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1. INTRODUCCIO

El sector del vaqui de llet a Catalunya, aixi com la resta dels sectors ramaders que es
dediquen a l'explotacié de remugants (bovi de carn, ovi i capri), necessita de manera
continua la introduccid i divulgacié de les millores que els permetin avangar en un

entorn cada cop més restrictiu.

Les explotacions de vaques de llet encara estan sotmeses a la influéncia de tots els
factors tipics de l'agricultura (temps, maneig personalitzat, legislacid, etc.), aspectes en

els que el ramader, en molts casos, no té la capacitat d’intervenir.

L’alimentacio6 per contra, és la seva competencia, i aquesta influeix directament tant en
I'aspecte técnic com en l'economic (Observatori de la llet, 2010). Els errors en
’alimentaci6 dels remugants tenen unes repercussions economiques, tant en el cost de
les racions com en el valor comercial dels productes animals, en la mesura en la que la
qualitat dels productes i els rendiments obtinguts séon menors (Demarquilly et al.,
1996). Es per aix0 que la majoria dels professionals que, directament o indirectament,
estan lligats als temes tecnologics que afecten a l'explotacié de vaques de llet
consideren l'alimentacio el factor principal de la produccid, i un dels elements claus
dels costos (Segui, 1988).

El principal error en l’alimentacié procedeix de la ignorancia del valor nutritiu dels
aliments per part del ramader, aspecte que s’agreuja amb el fet de que la majoria
d’aquestos tampoc coneixen les aportacions nutritives de la raci6 ja que no participen

en la seva formulaci6 (Segui, 2009).

Per tant, advertir exactament el valor nutritiu dels aliments, junt amb la utilitzacié de
programes d’alimentacié adequats a les dades que es disposen, és el primer pas per a

una correcta gestio del racionament i dels recursos.

El coneixement de la composicié quimica, i per tant, del valor nutritiu dels farratges
esta publicat en el que es coneixen com a “taules de valoracié nutritiva” (Demarquilly
et al.,, 1996). A partir de les analisis de constitucid quimica i mitjancant diferents
procediments i equacions especifiques (Segui, 2005) s'obté el valor nutritiu d'un

aliment en relacio a I’energia, la proteina i la capacitat d’atipament.

Han estat nombroses les institucions de renom que al llarg de les darreres decades han
publicat i actualitzat les seves respectives taules de valoracié nutritiva, d’acord
cadascuna amb la seva manera d’interpretar les particularitats dels remugants i els

metodes d’analisi dels aliments. Les principals taules de valoracio a nivell global sén
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les publicades per 'INRA (1978, 1988, 2007) i I'NRC (1989, 2001), essent, aix0 si,

escassos els estudis i les taules publicades a nivell regional o local (Segui, 1978, 2005).

En aquesta mateixa direccio, son pocs els estudis que han valorat si existeix variacid
alguna en el valor nutritiu dels aliments en regions climaticament diferents de les
zones d’estudi (Demarquilly i Andrieu, 1992). Per tant, I'estudi de la composicid
quimica dels aliments a nivell regional o local, i amb aquesta el valor nutritiu, és un
aspecte molt important a tenir en compte a I'hora de millorar el racionament dels

remugants, i de la mateixa manera la gestid tecnica i economica.
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2. REVISIO BIBLIOGRAFICA

2.1 L’ALIMENTACIO EN EL VAQUI DE LLET

2.1.1 EL VALOR NUTRITIU DELS ALIMENTS

El valor nutritiu d'un aliment és la capacitat teorica que té aquest per a cobrir les
necessitats de manteniment i de produccié dels animals. Des d'un punt de vista
alimentari un farratge esta caracteritzat per el seu valor nutritiu (valor energetic, valor
proteic, contingut en minerals, vitamines, etc.) i per la seva ingestibilitat (Demarquilly i
Andprieu, 1992).

Dit d’altra manera, la ingestié juntament amb la digestibilitat de la mateéria organica
son els dos components principals per definir el valor nutritiu d’un farratge (Segui,
2009). Per tant, la ingestibilitat i la digestibilitat son els dos factors més importants que
influeixen en la quantitat d’energia que un remugant pot obtenir a partir d'un farratge
(INRA, 1988). La ingestibilitat és la quantitat de materia seca (MS) que voluntariament
pot ingerir un remugant, is’expressa en kg de materia seca, mentre que la digestibilitat
és la proporci6 de farratge, de mateéria organica, que desapareix al tracte digestiu. Es

un valor, en origen, determinat a partir de proves experimentals amb animals.

Aquestos dos factors estan directament relacionats amb el contingut en parets
cel'lulars. A mesura que el farratge es desenvolupa i envelleix, augmenta el contingut
en parets cel'lulars disminuint la ingestibilitat i digestibilitat d’aquest. Per tant, la

quantitat d’energia i d’elements nutritius també disminueixen.

Perd a més de la ingestibilitat i la digestibilitat, no hem d’oblidar dos aspectes
fonamentals que influeixen en la utilitzaci6 i aprofitament energetic de I’aliment, d’una
part la diferent eficacia d’utilitzacié de l'energia metabolitzable per a la lactacio i
I'engreix, i de I'altra, la variacio de la digestibilitat en funcié del nivell d’alimentacio
(INRA, 1988, 2007; NRC, 1989, 2001). Per tant, el valor energetic d’un aliment varia en
funcio de les caracteristiques nutritives, la digestibilitat, 'estat fisiologic de 'animal i

el nivell d’alimentacié (Demarquilly et al., 1996).

Pel que fa a l'aliment, la concentracié energetica d’aquestos depen de molts factors,

augmenta amb el contingut en greixos, amb el de midd, disminueix amb les cendres,
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etc. (Veure Composicié dels Aliments en 1" annex 8.3). I habitualment és el primer
factor limitant de la produccié ramadera, ja que condiciona en gran mesura la ingestio,
la productivitat i I'index de transformacié de la racié per l'animal (De la Roza i
Martinez, 1994).

Quant al contingut en proteina dels aliments, €s igualment essencial per a la produccid
ramadera, ja que un deficit implica una limitacié a nivell de produccio6 en el bestiar i
una menor eficacia en la utilitzacié de la racio, per influir aquest deficit de manera
negativa i directa sobre la disminucié de la flora ruminal (INRA, 1988), ja que

comporta una menor degradaci6 de I'aliment i també la disminucié de la ingestio.

Per una altra banda, la quantitat de minerals i vitamines és summament variable en els
aliments i independent del seu valor energetic i proteic. Les dietes han de tenir unes

quantitats minimes, el calcul de les quals dependra del nivell de produccié del bestiar.

Resumint aquests punts, per a que un animal s’alimenti correctament, ha d’ingerir
diariament una determinada quantitat d’energia, que al seu torn ha d’estar ben
equilibrada en proteina, greix i hidrats de carboni (sucres, mido, cellulosa,

hemicel-lulosa), a més d’ingerir aigua, minerals i vitamines.

En conseqtiéncia, avui en dia l'analisi quimica dels aliments i la determinacid exacta
del seu valor nutritiu és una ferramenta imprescindible en l’alimentacié dels
remugants, ja que qualsevol programa d’alimentacié que pretengui maximitzar la
utilitzacié de la racid, requereix del coneixement precis dels parametres quimics dels
aliments (De la Roza i Martinez, 1994).

2.1.2 ALIMENTS EMPRATS AL SECTOR DEL VAQUI DE LLET

L’alimentaciéo del vaqui de llet, encara que estigui determinada per les zones
geografiques i per la disponibilitat dels aliments, avui en dia no presenta cap problema
ja que els transports permeten disposar de qualsevol tipus d’aliment cultivat arreu del

mon.

Com podem comprovar en la revisio feta per Segui (2009) els principals cultius a
Catalunya son el blat de moro i el raigras, conreats en el 64% i el 44% de les
explotacions, respectivament. L’alfals es conrea en el 43% de les explotacions, seguit
del prat natural (34%) i el sorgo (27%). Els cereals d"hivern es conreen en el 86% de les
explotacions. En les explotacions amb blat de moro, el blat de moro ocupa el 56% de la
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superficie agricola i, el raigras, el 45%. En les explotacions en que tenen prat natural,
per norma general son explotacions de muntanya, el prat ocupa el 75% de la seva
superficie. El blat de moro i el sorgo s’aprofiten, gairebé de manera exclusiva, com a
ensitjats. El raigras s’utilitza en totes les modalitats estudiades (ensitjat, fenc i verd).
L’alfals, en el 85% dels casos, s’aprofita exclusivament com a fenc. Els prats, com passa
amb el raigras, es destinen a totes les modalitats d’aprofitament, sent el fenc en

exclusiu, i el fenc i I'ensitjat, les dues més freqiients, amb el 29% per a cadascuna.

Per tant, les caracteristiques de tots els aliments anteriors haurien de ser d’obligada

coneixenca a les explotacions de llet de Catalunya per a I’0Optima gestié d’aquestes.

2.1.3 IMPORTANCIA DE LA VALORACIO NUTRITIVA. ELS COSTOS

Com hem citat anteriorment, cada vegada que comprem un aliment o formulem una
raci6 hem de tenir present que tot error en l’alimentacié dels remugants té unes
repercussions, que es posen de manifest tant en ’laugment del cost de les racions com

en la disminucio del valor comercial dels productes animals (Demarquilly et al., 1996).

En la ramaderia en general, i en el vaqui de llet en particular, I’alimentacio és la partida
a la qual les explotacions dediquen la major part de les seves despeses. Les despeses en
alimentacié a Catalunya ascendeixen fins al 63% dels costos variables i al 35% dels
costos totals i en funcié de la grandaria de I'explotacio i dels anys, pot abastar un rang
d’entre el 57% i el 77% dels costos variables (Observatori de la llet, 2010).

De la revisio feta per Segui (2009), es despren que dels diferents estudis realitzats i la
bibliografia consultada, I’alimentacio6 €s la partida que més influencia té en els costos
variables. La manca de superficie agricola i la dificil rotacié de cultius és un dels
motius d’elevacid dels costos de produccio, en tant que la compra dels aliments fora de
I’explotacio significa un augment de les despeses. Encara aixi i amb la importancia de
les dades, el 70% de les explotacions no realitza cap tipus d’analisi sobre els resultats

economics.

Pero a banda dels condicionants tecnics de 'explotacio, si ens referim al racionament,

d’entre les raons principals que poden afectar a incrementar els costos encontrem:

— La formulacié de racions per a valors alts de produccié amb independencia de la
produccié real de les explotacions. Una mateixa composicid en una racio

proporciona resultats diferents segons l'estat fisiologic de la vaca, ja que les
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necessitats es modulen tenint en compte l'estat fisiologic i els factors de 1’entorn i
maneig (Segui, 2009), i si la raci6 esta sobrevalorada es contribueix a la ineficiencia

de I'explotacio.

— Les racions formulades i subministrades per al conjunt de les vaques en lactacid,
amb escas o nul grau de compliment de les necessitats nutritives de les vaques en

el periode de postpart i de les vaques en plena lactacid.

Accions com les anteriors, sens lloc a dubtes contribueixen a incrementar

significativament les despeses d’una explotacio.

Pero si deixem de costat els elements anteriors, i retornant a la motivacié d’aquesta
revisio, hi ha principalment dos components intrinsecs a I’alimentacié de necessaria
coneixenca per a poder formular racions correctament, tant economicament com
fisiologicament. Per un costat és fonamental el coneixement del valor nutritiu dels
aliments i, per l'altre costat i juntament amb aquest, la utilitzacidé de models de

racionament apropiats per a les dades que es posseeixen.

La importancia d’aquests dos factors radica en el fet de que, per norma general, el
ramader ignora el valor nutritiu dels aliments i més del 70% d’aquestos només
participa en la formulacié de la racié aportant les limitacions de les quantitats dels
farratges (Segui, 2005). En els millors dels casos, d’entre les explotacions que formulen
racions fisiologicament aptes, segons els sistemes INRA (1978, 1988, 2007) o NRC (1989,
2001), hi ha una desconeixenga sobre el fet de que el model de racionament adoptat té
una relacio directa sobre el cost final de la raci6 (Martinez-Marin et al., 2010), originant
que només el 26 % dels titulars de les explotacions conegui de manera aproximada el

cost de I'alimentacio en el litre de llet (Segui, 2009).

L’eleccié del sistema d’alimentacié té repercussions economiques no solament en
vaques lleteres. Els estudis realitzats per Martinez-Marin et al. (2010) sobre el cost/dia
de les racions en vaques lleteres al llarg de la lactacid utilitzant el sistema escandinau
(UA), el sistema alemany (Rostock), el sistema angles (MAFF), el sistema america
(NRC) i el sistema frances (INRA) revela diferencies significatives entre tots els
sistemes de valoracid, que abasta un rang entre el 13 i el 50%, essent, de mitjana, les
racions INRA les més cares (4,627 + 0,218 € d) i les de MAFF les més barates (4,071 +

0,273 € d1), no considerant el sistema escandinau.

Pel que fa a l'estudi de la influencia del sistema america (NRC) i el sistema frances
(INRA) en el cost i caracteristiques nutritives de racions per a cavalls estabulats
(Martinez-Marin et al., 2009), es despren que hi ha diferencies significatives en el cost

de la raci6 a causa de l'estat fisiologic de l’animal, el farratge emprat per a la
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constitucié de la raci6 i del sistema de valoracié adoptat, essent el sistema INRA més

car que el sistema NRC.

Els estudis de repercussié del sistema de valoraci6 emprat en el cost de la racid
reflecteixen les diferéncies encontrades en cada sistema en el calcul de les necessitats i,
sobretot, en la determinacio de I'energia neta de lactacié (ENL) dels aliments i de les
aportacions (Vermorel i Coulon, 1998). Hi ha que dir que encara que l’aspecte
economic és molt important, no podem determinar la bondat d’una racidé sols amb

aquesta variable ja que de vegades va molt menys enlla de la idoneitat d’aquesta.

2.2 DIFERENTS SISTEMES DE VALORACIO

2.2.1 NECESSITATS D’ACTUALITZACIO DE LES DADES

Per aix0, a causa de la importancia de les errades en la formulacié de racions
fisiologicament correctes i en el cost d’aquestes, les persones que intervenen en
I'alimentacié animal han d’utilitzar dades precises sobre la composicio, el valor
nutritiu i la ingestibilitat dels aliments disponibles. El coneixement de les
caracteristiques nutritives dels aliments de la racié és un dels quatre aspectes principals
a tenir en compte per a I'adequat maneig del bestiar, perque la seva influencia va molt
més enlla de la gestié tecnica, abastant també I'economica. Aquesta informacio es fa

palesa a totes les taules de valoraci6 nutritiva (Demarquilly et al., 1996).

A partir dels anys 60 del segle passat a Franga, i en decades posteriors arreu del mon,
amb la construccid i divulgacio de les taules de valoracié nutritiva, han estat diverses
les institucions que mitjangant la construccié d’aquestes han ensenyat i difés de forma
general les propietats dels aliments emprats en 1’alimentacié animal (Demarquilly et al.,
1996). Pero, més enlla de les taules elaborades per institucions com I'NRC (1989, 2001)
o I'INRA (1988, 2007), son escasses les valoracions nutritives a partir de mostres de
farratges, sobretot en regions diferents de les del lloc d’estudi on s’han dut a terme les
recerques. No obstant, sempre existeixen excepcions que demostren linteres i la
importancia d’aquesta qiiestidé en l'evolucié del sector de les vaques de llet (Segui,
1978).

A causa de les particularitats del sistema digestiu dels remugants, els farratges son els

seus aliments naturals i imprescindibles, entre d’altres raons per la seva capacitat de
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degradar la fibra i utilitzar-la energeticament (Belse, 1990). La valoraci6 de tots
aquestos aliments en particular, i la construccié de les taules en general, sorgeix d'un
origen comu: les analisis quimiques dels aliments. A partir d’aquestes, i mitjan¢ant
procediments i equacions especifiques, es pot obtenir el valor nutritiu d’un aliment pel
que fa a I'energia, la proteina i la capacitat d’atipament (veure Valoracié nutritiva en
I'annex 8.5). Aquestes equacions son les que han anat desenvolupant els diferents

sistemes d’alimentacié animal.

Pero no solament hem de considerar el valor nutritiu dels aliments com 1"inic aspecte a
tenir en compte en el racionament. El calcul de les necessitats dels animals
(manteniment, lactacié, increment de pes, etc.), el valor energetic dels aliments (el
metode de valoracio i els coeficients de calcul de 1’energia metabolitzable [EM]), les
interaccions digestives i metaboliques entre els aliments al si d'una racio i I'efecte del
nivell d’alimentaci¢, i el calcul de les aportacions d’energia de la racié son els quatre
aspectes fonamentals que defineixen un sistema de valoracié a I'hora de formular una
racio (Vermorel i Coulon, 1992, 1998).

Aixi, els sistemes de valoraci6 fan plantejaments de racions utilitzant programes
informatics que inclouen les necessitats nutritives dels diferents sistemes d’alimentacio,
i utilitzant els valors nutritius dels ingredients de les respectives taules segons les arees
geografiques, al Regne Unit ARC (1980), als Estats Units NRC (1989, 2001) i a Franca
INRA (1988, 2007) entre d’altres, fan el calcul de 'energia que aporta la dieta. Encara
aixi, en molts casos, no s’aplega a la racié optima, a causa de l’abséncia de linealitat de
dos restriccions, la de la ingesti6 i la de 'energia (Segui i Serra, 2000) i, també, a la
utilitzacié d’aliments d’un valor nutritiu diferent als utilitzats en el calcul de la racié, o
en els que no s’ha considerat 'estat vegetatiu ni la forma de conservacio en el cas dels

farratges (Segui, 2005).

2.2.2 NAIXEMENT I EVOLUCIO DELS SISTEMES D’ALIMENTACIO

Des de principis del segle XX, la valoracié nutritiva d’aliments ha estat una ferramenta
indispensable per al progrés del racionament del bestiar. Per aix0, a causa de la
importancia del sector vaqui i dels remugants a nivell global, juntament amb la
necessitat constant de millora dels coneixements, I'eficiencia alimentaria i la gestié dels

recursos, han estat nombrosos els sistemes d’alimentacié creats arreu del mon.
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Cada sistema d’alimentaci6 té la seva propia coheréncia. Es important saber que les
necessitats, la capacitat d’ingestio i els valors energetics dels aliments utilitzats en el

racionament han de ser utilitzats baix el mateix sistema (Vermorel i Coulon, 1992).

L’objectiu de tot sistema d’alimentacié energetic és satisfer el millor possible les
necessitats dels animals, sigui quin sigui el seu nivell de produccid, a partir dels
aliments disponibles tenint en compte la ingestibilitat dels aliments i la capacitat

d’ingestio dels animals (Vermorel i Coulon, 1992).

Des de fa practicament cent anys, els sistemes de valoracid de les necessitats i les
aportacions d’energia han estat basats en dos conceptes: la digestibilitat dels nutrients i

I'energia neta aportada per aquestos.

El major exponent dels sistemes basats en la digestibilitat dels nutrients va ser el dels
nutrients digestibles totals (TDN), molt utilitzat als EUA pero no exempt de critiques a

causa dels seus errors.

El primer sistema d’alimentacié per a vaques lleteres basat en l'energia neta dels
aliments va ser el sistema escandinau de les unitats alimentaries (UA), introduit al 1915
i desenvolupat per Hansson l'any 1934. Pero, d’entre els sistemes d’energia neta
desenvolupats a Europa el sistema més estes ha estat el sistema d’unitats farratgeres
llet (UFL) desenvolupat per I'INRA (1978, 1988, 2007) a Franga. Seguint el concepte
d’energia neta, als Estats Units destaca el sistema basat en 1’energia neta de lactacid
(NRC, 1978, 1989, 2001). Pero hi ha altres possibilitats d’expressi¢ de 1’energia, com per
exemple a Anglaterra, on s’utilitza un sistema basat en I'energia metabolitzable (MAFF,
1975; ARC, 1980).

Als sistemes empirics s’han unit models mecanicistes més o menys complexos com el
metode Cornell (CNCPS, 1990; CPM-Dairy, 1998), basats en la integracié de la
informacié derivada de les proves experimentals amb el coneixement dels principis

digestius i metabolics.

D’aquesta manera, hem de comprendre que cada nou sistema de valoracié nutritiva, o
revisié dels anteriors, no és més que una millora en la precisié dels calculs de les
necessitats i de les aportacions nutritives (Martinez-Marin ef al., 2010), i aquest projecte

intenta unir-se a aquesta linia de treball.

Aixi, en la majoria dels casos, per al coneixement del valor nutritiu de la majoria
d’aliments s’han de consultar les taules NRC (1989, 2001) i INRA (1978, 1988, 2007), a
causa de la seva extensa divulgacio. Pero el fet de la utilitzacié simultania de diferents
sistemes d’alimentacio, de vegades, comporta que es barregen conceptes

d’interpretacio del valor nutritiu d’un sistema d’alimentacio i un altre (Segui, 2009).
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Per aquest motiu dedicarem aquesta primera part a l'analisi i revisio dels sistemes
d’alimentacié INRA, NRC i Cornell, per donar a coneixer les particularitats de cada
sistema i les unitats de valoracid nutritiva emprades per cadascun, que fan referencia
als conceptes d’energia, proteina i ingestibilitat, per a continuacié, comparar els
diferents sistemes a nivell de necessitats, aportacions i valor nutritiu dels aliments.
Pero, abans d’entrar en 'explicacié, ens hem de preguntar quins sén els motius que
porten als ramaders, o en aquest cas a una comunitat ramadera, a utilitzar un sistema

de alimentacio concret i no un altre.

2.2.2.1 PERQUE UNS SISTEMES I NO UNS ALTRES

Es conegut per tothom que per a formular les racions dels animals, els ramaders
necessiten saber en quina mesura els aliments es poden substituir uns per altres per a
cobrir les necessitats dels animals. Per tant, cal expressar les necessitats dels animals i
el valor nutritiu dels aliments (valor energetic, valor proteic, etc.,) en les mateixes

unitats (Demarquilly et al., 1996).

La majoria de les persones que formulen racions elegeixen un sistema o un altre en
funcio6 de la informacié que tenen sobre el mateix i, sobre tot, per les seves preferencies

personals originades o no per I'experiencia previa (Martinez-Marin et al., 2010).

Com a resultat dels nombrosos estudis sobre la composicid quimica i la utilitzacié
digestiva dels aliments i les racions, i sobre el metabolisme de les vaques lleteres, en la
decada dels 70 del segle passat, tots aquells sistemes elaborats als paisos d’origen foren
exportats en major o menor mesura a altres paisos, en els quals no s’havien
desenvolupat préviament cap sistema, aixi trobem el segiient (Vermorel i Coulon,
1992):

Els sistemes basats en I'energia metabolitzable com 1’ARC (1980) i el MAFF (1975) foren
adaptats a altres llocs de Gran Bretanya el primer, i a Suécia i a Irlanda el segon.

I, per una altra banda, els sistemes basats en l’energia neta de lactacio, els quals
tingueren una difusié molt més extensa. Aixi el sistema VEM establert als Paisos Baixos
va ser adoptat, principalment, per Belgica, Alemanya, Austria, Grécia, Suissa i 1'ex-
Iugoslavia. El sistema frances INRA es va estendre principalment a Italia i a Espanya,

mentre que el sistema america NRC es va difondre principalment a Hongria i Israel.
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Encara que el progrés de la globalitzacié de la informaci6 ha divulgat, arreu del moén,
qualsevol sistema alimentari i, com hem citat anteriorment, acd ha comportat
situacions de barreja dels conceptes del valor nutritiu d’uns sistemes amb els altres;
institucions estatals com I'INRA han fet un esfor¢ molt gran per mantenir als seus
ramaders baix un mateix sistema, compost d’un llenguatge clar i comd, per evitar en
aquestos un factor de pertorbacié més, la qual cosa indica que I'avang d’un sector és
treball i implicaci6 de tots. A¢o s’ha posat de manifest, en tant que el sistema frances, ja
sigui en investigacio com en practica, ha estat des de fa molts anys en una clara posicid

d’extensid de coneixements i unitats alimentaries (Sauvant, 1992).

A Catalunya, tant per la proximitat geografica com per la divulgacié que els tecnics
d’assessorament i extensio agraria (SEA) van fer, durant les tltimes decades del segle
XX, 'INRA és el sistema d’alimentacié més conegut, el més arrelat pel que fa a la
nomenclatura, i es pot dir que el ramader catala esta del tot habituat amb aquesta
escala de valors energetics (Segui, 1978, 2005). Pel que fa als nutricionistes, en molts

casos, utilitzen una barreja dels sistemes INRA i NRC.

Dit 'anterior, en primer lloc farem la revisi6 dels sistemes d’alimentacié INRA, NRC i
Cornell, principalment de les seves unitats d’expressio i de ’evolucié dels mateixos al
llarg del temps, per a despres abastar les diferencies que separen els diferents sistemes
en quant als calculs de necessitats, valoracié nutritiva, interaccions metaboliques i
aportacions. El sistema Cornell, si bé no és gaire conegut aqui, si que és interessant
d’analitzar ja que integra conceptes recollits a I'NRC. El sistema angles ha tingut poca
difusié en vaques de llet, almenys aqui a Catalunya. Si bé a Asttries i Cantabria n'ha

tingut més.

2.2.3 FORMES D’EXPRESSIO DE L’ENERGIA

12.2.3.1 SISTEMA FRANCES INRA (INSTITUT NATIONAL DE LA
 RECHERCHE AGRONOMIQUE)

El sistema frances INRA té I'inici en els estudis dirigits pel professor Leroy en els anys
40 del segle passat, amb els quals es va introduir el sistema de les Unitats Farratgeres

(UF) desenvolupat als paisos escandinaus des de 1915 (Demarquilly ef al., 1996).
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Fins a principis dels anys 60 del segle passat, les taules de referencia per als remugants
a Franca, amb algunes modificacions, eren les que el professor Leroy havia
desenvolupat en els anys 40, a partir d'un nombre limitat d’experiments al pais i a
d’altres de referencia. Aquests valors, calculats a partir d'un calcul simple, basat sobre
les mesures indirectes de calor dels animals en cambres calorimetriques, foren canviats
quan al 1965 el sistema angles ARC va revolucionar la forma de calcular les necessitats
mitjangant el calcul factorial (ARC, 1980).

Aquest fenomen va portar a I'INRA a replantejar la necessitat de millorar el seu
sistema, aixi sorgi el 1978 “Alimentacid dels Remugants” (INRA, 1978), conegut com el
“Llibre Roig”, en el que es posaven de manifest les innovacions en el sistema d’energia
de les noves unitats farratgeres llet (UFL); el sistema de les proteines digestibles a
I'intesti (PDI) i el sistema de les unitats d’atipament (UE) com a mesura de la
ingestibilitat. Aquests tres punts han estat la base del sistema frances, en torn als que

s’han elaborat les posteriors revisions i correccions.

Ingestié de mateéria seca

De la revisi6 feta per Segui (2009), es despren que la ingestié de materia seca és el
concepte nutritiu més dificil de quantificar, per la gran varietat de factors que hi

influeixen i la diversitat en els resultats obtinguts.
De manera general, hi ha tres formes de calcular la ingestié d"un animal:

a) Mitjancant les equacions de regressio multiple, com és el cas de MAFF (1975) i
ARC (1980)

b) Equacions basades en la replecid, tant fisica com energetica, com és el cas de
I'NRC (1989, 2001)

c¢) Calcul de la ingesta mitjancant la replecié provocada per el farratge i la
substitucio per el concentrat com €s el cas de I'INRA (1978, 1988, 2007).

Els sistemes que utilitzen equacions molt simples per a la previsié de la ingestié no
permeten descriure amb precisio els factors de variacié de la ingestid. Sén equacions
basades en l'observacié de la ingesta i tenen poc en compte la composicié quimica
d’aquesta. Un sistema de prediccid de la ingesta fiable, ha de ser capag de representar
la varietat d’aliments i predir amb una bona precisio la ingesta de racions molt diverses
(Demarquilly et al., 1996), aquest és el principal avantatge de I'INRA, ja que sistemes
com el america NRC han de recérrer al conjunt de la racié per predir la ingestio
(Faverdin, 1992).
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El sistema INRA utilitza en la prediccié de la ingesta de materia seca el sistema de les
unitats de replecid o d’atipament (UE) dels farratges i la seva substitucié per l'aliment
concentrat. Sistema que va ser introduit en 1978 amb les UE, i va ser modificat i ajustat
en 1988 com a unitats d’atipament per a vaques lleteres (UEL), bovins (UEB) i ovins
(UEO). Les unitats d’atipament (UE) permeten expressar la ingesta dels farratges en
una altra unitat diferent de la materia seca, per a que la capacitat d'ingestié romangui
constant (INRA, 1988).

