias con literales distintos son diferentes (P<0.05)

CONCLUSIONES

Considerando la variacién en DIN entre los distintos subproductos estudiados y algunas discrepancias entre estos resultados
con la informacién de otras fuentes, seria deseable generar un base de datos, empleando metodologias acordadas y
estandarizadas. Los resultados también indicarian que las ecuaciones de prediccién en uso, pueden no reflejar la DIN estimada
con la técnica de la bolsa mévil.
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