De la comparacio dels diferents sistemes de prediccid de la ingestiéo de MS, es despren
que els factors més dificils de considerar son la diversitat dels aliments i la seva

proporcid respectiva en la dieta, 1'altre, I'inici de la lactancia (Faverdin, 1992).

Per a donar resposta a aquestes llacunes, en la revisié portada a cap per Faverdin et al.
(2007) en la reedicié del “Llibre Roig” de 2007, s’actualitzen les equacions de predicci6
de la ingestid per corregir les deficiencies esmentades. S'introdueixen a les equacions la
relacio entre la ingesti6 i la gestié de les reserves del cos, i es mostra la necessitat
d'integrar el paper de les reserves en previsié de la ingesta a l'inici de la lactancia.
Aquestes equacions permeten una prediccié d’'ingestié de la quantitat de mateéria seca

més dinamica i més precisa durant la lactancia.

El sistema de les UE ha estat un dels millors sistemes en la prediccié de la ingestid, aixi
ho demostra la seva acceptacié per part de paisos com Dinamarca o Polonia.
Generalment la prediccié de la ingestid és el punt feble dels altres sistemes
(Demarquilly i Andrieu, 1992).

Expressid de I'energia dels aliments

El sistema frances INRA basa l'expressiéo d’energia dels aliments en el concepte
d’energia neta de les Unitats Farratgeres (UF), definint aquesta com I’energia neta d'un
kg d’ordi de referencia (INRA, 1988).

Com hem citat, el sistema, adoptat dels paisos escandinaus, va ser introduit a Franga
als anys 40 del segle passat per el professor Leroy. El valor UF que es donava als
aliments estava calculat a partir del seu contingut en materia organica i multiplicat per
el coeficient 3,65, obtenint el contingut mitja en EM. Per6 prompte s’adonaren de les
variacions del valor calorific de la materia organica digestible (MOD) i de les perdues
baix forma de gas i d'urea. A més, les perdues per extracalor no tenien en compte les

diferencies entre especies, funcions i aliments (Demarquilly et al., 1996).

Amb les millores experimentals desenvolupades en les decades segiients, sobretot amb
el perfeccionament de les cambres calorimetriques, al 1978 amb l'edici6 del Llibre Roig

es presenta el nou sistema de les UF, que sols conservava el concepte d’energia neta
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anterior, passant a les noves UFL i UFC (unitat farratgera llet i unitat farratgera carn).
El nou sistema es basava, per al calcul de I’energia neta dels aliments, en 1'energia
bruta d’aquestos (EB), la digestibilitat de la materia organica (dMO), el coeficient de
transformacid de l’energia digestible en energia metabolitzable (EM/ED) i el factor de

transformacio (k) en funcié de la necessitat fisiologica (INRA, 1978, 1988).

Els valors UF foren millorats lleugerament al 1988 per tenir en compte el refinament de
I'estimacio de I'energia bruta dels aliments concentrats i el calcul de la digestibilitat de
I'energia (Demarquilly et al., 1996). També es va millorar el calcul de les UF al si de la
racié mitjangant el la introduccid de la depressié de la digestibilitat provocada per els

concentrats (Vermorel et al., 1987).

L’any 2007 un estudi publicat per 'INRA (Aufrere et al., 2007) millora les equacions
emprades en la prediccié de I'energia mitjancant la introduccidé d’especies vegetals que
no havien estat incloses i ajustant la prediccid de la digestibilitat de la materia organica

(dMO) dels farratges utilitzant la tecnica de la pepsina-cel-lulasa.

Valoracio proteica de I’aliment

El sistema de proteines digestibles a l'intesti (PDI) proposat el 1978 per I'INRA per a
substituir el sistema de les materies nitrogenades digestibles (MND), estima el valor
nitrogenat de cada aliment en termes de quantitat d’aminoacids realment absorbits a
I'intesti prim, procedents de les proteines alimentaries no degradades al rumen i de les

proteines microbianes.

La revisié portada per I'INRA al 1988 (Verité et al., 1987) manté els principis i
estructura del sistema PD], i al seu torn, integra I'estimacié de la degradabilitat del
nitrogen (DT) dels aliments a partir de la cinetica de degradacié en bosses de nylon i

"apreciacié més real de la sintesi microbiana.

L’aproximacié a la realitat es va afinar mitjancant la integracié del factor dels
aminoacids, per tenir en compte l'efecte limitant d’alguns d’ells. Aixi, des de 1993, la
lisina i la metionina es tenen en compte en el calcul de les recomanacions de nitrogen

de les vaques lleteres i el valor dels aliments.

Cada aliment té dos valors simultanis de contingut proteic, PDIN i PDIE. Aquests
valors son la suma de dos fraccions proteiques, la proteina no degradada al rumen
(bypass) més la proteina sintetitzada per la flora microbiana ruminal. El valor efectiu de

I’aliment sera el més petit dels dos, el més alt sera el potencial.

Fins l'elaboraci6 de les Taules INRA 1988 (Andrieu et al., 1988), les dades
experimentals que permetien establir els factors de variacio de la DT dels farratges eren
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poc nombroses. En conseqiiencia, uns valors fixes de DT estaven donats per als tipus
de farratge, distingint solament els farratges verds, els ensitjats i els fencs. Aixi la DT
havia estat fixada amb un 73% per a tots els farratges verds i un 66% per a tots els fencs

(Nozieres et al., 2007). Per als ensitjats s’extreia el valor a partir del farratge en verd.

Aixi, amb 1’elaboracio de les Taules INRA en l'edicio de 1988 (INRA, 1988) es van
incloure nous factors que afectaven al calcul de la DT, i també a la digestibilitat real
dels aminoacids alimentaris a l'intesti prim (dr), i que milloraven el calcul proteic. Amb
la inclusio de la tecnica de les canulacions amb saquets de nylon al rumen els valors de

DT i dr van poder definir-se per a diferents categories de farratges.

Els estudis publicats per I'IINRA en 2007 (Nozieres et al, 2007), conclouen que els valors
de DT i dr no sols depenen de les diferents categories de farratges, sin6 també de la
familia botanica, de l'estat vegetatiu de la planta, del seu nivell de fertilitzacid
nitrogenada i de les formes de conservacié de I'herba. Aixi mateix amb 1’elaboracié de
les darreres taules INRA (Baumont et al., 2007) s’introdueixen totes les equacions que
afecten als factors anteriors en el calcul dels valors PDIL

El sistema PDI ha estat adoptat o adaptat per un cert nombre de paisos europeus i és
utilitzat parcialment per altres. Sistemes com 1'holandes son un exemple, aixi com els

elogis d'investigadors estrangers com Mertens (Sauvant, 1992).

Quant a la valoracié proteica dels aliments hi ha que destacar el sistema basat en els
aminoacids digestibles a l'intesti (AADI) (Rulquin et al., 2001). El sistema AADI va
constituir un avang per optimitzar la composicié de les PDI per millorar la taxa
proteica de la llet. A més s'integra en el sistema PDI mitjangant l'estimacié de la
composicié d'aminoacids de la PDIL

Les aportacions de lisina i metionina per a les vaques lleteres s'han estimat en: LysDI
(lysina digestible) 7,3% de PDIE i MetDI (metionina digestible) el 2,5% de PDIE
(Rulquin, 2001) i existeixen taules on consultar els valors AADI dels aliments (Rulquin
et al., 2001), els quals s’expressen en g per 100 g de PDIE.

El sistema de racionament AADI consisteix en formular les racions de manera habitual,
per, a continuacié, comprovar les aportacions en aminoacids (AA) per veure si estan
dins dels limits recomanats, i en cas de deficit triar suplements rics en AA limitants
(Segui, 2009).
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12.2.3.2 EL SISTEMA AMERICA NRC

Des de 1944, el National Research Council (NRC) ha publicat set edicions del Nutrient
Requirements of Dairy Cattle. L'altima edici6 (NRC, 2001), ha estat important per la
gran millora de les anteriors mitjancant l’aplicaci6 de nova informacié i nova

tecnologia en el camp de I'explotacio de les vaques de llet.

El canvi substancial del present sistema és 1'increment del poder de decisié mitjan¢ant
un model computacional de necessitats. Aquestos models son els tinicament efectius
per a tindre en compte les variacions que tenen lloc a I’animal durant el seu transcurs
fisiologic (NRC, 2001).

Encara que la base cientifica de I'tiltima edicié de I'NRC, per a la prediccié de les
necessitats nutritives dels animals, s’ha ampliat molt des de les anteriors edicions, les
llacunes per a la caracteritzacio de les necessitats d’animals de diferents edats i nivells

de producci6 encara sén evidents (NRC, 2001).

Ingestié de Materia Seca

La ingestio de materia seca és fonamentalment important en nutricié perque estableix
la quantitat de nutrients disponibles per a 'animal per al seu manteniment i produccid
(NRC, 2001).

A diferencia del sistema frances INRA, el sistema NRC basa el calcul de la ingestio de
materia seca en el sistema de les dos prediccions basades en la regulacié de la ingestio,
una fisica i 'altra energetica. Aquests metodes son derivats del sistema d’equacions
proposat per Conrad (NRC, 2001). La primera equacio suposa que l’animal esta
subjecte a una regulacio de tipus energetic i que les quantitats ingerides permetran
satisfer les necessitats energetiques de I’animal, mentre que la segona equacié suposa
que la ingesti6 de I’animal esta limitada per la replecio del tracte digestiu per la racié.
L’originalitat del model de Conrad consisteix en aproximar, de manera dinamica,
I'evolucio de la capacitat d’ingestid al curs del cicle lactacid/gestacio, tenint en compte
els problemes de 'estat d’engreixament i les conseqiiéncies sobre el volum abdominal
(Faverdin, 1992).

El sistema NRC és molt similar a les dues equacions de Conrad, llevat que I'equacié de
I'energia s’ha modificat, de la mateixa manera que el sistema de Mertens et al. (1987)

que modifica I'equaci6 de la ingesta.

Pero sobre la base de la teoria de la regulacié de l'energia explicada anteriorment

(Mertens et al., 1987; NRC; 1989) les vaques semblen consumir aliment per satisfer les
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necessitats d’energia, de manera que la ingesti6 esta impulsada per a la produccié de
llet (NRC, 2001).

Evolucio del sisterma NRC

Les primeres edicions de I'NRC basaven el calcul de la ingestié de materia seca en
aproximacions, aixi en I'edicié de 1971 es feia una simple recomanaci6 d’alimentacié ad
libitum durant les primeres 6 o 8 setmanes, per, aleshores, incrementar la racid
energetica per a vaques lleteres. A 1'edicié de 1978 la ingestié de materia seca seguia
una taula d’interpolacié creada a partir del pes viu de I’animal i la llet corregida al 4%
de materies grasses. I en I'edicio de 1989 (NRC, 1989) la prediccié de la ingestio es va
basar en les necessitats energetiques, tenint en compte els canvis en el pes corporal, aixi

com les variacions de greix.

Aixi, en la present ediciéo (NRC, 2001) la prediccié de la ingesta de materia seca esta
basada en dades reals amb la inclusi6 de factors propis de I'animal. D’aquesta manera
es té en compte el pes corporal, la setmana de lactacid i la correccié de la llet al 4% de
materies grasses. Es, per aco, que juntament amb els factors anteriors, I'evolucié de la
prediccié de la ingestio passa per estudis que millorin la prediccié de la ingesta i que
es basin en la descripcio dels aliments, del maneig, i de les condicions de l'entorn
(Roseler et al., 1997).

Expressi6 de les unitats d’energia

Els valors energetics dels aliments, aixi com les necessitats, son expressades mitjangant
el sistema d’unitats d’energia neta de lactacié (ENL). Aquest sistema, desenvolupat per
Moe i Tyrrell (1972) va ser el primer en introduir als EUA el sistema basat en I'energia
neta de lactacid, en contraposicié als anteriors sistemes basats en els nutrients
digestibles totals (TDN).

El metode utilitzat per 'NRC per al calcul de I'energia neta de lactacié és un sistema
que ha anat evolucionant al llarg de les seves edicions, i encara que ha sofert canvis, es

segueix basant sobre el calcul dels nutrients digestibles totals dels aliments (TDN).

En la sisena edicio del Nutrient Requirements of Dairy Cattle (NRC, 1989) la majoria
dels aliments tenien assignat un valor de TDN que havia estat determinat
experimentalment per a grups d’aliments similars. Aquest fet, més unes equacions de
calcul de I'energia neta de lactacid, en les que es barrejaven féormules de diferent nivell
d’alimentacié (Vermorel i Coulon, 1998), posava de manifest les limitacions d’aquest
sistema, a les que es sumaven d’altres com la incapacitat de determinar els TDN d'un

aliment amb precisio, la constant depressié de l'energia del 8% en canviar el nivell
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d’alimentacio o la determinaci6 de la digestibilitat de 1’energia mitjangant una férmula

que no tenia en compte la diferent composicié de la materia organica (NRC, 2001).

La setena edicid del Nutrient Requirements of Dairy Cattle (NRC, 2001) millora
substancialment la gran part de llacunes de les edicions anteriors respecte al concepte

de les unitats d’energia i el seu calcul.

A partir dels estudis de Weiss a I'any 92 del segle passat, s’introdueix un metode
d’aproximacié sumativa al calcul dels TDN dels aliments, que millora la precisi¢ del
calcul d’aquestos. L’anterior calcul de la digestibilitat energetica dels aliments fou
abandonat per introduir un nou metode de calcul que considerava la diferent
naturalesa de la materia organica, aixi com també es va introduir un calcul de la
depressi6 de la digestibilitat basat en la ingesta i no en tinicament en el contingut en
TDN dels aliments (NRC, 2001).

Per ultim, les critiques al sistema de calcul de I'ENL (Vermorel i Coulon, 1998) respecte
a la mateixa eficacia de conversié d’energia digestible a energia neta de lactacié per a
tots els aliments, van ser corregides mitjan¢ant una millora de les equacions de Moe i
Tyrrell (1972).

Encara aixi, a dia d’avui hi segueixen havent llacunes que demostren la necessitat de
millora constant dels sistemes, com és el manteniment de conversio dels TDN calculats
a un nivell de manteniment i 'ENL a tres nivells de manteniment, la necessitat d’una
racio sencera per poder determinar I’'ENL dels aliments amb precisi6 aixi com suposar
que totes les racions contenen un 74% en TDN (NRC, 2001); per el que no és
aconsellable predir el valor d’energia neta de lactacié directament a partir dels TDN
(Vermorel i Coulon, 1998).

Valoracio proteica de I'aliment

El sistema america NRC determina les necessitats proteiques del bestiar mitjangant el
concepte de proteina metabolitzable (PM), introduit en l'edici6 del Nutrient
Requirements of Dairy Cattle de 1989 (NRC, 1989). Aquest sistema de determinaci6 de
les necessitats proteiques és molt semblant al sistema INRA, tret d’algunes diferencies.

Al 1985, el subcomite que estudia 1'as del nitrogen en remugants (NRC) va introduir
les necessitats proteiques dels remugants en termes de Proteina Absorbida (PA), a
diferencia de les anteriors edicions en que les necessitats proteiques eren expressades
en termes de Proteina Bruta (PB), en la que es considerava que tots els aliments tenien

el mateix grau de degradacid proteica ruminal (Mac Loughlin, 2007).
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La PA va ser definida com la proteina digestible a l'intesti provinent de la proteina
microbiana i la proteina alimentaria no degradada al rumen. Aquest nou sistema es va
introduir a la sisena edicido del sistema NRC (1989). Pero, la consideracio d’una
digestibilitat del 80% de la proteina no degradada al rumen, la no consideraci6 de la
proteina endogena, ni la composicié d’aminoacids de la proteina no degradada, va

portar a la revisio del sistema.

El 1996 I'NRC va canviar definitivament la nomenclatura al sistema proteic introduint
el terme de PM, en substitucié del terme PA, aixi com els termes de proteina no

degradada al rumen (RUP) i proteina degradada al rumen (RDP).

Els canvis introduits a la setena edicio de I'NRC (2001) en el calcul de les necessitats
proteiques responen a una millor prediccid de la formacié de la proteina microbiana, la
consideracio de la variabilitat de 'eficiencia de la conversié de la proteina microbiana,
una millor consideracié de la proteina no degradada al rumen dels aliments, una
millora de la estimacio de la digestibilitat de la proteina no degradada al rumen (50-
100%), la introduccié del model mecanicista per al calcul individual de la RUP en
aliments (Sniffen et al., 1992), l'efecte de la proteina endogena a la contribucié de la
proteina metabolitzable total i la introduccié de les necessitats en nitrogen de les
bacteries ruminals (NRC, 2001).

Com hem vist, tant el sistema frances INRA (1988) com el sistema america NRC (2001)
tenen una manera semblant de calcular les necessitats proteiques. Pero al igual que en
la determinacié de l'energia neta de l’aliment, el sistema america no ofereix una
determinaci6 exacta del valor proteic de 'aliment si no és en el conjunt de la racié.
Aixi, en un aliment a les taules del sistema america NRC tan sols encontrem informacié
respecte a la proteina total del mateix, no encontrem els valors de la RUP ni de la RDP,
i inclus amb les millores citades anteriorment introduides en l"tltima edicié, el calcul
d’aquestos i la fiabilitat de les dades, sols és possible mitjancant el calcul dels TDN
totals de la raci6. En canvi, els sistema frances INRA (1988) si que determina els valors
de la proteina digestible intestinal alimentaria (PDIA) i la proteina digestible intestinal
microbiana proteica (PDIMN) o la proteina digestible intestinal microbiana energetica
(PDIME) per a cadascun dels aliments.
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12.2.3.3 METODE CORNELL NET CARBOHYDRATE AND PROTEIN SYSTEM
(CNCPS)

Després de la revisio de dos del sistemes més estesos arreu del mon basats en 1'energia
neta de lactacid obtinguda per models basicament empirics, I'NRC (1989, 2001) i
I'INRA (1978, 1988, 2007), farem referencia a un tercer sistema de caire mecanicista, el
Metode Cornell Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS, 2004), desenvolupat
als EUA per la Universistat de Cornell. Aquest sistema pretén integrar la informacid
derivada de proves experimentals amb el coneixement dels principis digestius i
metabolics subjacents (Martinez-Marin et al., 2010), donant resposta a necessitats
sentides (Demarquilly et al., 1996) que des de fa anys reclamaven la necessitat d'una
aproximacié mecanicista i de metodes complexes per a la millor aproximacid, entre

d’altres, de la fisiologia ruminal.

El metode CNCPS, a diferencia dels sistemes anteriors no esta dissenyat per al
racionament, siné per a comprovar la idoneitat de racions previament formulades,
permetent valorar 'adequacié d’una dieta previament establerta a unes condicions de
produccié determinades (Guada, 1996), que juntament amb I'ds del software
desenvolupat (CPM-Dairy, 1998) fa de la comprovacié una feina molt més rapida i

comoda.

Es un model matematic desenvolupat sobre els principis basics del funcionament del
rumen, el creixement microbia, la digestié dels aliments i la fisiologia de ’animal.
Tenint en compte les particularitats de 1'explotacio, el medi que la rodeja i I'analisi
nutritiu de la racid, el metode Cornell és una ferramenta molt util en I'optimitzacio de
la gestio (CNCPS, 2004).

El primer sistema CNCPS, desenvolupat entre 1992 i 1993 (Guada, 1996), sorgi com el
conjunt de quatre submodels que valoraven, respectivament, el contingut en
carbohidrats i proteines disponibles a la dieta (Sniffen et al., 1992), els processos de
fermentacio i la sintesis de proteina microbiana, les necessitat energetiques i proteiques
del ramat vaqui, i I'aportacio i les necessitats d’aminoacids. La introduccié de la
classificacio dels carbohidrats com a carbohidrats estructurals (CS) i no estructurals
(CNS) com a substrat de la flora ruminal, la divisid6 de la proteina bruta en cinc
fraccions i la seva constant de degradacio, la millora de la determinaci6 de la fisiologia
ruminal en coneixer millor la flora i les seves necessitats, aixi com les aportacions
d’aminoacids, determinen l'increment de la complexitat d’aquests models (Guada,
1996). Arran dels posteriors anys de millores, el CNCPS s’ha ampliat a deu submodels
(CNCPS, 2004).
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El CNCPS ha demostrat que €s capag d’explicar en vaques en creixement alimentades
individualment, el 89% de la variacié en el guany mig diari (CNCPS, 2004). I, a més,
diferents estudis canadencs, que relacionen I'is del sistema CNCPS i I'aplicacio de
lisina i metionina no degradables al rumen amb la reducci6 de I'excreci6 de nitrogen a
la femta (Dinn et al., 2010), demostren que aquesta combinacié no sols contribueix a
disminuir la proteina bruta de la raci6 sin6 que també ho fa el contingut en nitrogen de

la femta, essent unes dejeccions menys problematiques per al medi ambient.

12.2.3.4 PRINCIPALS DIFERENCIES DELS SISTEMES DE RACIONAMENT
INRA INRC

A la taula 2.1 exposem les diferencies entre els sistemes INRA i NRC, tal com hem

explicat anteriorment.

Taula 2.1 Principals diferencies entre NRC i INRA

TAULA PRINCIPALS DIFERENCIES NRC I INRA

INRA (2007) NRC (2001)
INGESTIO UE Kg/dia
MEDICIO INGESTIO Atipament i substitucid Equacions de replecid
ENERGIA (ENL) UF (1700 kcal/kg) Mcal/kg
DETERMINACIO ENL Cada calcul en funcio del nivell | TDN calculat al nivell d’alimentacio i
d’alimentacid del bestiar ENL calculada a 3 vegades el nivell

d’alimentacié

DETERMINACIO CH Fibra Bruta (Weende) CS i CNS (Van Soest)
(Carbohidrats)
EQUACIO ENERGIA ENI = EB x ED x EM/ED x k ENI =0,0245 x TDN x 0,12
PROTEINA PDI (g/ kg MS) Proteina bruta (%MS)
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INRA (2007) NRC (2001)
SISTEMA DETERMINACIO | Bosses de nylon Bosses de nylon
DEPRESSIO DIGEST. En funcié del concentrat i les | En funcid de la ingestid total

necessitats energetiques

APLICACIO DEL NIVELL Coeficient de transformacié de | Diferents valors energetics en funcio

D’ALIMENTACIO ’'EM/ED del nivell calculat
EFICIENCIES DE Lactacio: 0,56 — 0,64 Lactacio: 0,64
TRANSFORMACIO DE L’EM
Manteniment: 0,66 — 0,76 Manteniment: 0,62
Engreix: 0,35 - 0,56 Engreix: 0,55

2.2.4 EVOLUCIO DELS SISTEMES CAP A MODELS SIMILARS

Encara que els sistemes alimentaris han sorgit en punts diferents del planeta i cadascun
té les seves particularitats, el fet de que les necessitats de la vaca siguin un factor que,
en gran part, depén de la mateixa, ha portat als sistemes a formular models de
prediccié de les necessitats i les aportacions fiables, que siguin capagos de satisfer les

demandes nutritives del bestiar.

Des de fa molt de temps, i sobre tot les tltimes decades del segle XX amb el progrés
dels canals de comunicaci6 (Sauvant, 1992) i les millores tecnologiques, les influencies

de les innovacions d'uns sistemes sobre els altres han estat patents.

Podem veure com a la década dels 50, tant als EUA com a Franca la forma de calcular
I'energia neta dels aliments era multiplicar 4,409 x TDN als EUA i 3,65 x MOD a
Franga, i fins que no es van desenvolupar les cambres calorimetriques no es van poder
determinar els coeficients de transformacié de l'energia i evolucionar als sistemes
actuals (Demarquilly et al., 1996; NRC, 2001).

Respecte de la proteina passa una cosa similar, I'any 1978 I'INRA va introduir el
concepte de les PDI abandonant les antigues MND, mentre que 1'any 1985 'NRC va
abandonar el concepte de PB per a passar a PA. A dia d’avui I'INRA segueix utilitzant
les PDI i I'NRC ha evolucionat la PA a PM, ambdds conceptes, el de 'INRA i I'NRC,
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similars (INRA, 1988; NRC, 2001). En el cas de la valoraci6 proteica, també és similar el
calcul que ambdds sistemes fan de la sintesi proteica de la poblacié microbiana, a partir
de I'energia disponible al rumen, I'NRC aproxima una formacié de 130 g de proteina
sintetitzada a partir d'un kg de TDN, mentre que 'INRA estima una producci6 de 145
g de proteines per kg de materia organica fermentescible (MOF), si bé hem de

considerar que I'expressio de I'energia es fa en termes diferents.

Si com hem vist, 'evolucié d'uns sistemes ha repercutit en la millora d'uns altres,
també hi ha hagut casos en que les bondats d’un sistema han estat directament
adoptades per altres. Per exemple, el sistema holandes va elegir el sistema PDI frances
com a metode de calcul de les necessitats proteiques (Sauvant, 1992), aixi com paisos
com Dinamarca i Polonia han introduit el sistema de prediccié de la ingestio (UE)
frances (Demarquilly et al., 1996).

2.3 DIFERENCIES ENTRE NECESSITATS I APORTACIONS ENTRE ELS
DIFERENTS SISTEMES

Una vegada analitzades les unitats d’expressid dels diferents sistemes, aixi com la
similitud en I’evolucié i caracteristiques d’alguns d’ells, el que ens hem de preguntar és
si sistemes que empren metodes diferents, almenys en l'expressid de les unitats
d’energia, presenten diferencies substancials en el que sén els punts principals dels
sistemes d’alimentacid, el calcul de les necessitats, 'ENL dels aliments i les

aportacions.

Diferencies en el calcul de necessitats

Els diferents estudis portats a cap en els que es comparen les diferencies entre les
necessitats en ENL dels sistemes energetics, mostra majoritariament que no hi ha
diferencies significatives entre els mateixos. La comparacié dels sistemes de les unitats
alimentaries escandinaves (UA), energia neta grassa (ROSTOCK), energia
metabolitzable (MAFF), energia neta de lactacié (NRC) i unitats farratgeres llet (UFL)
demostra que les necessitats d’ENL calculades segons els diferents sistemes foren
relativament baixes (entre 1,1 i 7,5%) i atribuibles fonamentalment a la variacio
genetica del canvi de pes (Martinez-Marin et al., 2010). De la mateixa manera, de la
comparacio del sistema frances INRA, el sistema america NRC, el britanic ARC,
I'alemany ENL i l'holandes VEM (Vermorel i Coulon, 1992), es despren que les

diferencies entre els sistemes europeus amb comparacié a 'INRA soén escasses, entre 0 i
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0,6 UFL/dia, mentre que aquestes augmenten si comparem el sistema frances amb
I’america, fins a 1,2 UFL/dia.

Diferencies en el calcul de I’ENL dels ingredients

De la mateixa manera que en l'apartat anterior, 1'estudi portat a cap per Vermorel i
Coulon (1992) determina que les diferencies encontrades al comparar I’'ENL dels
aliments entre els sistemes europeus en comparacié amb el sistema frances sén
relativament baixes, menors al 4% d’ENL, mentre que les diferencies amb el sistema
america s’encontren entre un 5-10% de I’ENL, essent els valors del NRC menors als de
I'INRA. Aquestes diferencies en el contingut d’ENL dels aliments entre I'NRC i els
sistemes europeus s’encontren principalment en el procediment seguit per al calcul
dels mateixos, a causa de barrejar férmules en les que els TDN dels aliments estan
calculats a un nivell d’alimentacié i I'ENL esta calculada a tres nivells d’alimentacid
(Vermorel i Coulon, 1998).

Diferencies en el calcul d’aportacions i relacié amb diferéncies de cost

Per ultim, el calcul de l'energia aportada per les racions segons cada sistema, és
I'apartat d’un sistema d’alimentaci6 en el que es mostren les diferencies més grans i el
que distingeix els uns dels altres. L’estudi portat a cap per Martinez-Marin entre els
sistemes exposats anteriorment, mostra que les diferencies d’energia aportades per
cadascun oscillen entre el 19 i el 25% (Martinez-Marin et al., 2010). La comparaci¢ dels
diversos sistemes revela que entre les raons principals de la gran variacio entre
I'energia de les racions formulades per els mateixos destaquen la sobrevaloracid
energetica de la proteina dels aliments en el cas de les unitats escandinaves (UA), o la
correccio aplicada als calculs, per a tenir en compte 1'efecte negatiu dels concentrats en
la racié, per part de I'INRA. Generalment aquestes diferencies provenen de la
diferencia dels valors energetics dels aliments de cada sistema i de la correccio de les
aportacions energetiques en tindre en compte les interaccions entre els aliments i

I'efecte de I’augment del nivell d’alimentaci6 (Vermorel i Coulon, 1992).

El fet de que la maxima variacié a I'hora de comparar els diferents sistemes s’encontra
en el calcul de les aportacions nutritives de la racid, ens porta de manera paral-lela a
que les diferencies siguin igual de significatives en els cost de les mateixes. Aixi, el cost
de les racions per a vaques lleteres depen del sistema de valoracié d’energia utilitzat en

la formulacio, al marge de quina ha estat la precisi6 real (Martinez-Marin et al., 2010).
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2.4 ESTUDIS DELS SISTEMES DE VALORACIO SOBRE ELS MATEIXOS
ALIMENTS

Una vegada vist I’anterior i sabent que existeixen diferencies significatives entre 'ENL
dels aliments valorats amb diferents sistemes, també hi ha que valorar un altre aspecte,
encara que similar, prou diferent. I és el segiient, si els valors d'un sistema
d’alimentacié sén extrapolables a qualsevol situacié diferent de la del mateix. Es a dir,
si els valors de composicié quimica d’un aliment, i per tant el seu valor nutritiu, son

independents del lloc on aquest es cultivi.

Si bé, com hem vist anteriorment, dels estudis realitzats per a la determinacié del valor
nutritiu d'un aliment a partir de diferents sistemes, es despren que existeixen
diferencies significatives en funcié del sistema de valoracié emprat (Vermorel i Coulon,
1992, 1998), I’analisi de farratges en diferents paisos d’Europa del nord mitjangant un
mateix sistema, 'INRA (Demarquilly i Andrieu, 1992), no demostra que existeixin
diferencies significatives entre els valors nutritius dels aliments en uns paisos o en els

altres.

Fent resso d’allo dit en comencar la discussid, la ingestid juntament amb la
digestibilitat de la materia organica son els dos components principals per definir el
valor nutritiu d’un farratge (Segui, 2009). Per tant, les variacions significatives tant en
la digestibilitat com en la ingestibilitat d’un aliment, han de modificar el seu valor

nutritiu.

De l'estudi de Demarquilly i Andrieu (Demarquilly i Andrieu, 1992) en relaci6 a la
“Composicio quimica, digestibilitat i ingestibilitat dels farratges europeus explotats en
verd” es despren que:

— Respecte a la digestibilitat: I'evolucié i la disminucié de la digestibilitat son del
mateix ordre tant a Gran Bretanya, als paisos escandinaus com a Franca. I
reflecteix, que si bé lI'any i el lloc de cultiu tenen una influencia sobre la
digestibilitat d’'una mateixa varietat a una data donada per el seu estadi de
desenvolupament, aquests factors tenen poc d’efecte sobre la digestibilitat a un
estadi de creixement donat, el qual depen de la suma de temperatures rebudes per

la planta.

— Respecte a la ingestibilitat: I'evolucio de la ingestibilitat d'una especie, com passa

en la digestibilitat, depen de l'estadi vegetatiu i del nimero del cicle. L’any, el lloc
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de cultiu, la fertilitzacié nitrogenada o la varietat, tenen poc d’efecte sobre la

ingestibilitat d’una espécie a un estadi donat.

Aixi, la conclusié de I'estudi dona a entendre que els resultats obtinguts a Franga per
I'INRA sén valids per als paisos europeus, principalment als paisos del nord d’Europa,
ja que un farratge explotat en un estadi donat depen en efecte poc del lloc de cultiu
(altitud i latitud) i de I'any.

Per altra banda, en el cas del blat de moro, segons cita Deniem a l'estudi de
Demarquilly i Andrieu (1992), els grups de treball FAO encontraren que la
digestibilitat observada als paisos nordics més freds, no és millor que aquella

observada als paisos del sud d’Europa, més calids.

Per tot allo citat anteriorment és per el qual decidim fer aquest projecte, perque pensem
que si els estudis portats a terme en paisos de latituds i climes similars no poden
concloure una diferencia important en el valor nutritiu d’un aliment, és d’esperar que
aquelles situacions en les que la latitud es faci sentir en forma d’una acumulacié
diferent de temperatures [la digestibilitat del raigras angles no és igual a Theix que a
Orcival (Demarquilly i Andrieu, 1992)], principalment, i en un canvi substancial de les
condicions climatiques, la composicié quimica dels aliments i per tant, el valor nutritiu,

sigui diferent.
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3. OBJECTIU

L’objectiu d’aquest projecte és implementar una taula especifica de farratges i

subproductes propia de la regio per al seu ts en racionament de vaques de llet.
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4. MATERIAL I METODE

El present projecte és un estudi analitic que consisteix en avaluar la composicid
quimica dels farratges cultivats i/o emprats a les explotacions de vaques de llet de
Catalunya, valorar estadisticament si hi ha diferencia entre aquestos i els que apareixen
publicats a les taules INRA, i, en el cas de que hi hagi diferencies, determinar,
mitjangant el sistema frances, els nous valors nutritius per tal d’implementar una taula

especifica de farratges i subproductes propia de la regio per al seu ts en racionament.

Per tant, ’estudi es basara en:
1. La comparacio6 de la composicié quimica dels aliments mitjancant I'estadistica
2. La determinacio de les diferéncies existents

3. El calcul del nou valor nutritiu i implementacié de la taula

4.1 DESCRIPCIO DE LESTADISTICA

Per a l'elaboracio del present Projecte Final de Carrera, es disposava d'una base de
dades d’analisis quimiques dels farratges cultivats i/o emprats a les explotacions de
Catalunya, aixi com subproductes, proporcionada pel laboratori DAAM de Cabrils,
que abasta un periode entre 1991 i 2009, essent aquest no continu. Aquesta era una

mostra, amplia i fidedigna dels aliments utilitzats a les explotacions catalanes.

Tot aliment té una composicié quimica determinada i Unica, no en els elements
principals per els quals estan formats sind per la proporcié d’aquestos. Cada aliment
esta constituit per aigua i materia seca; aquesta darrera es compon de materia organica
i cendres (elements minerals), i, de la mateixa manera, la materia organica també es
composa de constituents intracellulars i fibres (veure Composicié quimica dels
aliments en 'annex 8.3). Aixi, mitjangant les analisis quimiques dels aliments (veure
Analisis quimiques en l'annex 8.4) podem obtenir d’'una manera precisa els

constituents que formen I’aliment i la seva proporcio.

En la base de dades disposavem de 4.124 valors d’humitat (H %), materia seca (MS
%), cendres (Cendres % s MS), calci (Ca % s MS), fosfor (P % s MS), magnesi (Mg % s
MS), midé (MIDO % s MS), extracte eteri o greix (EE % s MS), proteina total o proteina
bruta (PB % s MS), proteina digestible (PD % s MS), fibra bruta (FB % s MS), parets
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cel'lulars totals o fibra neutre detergent “neutral detergent fiber” (NDF % s MS),
lignocel-lulosa o fibra acid detergent “acid detergent fiber” (ADF % s MS), lignina o
“acid detergent lignin” (ADL % s MS), energia neta de lactacié6 (ENL Mcal/kg MS)*,
unitat farratgera llet (UFL ENL/1700 kcal)* i digestibilitat enzimatica (dENZ, %
Digestibilitat de la materia organica), més les dades caracteristiques de procedencia,

poblacio, explotacid, tipus i dall; tot aco en relacié als 13 aliments segtients:

e Alfals (ensitjat, fenci verd)

e Bagas de cervesa

¢ Blat (ensitjat)

¢ Blat de moro (ensitjat i verd)

e Prat artificial

e Cereal (ensitjat)

¢ (ivada (ensitjat i verd)

¢ Ordi (ensitjat)

¢ Pratnatural (ensitjat, fenc i verd)

e Raigras italia(ensitjat, fenc i verd)

¢ DPolpa de remolatxa

® Sorgo (ensitjat i verd)

e Triticale (ensitjat i verd)
(Classificacio d’aliments en els annexos 8.1 1 8.2).
* Valors calculats pel laboratori.

4.1.1 TRACTAMENT ESTADISTIC DE LES DADES

Les dades de composicié quimica que es compararen, per a cada tipus d’aliment
(especificat segons aprofitament i estat fenologic en els farratges), amb les dades que
apareixen a les taules INRA (2007) foren la materia seca (MS), cendres, proteina bruta
(PB), extracte eteri (EE), fibra bruta (FB), fibra acid detergent (ADF), fibra neutre
detergent (NDF), lignina acid detergent (ADL), fosfor (P), calci (Ca) i digestibilitat de la
materia organica (dMO) .

El tractament estadistic de les dades va seguir els segiients passos.

1. Analisis dels parametres de localitzacié de les dades (mitjana, desviacio,
quantils, etc.) i de la normalitat dels parametres de composicié quimica dels
aliments MS, cendres, PB, EE, FB, NDF, ADF, ADL, Ca, P, Mg i dENZ. Per als
parametres de cendres, EE i ADL no es calcula la normalitat.
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2. Analisis de variancia dels parametres anteriors respecte dels anys. En cendres,
EE i ADL no férem l'analisi de variancia. Si les dades seguien la normal es

realitza una ANOVA, i si no la seguien un test de Kruskar-Wallis.

3. Test d’hipotesi entre els valors mitjans de les dades dels nostres valors de
composicié quimica i els valors que apareixen a les taules INRA (2007). En
cendres, EE i ADL no férem test d’hipotesi. Si les dades seguien la normal el test
d’hipotesi fou una t-Student sobre una mitjana, mentre que si no seguien la

normalitat férem un test de Wilcoxon.

En els parametres de les cendres (cendres), el greix (EE) i la lignina (ADL) no
realitzarem 1’analisi de la normalitat, ni 1’analisi de variancia ni el test d’hipotesi, per
no tenir dades de referencia a les taules INRA (2007), si bé les dades de localitzacio ens

serviren per al posterior calcul del valor nutritiu de 1’aliment.

A causa de la manca de continuitat en la recopilacié de les dades al llarg dels anys, aixi
com la carencia d’informacié respecte a aspectes tant importants com son 'estat de
recollida del farratge o el nombre de dall, les dades foren tractades de manera diferent,

atenent a si la informaci6 de 'estat fenologic era disponible o no.

El coneixement de l'estat fenologic en el moment de recollida és important per a ser
capacos de comparar, amb exactitud, el valor nutritiu dels farratges utilitzats a
Catalunya i els que apareixen a les taules de I'INRA, i determinar si hi ha diferencia

entre aquestos.

En els casos en els que no hi havia informacié de l'estat fenologic s’agruparen el
conjunt de dades i s’estudia si, aquestes dades, podien ser considerades en conjunt
independentment del seu estat.

El procediment de "analisi estadistica de les dades fou el segiient:
1. Dades de les que es disposava de la informacié de I'estat fenologic.

¢ En primer lloc es feu una analisi de la distribuci¢ de les dades, és a dir, mitjana,
desviacio, etc., i despres es realitza la prova de Shapiro-Wilk per a saber si les
dades seguien la normal, ja que aquest fet determina si es feia una ANOVA o
un test de Kruskar-Wallis.

e En segon lloc, realitzarem l'analisi de variancia dels diferents parametres
estudiats per a veure si hi havia diferencies entre els anys. Si les dades seguien
la normalitat férem una ANOVA, i si les dades no seguien la normalitat férem
el test de Kruskar-Wallis.
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En tercer lloc, amb les dades del mateix estat fenologic es feu un test d’hipotesi
sobre una mitjana [dades de composicié quimica de 'INRA (2007)] per saber si
les dades presentaven diferencies. Si les dades seguien la normalitat férem una
t-Student i si les dades no seguien la normal es procedi a fer un test de
Wilcoxon. Dels aliments que no tenien estat de comparacido INRA, no poguérem

fer aquest tercer punt.

Dades de les quals no es disposava de la informaci6 de l'estat fenologic o les
dades que contenien l'estat fenologic eren insuficients com per a poder

comparar-les.

Els primers dos punts son els mateixos que els de 1’apartat anterior, estudiarem
la distribucio6 de les dades i férem una analisi de variancia per a comprovar si hi

havia diferéncies entre els parametres quimics de diferents anys.

Una vegada fets els punts anteriors compararem les dades amb tots els estats
fenologics que apareixien a les taules de I'INRA, per saber si podiem establir
una relaci6 amb algun d’aquests o amb ningun. En aquest cas, intentarem
aproximar el conjunt de les dades (sense considerar época de I’any) a un estat
fenologic donat, que fora capag d’explicar la composiciéd quimica de 1'aliment
d’una manera general. En el cas de que els estats de comparacié INRA foren
excessius, intentarem treure les caracteristiques quimiques independentment de

I'estat de comparacid.

El test de Shapiro-Wilk ens permeté analitzar si els conjunts de dades seguien la

normalitat. En aquest cas del nostre projecte, tinguérem cura a l'interpretar les dades,

ja que en molts casos no es seguia la normalitat. A¢o podia ser a causa, en la majoria

dels casos, de 'escas nombre de mostres o de les errades en la seva recollida. Encara

aixi, forem estrictes amb les dades que disposavem, i sempre que les dades no seguien

la normal, aplicarem el test de Kruskar-Wallis i el test de Wilcoxon.

En aquells aliments en els que hi havia poques dades, fer una analisi de variancia

comparant els anys tal vegada mancava de sentit, perd0 ho férem per aportar

informacié. En aquells aliments en els que hi havia moltes dades, la informacié que

aporta l'analisi de variancia era molt tutil per a donar consistencia a l'estudi que es

realitza.
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‘4.1.2 DETERMINACIO DELS ALIMENTS SUSCEPTIBLES DE TENIR UN
‘VALOR NUTRITIU DIFERENT AL D’'INRA

Com que cada aliment tenia 11 parametres diferents que caracteritzaven la seva
composicid, i, per tant, influien en el seu valor nutritiu, ens encontraven amb que la
quantitat de combinacions que podien fer d'un mateix aliment, per a les analisis
estadistiques, eren molt diverses, n'havien d’elegir una, d’acord amb l'objectiu del
projecte. Ates que la dMO i la ingestibilitat eren els dos factors principals que afectaven
el valor nutritiu d'un farratge (INRA, 1988; Segui, 2005), varem concloure que si la
dENZ i la PB de les dades, en fer el test d’hipotesi, eren diferents dels valors de les
taules INRA (2007), podiem suposar que el valor nutritiu de I'aliment, expressat amb
I'energia (UFL), la proteina (PDI) i el valor d’atipament, havien de ser igualment
diferents.

Aleshores, aquesta era la hipotesi que ens porta a concloure que el valor nutritiu d’un
aliment era diferent, ja que tant la PB com la dMO eren els principals parametres que
afectaven a les equacions de l'energia de I'aliment, de la quantitat de proteina i del

valor d’atipament.

Considerarem que les fibres no tenien la mateixa importancia que els parametres PB o
dENZ, per a poder determinar si un aliment era diferent d"un altre a ’hora de fer els
tests d’hipotesi. Si bé eren un factor clau en la valoracié nutritiva i en les
caracteristiques dels farratges, el principal factor que es veia afectat per la seva variacio
era la dMO (INRA, 2007). I, en aquest cas, disposavem de les dades de dENZ com a
indicador directe de la dMO, i, per aixo0, atorgarem una importancia menor a les fibres,

almenys a nivell de calculs.

Per tant, per a reconeixer les caracteristiques de cada aliment, en funcid dels diferents
parametres, i poder determinar si existien diferencies, seguirem el seglient guié de

tractament de dades.
1) Dades de les que disposavem de 1'estat fenologic.

e Sil'analisi de variancia dels parametres quimics no era significativa entre anys
(podiem agrupar els anys), i en fer el test d’hipotesi de MNT i dENZ aquest era
significatiu, respecte dels valors que apareixien a les taules INRA,
posarem aquest aliment com a susceptible de ser diferent. Es a dir, si en els

parametres que principalment afectaven al calcul del valor nutritiu (energia i

45



Projecte Final de Carrera: Valoracio nutritiva i creacié d’una taula d’aliments

proteina) hi havia diferencies, era d'esperar que el valor nutritiu fos, també,

diferent.

e Sil'analisi de variancia dels parametres quimics no era significativa entre anys
(podiem agrupar els anys), i en fer el test d’hipotesi de MNT o dENZ aquest
ixiano significatiu, respecte als valors que apareixien a les taules INRA,
posarem aquest aliment com a susceptible de no ser diferent. Es a dir, si en els
parametres que principalment afecten al calcul del valor nutritiu (energia i
proteina) no hi havia diferencies, era d'esperar que el valor nutritiu tampoc fos

diferent.

e Sil’analisi de variancia dels parametres quimics no era significativa entre anys
(podiem agrupar els anys), i en fer el test d"hipotesi de la resta de parametres
(MS, FB, NDF, ADF, ADL, Ca i P) aquest ixia significatiu, respecte dels valors
de les taules INRA, pero MNT o dENZ no ho eren, aquest aliment no seria
susceptible de tenir un valor nutritiu diferent del de les taules INRA (2007).

e Sien els parametres de MNT o dENZ, o ambdds, en fer 'analisi de variancia
entre els anys, aquesta era significativa (les dades podrien dependre de I'any),
possiblement perque hi havia poques dades i alguna dada puntual provocava
la variabilitat, senyalarem aquest fet en l'estat fenologic com a interrogant.
Férem igualment el test d’hipotesi perqué considerarem que la variacio en les
dades havia estat per una/es dada/es puntual/s. Si l'analisi de variancia era
significativa en la resta de parametres i no en els anteriors, l'estat fenologic no el
senyalarem com a interrogant, pero si que senyalarem aquell parametre per al

qual I'analisi de variancia era significativa.

e En el cas de que haguérem disposat d’una gran quantitat de dades (>100) d"un
mateix estat fenologic, i 'analisi de variancia dels parametres MNT o dENZ
haguera estat significativa, haguérem rebutjat fer el calcul del test d’hipotesi
d’aquest aliment, per no poder agrupar les dades d’anys diferents, ja que si

I’aliment variava en funcio6 dels anys no podiem establir una relacio fiable.

e Aquelles dades de les que disposavem de l'estat fenologic concret, perdo no
tenien estat de comparacié similar INRA, encara que l'analisi de variancia
d’almenys MNT o dENZ fos significativa, presentarem els parametres de
localitzacid obtinguts com a dades representatives d’aquest aliment. Aquest cas
fou especialment rellevant en ensitjats. Si l’analisi de variancia dels dos

parametres fos significativa, desestimarem les dades.
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2) Dades de les que no es disposava de I'estat fenologic.

e Si l'analisi de variancia dels parametres, com a minim, MNT i dENZ, no era
significativa, compararem els valors que teniem front a tots els valors dels estats
fenologics que hi havia a les taules INRA, per saber si coincidien amb algun o
amb ningun. En el cas de que els estats, amb els quals s’han de comparar les
dades, foren excessius o no haguérem pogut establir ninguna relacid,
presentarem els parametres de localitzacié que s’obtingueren, ja que encara que
no coneguérem l’estat fenologic, el conjunt de dades tenia unes caracteristiques
que no depenien dels anys, es mantenien constants i, per tant, eren
representatives d’aquest aliment. Ago tenia especial importancia en fencs i

ensitjats.

e Sil'analisi de variancia dels principals parametres (MNT i/o dENZ) en funcid
dels anys fou significativa, abandonarem aquestes dades per no ser

significatives de I’aliment.

En aquest segon cas, el de les dades de les quals no coneixiem 1'estat fenologic, forem
més restrictius per a poder extreure conclusions d’aquelles en les que si disposavem de

I’estat fenologic.

A la taula de resultats (de la Taula 5.1 a la 5.13) marcarem les diferencies de la segtient

manera.
1. Parametre quimic

Si la normalitat d’un parametre quimic anava marcada amb asterisc (*) volia dir
que no se seguia la normalitat. Si no anava marcada amb asterisc les dades seguien

la normalitat.

Si 'analisi de variancia anava marcada amb asterisc (*) volia dir que aquesta era
significativa, és a dir, no podiem dir que les dades no depenien dels anys. Si
’analisi de variancia no era significativa no podiem dir que les dades depenien dels

anys.

Si el test d’hipotesi anava marcat amb asterisc (*) volia dir que hi havia diferencia
significativa sobre les mitjanes de les taules INRA (2007). Si no hi havia asterisc

volia dir que els parametres quimics no sén diferents.
2. Estat fenologic

Si, com a minim, el test d’hipotesi de MNT i dENZ eren significatius, i I’analisi de

variancia de MNT i dENZ era no significativa, no el marcavem, és a dir, hi havia
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suficients motius per admetre que el seu valor nutritiu fos estadisticament diferent
al de 'INRA (2007).

Si, com a minim, el test d’hipotesi de MNT i dENZ eren significatius, i I’analisi de
variancia de MNT o dENZ, o ambdos, eren significatius, el marcavem amb *, és a
dir, hi havia suficients motius per admetre que el seu valor nutritiu fos
estadisticament diferent al de 'INRA (2007), considerant 1’analisi de variancia d"un

o dels dos parametres significativa.

Si, com a minim, el test d’hipotesi de MNT o dENZ, o d’ambdds, no eren
significatius, el marcavem amb *¥, és a dir no hi havia suficients motius per rebutjar

que la seva composicio fos diferent al de I'INRA (2007).

Els aliments que no tenien estat fenologic conegut, o que no disposaven d’estat
INRA de comparacio, els marcarem de manera similar: ( ) sense marcar significava
que l'analisi de variancia de MNT i dENZ era no significativa, per tant podiem
extreure les propies conclusions; (*) (solament en els aliments que no disposaven
d’estat de comparacié INRA) significava que l'analisi de variancia de MNT o
dENZ, era no significativa, i també podiem extreure les propies conclusions; i (**)
significava que les analisis de variancia de MNT i dENZ, eren significatives, i per

tant, no podiem analitzar 1’aliment.

4.1.3 DETERMINACIO DEL NOU VALOR NUTRITIU I SUPORT
INFORMATIC EMPRAT

Les raons per les quals utilitzarem el sistema INRA per al calcul del valor nutritiu dels
aliments, com hem citat a la revisio, venien determinades per la difusio del sistema
frances cap a Espanya (Vermorel i Coulon, 1992) i per I'habituaci6é del ramader catala
cap al mateix (Segui, 1978, 2005).

La conseqiiencia de I'analisi estadistica dels parametres de composicié quimica era la
implementacié d'una nova taula amb els valors nutritius dels aliments que s’estaven
emprant a les explotacions del vaqui de llet de Catalunya. Aixi, amb els resultats
estadistics de les analisis quimiques, procedirem al calcul del valor nutritiu dels
aliments mitjancant I'adaptacié de les equacions INRA portada a cap per Segui (2005),

per tal de desenvolupar la nova taula.
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Aleshores, per a cada aliment, a partir de les mitjanes de les dades quimiques
obtinguérem les dades necessaries per a la determinaci6é dels valors nutritius. Per a
I'aplicacid de les férmules INRA és imprescindible la determinacioé de la MS, cendres,
materies nitrogenades totals (MNT o PB) i FB; mentre que les determinacions Van Soest
(NDF, ADF, ADL) i el pH potencien la valoracié de l'ingredient (Segui, 2005) i, en

alguns casos, son també imprescindibles (INRA, 2007) (Veure I'annex 8.5).

El suport informatic que s'utilitza per a la realitzacié del projecte és una aplicacid
EXCEL (Segui, 2005), en la qual per a cada ingredient, amb les dades que s’especifiquen
al paragraf anterior, ens permeté obtenir els valors d’energia (UFL), proteina (PDIA,
PDIN i PDIE), i les unitats d’atipament (UE) per als farratges.

Resumint, amb 1"s d’aquesta ferramenta poguérem calcular el nou valor nutritiu dels
aliments en els que la composicié quimica era diferent a la dels aliments que apareixen
a les taules INRA (2007), mentre que aquells que no mostraven diferencies
significatives utilitzarem els valors de les taules INRA (2007), i, aixi, implementarem la
taula propia de les explotacions de Catalunya per als farratges i altres ingredients no
farratgers. Els aliments amb composicié quimica diferent presentarem el seu valor
nutritiu amb el nom de “propi”, mentre que els aliments amb composicié quimica no
diferent presentarem el seu valor nutritiu amb el nom “INRA”, ja que no existia
diferencia (Taula 5.13).

4.1.4 PROGRAMA PER AL TRACTAMENT ESTADISTIC

El tractament de les dades es feu mitjangant el programa JMP, que és una aplicaci6 del
SAS. I es feren les segiients analisis.

1. Analisis dels parametres de localitzaci6 de les dades (mitjana, desviacio,
quantils, etc.) i de la normalitat dels parametres de composicié dels aliments
MS, Cendres, PB, EE, FB, NDF, ADF, ADL, Ca, P i dENZ.

2. Analisis de variancia dels parametres anteriors respecte dels anys, ANOVA i

Kruskar-Wallis, en funcio de la normalitat.

3. Test d’hipotesi (t-Student i test de Wilcoxon en funcié de la normalitat) entre els
valors mitjans de les dades dels nostres valors de composicié quimica i els
valors de les taules INRA (2007).
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L’analisi de variancia ens permeté determinar si les dades eren o no independents dels

anys, i ho formularem de la segiient manera.

e Hipotesi: les dades no depenen de I'any.

Si trobarem diferencia significativa entre dades dels diferents anys, rebutjarem la
hipotesi, i no podiem assegurar la no dependeéncia de l'any, perd tampoc podiem
afirmar el contrari. Per tant, la hipotesi nulla ens havia de permetre una decisio
objectiva, és a dir, que poguérem assignar probabilitats als resultats de
'experiment. La hipotesi nul'la representava una negaci6 d’allo que desitgem posar
a prova.

Test d’hipotesi: per a determinar si els valors mitjans dels nostres parametres quimics
eren significativament diferents dels de les taules INRA (2007) realitzarem una prova
d’hipotesi sobre una mitjana (dos cues), mitjancant la t-Student o el test de Wilcoxon.

Formulavem les hipotesi de la segiient manera.
e El valor mitja de les nostres dades era igual al de les dades INRA.

e Nivell de significacio: era un valor seleccionat a priori, i representava la
probabilitat que estavem disposats a acceptar de rebutjar la hipotesi nulla

essent aquesta certa. El nostre nivell de significaci6 és el 5%, el valor a=0,05.

Els resultats son expressats com a mitjana, desviacié estandard, test de Shapiro-Wilk
(com a probabilitat de valor menor que W), analisi de variancia (com a probabilitat de

valor major a F Ratio) i test d’hipotesi (com a probabilitat de valor diferent a t Test).
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5. RESULTATS

A continuaci6 incloem la taula completa de resultats per tal de poder seguir millor els

comentaris al respecte.
Les unitats amb les que es mostren els resultats son les segiients:

— Materia seca (MS): percentatge de MS per kg de producte brut, % MS

— Proteina bruta (PB): percentatge sobre materia seca, PB % s MS

— Fibra bruta (FB): percentatge sobre materia seca, FB % s MS

— Fibra neutre detergent (NDF): percentatge sobre materia seca, NDF % s MS
— Fibra acid detergent (ADEF): percentatge sobre materia seca, ADF % s MS

— Digestibilitat enzimatica (AENZ): en tant per un.

— Calci (Ca): percentatge sobre materia seca, Ca % s MS

— Fosfor (P): percentatge sobre materia seca, P % s MS

— Cendres: percentatge sobre materia seca, Cendres % s MS

— Extracte eteri (EE): percentatge sobre materia seca, EE % s MS

— Lignina acid detergent (ADL): percentatge sobre materia seca, ADL % s MS



Projecte Final de Carrera: Valoracio nutritiva i creacié d'una taula d’aliments

Taula 5.1 Taula de Resultats. Analisis estadistiques dels parametres de composicié quimica, MS i PB, dels aliments 1 a 22

Estat E. Fen. Tamany Materia  Seca Proteina  Bruta

Nom Aprof. Fenologic INRA (2007) mostra INRA Mitjana Desviacio Shapiro An.Var. Test Hip. INRA Mitjana Desviacio Shapiro An.Var. Test Hip.

Rebrots 5-7 1 [Mi-fané (repou. 5-7) 18 47,29 17,09 0,26 05]<0,0001* | 18,3] 21,97 34 0,21 0,65]0,0003*
Ab. Floraci¢** 2 |M-f Bourgeonnement 10 55| 42,27 17,29 0,5 0,35/0,045* 17,9] 19,82 3,75/0,0129* 0,74 0,13
Ensitjat| Sense estat** 3 [M-fDeb. Bourgeon. 24 55| 45,41 21,87|0,001* 0,31]0,042* 18,9 21,36 3,11 0,67 0,054|0,0008*
M-f Bourgeonnement 55 0,042* 17,9 <0,0001*
M-f Deb. Floraison 55 0,042* 16,9 <0,0001*
M-fané (repou. 5-7) 55 0,042 18,3 <0,0001*
Rebrots 5-7** | 4 [2e cycle (repou. 5-7) 9 85] 88,59 1,78 0,12 0,43/0,0003* 17,7] 17,93 1,7 0,5 0,82 0,69
Ab. Floracié** 5 |1er cy. Bourgeonn. 8 85 89,6 1,39 0,38 0,83|<0,0001* | 17,4 16,85 2,43 0,85 0,39 0,54
Alfals Fenc [Floraci¢* 6 |1ercy. Floraison 19 85] 89,35 1,93 0,26 0,17|<0,0001* | 16,3] 17,45 2,14 0,2]0,041* 0,031*
Sense estat™* 7 209 |Nopodem comparar les dades, ja que l'analisi de variancia dalmenys MNT i dENZ és significatiu.
Sense estat 8 |Massa 117 19,83 7,07]0,0001* | <0,0001* 19,67 2,31/0,018* 0,054
2n dall** 9 20 |No podem comparar les dades, ja que I'analisi de variancia d'almenys MNT i dENZ és significatiu.
Verd |3rdall* 10 20 |Nopodem comparar les dades, ja que l'analisi de variancia d'almenys MNT i dENZ és significatiu.
4t dall™ 11 20 |No podem comparar les dades, ja que I'analisi de variancia d'almenys MNT i dENZ és significatiu.
Bagas de cerv. Coproducte** | 12 [Dréches d'orge 24 91,2] 24,08] 2,31]  0,07]<0,0001* [<0,0001* | 26,2] 26,24] 3,15] 0,19] 0,35 0,94
Blat ensitjat Diversos™ 13 8 No podem comparar l'aliment, sén 8 dades de dos anys diferents i cadascuna d'un estat fenologic
Llet6s-pastds 14 |Lletés-pastds 34 25| 28,46 2,92 0,3 0,279/<0,0001* 7,2 7,81 0,88]0,0006* 0,75]0,0003*
Pastés 15 [Pastés 166 30] 29,99 3,14 0,62 0,507 0,98] 6,9 7,7 0,81 0,95 0,682|<0,0001*
Ensitjat| Vitric * 16 |Vitric 35% 79 35| 31,61 4,01]0,0004* |10,023* <0,0001* 6,9 76 1,18/<0,0001* ]0,0485* [<0,0001*
Vitric >35% 40 <0,0001* 7,1 <0,0001*
Blat Pastoés/Vitric 17 |Pastés 49 301 31,75 3,56] 0,087 0,627]0,0012* 6,9 7,59 0,83]<0,0001* 0,49|<0,0001*
de (No_existeix) Vitric 35 <0,0001* 6,9 <0,0001*
Moro Sense estat™* 18 287 |Nopodem comparar les dades, ja que I'analisi de variancia dalmenys MNT i dENZ és significatiu.
Verd |Past6s* 19 [Pastés 42 30,8] 30,7] 3,74]0,012* | 0,89] 0,86] 86| 7,74 0,67] 0,94] 0,31]<0,0001*
Sense estat** 20 535 |Nopodem comparar les dades, ja que I'analisi de variancia d'almenys MNT i dENZ és significatiu.
Prat Artificial Sense estat** 21 |No existeix 78 |No podem fer la comparacié per tractar-se de dades molt disperses i ser un estat no conegut per I'INRA.
Cereal ensitjat Diversos 22 |No existeix 39 31,36 6,52]0,034* 0,17 10,15 3,57]<0,0001* 0,3

PARAMETRE QUIMIC: Normalitat [(*) No segueix la normal, () Segueix la normal], Analisi de Variancia [(*) Significativa, no podem dir que les dades no depenen dels anys, () No
significativa], Test d’hipotesi [(*) Diferencia significativa, és diferent () Diferéncia no significativa, no és diferent] ESTAT FENOLOGIC: () aliment diferent de les taules INRA, (*)
aliment diferent de les taules INRA, perd amb An. Variancia de PB o dENZ significatiu, (**) aliment no diferent de les taules INRA.
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Resultats

Taula 5.2 Taula de Resultats. Analisis estadistiques dels parametres de composicié quimica, FB, NDF i ADF, dels aliments 1 a 22

Fibra Bruta NDF ADF
INRA Mitjana Desviacido Shapiro An.Var. TestHip. INRA  Mitjana Desviaci6 Shapiro An. Var. Test Hip. INRA ' Mitjana Desviacié Shapiro Test Hip.
1 34,6 23,12 2,99 0,97 0,15|<0,0001* 504 39,14 5,02 0,36 0,19]<0,0001* 34,8] 29,89 3,8 0,84]0,02* <0,0001*
2 33,7 24,97 2,99 0,11 0,91/<0,0001* 498 42,46 6,66(0,0039" 0,21]0,0069* 34,3 33,61 4,22]0,015* 0,3 061
3 323 24,72 4,55 0,62 0,098(<0,0001* 49,1 40,76 6,57 0,97 0,26|<0,0001* 33,4 32,01 5,2 0,89]0,025 0,2
337 <0,0001* 498 <0,0001* 34,4 0,042~
34,6 <0,0001* 504 <0,0001* 34,8 0,015*
346 <0,0001* 504 <0,0001* 34,8 0,015~
4 36,1 25,96 2,16 0,32 0,09/<0,0001* 555 44,21 4,08 0,97{0,0154* |<0,0001* 35,9 29,85 259 0,12] 0,0625(<0,0001*
5 35,1 28,34 2,66 0,59 0,85|0,0002* 54,8 48,31 6,52 0,09 0,17/0,026* 35,2 32,67 361 0,18 0,87 0,089
6 374 27,15 3,39 0,97 0,288]<0,0001* 564 44,66 5,87 0,49|0,0043* 1<0,0001* 36,7 31,67 409 0,87 0,252 <0,0001*
7
8 27,74 2,73[0,019* 0,55 44,21 4,04/0,013* ]0,0001* 33,44 268 0,3{0,0041*
9
10
11
12 16,7 16,16 1,37 0,98 0,26 0,068 574 64,33 8,54(0,08 <0,001* 10,0006 22,2 23,64 1,3/0,04" 0,56|<0,0001*
13
14 225 23,26 2,86 0,47 0,231 0,12 47,7 48,82 5,67 0,19 0,441 0,25 25| 27,84 3,17 0,11 0,303|<0,0001*
15 20,5 21,65 2,32/<0,0001* |0,012* |<0,0001* 44 45,09 4,45]0,0016* 0,33]0,0477* 22,6] 2575 2,52|<0,0001"* 0,83]<0,0001*
16 20,1 20,2 3,19|<0,0001* 0,35 0,76 441 43,24 6,46|<0,0001* |0,024" 0,245 22,1 24,44 3,92|<,0001 0,034 |<0,0001*
203 0,8 439 0,37 21,8 <0,0001*
17 20,5 20,37 2,45 0,16 0,12 0,72 444 43,27 4,64 0,22(0,039" 0,097 22,6] 24,44 2,78 0,075 0,18]<0,0001*
20,1 0,43 441 0,22 22,1 <0,0001*
18
19 27,1 20,81 2,26 0,55[<0,0001*|<0,0001* 56,3 45,44 3,39 0,62{<0,0001*|<0,0001* 31,9 24,39 3,6 0,174{<0,0001* |<0,0001*
20
21
22 31,27 4,13]0,046* 0,55 57,71 5,97 0,098 0,57 36,33 4,76 0,07 0,82

PARAMETRE QUIMIC: Normalitat [(*) No segueix la normal, () Segueix la normal], Analisi de Variancia [(*) Significativa, no podem dir que les dades no depenen dels anys, () No
significativa], Test d’hipotesi [(*) Diferencia significativa, és diferent ( ) Diferéncia no significativa, no és diferent]
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Taula 5.3 Taula de Resultats. Analisis estadistiques dels parametres de composicié quimica, dENZ, Ca i P, dels aliments 1 a 22

Digestibilitat enzimatica (0] P

INRA Mitjana Desviacio Shapiro An. Var. TestHip. INRA Mitjana Desviaci6 Shapiro An. Var. TestHip. INRA Mitjana Desviacié Shapiro An. Var. Test Hip.

1 0,69 0,65 0,05 0,49 0,35/0,0026* 1,19 1,74 0,32 0,63 0,9]<0,0001* 0,23 0,35 0,07 0,11]0,02* <0,0001*

2 0,62 0,61 0,06 0,91 0,8 0,95 1,28 1,74 0,41 0,61 0,2{0,0065* 0,26 0,34 0,05 0,66 0,94/0,0011*

3 0,65 0,61 0,14]<0,0001* 0,27 0,24 1,28 1,51 0,37 0,7 0,75{0,009" 0,26 0,26 0,08/0,018~ 0,29]<0,0001*
0,62 0,85 1,28 0,009* 0,26 <0,0001*
0,59 0,42 1,28 0,009 0,26 <0,0001*
0,61 0,88 1,19 0,0007* 0,23 <0,0001*

4 0,6 0,62 0,03 0,37 0,08/0,0385" 1,1 1,73 0,27 0,53 0,1{0,0001"~ 0,22 0,26 0,07 0,25 0,6 0,14

5 0,6 0,59 0,047 0,26 0,47 0,712 1,25 1,71 0,39 0,176 0,62|0,0124* 0,24 0,33 0,06 0,26 0,47|0,0045*

6 0,56 0,61 0,04/0,036* 0,5[/<0,0001* 1,25 1,89 0,43|0,038~ 0,19|<0,0001* 0,22 0,3 0,048 0,5]0,031* <0,0001*

7

8 0,6 0,04/0,039* 0,61 1,81 0,26|<0,0001* {<0,0001* 0,25 0,06/0,0001* |<0,0001*

9

10

11

12 0,61 0,22 0,21/<0,0001* [0,02* <0,0001* 0,23 0,3 0,06/0,03* 0,23]0,0001* 0,63 0,46 0,11/<0,0001* 0,09]<0,0001*

13

14 0,71 0,63 0,05 0,34 0,177|<0,0001* 0,2 0,36 0,1{0,0007* 0,19|<0,0001* 0,18 0,23 0,02 0,13]0,04~ <0,0001*

15 0,72 0,66 0,03|<0,0001* 0,95|<0,0001* 0.2 0.3 0,1{<0,0001* |<0,001* |<0,0001* 0,18 0,22 0,04/0,0000" ]0,0049* ]<0,0001*

16 0,72 0,65 0,13]<,0001* |0,0071* |<0,0001* 0,2 0,31 0,1]0,0008* |0,0074* |<0,0001* 0,18 0,23 0,05|<0,0001* 0,24]<0,0001*
0,73 <0,0001* 02 <0,0001* 0,18 <0,0001*

17 0,72] 0,654 0,13]<0,0001* 0,18{0,0015" 02 03 0,09]0,0047* [0,0038* |<0,0001* 0,18 0,23 0,05|<0,0001* 0,45|<0,0001*
0,72 0,0015” 02 <0,0001* 0,18 <0,0001*

18

19 0,63] 0,656 0,027 0,45/0,0004* [<0,0001* 0,29 0,21 0,04 0,06 0,71|<0,0001* 0,23 0,23 0,01 0,798[0,0067* 0,94

20

21

22 0,52 0,08/0,0002* 0,67 0.6 0,16/0,009* 0,003~ 027 0,06/<0,0001* 0,2

PARAMETRE QUIMIC: Normalitat [(*) No segueix la normal, () Segueix la normal], Analisi de Variancia [(*) Significativa, no podem dir que les dades no depenen dels anys, () No
significativa], Test d’hipotesi [(*) Diferencia significativa, és diferent ( ) Diferéncia no significativa, no és diferent]
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Taula 5.4 Taula de Resultats. Analisis estadistiques dels parametres de composicié quimica, Cendres, EE i ADL, dels aliments 1 a 22

Cendres EE ADL
INRA Mitjana Desviacio INRA Mitjana Desviacio INRA Mitjana Desviacio
T
2 _|No 14,46 5,29|No 1,87 0,54|No 6,59 1,01
3 |No 12,38 2,87|No 2,08 0,75[No 6,43 1,62
No No No
No No No
No No No
4 |No 10,35 1,01{No 1,98 0,69|No 6,58 0,92
5 |No 10,392 0,965|No 2,12 0,39|No 6,93 0,88
6 |No 10,99 1,5[No 1,98 0,58|No 6,91 1,13
7
8 13,28 2,95 2,26 0,62 7,43 0,88
9
10
11
12 |No 4,14 0,22|No 7,99 1,24[No 7,89 2,11
13
14 |No 5,62 1,02|No 3,33 0,92|No 3,04 0,47
15 |No 5,13 0,75|No 3,44 0,93[No 2,93 0,92
16 |No 5,32 1,02{No 3,2 0,86|No 2,65 0,53
17 |No 5,14 0,63|No 3,21 0,68|No 2,69 0,45
18
19 |No 4,58 0,6|No 2,38 0,28[No 2,95 0,77
20
21
22 9,11 1,95 4,06 1,07 4,56 0,79

PARAMETRES QUIMICS: Columna INRA, les taules franceses no disposen d’aquesta informacié; Mitjana de les dades de l'estat fenologic i Desviacié de les dades de I'estat
fenologic
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Taula 5.5 Taula de Resultats. Analisis estadistiques dels parametres de composicié quimica, MS i PB, dels aliments 23 a 44

Estat E. Fen. Tamany Matéria  Seca Proteina  Bruta

Aprof. Fenologic INRA (2007) mostra INRA Mitjana Desviacié6 Shapiro An.Var. Test Hip. INRA Mitjana Desviacié Shapiro An. Var. Test Hip.

Civada Ensitjat| Diversos* No existeix 30,86 10,07|<0,0001 0,13 9,66 1,79 0,21 0,09
Verd |Sense estat** 24 133 |No podem comparar les dades, ja que I'analisi de variancia d'almenys MNT i dENZ és significatiu.
Ordi Ensitjat | Llet6s-pastds 25 |Lletdés-pastos 19 35| 30,56 5,83 0,72 0,0039* 8,1 9,88 2,42 0,42 0,0049*
Ensitjat| Sense estat 26 |Massa 40 48,15 25,33]<0,0001 0,5 11,43 3,54]0,022* 0,49
Prat Nat. Fenc [Sense estat** 27 79 |No podem comparar les dades, ja que I'analisi de variancia d'almenys MNT i dENZ és significatiu.
Verd [Sense estat** 28 593 |[No podem comparar les dades, ja que l'analisi de variancia d'almenys MNT i dENZ és significatiu.
Sense estat™* 29 426 |No podem comparar les dades, ja que l'analisi de variancia d'almenys MNT i dENZ és significatiu.
Rebrots 5-7** 30 [It. Alt. Pref. Rep 5-7 58 33,5 31,44 9,55 0,24 0,08 0,1] 14,3] 14,29 4,33 0,22 0,27 0,99
Ensitjat|Inici espig.*(*) [ 31 |It. Alt. Préf. D. Ep. 67 33,5 27,79 8,65]0,0003* 0,059]<0,0001* | 20,3] 17,08 7,52]<0,0001* |<0,0001* |0,0008*
Raigras *2007 |Inici floracio™** 32 [It. Alt. M.f. D. Florai. 18 55| 27,41 5,68 09 0,49[<0,0001* | 11,5] 11,97 2,87 0,73 0,46 0,49
Abans espig.*™ | 33 |It. N. Alt. Préf. Av.D. Ef 31 33,5 30,73 11,21|0,0015* 0,67 0,18 12,3] 11,85 3,41 0,54 0,26 0,47
Italia Ple espig. 34 |It. N. Alt. Préf.Fin.Ep. 22 33,5] 28,78 7,3 0,17]0,018* 0,0064* 9,5 12,45 3,36 0,15 0,5410,0004*
Fenc [Sense estat** 35 136 |No podem comparar les dades, ja que I'analisi de variancia d'almenys MNT i dENZ és significatiu.
Verd |Sense estat** 36 300 [No podem comparar les dades, ja que l'analisi de variancia d'almenys MNT i dENZ és significatiu.
P. de Remolatxa [Tubercle* 37 |Pulpe de betterave 75 89,11 90,43| 1,9[<0,00011 0,05]<0,0001* [ 9,1] 9,9] 1,98/<0,0001* |0,0034* [0,0008*
Sense estat** 38 |No existeix 92 [No podem comparar les dades, ja que I'analisi de variancia dENZ és significatiu
Ensitjat| Gra pastés 39 |No existeix 14 23,82 5,6 0,37 0,49 10,23 1,67 0,65 0,31
Sorgo Ple espig.” 40 |No existeix 15 24,45 5,11 0,34 0,15 9,26 1,57 0,79 0,06
Verd |Sense estat ** | 41 195 [No podem comparar les dades, ja que I'analisi de variancia d'almenys MNT i dENZ és significatiu.
Ensitjat|Lletos i pastds | 42 [No existeix 53 | 28.1] 5,7  0,09]0,03* | | | 9,98] 2,360,027 | 0,068
Triticale Sense estat™* 43 144 |No podem comparar les dades, ja que I'analisi de variancia d'almenys MNT i dENZ és significatiu.
Verd |Pastés* 44 |No existeix 24 | 40,51] 5,2]0,024* [<0,0001* | [ [ 7,19 1,39] 0,61[<0,0001*

PARAMETRE QUIMIC: Normalitat [(*) No segueix la normal, () Segueix la normal], Analisi de Variancia [(*) Significativa, no podem dir que les dades no depenen dels anys, () No
significativa], Test d’hipotesi [(*) Diferencia significativa, és diferent () Diferéncia no significativa, no és diferent] ESTAT FENOLOGIC: ( ) aliment diferent de les taules INRA, (*)
aliment diferent de les taules INRA, perd amb An. Variancia de PB o dENZ significatiu, (**) aliment no diferent de les taules INRA.
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Taula 5.6 Taula de Resultats. Analisis estadistiques dels parametres de composicié quimica, FB, NDF i ADF, dels aliments 23 a 44

Fibra Bruta NDF ADF

INRA  Mitjana Desviacio Shapiro An.Var. TestHip. INRA Mitjana Desviacio Shapiro An. Var. Test Hip. INRA Mitjana Desviacié Shapiro An. Var.

33,34 3,45|<0,0001" |0,029* 60,01 5,81]0,0011" 0,05 38,53 4,05]<0,0001" |0,034"
24
25 20| 27,84 4,28 0,42 <0,0001* 449 53,33 6,45 0,17 <0,0001" 249 3285 507 0,42 <0,0001"
26 31,13 6,19]<0,0001* 0,77 58,42 7,05 0,5 0,61 38,5 7,27]<0,0001* 0,99
27
28
29
30 297 24,61 5,21 0,47 0,26/<0,0001* 56,0 47,02 7,64]0,039" 0,13]<0,0001" 32,4 2958 551 0,29 0,5[0,0003%
31 259 28,69 3,3[0,005 0,07]<0,0001* 539| 53,03 5,88 0,62 0,19 0,23 29,3 3508 4,24]0,048* 0,35]<0,0001*
32 316] 29,04 3,86/0,004" 0,910,012 584 54,1 6,55]0,02" 0,83]0,012" 33,9] 34,96 4,470,009 0,44 0,32
33 246 28,09 4,87 0,54 0,2[0,0004* 51| 52,94 8,06 0,14 0,12 0,18] 27,5 33,83 5,72 0,62 0,46]<0,0001*
34 297 30,43 3,33 0,34 0,12 0,31 571] 56,56 5,93 0,34 0,32 0,67 327] 3737 479 0,23[0,028* _ [0,0002"
35
36
37 194 20,43 2,61|<0,0001* [0,023* |0,001* 454 4758 558 0,08[0,034* 0,001 231| 2742 3,62[<0,0001* 0,76[<0,0001*
38
39 29,34 3,66 0,25 0,23 58,64 3,85 0,72 0,3 34,68 465 0,44 0,32
40 29,77 5,07 0,75[0,034* 59,84 562 0,360,044 36,48 597 0,07[0,016*
R
a2 32,93 2,75/0,0016" 067 58,97 4,77 0,13 0,63 37,35 3,77]0,0012" 0,28
43
44 29,9 1,68 0,27 0,25 61,84 2.1 0,52 0,86 35,01 1,3 0,069 0,89

PARAMETRE QUIMIC: Normalitat [(*) No segueix la normal, () Segueix la normal], Analisi de Variancia [(*) Significativa, no podem dir que les dades no depenen dels anys, () No

significativa], Test d’hipotesi [(*) Diferencia significativa, és diferent ( ) Diferencia no significativa, no és diferent]

57



Projecte Final de Carrera: Valoracio nutritiva i creacié d'una taula d’aliments

Taula 5.7 Taula de Resultats. Analisis estadistiques dels parametres de composicié quimica, dENZ, Ca i P, dels aliments 23 a 44

Digestibilitat enzimatica Ca P

N2  INRA Mitjana Desviacio Shapiro An. Var. TestHip. INRA Mitjana Desviacio Shapiro An. Var. TestHip. INRA Mitjana Desviacio Shapiro An. Var. Test Hip.

23 0,46 0,15/ <0,0001* |0,02" 0,54 0,18]0,0008* |0,032" 0,28 0,05]<0,0001* 0,07

24

25| 059 055 0,07 0,17 0,035* 034 0,53 0,13 0,8 <0,0001* 023 027 0,03 0,59 <0,0001*
26 047 0,07]0,019% 0,53 0,87 0,41]0,03" 0,0007" 0.26 0,07[0,007 0,25

27

28

29

30 0,66] 0,669 0,1 04| 0,057 074 058 o056 0,24]<0,0001* 0,93 061 031 036 0,07 057] _ 0,058[<0,0001
31 0,74 058 0,07 0,91 0,45[<0,0001* 0,46 0,56 0,14]<0,0001* 0,25[<0,0001" 0,26 035 0,07 0,19]<0,0001* [<0,0001
32 0,68 056 0,07]0,008" 0,78]<0,0001* 0,46] 0,56 0,13 0,35 0,81]0,0076* 023 032 0,06 0,77 0,11]<0,0001"
33 0,73 059 0,1 0,08 0,15[<0,0001* 0,46 0,52 0,11[0,016* 0,44[0,0035* 0,26] 031 0,08 0,83[0,0009* [0,0005
34| 066] o052 0,07 0,59 0,24]<0,0001" 0,46] 0,53 0,1 0,87 0,13]0,005" 023 034 0,07 0,14]0,011* __[<0,0001*
35

36

37| o084 148 1,19 0,46/0,0001" 0,3]<0,0001* 0.1 0,1 0,07[<0,0001" 0,59 0,94
38

39 0,53 0,06 0,64 0,4 0,56 0,15 0,98 0,41 0,24 0,06 0,55 0,76

40 0,5 0,06 0,97[0,012* 0,48 0,14 0,07[0,016* 0,2 0,06 0,12 0,33

A

42 047 0,15]<0,0001* 0,055 0,49 0,15[0,0006*_[0,026 0,29 0,05[<0,0001*_[0,0021*

43

44 049 0,023 0,99 0,33 0,298 0,033 0,2 0,38 0,15 0,02 0,096 0,97

PARAMETRE QUIMIC: Normalitat [(*) No segueix la normal, () Segueix la normal], Analisi de Variancia [(*) Significativa, no podem dir que les dades no depenen dels anys, () No

significativa], Test d’hipotesi [(*) Diferencia significativa, és diferent ( ) Diferencia no significativa, no és diferent]
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Taula 5.8 Taula de Resultats. Analisis estadistiques dels parametres de composicié quimica, Cendres, EE i ADL, dels aliments 23 a 44

Cendres EE ADL

Ne INRA Mitjana Desviaci6 INRA Mitjana Desviaci6 INRA Mitjana Desviacio

23 |No 9,16 1,75[No 4,5 1,09{No 4,93 0,79
24
25 |No 8,5 2,54|No 4,07 0,9|No 4,29 0,79
26 |No 10,39 2,27|No 2,22 0,26|No 4,17 17,66
27
28
29
30 |No 12,53 2,94|No 3,58 1,73[No 2,58 1,2
31 |No 12,55 2,39|No 3,87 1,38[No 3,9 1,08
32__|No 11,67 2,87|No 4,51 1,99{No 3,96 0,93
33 |[No 11,19 3,12|No 4,18 2,16|No 3,84 1,24
34 |No 12,15 2,32|No 3,65 1,24[No 4,65 1,16
35
36
37 |No 8,15 2,79{No 0,97 0,63[No 9,05 5,48
38
39 |[No 8,03 2,14|No 2,5 0,53|No 4,24 0,91
40 |No 8,17 1,89[No 2,47 0,49|No 4,75 0,85
41
42 |No 8,93 1,95[No 4,66 1,22{No 4,62 038
43
44 |No 5,79 0,97|No 1,48 0,27{No 4,35 0,63

PARAMETRES QUIMICS: Columna INRA, les taules franceses no disposen d’aquesta informacié; Mitjana de les dades de I'estat fenologic i Desviacié de les
dades de l’estat fenologic
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Els 13 ingredients dels que disposavem, farratges i subproductes, i els diferents
aprofitaments o transformacions segons el seu estat fenologic, foren analitzats atenent,
com diguérem a l'apartat de materials i metodes, primerament respecte ’aprofitament
i després, i especialment, respecte al seu estat fenologic. I d’aquelles dades de les que

no disposavem de 1'estat fenologic provarem a treure les propies conclusions.

Per tant, a partir de 13 ingredients poguérem fer 44 valoracions atenent a l’estat
fenologic dels ingredients. Com es mostra a la taula 5.9, a cada estat fenologic de cada
ingredient se li assigna una numeracio per a facilitar ’expressié dels resultats. Cada
ingredient, per tant, dona lloc a diferents aliments. En definitiva els aliments foren els

seglients.
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Taula 5.9 Taula Resum d’aliments estudiats. Aliments 1 a 20

Rebrots 5-7 1 | Mi-fané 18
Ab. Floracié** 2 | M-f 10
Alfals Ensitjat Sense estat** 3 | M-f Deb. 24
M-f
M-f Deb.
M-fané (repou
Rebrots 5-7 ** 4 | 2e cycle 9
Ab. Floracié** 5 | ler cy. 8
Fenc Floracio* 6 | ler cy. 19
Sense estat** 7 209
Sense estat 8 | Massa 117
2n dall** 9 20
Verd 3r dall** 10 20
4t dall** 11 20
Bagas de cervesa Coproducte** 12 | Dreéches d'orge 24
Blat Ensitjat Diversos** 13 8
Lletds/pastds 14 | Lletds/pastos 34
Blat de Moro Pastds 15 | Pastos 166
Ensitjat Vitric * 16 | Vitric 35% 79
Vitric >35%
Pastds/Vitric 17 | Pastds 49
(No existeix) Vitric
Sense estat** 18 287
Verd Pastds* 19 | Pastds 42
Sense estat** 20 535

ESTAT FENOLOGIC: ( ) aliment diferent de les taules INRA, (*) aliment diferent de les taules INRA, perd
amb An. Variancia de PB o dENZ significatiu, (**) aliment no diferent de les taules INRA.
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Taula 5.9 b. Taula Resum d’aliments estudiats. Aliments 21 a 44

Nom Aprofitament fesI:?);bgic Ordre | Estat fenologic Mida
INRA (2007) mostra

Prat artificial Sense estat** 21 | No existeix 78
Cereal Ensitjat Diversos 22 | No existeix 39
Civada Ensitjat Diversos* 23 | No existeix 55
Verd Sense estat** 24 133
Ordi Ensitjat Lletds/pastds 25 | Lletds/pastos 19
Prat Natural Ensitjat Sense estat 26 | Massa 40
Fenc Sense estat** 27 79
Verd Sense estat** 28 593
Raigras Italia Sense estat** 29 426
Rebrots 5-7** 30 | It. Alt. Pref. Rep 58
Ensitjat Inici esp.” (*) 31 | It. Alt. Préf. D. 67
(* 2007 inclos) Inici floracio** 32 | It. Alt. M.£. D. 18
Abans 33 | It. N. Alt. Préf. 31
Ple espig. 34 | It. N. Alt. 22
Fenc Sense estat** 35 136
Verd Sense estat** 36 300
Polpa remolatxa Tubercle* 37 | Pulpe betterave 75
Sorgo Ensitjat Sense estat** 38 | No existeix 92
Gra pastos 39 | No existeix 14
Ple espig.* 40 | No existeix 15
Verd Sense estat ** 41 195
Triticale Ensitjat Lletds i pastds 42 | No existeix 53
Verd Sense estat** 43 144
Pastos* 44 | No existeix 24

ESTAT FENOLOGIC: () aliment diferent de les taules INRA, (*) aliment diferent de les taules INRA, perd
amb An. Variancia de PB o dENZ significatiu, (**) aliment no diferent de les taules INRA.
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I férem les segiients comparacions.

1. Aliments que compararem directament amb el mateix estat fenologic de I'INRA.

Es compararen 18 aliments els quals tenien el seu mateix estat fenologic de comparacio

a les taules INRA. Aquests aliments foren els segtients.

Taula 5.10 Aliments comparats directament amb el mateix estat fenologic INRA

Nom Aprofitament Estat Fenologic Ordre
Alfals Ensitjat Rebrots 5-7 1
Ab. Floracié** 2
Sense estat** 3
Fenc Rebrots 5-7 ** 4
Ab. Floracio** 5
Floracié* 6
Bagas de cervesa Subproducte** 12
Blat de Moro Ensitjat Lletds/pastds 14
Pastos 15
Vitric * 16
Verd Pastos* 19
Ordi Ensitjat Lletds/pastds 25
Raigras Italia Ensitjat *2007 Rebrots 5-7** 30
Inici espig.*(*) 31
Inici floracié** 32
Abans espig.** 33
Ple espig. 34
Polpa de Remolatxa Tubercle* 37

ESTAT FENOLOGIC: () aliment diferent de les taules INRA, (*) aliment diferent de les taules INRA, perd

amb An. Variancia de PB o dENZ significatiu, (**) aliment no diferent de les taules INRA.

D’aquests 18 aliments, encontrarem diferencies significatives en la composicié quimica

en 10 aliments, els quals foren segons 1'ordre: 1, 6, 14, 15, 16, 19, 25, 31, 341 37.




Resultats

I d’aquestos 10 aliments hem de matisar que en el 6, 16, 19, 31 i 37 I’analisi de variancia

de MNT o dENZ era significativa, és a dir, no podiem dir que les dades no

depengueren dels anys.

2. Aliments que no estaven a les taules de valoracio de I'INRA.

Disposarem de 9 aliments en els que no existia aprofitament ni estat fenologic de

comparacio a les taules INRA. Aquests aliments foren els segiients.

Taula 5.11 Aliments que no poguérem comparar als estats INRA | Aprofitament | E. Fenologic | Ordre
Blat de Moro Ensitjat Pastés/Vitric 17
Prat artificial Sense estat** 21
Cereal Ensitjat Diversos 22
Civada Ensitjat Diversos* 23
Sorgo Ensitjat Sense estat** 38
Gra pastos 39

Ple espig.* 40

Triticale Ensitjat Lletds i pastds 42
Verd Pastés* 44

ESTAT FENOLOGIC: () aliment diferent de les taules INRA, (*) aliment diferent de les taules INRA, pero
amb An. Variancia de PB o dENZ significatiu, (**) aliment no diferent de les taules INRA.

D’aquestos aliments, en 7 d’ells es pogueren extreure les caracteristiques de composicid

quimica. Aquests aliments foren segons l'ordre: 17, 22, 23, 39, 40, 42 i 44. Cal dir que

I'aliment 17 es va poder comparar a dos estats INRA, si bé 1'incloem en aquest apartat

per ser el seu estat no registrat a 'INRA.

I dels 7 aliments anteriors, inicament en 3 aliments, en el 23, 40 i 44 ’analisi de la

variancia de MNT o dENZ va ser significativa.

3. Aliments sense estat fenologic conegut, en els que els estats de comparacié eren

excessius i en els quals s’intenta extreure les seves caracteristiques

En aquest apartat es van incloure els aliments amb les dades dels quals no es coneixia

I'estat fenologic, aspecte que en molts casos ja evitava la comparacié amb els estats

fenologics de 'INRA, per la manca nostra d’informacid i la gran quantitat d’aquestos a

les taules franceses.
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Es compararen els segiients aliments.

Taula 5.12 Aliments sense estat fenologic conegut

Nom Aprofitament Estat Fenologic Ordre
Alfals Fenc Sense estat** 7
Verd Sense estat 8
2n dall** 9
3r dall** 10
4t dall** 11
Blat Ensitjat Diversos** 13
Blat de Moro Ensitjat Sense estat** 18
Verd Sense estat** 20
Civada Verd Sense estat** 24
Prat Natural Ensitjat Sense estat 26
Fenc Sense estat** 27
Verd Sense estat** 28
Raigras Ensitjat Sense estat** 29
Italia Fenc Sense estat** 35
Verd Sense estat** 36
Sorgo Verd Sense estat®™ 41
Triticale Verd Sens estat** 43

ESTAT FENOLOGIC: () aliment diferent de les taules INRA, (*) aliment diferent de les taules INRA, pero

amb An. Variancia de PB o dENZ significatiu, (**) aliment no diferent de les taules INRA.

D’aquestos 17 aliments tiinicament en dos, els aliments 8 i 26, es pogueren extreure

conclusions de la seva composicié quimica sense coneixer 1'estat fenologic. En aquestos

2 aliments poguérem concloure que la composicié quimica dels mateixos no depenia

dels anys encara que no coneguérem l’estat fenologic.

L’analisi detallat dels aliments fou el segiient.
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Resultats

5.1 ALFALS

5.1.1 ALFALS ENSITJAT

El perqueé de la comparacié amb alfals Mi-fané

L’estat d’alfals mi-fané INRA (2007) esta assecat fins al 55% de materia seca, i el préfané
fins al 33,5. Com que la mitjana de la mateéria seca de les nostres dades estava proxima

al 50%, considerarem que era millor comparar-ho a l'estat mi-fané que al préfané.

1. Alfals ensitjat, rebrots 5-6-7 setmanes en bala rodona, comparat amb l'estat INRA
mi-fané repousses 5-7 setmanes

Disposavem de 18 dades de 5 anys diferents, pero de 2002 i 2003 inicament teniem una
dada.

¢ Normalitat: tots els parametres analitzats seguien la normalitat.

e Analisi de variancia: les ANOVA dels parametres quimics d’aquests 5 anys
revelaven que no hi havia diferencia significativa entre anys, excepte en ADF i
P, en els que les diferencies de les mitjanes provenien de la desviacié que
provocava un any que contenia una tnica dada. En aquest cas podiem haver
desestimat I’ANOVA, pero els anys en els que es disposava de més dades, es
veia clar que les mitjanes no eren diferents.

e Test d’hipotesi: al fer la t-Student sobre la mitjana que apareixia a 'INRA en
alfals Mi-fané amb rebrots de 5-7 setmanes, totes les dades analitzades, MS, PB,
FB, FND, ADF, P, Ca, dMO eren significativament diferents de les mitjanes
d’aquest aliment.

Per tant, en comparar les nostres dades front a les de les taules INRA (2007) hi havia
suficients motius per a considerar les composicions quimiques diferents, aleshores el
valor nutritiu de I'alfals ensitjat en bala rodona procedent de rebrots de 5-7 setmanes el

considerarem diferent al publicat a 'INRA.
2. Alfals ensitjat abans floracié comparat amb I’estat INRA mi-fané bourgeonnement

En aquest apartat teniem 10 dades, en les que haviem agrupat els estats “abans inici
floraci¢” i “abans floraci¢”, i els compararem amb 1'estat de bourgeonnement de mi-fané,

per ser l'anterior a la floracid.
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Hem de dir que eren dades de 5 anys, en dos dels quals hi havia una tnica dada,
encara aixi en fer les analisis de variancia dels parametres quimics dels diferents anys,
en cap d’aquestos va eixir significativa, no podent dir que les dades depenien dels

anys.

e Normalitat de les dades: possiblement a 1'escassetat de les dades, els parametres
de PB, NDF i ADF no seguien la normalitat.

® Analisi de variancia: l'analisi de variancia dels parametres quimics dels
diferents anys, revelava que no hi havia diferéncies significatives entre anys.

e Test d’hipotesi: hi havia diferéncies significatives en els segiients parametres:
MS, EB, NDF, Ca i P. Pero no encontrarem diferéncia en PB ni en dENZ.

Per tant, com en els parametres importants com MNT i dENZ no trobarem diferencies
significatives, era d’esperar que aquest aliment no tingués un valor nutritiu diferent al
de les taules INRA (2007).

3. Alfals ensitjat del qual no hi havia dades de I’estat fenologic, comparat amb els
quatre estats fenologics INRA (bourgeonnement, début bourgeonnement, début

floraison i repousses 5-7 semaines)

En aquest cas utilitzarem la resta de les dades, 24, que apareixien en 1’alfals ensitjat i
que no contenien informacio sobre l'estat fenologic en el que foren recol-lectats, més les
7’ " 77 "

dades de “abans inici espigat”, “inici espigat”, “inici espigat-floraci¢” i “floracio” per

disposar d'una o dos dades de cada estat.

En aquest cas agruparem totes les dades i les compararem front a tots els estats
fenologics: principi de botonament, botonament, principi floraci6 i rebrots de 5 a 7

setmanes.

e Normalitat: a excepcio de MS, P i dENZ, la resta de parametres quimics seguien
la normal.

* Analisi de variancia: les analisis de variancia dels diferents parametres quimics
resultaren ser no significatives front a la comparacié entre anys, a excepcio de
I’ADF.

e Test d’hipotesi:

MS: era diferent de tots els estats fenologics, ja que la MS de tots a la taula
INRA és el 55%.

PB: la proteina bruta era significativament diferent a tots els estats fenologics.
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FB: la fibra bruta era significativament diferent a tots els estats fenologics.

NDF: la fibra neutre detergent era significativament diferent a tots els estats
INRA.

ADF: per a l'estat de principi de botonament no hi havia diferencia

significativa, pero per als altres estats si.

dENZ: no hi havia diferencia entre les dades de les quals desconeixiem 1’estat

fenologic i tots els estats INRA comparats.
Ca i P: existien diferencies significatives amb tots els estats comparats.

Per tant, de les dades de les quals no disposavem d’estat fenologic, no podiem assignar
aquestes a ningun estat INRA ja conegut, perque practicament tots els test d’hipotesi
eren significativament diferents. En el suposat cas de no coneixer ningun estat
fenologic, com que les analisis de variancia eren no significatives, hauriem establert un
estat propi de les nostres dades, perd no ho varem fer perqué si que poguérem

comparar part d’aquestes, amb els resultats mostrats anteriorment.

15.1.2 ALFALS FENC

4. Alfals fenc rebrots de 5-7 setmanes, comparat amb l'estat INRA fané au sol par
beau temps 2e cycle repousses 5-7 semaines

Contavem amb 9 dades de 5 anys diferents, encara que en dos d’aquestos (2005-2007)
Unicament teniem una dada. Ho compararem amb l'estat d’alfals fenc, fané au sol par
beau temps, 2e cycle aprés coupe bourgeonnement, repousses 5-7 semaines. Ho varem
comparar al segon dall perque era del que més dades disposavem.

e Normalitat: tots els parametres quimics seguien la normalitat.

* Analisi de variancia: a excepci6 de NDF, en tots els parametres no existien
diferencies entre anys, tenint en compte que dos anys tenien només una dada.

e Test d’hipotesi: existien diferencies en tots els parametres excepte MNT, P i
dENZ.

Per tant, era d’esperar que aquest aliment no presentés un valor nutritiu diferent al de
les taules INRA (2007).
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5. Alfals fenc abans de floracid, comparat amb l’estat INRA alfals fenc fané au sol
par beau temps 1er cycle bourgeonnement

En aquest cas teniem 8 dades corresponents a tres anys, en un dels quals (2004)
unicament teniem una dada. Dins d’aquest apartat varem agrupar els estats fenologics

que teniem baix el nom de “abans inici floracié” i “abans floraci¢”.

¢ Normalitat: tots els parametres quimics seguien la normal.

* Analisi de variancia: en ningun parametre hi havia diferencies significatives
entre anys.

e Test d’hipotesi: en PB, ADF i dENZ no existien diferencies front a les dades
INRA.

En aquest aliment no hi havia els suficients motius per a pensar que el seu valor

nutritiu fos diferent del mateix estat INRA.

6. Alfals fenc plena floracié comparat amb l'estat INRA Alfals fenc fané au sol par
beau temps 1er cycle floraison

En aquest cas valorarem 19 dades, que feien referencia a un conjunt de 6 anys, dels que
unicament en 2006 hi havia una dada. Férem 1’agrupacio dels estats fenologics de “inici
floraci¢”, “floracié” i “plena floracid”. En aquest cas, encara i tenint més dades que

analitzar, els resultats de les mateixes mostraren molta dispersio.

¢ Normalitat: tots els parametres seguien la normalitat excepte el Ca ila dENZ.

* Analisi de variancia: en els parametres PB, NDF i P I'analisi de variancia era
significativa, en els altres no.

e Test d’hipotesi: era significativament diferent en tots els parametres, pero en el
cas de PB, NDF i P les analisis de variancia mostraren diferencies entre els anys,
per la qual cosa s’entenia que no es podien agrupar les dades ja que aquestes no
eren independents dels anys, aixi que els resultats foren orientatius.

En aquest aliment teniem suficients motius per a pensar que el seu valor nutritiu era
diferent de l'estat de comparaci6 INRA, si bé haviem de considerar la falta
d’homogeneitat en les dades principalment en PB. Per tant considerarem aquest

aliment diferent, pero matisant I’analisi de variancia significativa en aquest element.
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7. Alfals fenc sense estat fenologic determinat

Dins d’aquest apartat teniem 209 dades, en el que no disposavem de l'estat fenologic

de les dades, llevat de 4 dades corresponents als estats de “inici espigat”, “ple espigat”

i “redall”, valorarem el conjunt de les mateixes.

¢ Normalitat: llevat de FB ningun parametre quimic seguia la normalitat

e Analisi de variancia: els test de Kruskar-Wallis, 'ANOVA en FB, dels
parametres en relacié als anys analitzats, excepte MS, foren significatius, és a
dir, no poguérem agrupar les dades per a valorar-les.

Desestimarem aquestes dades ja que els parametres de MNT i dENZ presentaven

analisis de variancia significatives.

15.1.3 ALFALS VERD

En l'alfals verd no teniem en cap cas l'estat fenologic de les dades. Del que si
disposavem, dins de les anteriors dades, era de si havia estat recol-lectat en el 2n, 3r o
4t dall. Per tant, primer analitzarem totes les dades de manera conjunta sense el
coneixement del seu estat, per a posteriorment analitzar-les atenent als dalls, per a

veure si podiem extreure alguna conclusio.
8. Alfals verd sense estat fenologic conegut

L’analisi de les dades, 117, de I'alfals verd sense tindre en compte l'estat fenologic
(desconegut en tots els casos), ens porta a la conclusié de que no podiem comparar les
nostres dades front a tots els estats INRA a causa de la gran quantitat d’aquestos, pero

poguérem extreure les segiients conclusions.

¢ Normalitat: inicament ADF seguia la normalitat de les dades

® Analisi de variancia: MS, NDF, ADF, Ca i P presentaven analisis de variancia
significatives, és a dir, no podiem dir que les dades no depenien de I’any. En els
parametres importants com les MNT i la dENZ les analisis no foren
significatives.

Encara que no poguérem comparar les dades front a tots els estats INRA, els principals
parametres com son MNT, FB i dENZ no mostraven variacio al llarg dels anys. Per
tant, varem extreure les nostres propies conclusions amb els parametres de localitzacio

obtinguts, que foren representatius d’aquest aliment en aquesta zona.
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9. Alfals verd 2n dall comparat amb 1’estat INRA alfals verd 2n cycle

Com hem citat al comencar els resultats de l'alfals verd, no coneixiem cap estat
fenologic amb exactitud, pero si que coneixiem el niimero de dall. En aquest cas, en el
que teniem 20 dades, al comparar l’alfals verd 2n dall amb l'estat INRA alfals verd 2n
cycle, no poguérem establir ninguna aproximacié o calcul per els motius que a

continuacié detallem.

¢ Normalitat: inicament FB, ADF i Ca seguien la normalitat

e Analisi de variancia: les analisis de variancia dels parametres en funcié dels
anys eixien en tots els casos significativament diferents.

Per la qual cosa no poguérem agrupar les dades ni analitzar-les, ja que en ningun dels
parametres no poguérem dir que les dades no depenien dels anys i per tant els

resultats no hagueren estat significatius.

10. Alfals verd 3r dall comparat amb I’estat INRA alfals verd 3r cycle

A T'igual que anteriorment, també teniem 20 dades i no coneixiem amb exactitud I'estat
fenologic, no poguérem comparar les dades d’alfals verd 3r dall amb les dades INRA

d’alfals ver 3r cycle.

¢ Normalitat: excepte el Ca tots els parametres quimics seguien la normalitat

e Analisi de variancia: els analisis de variancia dels parametres en funci6é dels
anys eixien, llevat de en FB, en tots els casos significativament diferents, per la
qual cosa no poguérem agrupar les dades.

Per tant, en aquest aliment tampoc no poguérem establir cap comparaci6 per la falta

d’homogeneitat de les dades.

11. Alfals verd 4t dall comparat amb 1’estat INRA alfals verd 4t cycle

A T'igual que anteriorment, també teniem 20 dades i no coneixiem amb exactitud l'estat
fenologic, i quan intentarem comparar les dades de 4t dall amb les dades INRA de 4t

cycle, no poguérem establir ninguna aproximacio o calcul.

¢ Normalitat: inicament ADF, Ca i P seguien la normalitat

e Analisi de variancia: les analisis de variancia dels parametres en funcié dels
anys eixien, excepte en FB, en tots els casos significativament diferents, per la
qual cosa no poguérem agrupar les dades.

Per tant, varem desestimar les dades per no poder agrupar aquestes al llarg del temps
estudiat.
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5.2 BAGAS DE CERVESA

12. Bagas de cervesa comparat amb dréches d’orge de brasserie déshydratées

Disposavem de 24 dades de bagas de cerveseria, i el compararem amb 1’aliment de
dreéches d’orge de brasserie déshydratées que esta dins de coproduits de céréales de les taules
INRA. Primerament encontrarem una diferencia, que la materia seca diferia una
quantitat ressenyable, mentre que les nostres dades mostraren una mitjana de 24% de
materia seca, a les taules INRA apareix superior al 90%. Tot i aixi, els resultats els
expressarem sobre MS. També existien diferencies en la dENZ, per una part perque els

valors diferien bastant, i per 1’altra perque alguns d’aquestos eren 0.

e Normalitat: NDF, ADF, Ca, P i dENZ no seguien la normalitat, especialment
I'altim.

* Analisi de variancia: MS, NDF i dENZ presentaven diferencies entre anys, les
analisis de variancia eren significatives.

e Test d’hipotesi: tots els parametres tenien test d’hipotesi significatius, excepte
PB i FB que no presentaven diferéncies.

Per aix0 aquest aliment no presentava les suficients caracteristiques per a pensar que

fos diferent a I'estat INRA de comparacid.

5.3 BLAT ENSITJAT

13. Blat ensitjat

No poguérem portar a terme cap comparacid ja que tinicament disposavem de 8 dades

de dos anys diferents i cadascuna d’un estat fenologic.
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5.4 BLAT DE MORO

541 BLAT DE MORO ENSITJAT

14. Blat de moro ensitjat estat gra lletos/pastds comparat amb 1’estat INRA blat de
moro lletds/pastds de conditions normales de végétation

Seleccionarem 34 dades corresponents als estats “lletds/pastos”, “lletds”,

“letos/farinds” i “lletds/vitric”. De 2008 i 2009 hi havia una tinica dada per any.

¢ Normalitat: excepte la PB i el Ca, tots els parametres seguien la normalitat

* Analisi de variancia: en tots els parametres quimics I’analisi de variancia no era
significativa, excepte en P, és a dir, en quasi tots els parametres no poguérem
dir que les dades foren dependents dels anys.

e Test d’hipotesi: tots els parametres eren diferents excepte FB i NDF, en que no
existien diferencies. La MS era diferent ja que a 'INRA marca per definicié 25%.

Per tant, creguérem que hi havia suficients motius per a pensar que aquest aliment era

diferent del que apareix a les taules INRA.

15. Blat de moro ensitjat gra pastés comparat amb 1’estat INRA blat de moro pastds
de conditions normales de végétation

Seleccionarem 166 dades corresponents als estats “pastds”.

¢ Normalitat: excepte la MS i la PB, la resta dels parametres no seguien la
normalitat.

e Analisi de variancia: en els parametres quimics FB, Ca i P el test de Kruskar-
Wallis era significatiu, és a dir, hi havia variabilitat de les dades al llarg els
anys.

e Test d’hipotesi: tots els parametres foren diferents de les dades INRA, excepte
FB i NDF, en que no existiren diferencies.

Aquest aliment contenia les caracteristiques suficients per a pensar que era diferent

a l'estat de 'INRA amb el qual es va comparar.
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16. Blat de moro ensitjat estat gra vitric comparat amb l’estat INRA blat de moro
ensitjat gra vitric 35% matéria seca i >35% de matéria seca de conditions normales de
végétation

Dins del blat de moro ensitjat gra vitric a les taules de I'INRA trobem dos estats

diferents segons la MS, 35% i >35%. Per tant férem dos comparacions.

Seleccionarem 79 dades corresponents a l'estat “vitric”, per a comparar amb els dos
estats abans esmentats, i els resultats de 1’analisi estadistica estigueren iguals per als
dos estats INRA.

e Normalitat: cap dels parametres seguia la normalitat.

* Analisi de variancia: inicament FB i P presentaven unes analisis de variancia no
significatives. En la resta de parametres no poguérem dir que les dades no
depenien dels anys.

e Test d’hipotesi: tots els parametres, excepte FB i NDF, presentaven diferencies
amb les dades de les taules INRA.

Amb els resultats anteriors estiguérem en disposicié de dir, que aquest aliment era
possiblement diferent als que apareixen a les taules INRA, si bé haviem de considerar
que les analisis de variancia a excepcié de FB i P eren significatives, per tant, no

podiem dir que les dades que no depengueren dels anys.

17. Blat de moro ensitjat estat pastds/vitric, aliment no considerat per 'INRA

Teniem 49 dades recollides en l'estat pastds/vitric, pero el cas és que no hi ha estat
INRA de comparacid, sind que és pastds o vitric. Per tant portarem dues comparacions
amb cadascun dels estats INRA per saber si podiem assignar els nostres valors a algun
0 a ningun dels que apareixen a I'INRA. Hi ha que dir que es trobaren les mateixes

diferencies en les dues comparacions.

¢ Normalitat: els parametres de PB, Ca, P i dENZ no seguien la normalitat.

* Analisi de variancia: els parametres de NDF i Ca presentaven una analisi de
variancia significativa.

e Test d’hipotesi: inicament la FB i la NDF no mostraren diferencies significatives
amb les dades INRA.

En comparar 'estat pastds/vitric als estats Pastds i Vitric, no poguérem assignar-lo a
ningun dels estats, fou diferent als dos. Per aix0o diguérem que aquest estat intermedi

tenia caracteristiques nutritives diferents als dos estats que apareixien a I'INRA,
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excepte en els parametres de FB i NDF, en els que era no diferent tant al pastés com al

vitric.

Per tant, diguérem que hi havia un estat a cami entre pastds i vitric que tenia unes
propietats quimiques diferents a tots dos. En aquest cas, introduirem un nou valor
nutritiu propi de I’aliment analitzat, ja que les dades no depenien dels anys i tenien un

valor nutritiu particular.

18. Blat de moro ensitjat sense estat fenologic

No poguérem comparar les 287 dades de les que disposavem, ja que no tenien estat
conegut i les analisis de variancia de tots els parametres quimics dels anys foren

significatives.

Per tant haguérem de desestimar totes aquestes dades.

5.4.2 BLAT DE MORO VERD

19. Blat de moro verd estat pastds comparat amb 1’estat INRA blat de moro verd estat
pastos

En aquest cas teniem 42 dades de blat de moro verd de l'estat pastds, comparat amb

blat de moro verd estat pastos INRA.

e Normalitat: excepte la MS tots els parametres seguien la normalitat, amb una
gran significacio.

® Analisi de variancia: excepte en MS, PB i Ca, l'analisi de variancia fou
significativa, per tant no poguérem considerar les dades en conjunt.

e Test d’hipotesi: tots els tests mostraren resultats significativament diferents a les
dades INRA, excepte MSi P.

Aquest aliment va mostrar suficients motius per a pensar que el seu valor nutritiu era
diferent als valors INRA, si bé haguérem de matisar que la dENZ tenia una analisi de

variancia significativa, i no podiem considerar les dades en el seu conjunt.

20. Blat de moro verd sense estat fenologic conegut

Disposarem de 535 dades de blat de moro verd sense estat fenologic conegut. Pero a
causa de que ningun parametre quimic seguia la normalitat, i els tests de Kruskar-

Wallis foren tots significatius, per la qual cosa no poguérem dir que les dades no
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depenien de l'any, no varem establir ninguna comparaci6é i varem desestimar les
dades.

5.5 PRAT ARTIFICIAL

21. Prat artificial verd, aliment no considerat per 'INRA

Disposavem de 78 dades de prat artificial verd. Aquest és un aliment que no esta
considerat a 'INRA, per ser un aliment molt heterogeni. No poguérem treure cap
conclusio ja que tots els parametres a excepcié del P presentaven una analisi de
variancia significativa, no podent agrupar les dades dels diferents anys. Per tant, foren

dades que varem haver de desestimar.

5.6 CEREAL ENSITJAT

22. Cereal ensitjat, aliment no considerat per 'INRA

Disposarem de 39 dades de 'aliment cereal ensitjat. Aquest aliment no existeix a les
taules INRA. En aquest cas ens varem trobar front a un farratge heterogeni, les dades
del qual provenien de diversos estats (gra lletds, gra pastos, espigat....) i d"'una mescla
variable de diversos farratges, on predominaven en tots l'ordi i la civada, pero també

estaven presents el blat, els pesols, la vega, etc. L’analisi de 1’aliment fou el segiient.

¢ Normalitat: excepte NDF i ADF, els parametres no seguien la normal.

* Analisi de variancia: excepte Ca, totes les analisis de variancia dels parametres
foren no significatives, per tant, no podiem dir que les dades depengueren de
I'any.

Aquest era un cas particular de les nostres dades, a I'igual que el blat de moro ensitjat
pastds/vitric, en el que no hi ha estat INRA de comparaci6 i tampoc es podia assignar a

ningun estat definit.

El fet de que l'analisi de variancia de 5 anys no mostrés diferencies en ningun
parametre quimic (excepte Ca), denotava que la composicid, encara que heterogenia,

no depenia dels anys.
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Per el que poguérem crear un nou aliment amb el nom de cereal ensitjat, a base

principalment de civada i ordi, més altres farratges en qualsevol que fos el seu estat.

5.7 CIVADA

571 CIVADA ENSITJADA

23. Civada ensitjada, aliment no considerat per 'INRA

Aquest aliment no esta a les taules INRA, per tant no poguérem entrar a la seva
comparacio. El que si que poguérem va ser analitzar-lo i treure les conclusions d’aquest
aliment. En aquest cas teniem 55 dades de 8 anys diferents corresponents a diferents
estats fenologics (gra lletds, gra pastos, inici floracid, ple espigat...), dels quals tampoc

es disposava d’informacio.

¢ Normalitat: solament la PB seguia la normalitat de les dades.

e Analisi de variancia: MS, PB, NDF i P presentaven analisis de variancia no
significatives, és a dir, en aquests parametres no podiem dir que les dades
depengueren dels anys. El parametre de la dENZ presentava una analisi de
variancia significativa perque no disposavem d’algunes dades, ja que eren cero.

Per tant, igual que en l’anterior aliment, poguérem dir que disposavem de la
informacid per a crear un nou estat nutritiu representatiu de 1’aliment civada ensitjada.
Encara que dENZ tenia una analisi de variancia significativa, per els motius
anteriorment esmentats, poguérem dir que les principals variables que defineixen el

valor nutritiu de I’aliment no depenien de I'any.

572 CIVADA VERD

24. Civada verd comparat a I’estat INRA Céréale plante entiére avoine

Disposavem de 133 dades de civada verd, pero no teniem 1’estat fenologic concret en el

que es va recol-lectar la mostra.
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En aquest cas ningun dels parametres seguia la normalitat, i tots els tests de Kruskar-
Wallis foren significatius. Per tant, no poguérem utilitzar aquestes dades i les varem

desestimar.

5.8 ORDI ENSITJAT

25. Ordi ensitjat comparat a 1’estat INRA Céréale plante entiere orge

4 “”

Per a analitzar aquest aliment disposavem de 19 dades, dels estats “gra lletés”, “gra
pastos”, “ple espigat” i altres. Es varen comparar amb 1'estat INRA Céréale Plante

Entiere Orge, que considera un estat lletds/pastos.

En aquest aliment totes les analisis donaven la percepcié de que el seu valor nutritiu
seria diferent al de les taules INRA, ja que tots els parametres quimics seguien la
normalitat, les ANOVA dels diferents anys ninguna era significativa, podiem
considerar les dades no dependents dels anys, i totes les t-Student comparades amb les
mitjanes INRA eren diferents.

Per tant, poguérem dir que la composicié quimica d’aquest aliment era estadisticament
totalment diferent al mateix estat INRA i, per tant, el seu valor nutritiu era d’esperar

que fos diferent.

5.9 PRAT NATURAL

5.9.1 PRAT NATURAL ENSITJAT

26. Prat natural ensitjat

Teniem 40 dades de prat natural ensitjat, perod desconeixiem 1’estat fenologic en el que
varen ser recollectades (llevat de 6 dades que corresponien a ple espigat) i també
desconeixiem si era de muntanya o de plana, per tant no podiem comparar-lo amb
ningun estat INRA ja que hagueren estat moltes comparacions. El que férem va ser

extraure les propies conclusions de les dades.
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Solament NDF no seguia la normalitat, possiblement per ser poques les dades, pero
totes les analisis de variancia, excepte Ca, eren no significatives, permetent-nos agrupar

les dades independentment dels anys.

Aco0 ens va fer pensar que podiem utilitzar aquestes dades per obtenir el valor nutritiu
del prat natural ensitjat, independentment del que apareix a les taules INRA, ja que en
aquestes apareix l'estat fenologic, i nosaltres no el teniem. Haguérem pogut comparar
un a un tots els estats fenologics de prat natural ensitjat, per a saber si era igual a algun
d’aquests o no, perd varem creure que el millor era no comparar-lo i posar el valor
obtingut de les nostres dades, ja que les analisis de variancia no mostraren diferencies
entre anys i poguérem considerar el conjunt de dades independentment dels anys i de
I’estat fenologic.

Per tant, sense poder comparar el prat natural ensitjat amb els estats INRA, poguérem
utilitzar les dades de localitzacio per a calcular el valor nutritiu de les nostres dades, ja

que excepte Ca, no podiem dir que aquestes depengueren de 'any.

592 PRAT NATURAL FENC

27. Prat natural fenc

Disposavem de 79 dades de prat natural fenc, de les que tinicament coneixiem l'estat

fenologic de 6 dades. Per tant analitzarem el conjunt de les 79 dades.

Dels parametres quimics analitzats tinicament la FB seguia la normalitat i inicament

I’analisi de variancia del Ca no fou significativa.

Per tant, desestimarem aquestes dades, ja que hi havia una gran variabilitat dels

parametres al cap dels anys i no es podien utilitzar en el seu conjunt.

15.9.3 PRAT NATURAL VERD

28. Prat natural verd

Teniem 593 dades de 4 anys diferents (2003, 2004, 2007, 2009) que pertanyien a
diferents tipus d’herba de prat. Hi havia diferents tipus de festuca, de nards, d’herba,

calcicoles, etc.

80



Resultats

En analitzar les dades observarem que ningun dels parametres quimics seguia la
normalitat, i llevat de NDF, l'analisi de variancia de tots els parametres era

significativa.

Per tant, no hi havent estats fenologics definits i no podent agrupar les dades dels
diferents anys, no poguérem comparar les dades amb els estats INRA, ni tampoc

poguérem extraure conclusions de les dades que teniem (parametres de localitzacid).

5.10 RAIGRAS ITALIA

Compararem les dades a 'estat de raigras italia alternatiu préfané coupe fine, perque la
mitjana de la materia de les nostres dades era 28,97%, i l'estat INRA préfané la
considera de 33,5%. Per aix0 establirem aquesta comparacié. Amb aquest preassecat

compararem els estats “inici d’espigat” i “rebrots a tiges de 6 setmanes”.

L’estat fenologic d’abans de l'inici floracié el compararem a l'estat INRA Début de

floraison de Mi-fané, ja que el préfané no en té.

I els estats “abans d’inici de floracid” i “ple espigat” els haguérem de comparar a l’estat
corresponent d'INRA préfané pero del raigras italia no alternatiu, perque en l'alternatiu

no disposem d’aquestes dades.

Hem de citar que de les dades analitzades, I'any 2007 pel que feia a la PB, va ser un any
que distorsionava les dades, i en la majoria dels casos es va descartar, solament es va

incloure en l'estat raigras italia ensitjat alternatiu préfané inici d’espigat.

15.10.1 RAIGRAS ITALIA ENSITJAT

29. Raigras italia ensitjat sense estat fenologic, incloent-hi aquells dels que si
disposavem d’informacio

Analitzarem les 464 dades de raigras ensitjat, incloent els estats fenologics que si
coneixiem, per intentar saber si les dades podien tractar-se independentment del seu
estat fenologic.
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Ningun parametre seguia la normalitat, i sols en MS i Ca 'analisi de variancia mostra
que no hi havia diferéncies entre anys. Per tant, varem concloure que si no analitzavem
cadascuna de les dades d’acord als estats fenologics dels que disposavem, no podiem

extreure conclusions.

30. Raigras ensitjat en ’estat de rebrots de 5-7 setmanes comparat amb 1’aliment
INRA Raigras italia ensilage préfané 2e cycle repousses a tiges de 6 semaines

En comengar 'analisi varem seleccionar 85 dades pertanyents a 6 anys diferents. Pero
en fer les analisis varem veure que les dades de 2007 no es corresponien amb el conjunt
de les altres dades, per aix0 decidirem no considerar-les. Les analisis de variancia de
parametres importants revelaven que les dades del 2007 eixien molt diferents als altres,
per aixo apartarem aquest any, quedant un total de 58 dades.

¢ Normalitat: excepte NDF i Ca tots els parametres seguien la normalitat.

e Analisi de variancia: totes les analisis de variancia dels parametres quimics
revelaren que no podiem dir que les dades depengueren dels anys.

e Test d’hipotesi: els tests d’hipotesi dels parametres MS, PB, Ca i dENZ no foren
significatius, per el que considerarem que en comparar les nostres dades amb
les mitjanes INRA, no poguérem dir que eren diferents.

Per tant, aquest aliment no va presentar els suficients motius per a pensar que el seu

valor nutritiu fora diferent del de les taules INRA.
31. Raigras ensitjat inici espigat comparat amb l’aliment INRA Raigras italia

alternatiu inici espigat préfané

Seleccionarem 67 dades corresponents a l'estat de “inici d’espigat”, les quals les
compararem amb l’aliment INRA Raigras italia alternatiu ensitjat, estat préfané, début
épiaison.
e Normalitat: els parametres NDF, P i dENZ seguien la normalitat, els altres
parametres no la seguien.

® Analisi de variancia: Unicament PB i P presentaren analisis de variancia
significatives entre els anys, afectant a un parametre important com és la PB.

e Test d’hipotesi: inicament la NDF no presentava diferencia significativa amb la
mitjana que apareix a les taules de I'INRA.

Per les raons anteriors, considerarem que aquest aliment presentava els suficients
motius per a tindre un valor nutritiu diferent al de les taules INRA, si bé també

contemplarem que l’analisi de variancia en un parametre tant important com és la PB,
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era significativa. Per tant creguérem que aquest aliment presentava una diferéncia de
composicié quimica significativa, perd matisant la variabilitat de les dades de PB vers

els anys.

32. Raigras ensitjat inici de floraci6 comparat amb l’aliment INRA Raigras italia

alternatiu mi-fané début floraison

Disposarem de 18 dades de 5 anys diferents. A I'igual que a l'estat de rebrots de 5-7
setmanes, no considerarem les dades de I'any 2007 per ser molt diferents de la resta
d’anys.

e Normalitat: els parametres de FB, NDF, ADF i dENZ no seguien la normalitat.

* Analisi de variancia: les analisis de variancia de tots els parametres mostraren
que no hi havia diferencia significativa, aleshores no podiem dir que les dades
eren dependents dels anys i les utilitzarem agrupades per a comparar-les amb
la mitjana que apareix a la taula INRA.

e Test d’hipotesi: els test d’hipotesi, excepte els de PB i ADF, mostraren
diferencies significatives front a les mitjanes que apareixen a 'INRA.

Per tant, considerarem que aquesta aliment no reunia els motius suficients per a pensar
que el seu valor nutritiu fos diferent del que apareix a les taules INRA, ja que el test

d’hipotesi de la PB no mostrava diferencies.

33. Raigras ensitjat abans inici espigat, comparat amb el Raigras italia no alternatiu,
préfané, 1 semaine avant le début de l'épiaison

Aquest aliment el compararem amb el raigras italia no alternatiu, ja que les taules
INRA aquest mateix estat en el raigras alternatiu no el contempla. Seleccionarem 31
dades de 6 anys diferents, exceptuant I'any 2007 per els motius anteriorment

mencionats, les caracteristiques de les quals foren les segiients.

¢ Normalitat: tots els parametres seguien la normal, excepte MSi Ca.

® Analisi de variancia: iinicament el P presenta una ANOVA significativa, essent
els analisis de variancia en la resta de parametres no significatius.

e Test d’hipotesi: els parametres MS, PB i NDF presentaren uns valors no
diferents als que apareixen a les taules INRA, mentre que en la resta de
parametres els tests d’hipotesi foren significatius.

Per tant, creguérem que no hi havia els suficients motius per a pensar que el valor

nutritiu de l’aliment raigras ensitjat abans de l'inici d’espigat era diferent de I’aliment
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INRA comparat, ja que almenys la PB no era diferent del valor que apareix a les taules
INRA.

34. Raigras ensitjat ple espigat, comparat amb el Raigras italia no alternatiu, préfané,
fin épiaison

Aquest estat fenologic el varem comparar amb el raigras italia no alternatiu, ja que les
taules INRA aquest mateix estat en el raigras alternatiu no el contempla. Seleccionarem

22 dades de 5 anys diferents, exceptuant l'any 2007 per els motius anteriorment

mencionats, les caracteristiques de les quals foren les segiients.

¢ Normalitat: tots els parametres seguien la normalitat.

® Analisi de variancia: MS, ADF i P presentaren una ANOVA significativa, la
resta de parametres mostraren que no podiem dir que les dades depengueren
dels anys.

e Test d’hipotesi: els parametres FB i NDF presentaren uns valors no diferents als
que apareixen a les taules INRA, mentre que en la resta de parametres
encontrarem diferencies significatives.

Aleshores, varem considerar que aquest aliment presenta les suficients diferencies en la
composicié quimica per a pensar que el seu valor nutritiu era diferent del de les taules
INRA.

§5.10.2 RAIGRAS ITALIA FENC

35. Raigras fenc

Aquest aliment, el raigras fenc, del que disposavem de 136 dades, no el poguérem
comparar amb cap aliment de les taules INRA. Ja que no disposavem de les dades
d’estat fenologic i, a més, en fer I'analisi de la normalitat i ’analisi de la variancia, les
proves de tots els parametres sorgiren significatives. Per tant, no poguérem utilitzar
aquestes dades i les haguérem de desestimar. A causa de la dispersio de les dades

tampoc no poguérem obtenir els parametres de localitzacio.
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15.10.3 RAIGRAS ITALIA VERD

36. Raigras verd

En aquest cas, igual que en I’anterior, a pesar de comptar amb 300 dades, no poguérem
establir una comparacio entre el raigras ensitjat, del que desconeixiem I'estat fenologic,
i qualsevol estat de raigras verd de les taules INRA. Les dades no seguien la normalitat
i les analisis de variancia eren significatives en tots els parametres. Per tant, haguérem
de desestimar aquestes dades. A causa de la dispersi6 de les dades tampoc no

poguérem obtenir els parametres de localitzacio.

5.11 POLPA DE REMOLATXA

37. Polpa de remolatxa comparat amb I’aliment INRA pulpe de betterave

Disposavem de 74 dades de 7 anys diferents de polpa de remolatxa, les quals foren
comparades amb l'aliment INRA polpa de remolatxa deshidratada. El cas és que en

aquest aliment no disposavem de les dades de digestibilitat enzimatica.

¢ Normalitat: excepte NDF, totes les dades no seguien la normalitat.

e Analisi de variancia: les analisis de variancia de PB, FB i NDF foren
significatives, no podiem dir que les dades no depengueren dels anys. En la
resta de parametres les analisis no foren significatives.

e Test d’hipotesi: excepte P, tots els tests d’hipotesi revelaven diferencies
significatives amb les dades que apareixen a 'INRA.

Per tant, amb els resultats de les analisis teniem motius per a pensar que el valor
nutritiu de la polpa de remolatxa era diferent als valors que apareixen a les taules
INRA, matisant que les dades en un parametre important com PB no podiem dir que
no depengueren dels anys.
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5.12 SORGO

15.12.1 SORGO ENSITJAT

El sorgo ensitjat no té estat de comparacié amb cap dels aliments que apareixen a les
taules de I'INRA. Només apareix el sorgo amb l'aprofitament en verd. El que férem va
ser, primerament analitzar totes les dades independentment del seu estat fenologic, per
saber si podiem considerar el sorgo ensitjat sense atendre a l'estat i extreure el valor
nutritiu de I’aliment. Després analitzarem el sorgo ensitjat gra pastods i el sorgo ensitjat
ple espigat, que encara que tampoc tenen estat de comparacié INRA, analitzarem si

podiem obtenir el valor nutritiu d’aquests dos estats.

38. Sorgo ensitjat sense considerar I’estat fenologic

El sorgo ensitjat no té estat de comparacié a I'INRA. En primer lloc seleccionarem les
dades sense atendre a l'estat fenologic. Pero els resultat no foren massa satisfactoris. De
les 92 dades comparades, de 7 anys diferents, els resultats foren els segiients.

e Normalitat: tnicament els parametres de FB i Ca seguien la normalitat. Els
altres parametres no la seguien.

® Analisi de variancia: els parametres de FB, FND, ADF i dENZ tenien unes
analisis de variancia significatives.

Per tant, com que no teniem estat de comparaciéo INRA i, a més, 'analisi de variancia
d’un parametre important com dENZ era significativa, no poguérem donar validesa als
parametres de localitzacié que definien aquest aliment per al calcul del seu valor

nutritiu, i varem desestimar utilitzar aquestes dades.

39. Sorgo ensitjat gra pastds, sense aliment de comparacié a 'INRA

Dins les dades de sorgo ensitjat teniem 14 dades corresponents a l'estat fenologic gra
pastos, de 4 anys diferents. A diferencia de I’analisi de totes les dades sense considerar
I'estat fenologic, els resultats de sorgo ensitjat gra pastds revelaren una gran

homogeneitat en les dades.

¢ Normalitat: tots els parametres seguiren la normal
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® Analisi de variancia: 'ANOVA de ningun parametre fou significativa, per tant,
no poguérem considerar que les dades depengueren dels anys, podent
considerar-les en el seu conjunt.

Encara que no hi ha estat similar de comparacié INRA, varem creure que hi havia
suficients motius com per a pensar que l'estat gra pastos del sorgo ensitjat tenia unes
caracteristiques que es mantenien constants al llarg del temps i es podien considerar
per a calcular el seu valor nutritiu, establint el valor nutritiu d’aquest aliment per a la

zona.

40. Sorgo ensitjat ple espigat, sense aliment de comparacié a 'INRA

Dins les dades de sorgo ensitjat disposavem de 15 dades corresponents a l'estat
fenologic gra pastds, de 6 anys diferents. Els resultats de les analisis foren els segiients.

¢ Normalitat: tots els parametres seguiren la normal

¢ Analisi de variancia: '’ ANOVA de FB, NDF, ADF, Ca i dENZ fou significativa,
per tant, poguérem considerar que les dades no eren independents dels anys,
no podent considerar-les en el seu conjunt.

De la mateixa manera que a l'apartat anterior, encara que no hi ha aliment de
comparacio a les taules de I'INRA, creguérem que hi havia suficients motius per a
utilitzar els parametres de localitzacid per al calcul de valor nutritiu d’aquest aliment,
caracteristic de la zona. Si bé, haguérem de considerar que un dels parametres
importants com la dENZ tenia una ANOVA significativa, no podent dir que les dades

no depengueren dels anys.

15.12.2 SORGO VERD

41. Sorgo verd sense estat fenologic

Pel que fa a les dades de sorgo verd si que disposavem del mateix aliment a les taules
INRA per a fer la comparacid, pero a les nostres dades desconeixiem 1’estat fenologic a
excepcio del dall. El dall tampoc el poguérem considerar, perque tant el dall 1r com el

2n sols representaven dades d’un tnic any (2002), i per tant mancava de sentit.

I en fer 'analisi de les 195 dades de les que disposavem, sense tenir en compte l'estat,
no poguérem traure cap conclusio de les mateixes, ja que 1'analisi de variancia de tots
els parametres quimics fou significativa. Per tant, no poguérem treure conclusions de

les dades d’aquest aliment que ens serviren per a determinar el seu valor nutritiu.
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5.13 TRITICALE

5.13.1 TRITICALE ENSITJAT

42. Triticale ensitjat, sense aliment de comparaciéo INRA

Disposavem de 53 dades de 6 anys diferents de triticale ensitjat, el qual no apareix a les
taules de I'INRA. Analitzarem totes les dades independentment de I'estat fenologic, ja
que encara que teniem la informacié d’algunes de l'estat “lletds/pastds”, eren molt

poquetes les dades d’aquest estat i no podiem entrar a comparar-les.

Encara que alguns parametres quimics no seguiren la normalitat, ’analisi de variancia
dels mateixos ens mostra que les dades dels principals parametres no podien ser
considerades dependents dels anys, i per tant encara que no coneguérem l’estat

fenologic, poguérem utilitzar el conjunt de les dades per analitzar-les.

e Normalitat: els parametres de MS i NDF foren els tnics parametres que
seguiren la normalitat.

* Analisi de variancia: els parametres de MS, Ca i P presentaren unes analisis de
variancia significatives. En la resta de parametres les analisis no foren
significatives.

Per tant, amb els resultats de les analisis poguérem concloure que el triticale ensitjat
tenia uns parametres de composicié quimica, almenys els que principalment afecten al
valor nutritiu, que no variaven en funcid dels anys. Per tant aquest aliment mostra les
condicions necessaries per establir el calcul del seu valor nutritiu caracteristic a partir

dels parametres de composicié quimica, que no variaven en relacié als anys.

5.13.2 TRITICALE VERD

43. Triticale verd sense estat fenologic

No poguérem utilitzar les 144 dades de triticale verd sense estat fenologic conegut, ja
que les analisis de variancia de tots els parametres foren significatives, per tant

haguérem de desestimar el conjunt d’aquestes.
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44. Triticale verd gra pastos, sense estat de comparacio INRA

Analitzarem 24 dades de dos anys diferents. L’estat lletds (inclos a I’aliment anterior)
no el varem analitzar perque les dades només corresponien a un any, aleshores no
podiem dir si eren estables al cap dels anys o no. En aquest aliment encontrarem el

seglient.

e Normalitat: excepte la MS, tots els parametres seguien la normalitat.

e Analisi de variancia: tinicament MS i PB tenien unes analisis de variancia
significatives, en la resta de parametres no poguérem dir que les dades
depenien dels anys.

Per tant, amb els resultats de les analisis poguérem concloure que teniem la suficient
informacio i aquesta complia els requisits per a establir el valor nutritiu del triticale
verd past0s, si bé, matisant que I’analisi de variancia d’un parametre important com és

la PB fou significatiu.

5.14 TAULA DE VALORACIO NUTRITIVA

A continuacié es mostra la taula de valoracié nutritiva propia dels aliments que

s’empren a les explotacions de vaqui de llet de Catalunya.

D’una part, valorarem nutritivament, mitjancant les aplicacions informatiques (Seguli,
2005), tots els aliments que presentaven diferencies significatives en els principals
parametres de composicié quimica front de les taules INRA (2007), aquells aliments
que no tenien estat de comparacié a 'INRA i els que poguérem treure conclusions
independentment del seu estat fenologic. D’aquestos aliments mostrarem els valors

propis de les explotacions catalanes.

De l'altra part, tots aquells aliments que no presentaren les suficients diferencies en els
parametres de composicié quimica, mostrarem els valors nutritius que apareixen a les
taules INRA (2007).

Aixi, la taula de valoracié nutritiva propia de les explotacions catalanes, composada de

26 aliments, 19 dels quals son resultat de les nostres valoracions, és la segiient.
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Taula 5.13 Taula de valoracio6 nutritiva dels farratges i subproductes propis de les explotacions a Catalunya.

Estat Resultats projecte

Nom Aprof. Fenologic N2 Resultats EE dMO UFL PDIA PDIN PDIE UE
Rebrots 5-7 1|Propis 47,271 21,971 2312 1355 1,78 0,65 0,76 33,53 124,96 71,51 0,91 0,35 1,74
Ensitiat [Ab. Floracio** 2[INRA 55 19,82 24,97 14,46 1,87 0,62 0,71 36 113 79 1,05 0,26 1,28
Alfals Rebrots 5-7 ** 4[INRA 85 17,93] 25,96 10,35 1,98 0,6 0,67 46 115 90 1,03 0,22 1,1
Fenc |Ab. Floracio** 5[INRA 85 16,85 28,34 10,392 2,12 06 0,67 47 114 91 1,03 0,24 1,25
Floracié* 6|Propis 89,35 17,45 27151 10,99 1,98 0,54 0,59 49,39| 111,97| 86,38 1,08 0,3 1,89
Verd |Sense estat 8|Propis 19,83 19,67 27,74 1328 2,26 0,6 0,68] 44,21]| 12356| 85,47 1,01 0,25 1,81
Bagas de cervesa |Coproducte*™ 12|INRA 91,9 26,24 16,16 4,14 7,99 0,61 0,82 137 194 171 0,63 0,23
Lletés-pastés 14|Propis 28,46 7,81 23,26 562 3,33 0,69 0,87] 16,99 4800| 60,89 1,23 0,23 0,36
Blat Pastos 15|Propis 29,99 77| 21,65 513 3,44 0,71 0,9 16,75 47,32 66,42 1,16 0,22 0,3
de Ensitat [Vitric * 16|Propis 31,61 7,6 20,2 532 32 0,70 0,89 16,53 46,70 65,79 1,10 0,23 0,31
Moro Pastos/Vitric 17|Propis 31,75 7,69 2037 514 321 0,70 0,89 16,51 46,64| 64,00 1,11 0,23 0,3
Verd |Pastés* 19|Propis 30,70 7,74 2081 4,58 2,38 0,65 0,81 17,40 4862 70,81 1,01 0,23 0,21
Cereal ensitjat Diversos 22|Propis 31,36 10,15 31,27 911 4,06 052 0,57 22,08 6238| 52,11 1,13 0,27 0,6
Civada Ensitjat |Diversos* 23|Propis 30,86 9,66 3334 916 45 0,54 06| 21,021 5936| 5243 1,17 0,28 0,54
Ordi Ensitjat |Lletés-pastos 25|Propis 30,56 9,88 27,84 8,5 4,07 0,55 0,62 21,49 60,72] 54,43 1,06 0,27 0,53
Prat Nat. |Ensitjat |Sense estat 26|Propis 48,15 11,43 31,13] 1039 222 047 05 16,75| 66,51 40,77 1,10 0,26 0,87
Rebrots 5-7** 30|INRA 33,5 14,29] 24,61 12,53 3,58 0,64 0,68 24 87 62 1,16 0,31 0,58
Inici espig.*(*) 31|Propis 27,79 17,08 2869| 1255 3,87 0,58 0,63] 28,44 9952| 60,53 1,11 0,35 0,56
Raigras |Ensitjat [Inici floraci¢** 32|INRA 55 11,97 29,04 11,67 4,51 0,68 0,76 25 72 75 1,1 0,23 0,46
Italia *2007  |Abans espig.** 33|INRA 33,5 11,85 28,09 11,19 4,18 0,73 0,83 20 74 68 1,05 0,26 0,46
Ple espig. 34|Propis 28,78 12,45 3043| 1215 3,65 052 0,55 20,73 7254 49,42 1,14 0,34 0,53
Polpa de Remolatxa |Tubercle* 37|Propis 90,43 9,9 20,43 815 0,97 0,88 1,05 40,00 64,08| 105,76 0,00 0,1 1,19
Sorgo Ensitjat |Gra past6s 39|Propis 23,82 10,23 29,34 8,03 25 0,53 06| 2226 6287 55,09 1,09 0,24 0,56
Ple espig.* 40(Propis 24,45 9,26\ 2977 817 247 0,50 0,56 20,15 56,91| 50,63 1,10 02 0,48
Triticale |Ensitjat |[Llet6s i pastos 42(Propis 28,10 9,98 3293 8,93 4,66 0,47 05| 21,71 61,33 47,09 1,16 0,29 0,49
Verd Pastés* 44 (Propis 40,51 7,19 29,9 579 1,48 049 0,56 16,16| 4516| 55,83 1,11 0,15 0,29

MS: percentatge de MS per kg de producte brut; UE: unitat d’atipament (encombrement) UE/kg MS; UFL: unitat farratgera llet, 1TUFL = 1700 kcal, UF/kg MS;
dMO: digestibilitat de la materia organica, en tant per un; PDI: proteina digestible intestinal, g/kg MS; P i Ca: percentatge sobre kg de MS

ESTAT FENOLOGIC: () aliment diferent de les taules INRA, (*) aliment diferent de les taules INRA, perd amb An. Variancia de PB o dENZ significatiu, (**) aliment no diferent
de les taules INRA. RESULTATS: Propi, valor calculat diferent als valors de les taules franceses (INRA, 2007); INRA, valors acceptats de les taules franceses.






6. DISCUSSIO I CONCLUSIONS

6.1 DISCUSSIO

Despres de realitzar el tractament de les dades, 1'estudi estadistic de la composicid
quimica dels nostres aliments front als de les taules INRA (2007), mostra que de 18
comparacions directes de 6 aliments (alfals, bagas de cervesa, blat de moro, ordi,
raigras italia i remolatxa), en funcié de I'aprofitament i 1'estat fenologic dels mateixos,
10 comparacions mostren diferencia significativa amb els valors de composicié quimica
de les taules INRA, i aquesta diferéncia esta, com a minim, en els parametres quimics
de PB i dENZ.

Per tant, els resultats del nostre estudi no confirmen el fet de que, tant la composicid
quimica, la digestibilitat i la ingestibilitat dels aliments, que apareixen a les taules
INRA, son valids per a tota Europa. Si de I’analisi de 6 aliments, dels quals es van fer
18 comparacions directes, hem encontrat diferéncies significatives en els principals
parametres que afecten al valor nutritiu d'un aliment, com sén la PB i la dENZ, en 10
d’aquestes comparacions, estem en disposicié de dir que el valor nutritiu d’aquestos

aliments, és igualment diferent al de les taules INRA (2007).

I, respecte del blat de moro, els resultats també mostren un criteri contrari a aquell que
ofereix l'estudi de Demarquilly i Andrieu (1992). Si la digestibilitat del blat de moro no
canvia arreu d’Europa, de 4 comparacions portades a terme amb els valors INRA, en

els quatre casos la digestibilitat ha estat significativament diferent.

Fins aci hem valorat els resultats de I'analisi d’aquelles dades dels aliments, de les que
coneixiem, concretament, els seu estat fenologic. Pero hem de considerar que en molts
casos, en realitzar I'estudi, moltes dades no disposaven d’aquesta informacid, i no per

aixo, les varem abandonar.

Les dades que hem analitzat han estat molt variables, respecte a tots els factors que els
pogueren afectar, escasses en alguns aliments, moltes en altres pero mancants dels seu
estat fenologic, etc, per aixo, el seu tractament ha variat en funcié de les
caracteristiques d’aquestes. El fet de no haver participat en la recol-leccié de les dades,
sin6 disposar-les directament a partir del laboratori, ha propiciat que ens adaptarem a
allo que teniem i intentarem, si més no, traure totes les conclusions possibles, inclos

d’aquelles dades que a primera vista haguérem rebutjat.

Per un costat, de l'analisi de 6 aliments, els quals no estan a les taules de valoraci6

nutritiva de 'INRA [blat de moro estat pastds/vitric, prat artificial, cereal ensitjat
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(mescles poc variables), civada ensitjada, sorgo ensitjat i triticale] es van fer 9 analisis
atenent als diversos aprofitaments i estats fenologics que presentaven alguns d’ells. En
7 d’aquestes analisis, les dades han permes traure els parametres de localitzacio per al
posterior calcul del seu valor nutritiu, ja que no podem dir que la seva composicid

quimica és funcio dels anys.

Aquestes dades s’han utilitzat per reflectir el valor nutritiu d'uns aliments que, fins ara,
no estan a les taules INRA i que s’utilitzen a diari a les explotacions del vaqui de llet de
Catalunya, permetent tindre una valoracio nutritiva fiable d’aquestos i representativa

de les explotacions catalanes.

Per l'altre costat, de I'agrupament i analisi de totes aquelles dades que no disposaven
d’estat fenologic i els estats de comparacié INRA eren excessius per portar a terme una
comparacio, l'objectiu ha estat intentar extreure, en el cas de que fos possible,
informacié d’aliments al marge del seu estat i que aquesta fos independent del periode
de I'any i dels anys.

De 8 aliments (alfals, blat, blat de moro, civada, prat natural, raigras italia, sorgo i
triticale), es portaren a terme 17 analisis en funcid dels aprofitaments d’aquests
aliments. Dos d’aquestes analisis, I'alfals verd i el prat natural ensitjat, mostren que les
caracteristiques d’aquests dos aliments, sense coneixer l’estat fenologic, no depenen
dels anys, per tant, a partir d’aquestes dades poguérem extraure el valor nutritiu mitja

de I’any d’aquestos aliments.

Ac0 anterior ens porta a reflexionar sobre un aspecte, encara que les caracteristiques
nutritives depenen en major part del moment en el que es va recol-lectar el farratge
(Demarquilly i Andrieu, 1992), dels dos grups d’aliments comentats anteriorment dels
quals veiem un aspecte comu. Tant dels aliments que no tenen comparacio a les taules
INRA, pero dels quals hem extret les seves caracteristiques nutritives (7 aliments, dels
quals en 2 desconeixem l’estat fenologic), com d’aquells aliments que desconeixem el
seu estat fenologic, i dels quals els estats de comparaci6 de les taules sén excessius,
pero també hem pogut extreure les seves caracteristiques (dos aliments), de tots ells,
veiem que de 9 aliments 7 pertanyen a I’aprofitament “ensitjat”. Aquest aspecte és molt
significatiu, perque ens porta a pensar que aquests aliments, especialment dels que no
coneixem l'estat fenologic (cereal ensitjat, civada ensitjat, alfals verd i prat natural), es
pot considerar el seu valor nutritiu amb independéncia de I'epoca de I'any amb la que

s’utilitzi.

Per tant, podem arribar a la idea de que els resultats d’aquest projecte son especialment
importants per al sector ramader catala, perque com ja hem citat a la introduccid i es

despren de la revisio feta per Segui (2009), els principals cultius a Catalunya son el blat
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de moro i el raigras, respectivament. Seguits de 1'alfals, el prat natural (34%) i el sorgo
(27%).

En el blat de moro, I'aprofitament del qual és, per norma general, ensitjat, hem
encontrat, en comparacié directa amb els valors INRA, diferencies en tots els seus
estats fenologics comparats, i a més, el blat de moro verd pastés també ha estat

diferent.

Respecte del sorgo, a I'igual que el blat de moro, també sutilitza exclusivament com a
ensitjat, i encara que no hem pogut portar a terme la comparacié amb els estats INRA,
perque no estan publicats per a sorgo ensitjat, hem pogut traure les caracteristiques de

dos estats fenologics del sorgo ensitjat i fer el calcul del seu valor nutritiu.

Pel que fa al raigras italia, aquest s'utilitza en totes les modalitats, i, de les
comparacions dutes a terme amb els valors INRA, dos estats fenologics del raigras

ensitjat també son significativament diferents.

L’alfals, que s’utilitza quasi exclusivament com a fenc (deshidratat tamb¢, i ensitjat
cada vegada pren més importancia), hem trobat diferencies amb els valors INRA en
ensitjat i fenc, i en el prat natural, a pesar de la manca de 'estat fenologic de les dades

hem pogut traure les nostres conclusions.

Per tant, veiem que els valors de composicié quimica dels principals aliments que
s’utilitzen a les explotacions del vaqui de llet de Catalunya sén diferents, en molts
casos, d’aquells publicats a les taules INRA (2007), i per tant, el seu valor nutritiu

també és diferent.
Taula de Valoracié nutritiva

L’objectiu del projecte ha estat implementar la taula de valoraci6 de farratges propia
dels sector ramader catala. Aquesta s’ha desenvolupat, d'una part, a partir d’aquells
aliments que presentaren diferencies significatives en els parametres de composicid
quimica front als valors de les taules INRA, els que no tenien estat de comparacio a les
taules i aquells en els que poguérem treure les propies conclusions; en els quals hem
calculat el seu valor nutritiu mitjangant el suport informatic (Segui, 2005). I de I'altra
part, aquells aliments que no presentaren diferencies significatives en els parametres

de composicié quimica hem assignat els valors de les taules INRA (2007).

En 19 dels 26 aliments dels que consta la taula, hem calculat el seu valor nutritiu

mitjancant el suport informatic, encontrant el segiient.

Respecte a l'alfals, en l'aprofitament ensitjat a l'estat de rebrots de 5-7 setmanes

encontrem que aquest té major contingut de PB, menor contingut de fibra bruta i major

95



Projecte Final de Carrera: Valoracio nutritiva i creacié d’una taula d’aliments

dMO, la qual cosa fa que aquest aliment contingui més energia que el mateix aliment
de les taules INRA, menor PDIA i PDIE, pero més PDIN, i menor valor d’atipament.
L’alfals fenc a I'estat de floracio té un contingut de PB major, menor contingut de FB i
una dMO prou similar encara que menor, per aix0 conté menor energia, més PDIA i
PDIN, menys PDIE i un valor d’atipament lleugerament menor que els valors del
mateix estat INRA. Per ultim, I'alfals verd sense estat definit, encara que no I'’hem
comparat a un estat concret, t¢ un contingut de PB similar, menys FB i una dMO
menor, la qual cosa es manifesta en una menor energia, més PDIA i similar PDIN i
PDIE, i major valor d’atipament que els estats que apareixen a I'INRA. Aquest altim
aliment té unes caracteristiques similars a l'alfals verd 2e cycle aprés coupe

bourgeonnement.

Tots els estats de blat de moro comparats, 4 d’ensitjat (lletds/pastos, pastos, vitric i
pastos/vitric) i un de verd (pastds), mostren les mateixes caracteristiques. Presenten un
valor més elevat de PB que els aliments de les taules INRA, una FB lleugerament
superior i una dMO sempre inferior, que fa que tinguin un menor valor energetic, més
PDIA i PDIN, menys PDIE i major valor d’atipament.

L’ordi ensitjat en l'estat lletos/pastds presenta un major contingut de FB i PB que el
mateix estat de les taules INRA, si bé la dAMO és menor. Per tant, encontrem un menor
valor UFL, valors de PDIA i PDIN més elevats, i menor valor de PDIE, mentre que el

valor d’atipament es mostra igual.

El prat natural ensitjat, encara que no el compararem a les taules INRA, mostra un
contingut menor de PB que quasi tots els estats fenologics dels prats de les taules
INRA, la FB es mostra variable en funci6 dels estats i el valor mitja de la dMO és forca
inferior als de les taules INRA. En el nostre cas tenim una dMO de 0,47 amb una
desviacio de 0,07, i els valors mitjans de les taules INRA estan al voltant de 0,7.A¢o
comporta que el valor UFL de les nostres dades estigui molt per davall dels valors
d’energia que presenten els prats INRA, tant de muntanya com de plana. Els valors de
PDI també son inferiors a tots els valors del prats INRA i el valor d’atipament, és molt
superior a les taules INRA.

El raigras italia ensitjat a l'inici de l'espigament i en ple espigament mostren les
mateixes caracteristiques que el prat natural, una dMO molt inferior a la de les taules
INRA, la qual condiciona el valor nutritiu de I’aliment, disminuint tant I'energia com la
PDI, i augmentant considerablement el valor d’atipament. En el cas del raigras italia
ensitjat a l'inici de l'espigament tenim una mitjana de la dMO de 0,58 amb una
desviacio estandard de 0,07, mentre que la mitjana de les taules INRA és 0,74. En l'estat
ple espigament passa una cosa similar, el nostre valor mitja és 0,52 amb una desviacid

igual a I'anterior, i la mitjana de les taules INRA és 0,66.
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La polpa de remolatxa per el contrari, té uns continguts de PB i FB majors que els que
apareixen a les taules INRA, a l'igual de la dMO també es major, la qual cosa fa que

mostri un major valor d’energia, menys valor PDIA i PDIN, i més valor PDIE.

Per ultim, quatre aliments que no tenen estat de comparacié INRA, el sorgo ensitjat en
I'estat gra pastos i ple espigament, el triticale ensitjat en estat lletds/pastds i el triticale
verd en estat pastds. Pero en comparar-los a la taula de valoracid nutritiva del suport
informatic de Segui (2005), veiem que a l'igual que el prat natural i el raigras, mostren
una baixa digestibilitat de la materia organica que fa disminuir considerablement el

seu valor nutritiu.

El sorgo ensitjat mostra en els dos estats les mateixes caracteristiques, té un major
contingut de PB i FB, si bé la dMO és molt inferior. En el cas de I'estat gra pastds té una
mitjana de 0,53 amb una desviaci6 de 0,06, mentre que en l'estat ple espigament té¢ una
mitjana de 0,5 i una desviacid de 0,06, en comparacid als valors mitjans de les taules de
les aplicacions informatiques de Segui (2005), on el valor mitja és aproximadament 0,7.
Aco origina que el valor energetic de I’aliment és menor, el contingut proteic varia, la

PDIA i la PDIN s6n majors, pero la PDIE és menor, i el valor d’atipament és major.

El triticale ensitjat en 'estat lletés pastds també mostra un comportament igual al del
sorgo. Majors continguts de FB i PB, i menor dMO. La mitjana de les nostres dades és
0,47 amb una desviaci6é de 0,15 en vers un valor mitja de 0,7 de les taules de Segui
(2005). Amb la qual cosa el valor nutritiu és menor, la PDIA i la PDIN majors, la PDIE

menor, i el valor d’atipament també és més elevat.

Per ultim, el triticale verd en estat pastds mostra un menor contingut en PB i FB i una
menor dMO, que origina que tots els valors nutritius siguin inferiors, excepte el valor

d’atipament que és superior.

Resumint, i llevat de certes excepcions, els valors nutritius dels aliments que hem
calculat, per implementar la taula de valoracid nutritiva, mostren que, en general, els
continguts de proteina i fibra bruta sén variables en cada aliment, pero la dMO és
quasi sempre menor als valors que apareixen a les taules INRA (en molts casos és forga
inferior), la qual cosa es tradueix en un menor valor energetic, un valor proteic variable
en cada cas i uns valors d’atipament generalment superiors. En els aliments en els que
la dMO és forga menor (26, prat natural ensitjat; 31, raigras italia ensitjat inici espigat;
34, raigras italia ensitjat ple espigat; 39, sorgo ensitjat gra pastds; 40, sorgo ensitjat ple
espigat; 42, triticale ensitjat lletos/pastds; i 44, triticale verd pastos), el valor nutritiu

d’aquests, sobretot I’energia, es mostra també forca disminuida.
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Aquests resultats es tradueixen en el racionament de la segiient manera (Annex 8.6): si
formulem dues racions amb els mateixos aliments, una racié 1 amb els valors de la
taula propia, i una racié 2 amb els valors de les taules INRA, les racions sén molt
semblants, pero la racid 2 té una proporcio farratgera major que la racié 1, un 69% front
a un 65%. Ago ve motivat per el major valor d’atipament de I'ensitjat de blat de moro,
que per a un mateix estat fenologic, la influencia del clima li ofereix una menor

digestibilitat de la materia organica.

Si comparem les dues racions economicament, la racié formulada amb els ingredients
de la taula propia (Racid 1) és sensiblement més cara que la racié formulada mitjan¢ant
els valors INRA (2007) (Racié 2), 3,22 €/vaca i dia front a 3,01 €/vaca i dia,
respectivament. La principal causa és una major proporcié de concentrats de la racio 1,
necessaris per al compliment de les necessitats energetiques de la vaca. Com que el
farratge de la racio 1 té una menor digestibilitat de la materia organica, aquest atipa
més, i per tant, la vaca en consumeix menys, havent-hi de complementar amb una

major quantitat de concentrats la racio.

6.2 CONCLUSIONS

Amb tot ago, estem en disposicid de dir que és necessari continuar i augmentar les
valoracions nutritives de farratges en zones diferents d’aquelles on s’han dut a terme

les principals publicacions, si es vol un assessorament més directe.

Seria interessant disposar, en més casos, de les dades de composicié quimica dels
aliments, que ens permetin construir taules de valoracié nutritiva propies i adaptades a

les caracteristiques cognitives de cada regio.

En tot cas, és convenient que cada explotacio porti a terme analisis periodics dels seus
farratges, identificant-ne clarament I'estat fenologic, les condicions de recol-leccio, etc.,
i que els seus assessors en portin a terme una valoracié nutritiva acurada per tal

d’ajustar-se al maxim a la realitat.

Aquest projecte pretén promoure l'estudi de les caracteristiques nutritives dels
aliments no solament a Catalunya sind a totes les zones amb una activitat ramadera
ressenyable, per tal de facilitar I'extensio de les caracteristiques de I’alimentaci6 i, de
manera directa, optimitzar la producci6, en la mesura en que la millora del
coneixement de les propietats nutritives dels aliments perfecciona el calcul

d’aportacions en els sistemes d’alimentacio.
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Per tot ago, creiem convenient presentar aquesta taula de valoracié nutritiva, propia
del sector ramader catala, per donar continuitat a aquelles analisis dels parametres
quimics duts a terme al laboratori del DAAM a Cabrils i per tal de recolzar tecnicament

al ram del vaqui de llet.

Cal dir que a causa de la manca d’informacié en algunes dades i de la naturalesa del
propi estudi (analitic), s’ofereix aquesta taula de valoracié nutritiva a mode de taula
orientativa. Perque si s’ha intentat el maxim rigor amb l'estudi realitzat, bé és cert que
les dades no havien estar replegades per nosaltres i la variabilitat d’aquestes en molts

casos ha estat massa gran.

A¢0 ve motivat perque, encara que les analisis estadistiques ens mostren diferencies
significatives en la composicié quimica dels farratges, en comparacié amb les taules
INRA, també hauriem de tenir en compte les segiients consideracions que no hem

pogut coneixer.

¢ La influencia dels processos de postrecolleccio en la composicié quimica final
dels aliments analitzats. Si aquesta depen, en gran mesura, de les
caracteristiques de la planta en el moment de recol-leccid, és cert que no
disposavem de la informacio de si s’havia efectuat algun tractament o no.

* Les mostres en alguns casos han tingut un nombre de dades escas, podent
donar lloc a resultats no massa representatius dels aliments.

e La fertilitzaci6é tampoc era una dada coneguda en aquest cas i aquesta influeix
directament en el canvi de la composicié quimica.
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8. ANNEXOS

8.1 CLASSIFICACIO DELS ALIMENTS

Emprem com a referencia les taules de classificacié i composicié d’aliments i de
valoracio de farratges INRA 2007.

El remugants reben aliments diferents i de diferent procedencia. Una de les maneres de
classificar-los es la segiient (INRA, 2007):

Taula 8.1. Classificacio dels aliments. INRA 2007

Farratges verds

Prats permanents: prats permanents de zona plana (Normandia), prats permanents
d’altitud mitja (Auvernia), prats permanents de muntanya (Alps del Nord)

Graminies farratgeres: raigras italia alternatiu, raigras italia no alternatiu, raigras angles,
festuca pratensis, festuca arundinacea, dactil, fleo, brom

Cereals (plantes senceres): blat de moro, ordi, blat, civada, ségol, sorgo farratger
Lleguminoses farratgeres: alfals, trevol blanc, trévol violeta, vega, trepadella
Proteaginoses: soja, pésol, faves, tramus blanc

Composades: silphium, gira-sol, col, colza, perko

Farratges ensitjats

Prats permanents: prats permanents de zona plana (Normandia), prats permanents
d’altitud mitja (Auvernia), graminies farratgeres: raigras italia alternatiu, raigras italia no
alternatiu, raigras angles, festuca arundinacia, dactil, brom

Cereals (plantes senceres): blat de moro, ordi, blat

Lleguminoses farratgeres: alfals, trevol violeta

Proteaginoses: pesol, faves

Composades: Gira-sol, Col

Farratges secs

Prats permanents: prats permanents de zona plana (Normandia); prats permanents, de
zona plana (Crau); prats permanents d’altitud mitja (Auvernia); prats permanents,
muntanya (Alps del Nord)

Graminies farratgeres: Raigras italia alternatiu, raigras italia no alternatiu, raigras angles,
festuca arundinacia, dactil, brom

Lleguminoses farratgeres: alfals, trevol violeta

Palles, farratges
lignificats

Palla de blat, palla de blat tractada amb amoniac, palla d’ordi, palla d’ordi tractada amb
amoniac, palla de civada, palla de sorgo, palla de sorgo tractada amb amoniac, palla
d’arros, palla d’arros tractada amb amoniac, palla de graminia farratgera, palla de faves,
palla de pesols, canya de blat de moro, canya de blat de moro ensitjada, canya de blat de
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moro tractada amb amoniac

Arrels i tubercles

Remolatxes farratgeres, remolatxes farratgeres riques en mateéria seca, remolatxes sucreres,
safanories, endivies, naps, patates, colinaps, tupinambo, fulles i tiges de remolatxa, polpes
de remolatxa

Concentrats i

Subproductes

Deshidratats i aglomerats: alfals, blat de moro, festuca arundinacia

Cereals: ordi, civada, blat dur, blat, blat de moro, arros, segol, sorgo, triticale, mill, blat
sarrai

Subproductes de cereals: farina de blat dur, segd de blat dur, farina de blat tendre, bagas de
blat, gluteenfeed de blat, gluteenfeed de blat de moro, gluteenmeal, bagas de blat de moro,
farina de blat de moro, mido de blat de moro, segé de blat de moro, torté de germen de blat
de moro, tortd de blat de moro, bagas de cerveseria, radicules de bagas de cerveseria, arros
partit, seg6 d’arros

Grans: grans de colza, grans de cotd, faves, grans de lli, tramussos blancs, tramussos blaus,
pésols, grans de soja, grans de gira-sol, lentilles, veca

Torto: tortd de mani, tortd de cacau, tortd de colza, tortd de cotd, tortd de 1li, brisa, tortd de
sesam, tort6 de soja, torté de gira-sol

Altres productes d’origen vegetal: mandioca, patata, concentrat proteic d’alfals, concentrat
proteic de patata, closques de cacau, closques de soja, llevat de cerveseria, melassa de
remolatxa, melassa de canya, llavors de raim, polpa de citrics deshidratats, polpa de
remolatxa deshidratada, peladures de patata, vinassa d’acid glutamic, vinassa de llevats,
vinassa desmineralitzada

Subproductes lleters: lactoserum, lactoserum acid deshidratat, pols de llet descremada, pols
de llet sencera

Grasses: llard de porg, oli de colza

Aliments tractats: civada en flocs, civada torrada, blat torrat, blat humit, blat de moro en
flocs, blat de moro torrat, blat de moro extruit, ordi torrat, grans de colza extruits, grans de
cot6 extruits, faves extrudides, faves torrades, grans de lli extruits, tramussos blancs
extruits, tramussos blaus torrats, pesols extruits, pesols torrats, grans de soja en flocs, tortd
de colza extruit, torté de colza torrat, tortd de coto torrat, tortd de soja extruit, torté de gira-
sol torrat

Productes diversos: urea

8.2 ALIMENTS UTILITZATS PER A L’ESTUDI

Es disposa de les dades dels segiients aliments: prats permanents (prat natural),

graminies farratgeres (civada, raigras, sorgo, triticale i blat de moro), cereals planta

sencera (camp sembrat), lleguminoses farratgeres (alfals verd), ensitjats d’herba de

prats permanents (prat natural), ensitjats de graminies (civada, ordi, raigras, sorgo,

triticale, blat i blat de moro), ensitjats de cereals (cereal planta sencera), ensitjats de
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lleguminoses (alfals), fenc de prat permanent (prat natural), fenc de graminies
(raigras), fenc de lleguminoses (alfals), subproductes (bagas de cervesa) i tubercles

(remolatxa).

Taula 8.2 Aliments utilitzats per a I'estudi

Farratges verds Prats permanents: prats permanents
Graminies farratgeres: raigras italia alternatiu
Cereals (plantes senceres): blat de moro, civada, sorgo farratger, triticale

Lleguminoses farratgeres: alfals

Farratges ensitjats Prats permanents: prats permanents
Graminies farratgeres: raigras italia alternatiu
Cereals (plantes senceres): blat de moro, ordi, blat, civada, sorgo, triticale

Lleguminoses farratgeres: alfals

Farratges fenc Prats permanents: prats permanents
Graminies farratgeres: raigras italia alternatiu

Lleguminoses farratgeres: alfals

Palles, farratges Prat artificial

Arrels i tubercles Remolatxes farratgeres

Concentrats i Subproductes de cereals: bagas de cerveseria
Subproductes

8.3 COMPOSICIO QUIMICA DELS ALIMENTS

Cadascun dels aliments anteriors esta compost de (INRA, 1988):
o Aigua
o Materia seca: materia organica i elements minerals (Cendres)
e Materia organica: gltcids, lipids i proteines.
¢ Elements minerals: calci, fosfor i magnesi
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La major proporci6 de la materia organica que consumeixen els remugants és d’origen
vegetal, els seus constituents estan compresos principalment en dos tipus

d’estructures: parets cel-lulars i constituents intracel-lulars:

o Constituents intracel-lulars: els glicids intracel-lulars porten a terme la funcié
de metabolits o de reserva energetica; els glucids solubles (sucres) representen
menys del 10% de la materia seca, amb excepcié d’algunes graminies joves, de
la remolatxa i la melassa. Els midons es presenten baix forma de granuls de
mida variable, encontrant-se en grans, subproductes i tubercles. A excepcio dels
grans d’oleaginoses i d’alguns subproductes, els aliments vegetals solament
contenen entre el 2% i el 5% de materies grasses en materia seca, mentre que les
materies nitrogenades representen entre el 5% i el 60% de la materia seca dels

aliments.

o Parets cel-lulars: representen entre el 15% i el 90% de la materia seca dels
aliments, variant entre 15 i 45% en concentrats, entre 30 i 80% en farratges i de
60 a 90% en palles. L’estructura de les parets és molt complexa, distingint-se
generalment quatres substancies: cel-lulosa, hemicellulosa, substancies
pectiques i lignina (substancia no glucidica que no es degrada per la flora
ruminal i que obstaculitza el bon desenvolupament de la digestio de les parets

cel-lulars).
8.4 ANALISIS QUIMIQUES DELS ALIMENTS

Les Analisis Quimiques (INRA, 1988)

L’analisi dels aliments té per objecte determinar els criteris que permetin preveure el
seu valor nutritiu i formular racions equilibrades que assegurin la satisfaccio de les
necessitats del animals. Els metodes d’analisi duts a terme per a fer la valoracié

nutritiva son el segiients:

8.4.1 ANALISI CLASSICA

L’analisi classic, denominat immediat, es correspon amb un conjunt d’analisis simples
reconeguts i aplicats universalment i representa un compromis entre la precisio de la
informacié desitjada i el seu cost. Aquestes analisis comprenen la determinacié de:
aigua, materies minerals, materies nitrogenades, materies grasses i materials extractius

de nitrogen.

o Humitat: és la péerdua de pes que pateix un aliment en ser sotmes, en una
estufa, a 103+12 C durant 4 hores.
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o Contingut en cendres i materia organica: el contingut en cendra bruta és el
residu obtingut després de la incineracié de l’aliment a 550+10° C durant 6
hores. El contingut de cendres serveix, per avaluar, per diferencia, el contingut

en materia organica.

o Materies nitrogenades totals o proteina bruta: es determina mitjancant el
metode Kjeldahl, en el que el nitrogen organic es mineralitza amb acid sulfaric i
el nitrogen amoniacal format (sulfat amonic) es desplaca amb sosa,
determinant-se valorimetricament; pero, la major part dels laboratoris realitzen

una determinacio colorimetrica del amoniac amb un aparell autoanalitzador.

o Extracte eteri o materies grasses brutes: es corresponen amb les substancies
extretes mitjancant reflux d’eter etilic, perd degut a la mala extraccié dels
sabons com a la contaminacié de substancies no lipidiques, cada volta s'utilitza

més 'eter de petroli o hexa.

o Fibra bruta (ANALISI DE WEENDE): deriva del métode proposat fa més d'un
segle per l'Estaci6 Agronomica de Weende, determinant-se els materials
cel-lulosics per el residu organic obtingut després de dos hidrolisis successives,
la primera en medi acid (acid sulfaric 0,26 N) i la segona en medi alcali
(hidroxid potassic 0,23 N). Determina la cellulosa, hemicel'lulosa i lignina

sense diferenciar-les.

o Materials extractius lliures de nitrogen: és la diferencia a 100 dels compostos
determinats anteriorment, i agrupa a gltcids intracel-lulars i a més de la meitat

dels constituents de les parets, no tenen significacio nutritiva.

8.4.2 ALTRES METODES D’ ANALISI
Metodes aplicables a gliicids

Components de les parets cellulars: donats els limits e inexactituds de l’analisi de la
fibra bruta s’han desenvolupat altres metodes d’analisi mitjangant el fraccionament
dels diferents constituents de la paret cellular. El metode proposat per Van Soest
(1992) s’ha imposat a nivell internacional, aquest permet obtenir tres residus que

considerats en ordre creixent de magnitud son:

o Les parets cellulars (NDF, Fibra neutre detergent): valorada per el residu

obtingut per extraccio amb dodecisulfat, en medi neutre, durant una hora.
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o La lignocellulosa (ADF, Fibra acid detergent): és el residu resultant de la
hidrolisi durant una hora per SOsH: 0,5 M. Aquesta determinaci6 pot efectuar-

se sobre la mostra o sobre el residu de les parets cel-lulars.

o Lalignina (ADL): el interes de la determinaci6 de la lignina resideix en el fet de
que aquesta no és digestible i dificulta la digestié dels glucids de les parets
cel-lulars. La lignina és el residu obtingut després de la destrucciéo amb SOsH: al

72% del residu de lignocel-lulosa.

Per a cada aliment, a partir de I’analisi quimica s’obtenen el segiients valors, la MS en

%, 1 la resta de nutrients en % sobre MS:

—  MNT sén materies nitrogenades totals o proteina bruta (PB)
- EE, extracti eteri o greix

— FB, cel'lulosa bruta o fibra bruta (metode Weende)

— NDF, fibra neutre detergent (metode Van Soest)

— ADF, fibra acid detergent (metode Van Soest)

- Lignina (metode acid sulfaric de Van Soest)

— Cendres, el que queda de cremar una mostra

Aquests valors son els que mitjangant les eines informatiques de valoracié nutritiva ens

permetran deduir la riquesa energetica de cadascun dels aliments.
8.5 VALORACIO NUTRITIVA

La valoracid nutritiva dels ingredients, suport informatic.

Per a la valoracié nutritiva dels ingredients, farratges verds, ensitjats, secs, i
concentrats, se segueix la metodologia INRA actualitzant el sistema segons la
bibliografia al respecte. El suport informatic és una aplicacié6 EXCEL, en la qual per a
cada ingredient s’hi traslladen les formules o equacions que permetran obtenir els
valors UFL, PDIA, PDIN i PDIE, i UE per als farratges. A continuacio s’expliquen les

caracteristiques de la metodologia de la valoracio.

8.5.1VALORACIO NUTRITIVA DELS FARRATGES EN VERD
Introduccio

Dins d’aquest apartat (farratges en verd) s’explica el metode general per a tot tipus
d’ingredients, i I'especific per al verds. En els apartats dels fencs, ensitjats, i concentrats

només s’expliquen les particularitats de cadascun d’ells.
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Per a cada aliment es parteix dels valors de I'analisi quimica, la MS en %, i la resta de

nutrients en % sobre MS:

- MNT sén materies nitrogenades totals o proteina bruta (PB)
- EE, extracti eteri o greix

- FB, cel-lulosa bruta o fibra bruta (metode Weende)

- NDF, fibra neutre detergent (metode Van Soest)

- ADF, fibra acid detergent (metode Van Soest)

- Lignina (métode acid sulfaric de Van Soest)

- Cendres, el que queda de cremar una mostra

Si l'analisi quimica d'un ingredient (per a qualsevol tipus d’aprofitament, verd, fenc,
ensitjat, concentrat) no inclou la FB, i en canvi si que inclou la ADF, per poder aplicar

les equacions INRA s'haura d'estimar el valor FB (Segui, 2005).

De les dades dels diferents ingredients, recopilades a partir de les taules INRA, NRC i
IAMZ, s'han agafat aquells en els quals hi havia els dos valors determinats, sense fer
cap distincio entre si son farratges, subproductes o concentrats, ja que tant la ADF com
la FB son determinacions quimiques i, logicament, no inclouen cap tipus d'informacié
sobre l'estat fisic — molturacid, grossaria de les particules, grau d'humitat, etc. -. Per

tant les equacions podran emprar-se per a qualsevol ingredient dels diferents grups.

De les dues series de dades ADF i FB [INRA (1988), NRC (2001) i IAMZ (.....)] la

seglient equacio representa la relacid entre els dos valors:

FB = 9,6432 + 0,797 x ADF (n= 472, R?=0,85) (amb tots els valors de les dues series)
Acotant a valors ADF entre 10 i 450 s’obté 'equacid segiient:

FB = - 4,7593 + 0,8559 x ADF (n =459, R? = 0,8758), 10<ADF<450
Guanyant-se potencialitat en 1'estimacio6 respecte de 1’anterior (0,88 vs 0,85)

Els valors de la serie ADF tenen les caracteristiques segtients: mitjana, 290,73; desviacid
estandard, 117,94; n, 472.

Els valors de la serie FB tenen les caracteristiques segiients: mitjana, 233,37; desviacio
estandard, 102,04; n: 472.

Per a l'aplicacio de les formules els valors dels diferents nutrients s’han d’expressar
sobre el contingut en materia organica (MO), que és la MO que hi ha en 100 de MS, és
a dir (100 — cendres). MO s/total = (% MO s/MS) x (%MS)/100. La resta de caselles sén
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les mateixes que les de I'analisi pero referides a MO: per exemple MNTo = MNT x
MS/MO

18.5.1.1 CALCUL DE L'ENERGIA

El valor nutritiu d'un ingredient o aliment és funci¢ directa de la digestibilitat de la MO
(dMO), la qual és un valor, en origen, determinat a partir de proves experimentals amb
animals. La digestibilitat enzimatica (IENZ) és un valor determinat a través d'un metode
de laboratori, i que aplicant la pertinent equacio de regressio, amb les dades de dMO
permet d’obtenir una bona aproximacié de la dMO, per aix0 la seva determinacid
hauria de ser imprescindible, pero que si no s'hi té accés pot aproximar-se a través de

I'analisi convencional.

Per tant, la dMO que s’utilitzara, i que té valors entre 0 i 1, segueix l'ordre establert:
primer a partir de la dENZ, si no hi ha aquest valor, es posa el valor de la casella
previsido dMO a partir analisi, per als casos en que hi hagi establerta una equaci¢, i, per
ultim, si no hi ha cap d'aquestes dues opcions es posara el valor AMO de les taules
INRA, NRC, IAMZ.

A continuacié s’ha de calcular el contingut energetic de 1'ingredient, en disposicio de
ser aprofitat. La digestibilitat de I'energia (dE) és funcio directe de la dMO, i per a

farratges verds de graminies i lleguminoses farratgeres s’aplica I'equacio segiient:
dE = 0,957 x AMO - 0,00068 + 0,006 (R = 0,995)
La materia organica digestible (MOD) és el producte de la MO per la dMO.

Per als verds i secs, I'energia bruta pot calcular-se a partir de I'equacio:

EB =4.531+1,735 x MNTo + c+38 (R =0,945)
Els valors de ¢ son:

c = 82 (verds: alfals, prats permanents del pla; fencs: prats
permanents del pla i de muntanya)

c = -11 ( verds: trevol violeta, trepadella, prats permanents de
muntanya, plantes enteres de cereals immadurs; fencs: prat
artificial o temporal - alfals, raigras, etc.)

¢ =-71 (verds: graminies)
Per al sorgo (verd) s’empra l'equacio:

EB =4.478 + 1,265 x MNTo 37 (R=0,90)
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Per a d’altres farratges verds o secs (gira-sol, col, colza, palla, etc.) no sha trobat cap
relacié d'EB amb MNT, i, per tant, EB es mesura amb la bomba calorimetrica. Per tant,
si al full surt que no hi ha dades a la casella EB, es pot buscar a taules I'aliment en
qliestid i copiar I'EB, o bé que el laboratori mesuri el valor amb la bomba calorimetrica.
Al full, a la columna on hi ha la constant ¢, si esta en color blanc el seu valor significa
que ha estat decisié propia, que no hi surt a les taules INRA i s'ha pres el valor

corresponent a les caracteristiques de I'aliment més proxim.
Un cop s’ha determinat o calculat I'EB caldra calcular I'energia digestible:
ED =EB x dE

A continuacié s’ha de determinar 1’energia metabolitzable (EM), i per aixo s’obté a

partir de I'equacié funci6 de la FB la MNT i el nivell alimentari NA:
EM/ED = (84,17 - 0,0099 x FBo - 0,0196 x MNTo + 2,21 x NA)/100 + 0,0087 (R = 0,932)

NA, és el nivell alimentari, igual a la MOD ingerida en g/kg pes metabolic, dividit per

23, valor de la necessitat energetica del xai en g MOD/kg pes metabolic.
NA =0,8 a 3,9 vegades les necessitats de manteniment, la mitjana és 1,95.
Per ultim queda la determinacié de 'energia neta per a lactacié (ENI) en kcal:
ENI = EM x (0,463 + 0,24 x EM/EB)

La unitat farratgera llet (UFL), és igual a la EN1/1.700 (1 kg d’ordi en gra té una ENI de
1.700 kcal)

8.5.1.2 CALCUL DE LA PROTEINA DIGESTIBLE INTESTINAL

Per al calcul de la proteina, PDIA, PDIN i PDIE, es necessita coneixer la degradabilitat
teorica de proteines (DT), al rumen, i la digestibilitat real de les proteines (dr). Pero no hi ha
equacions especifiques per a cada aliment, sindé que hi ha valors de laboratori

d'investigacio per a grups d'aliments.

La materia organica fermentescible (MOF), que és la materia organica utilitzable per a
la sintesi de 145 g de materies nitrogenades microbianes, servira per calcular la PDIE,
s’obté a partir de I'equacio:

MOF =[MOD - MNT x(1- DT) - EE - PF]/1000

On, PF son els productes de la fermentacié en el cas dels ensitjats.
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Si no es coneix, a partir de 'analisi directe, el contingut en greix, EE, s'empra una taula

de valors aproximats per al cas dels verds, que s'inclou a la columna EE.

La proteina digestible intestinal alimentaria (PDIA), en g/kg MS, és la proteina no

degradable en el rumen.

La proteina digestible intestinal nitrogenada (PDIN), en g/kg MS, representa el valor
total de la PDI en funcio de la riquesa proteica de I'aliment, inclou la PDIA i la proteina
microbiana capa¢ de generar-se si al rumen hi hagués suficient energia per a la
formacio. La proteina digestible intestinal energetica (PDIE), en g/kg MS, representa el
valor total de la PDI en funci6 de la riquesa energetica de 1'aliment, inclou la PDIA i la
proteina microbiana capa¢ de generar-se si al rumen hi hagués suficient materia
nitrogenada. Esta clar que dels dos valors el més petit sera el valor real de PD], i el més

gran sera el potencial.

Per al calcul d’aquests nutrients s"utilitzen les equacions segiients:
PDIA =MNT x (1-DT) x1,11 x dr
PDIN = PDIA + MNT x [1-1,11 x (1 - DT)] x 0,9 X 0,8 X 0,8

PDIE = PDIA + MOF x 145 x 0,8 x 0,8

8.5.1.3 CALCUL DE LES UNITATS D’ATIPAMENT

Per al calcul de les unitats d'atipament (encombrement) UE, s'apliquen les equacions

INRA, en funcié de MNT i FB, especifiques per als segiients aliments:

Bromo, Dactil, Festuca elevada, Festuca dels prats, Raigras angles, Fleo, Raigras italia,
Alfals, Trevol violeta, Trévol blanc, Favo, Pésol, Gira-sol.

Per al Blat, Ordi, Civada, i Segol, només hi ha equacions per als primers estats

vegetatius, i en I'aplicacid, es fan servir, també per a la resta d'estats vegatius.

Per a la Trepadella, tot i haver-hi una equacié INRA, a través de les taules s'ha tret una
equacio de regressio de les UE en funcié de MNT i FB, la qual també s’aplica a l'enclover
(Hedysarum coronarium; zulla).

Per al sorgo en el primer cicle s'aplica I'equacid6 INRA, i per als rebrots s'aplica la
regressio calculada a partir de les dades de les taules.

Per a la vega també es fa a través de les taules mitjan¢ant una equacio de regressio

determinada per aquesta aplicacid. Per al blat de moro s'aplica I'equacié INRA, que si
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bé només és valida des de la formacid de la grana, s'aplica a tots els estats, ja que els

resultats son for¢ca normals.

Per als estats i/o per als aliments que no surten a l'aplicacié Microsoft ® Excel Valoracio

Nutritiva la causa és que no hi ha ni equacions INRA, ni dades per intentar el calcul.

8.5.2 VALORACIO NUTRITIVA DELS FARRATGES FENIFICATS
Introduccio

Per als farratges secs o fenificats, se segueix el mateix sistema o procediment que amb

els verds, si bé hi ha alguns aspectes nous que s’expliquen a continuacio.

Pel que fa als parametres de l'analisi quimica no hi ha cap variacié respecte dels
indicats per als verds. Cal, pero afegir-hi una valoracié sensorial que servira per al
calcul més acurat de I'atipament (UE). S'inclou una casella “Valoraci6é Sensorial” a la
qual podra fer-s’hi constar una de les tres possibilitats: MB, si fa bona olor, té un color
apropiat, no fa pols, i es doblega més que no es trenca; B, si I'olor és acceptable, esta
una mica descolorit, i es trenca més que no es doblega; i, R, si ni I’olor ni el color son els

apropiats a un fenc, i es trenca i fa pols, és a dir és més palla que no fenc.

A continuacié dels calculs per determinar els parametres en funcié de la MO, es
calculen la MNT, la FBy, i la QIM — quantitat ingerida pel xai, M de mouton, en verd per
kg de pes metabolic. Es una manera de recalcular com seria en verd el farratge assecat,
del qual es tenen les dades quimiques. La MNT.,, FB. son valors que s’obtenen
mitjancant equacions INRA. Per al Bromo, Dactil, Festuca elevada, Festuca dels prats,
Raigras angles, Fleo, Raigras italia, Alfals, Trevol violeta, Trevol blanc, hi ha equacions
per deduir el verd. Per als cereals no n'hi ha pero a l'aplicacié Excel s’apliquen les
mateixes que a les graminies, ja que els resultats for¢a normals, en comparar-los amb
les de les taules INRA.

18.5.2.1 CALCUL DE L'ENERGIA

Pel que fa a la determinacié de la dMO es segueix igual que per als verds. L'tinica
variacio important fa referencia a les equacions per determinar la dE, que sén les

seglients:
- Per als fencs de graminies i de lleguminoses farratgeres
dE = 0,985 x dMO - 0,02556 * 0,006 (R = 0,985)

- Per ales palles normals o tractades
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dE = 0,985 x dAMO - 0,02949 + 0,008 (R = 0,996)

A Taplicacié Excel s’inclou una casella que és la AMO de la mostra en verd, que

s’utilitzara en el cas que no es conegui la del sec.

El calcul de I'EB es fa igual que en els verds. La particularitat esta per a l'alfals

deshidratat condensat, per al qual s’empra l'equacio segiient:

EBo =4.618 + 2,051 X PBo + 64 (R = 0,642, n = 27)

La digestibilitat de I’energia (dE) depen de la digestibilitat de la mateéria organica (AMO), i

per a l'alfals deshidratat condensat €s la segiient :

dE =1,003 x dMO - 0,030 +0,009 (R=0,986, n =31)

I, per ultim, també per a l'alfals deshidratat condensat la IMO s’obté mitjangant una

equacio de previsio en la qual hi intervenen tant la PBo com el contingut en FBo:

dMO = 0,668 + 0,00069 x PBo — 0,00065 x FBo + 0,023 (R = 0,905 n = 25).

8.5.2.2 CALCUL DE LA PROTEINA DIGESTIBLE INTESTINAL

Es segueix el mateix procediment que per al verds.

8.5.2.3 CALCUL DE LES UNITATS D’ATIPAMENT

Per els segiients aliments s'apliquen les equacions INRA, en funci6 de MNT i FB,

especifiques per a cadascun d'ells:

Bromo, Dactil, Festuca elevada, Festuca dels prats, Raigras angles, Fleo, Raigras italia,

Trevol violeta i Trévol blanc.

En primer lloc, es calcula la MNT i la FB del verd i s'apliquen correccions segons la

valoracio sensorial.

Per a l'alfals, sha calculat (Segui, 2003, no publicat) una equacid de regressio entre les
UE i la dMO a partir dels valors de les taules (UE = 1,74 - 1,23 x dMO; R = 0,81, error
tipic 0,032).

Per a la veca i 'associaci6 veca civada, s'ha calculat una equacié de regressi6 entre UE i
la dMO, MNT i FB a partir dels valors de les taules INRA 1978 (Segui, 2005) (UE = 0,535
+1,011 x dMO - 0,0019 x MNT + 0,0002055 x FB; R =0,78, error tipic 0,079).

Per als prats naturals, s'apliquen les formules de les graminies.
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Per als cereals s'aplica la formula especifica dels verds amb els valors del sec, per tal de
calcular el QIM g ingerits pel xai, i després s'apliquen les correccions segons la

valoracid sensorial (Segui, 2005).

8.5.3 VALORACIO NUTRITIVA DELS FARRATGES ENSITJATS

Les dades necessaries per als calculs son similars als dels verds, amb la particularitat de
que, per a molts dels ensitjats, es necessita el pH, ja que en el calcul de I'EB és

imprescindible.

Per a molts ensitjats es fa una aproximacio a partir dels valors en fresc cap a la planta
abans d'ensitjar, tant per als calculs de la EB com de la ingesti6 en xais, que s'aprofitara

per traslladar a UE per a vaques.

18.5.3.1 CALCUL DE L'ENERGIA

La previsio de la dMO a partir d'analisi quimica, per a la majoria dels ensitjats, es fa a

partir de les dades en verd, les quals poden deduir-se dels valors de I'ensitjat.

Per al blat de moro no és possible fer-ho, i, en el seu cas, s'hauria d'emprar una equacio6
de Dardanne ef al. citada a Andrieu et al. (1999):

dMO = 77,7 + 0,0908 x MNT - 0,0188 x ADF - 0,3301 x ADL *1,91 (R = 0,74).

Per aquest motiu, en les analisis de les mostres d’ensitjat de blat de moro, tant la ADF

com la lignina s’haurien de facilitar.

dE, és la digestibilitat de l'energia i és funci6 directe de la dAMO.

Per als ensitjats de graminies i de lleguminoses farratgeres:
dE =1,0263 x dAMO - 0,05723 + 0,008 (R =0,991)

Per als ensitjats de blat de moro:

dE = 1,001 x dMO - 0,0386 + 0,007 (R = 0,981), si bé a l'aplicacio Excel s’aplica la

més recent:
dE =0,9965 x dMO - 2,35 + 0,22 (R = 0,998) (Andrieu et al, 1999).

Per al calcul de 'EB de I’ensitjat de blat de moro s'utilitza 'equacié de Andrieu et al.
(1999)

EB =4.487 +2,019 x MNTo £ 25 (R=0,578, n=59)
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EB kcal/kg MS, i MNTo g/kg MO
Per als ensitjats d'herba, directament, amb o sense conservant, s'aplica I'equacio:
EB =3.910 + 2,45 x MNTo +169,6 x pH + 84 (R =0,766)
I per als ensitjats d'herba pressecats:

EB = EBvera X 1,03

8.5.3.2 CALCUL DE LA PROTEINA DIGESTIBLE INTESTINAL

Se segueix la mateixa metodologia que per als verds i secs.

8.5.3.3 CALCUL DE LES UNITATS D’ATIPAMENT

Per a I'ensitjat de blat de moro s'ha calculat I'equacié de regressié entre UE i MNT, FB,
a partir de dades de les taules INRA (Segui, 2005). Per a l'alfals s'apliquen equacions
INRA directes en funcié FB del propi ensitjat. Per a la resta, en general, es fa la
prediccid a través dels valors calculats del farratge abans d'ensitjar, emprant formules
INRA.

8.5.4 VALORACIO NUTRITIVA DELS CONCENTRATS
Introduccio

Per a la valoracio nutritiva dels concentrats també es necessiten les dades de 1’analisi
quimica, igual que passa amb els farratges.

18.5.4.1 CALCUL DE L'ENERGIA

La dMO, digestibilitat de la materia organica, és un valor, en origen, mesurat, no calculat.
Dels aliments disponibles, per saber la dE, digestibilitat de ['energia, s'agafen els valors

de taules INRA en tant per u i se'ls hi afegeix 0,016.

No obstant, la dE es calcula, en primer lloc, a partir d'una referencia de 1990 (dMO + h),
i si no hi ha dades s'aplica l'anterior. A 1’Excel s’especifica la columna dMO que prové
de les taules INRA o NRC, ja que s’inclou una altra columna amb dMO que recull
algunes dades del centre d'investigacié INRA a Theix, que, en certa manera, sébn més
actuals o més precisos que els de les taules. Hi ha alguns aliments de NRC als quals se
aplica el valor AMO de la propia taula NRC. S"inclou una nova columna amb l'equacid

de regressié dMO per a la determinaci6é a partir de l'analisi quimica (Sauvant et al,
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2002), que s'aplica en cas de no tenir dades de dMO mesurades, i passa per davant del

valor de les taules, tant en el calcul de la dE com de la MOD.

A Taplicacio Excel s'inclouen dues determinacions de l’energia bruta, una de l'any
1988, i I'altre de 1990.

Per calcular EB s'empren equacions, una en funcié de PB o MNT, EE, FB, ENN (extracte

no nitrogenat), amb una constant ¢ (llibre INRA 1988) que és EBinrasi.

Dos o tres anys després de 1988, arran de les critiques per 1us en exclusiu de la FB,
Giger-Reverdin i d’altres, van treure una nova equacié més precisa, en funcié de PB o
MNT, EE, MO. Sha de advertir que, tot i que les dades de I'analisi han d'anar sobre
MS, en %, les deduccions, com en aquest cas, poden fer-se sobre kg MS:

EB1so = 5,7 x MNT + 9,57 x EE + 4,24 x (MO-MNT-EE) en g/kg MS

L'energia digestible, ED, es calcula a partir de 1'energia bruta aplicant-li la digestibilitat
de l'energia, dE, que, com ja s'ha vist, es calcula a partir dels valors mesurats de la
digestibilitat de la MO. S'hi posen dues columnes a efectes de comprendre els canvis
INRA al llarg dels anys (EBmrasi, EB19o).

L’energia metabolitzable, EM, es calcula en funci6 de la FB i la MNT expressades sobre
la MO, amb la segiient equacio:

EM = ED X (86,82 - 0,0099 x FBo - 0,0196 x MNTo0)/100

Per ultim, l'energia neta, EN, és igual a EM x (0,463 + 0,24 x EM/EB), i i les UFL s6n
iguals a EN/1.700.

Per els compostos s’utilitza I'equacié de Giger-Reverdin et al. (1990) per a la qual es

necessita la determinacid de la lignina:
UFLo= 1,127 + 0,00145 x EEo - 0,00443 x Lio + 0,000305 x MNTo (R = 0,81, SR = * 0,056)
UFLo/kg MO

EEo, Lio, MNTo en g/kg MO.

8.5.4.2 CALCUL DE LA PROTEINA DIGESTIBLE INTESTINAL

Per al calcul dels nutrients PDIA, PDIN i PDIE, cal tenir la degradabilitat teorica (DT) i la
digestibilitat real (dr) de les proteines. Si d'un analisi es subministra el valor de la
degradabilitat enzimatica (DT1), sera el que s'utilitzara per als calculs, ja que juntament
amb la ¢, servira per calcular el valor de la degradabilitat teorica (DT). A la taula de
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I’Excel hi ha una casella on la DT és un valor de taules, que és la primera columna del
quadre segtlient, per a quan no es determini la degradabilitat enzimatica DT1, i juntament

amb dr servira per calcular els valors de proteina.

El valor de la DT que s’emprara per als calculs de les PDIA, PDIN i PDIE, s’elegira de
la segiient manera (veure el quadre anterior): si es coneixen el valor DT1 (el laboratori
el subministra) i constant ¢, la DT sera igual a 0,36 x DT1 + 0,479 +c. Si per a I’aliment
objecte de determinacié s’ha determinat la DT1 pero no hi ha valor de la constant ¢, el
que es fa és calcular en primer lloc les materies nitrogenades no degradades pels

enzims, MN no degradades pels enzims, amb l'equaci6 MNT x (1- DT1), i, a partir

d'aqui, s'empra una equaci6 de regressié per calcular PDIA, PDIN i PDIE, essent una

equacio de regressié no tant precisa com les altres.

Si de les analisis no hi ha DT1, el que es fa és emprar el mateix valor DT de les taules,
valor que com ja s’ha dit s’ha inclos a la taula Excel. Quan s'introdueixen els valors de
les analisis, si hi manca alguna dada com per exemple DT o dr s'indica a la casella

corresponent per tal d’alertar de la impossibilitat dels calculs.

A la taula Excel tots els aliments que porten * significa que els valors de DT i/o dr s’han
estimat, bé a partir de les dades de taules, o bé s’han suposat valors iguals a d'altres

aliments de les mateixes caracteristiques.
Hi ha tres metodes per calcular els tres nutrients PDIA, PDIN, PDIE:

1. Metode general: en funcié de MNT, DT i dr (de taules INRA, 1989), tant per
PDIA com per PDIN, i la PDIN en funcié de MOD, EE, MNT, DT i dr; si no
es coneix dr s'aplica la formula equacié de regressid dr en funcié de MNT,
ADL (lignina) i MO no digestible (Sauvant et al, 2002).

2. Metode enzimatic: que és un metode de laboratori per calcular la

degradabilitat enzimatica que serveix, juntament amb una constant (per a
diferents grups d'aliments, INRA 1989), per calcular la degradabilitat teorica
DT, aplicant-se, un cop obtinguda, les mateixes formules que en el metode

general.

3. Metode enzimatic pero l'aliment analitzat no disposa de la constant ¢, en
aquest cas la PDIA, PDIN i PDIE es calculen en funcié de la Materia
Nitrogenada No Degradada Enzimaticament.

Per als compostos la digestibilitat real (dr) no es coneix i, basant-se amb la degradabilitat
enzimatica, s'estimen els valors PDIA, PDIN i PDIE.

MNNDT1 = MNT x (1-DT1 ), tot en g/kg MS
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PDIA =-0,211 x MNT + 0,84 x MNNDT1 (R =0,997)
PDIN =0,507 x MNT + 0,278 x MNNDT1 (R=0,999)
PDIE =- 0,220 x MNT + 0,802 x MNNDT1 + 67,1 (R=0,98)

Aquestes equacions s'empren ja que la DT i la DT1 estan relacionats de la seglient

forma:

DT =0,87 x DT1 + 0,345 (R = 0,955)

8.6 COMPARACIO DE DUES RACIONS SEGONS PROCEDENCIA
D’ALIMENTS

Per a unes necessitats nutritives d'una vaca, indicades a la taula segilient, s’han
formulat dues racions, una amb ensitjat de blat de moro vitric (taules propies) i alfals
fenc estat floracio (taules propies) com a farratges, i una altra amb ensitjat de blat de
moro vitric (taula INRA) i alfals fenc estat floracio (taula INRA), i una serie
d’ingredients concentrats, en els dos casos d’identiques taules (eines informatiques,
comunicacid personal Segui). Els preus s’han considerat iguals, i les restriccions

d’incorporacié també. L’ensitjat de blat de moro ad libitum i el fenc d’alfals fins a 5 kg.

8.3 Taula de necessitats

Produccio diaria, kg 33
Taxa de greix (%) 3,7
Taxa de proteina (%) 3,1
Pes vaca adulta (kg) 700
Condicid corporal vaca eixuta (o mitjana del grup), 0 a 5 3,50
Pes vedell al naixement, kg 45
Setmana lactacié 20
Setmana gestacié 0
Edat mesos 56
Condicid corporal, de0 a5 3,5
Producci6 diaria kg 4% 32,46

A la taula segiient s'indiquen els valors dels diferents farratges utilitzats.
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8.4 Taula d’ingredients

MS | UFL | MNT_PB PDIA PDIN | PDIE | UE |dMO FB cendres

(bypass)
Blat de moro 35,0010,90 82,00 18,00 50,00|68,00(1,03| 0,71|187,00( 53,00
Vidrids, Ensitjat,
INRA
Ensitjat de blat de |31,61|0,89 76,00 16,53 46,70|65,79(1,10( 0,70|202,00| 53,20
moro vitric PFC
Alfals Floracio, 85,000,59| 160,00 45,00 (103,00 [ 85,00 (1,07 | 0,53]1395,00| 84,00
Fenc, INRA
Alfals fenc floracié |89,35|0,59( 174,50 49,39 (111,97 (86,38 (1,08 | 0,54 271,50 109,90
PEC
Les racions calculades al minim cost son les segtients:
8.5 Raci6 1. Ingredients farratges taula propia.
Explotacio: Kg llet Data Dies de
estandard racionament
32,46 |15/06/2012 |  --------
INGREDIENTS kg/vaca i dia % MF kg/tona COST
Ensitjat de blat de moro vitric PFC 32,672 61,08 610,81 0,98
Alfals fenc floracié PFC 5,000 9,35 93,48 0,15
Blat de moro gra, INRA 4,518 8,45 84,47 0,99
Blat de moro glutenfeed (sémola), INRA 2,000 3,74 37,39 0,42
Ordi bagas cerveseria fresc, INRA 6,000 11,22 112,17 0,24
Soja torto 44, INRA 0,243614 0,46 4,55 0,08
Garrofer garrofa, INRA 1,000 1,87 18,70 0,27
Fosfat bicalcic 0,007962 0,01 0,15 0,00
Carbonat calcic 0,048 0,09 0,90 0,00
TOTAL 51,490 96,261 962,610 3,22
Modalitat de calcul de necessitats segons:
Necessitats per a una vaca (segons dades Fa % 64,83
individuals) Co% 35,17
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8.6 Racio 2. Ingredients farratgers taula INRA.

Explotacio: Kg llet Data Dies de
estandard racionament
32,46 |15/06/2012 |  --------
INGREDIENTS kg/vaca i dia % MF kg/tona COST

Blat de moro Vidriés, Ensitjat, INRA 32,959 62,53 625,34 0,99
Alfals Floracid, Fenc, INRA 5,000 9,49 94,87 0,15
Blat de moro gra, INRA 3,149 5,97 59,75 0,69
Blat de moro glutenfeed (sémola), INRA 2,000 3,79 37,95 0,42
Ordi bagas cerveseria fresc, INRA 6,000 11,38 113,84 0,24
Soja torto 44, INRA 0,495319 0,94 9,40 0,15
Garrofer garrofa, INRA 1,000 1,90 18,97 0,27
Fosfat bicalcic 0,016646 0,03 0,32 0,00
Carbonat calcic 0,086 0,16 1,62 0,00
TOTAL 50,706 96,205 962,053 3,01
Modalitat de calcul de necessitats segons:

Necessitats per a una vaca (segons dades Fa % 68,93

individuals) Co% 31,07

Les dues racions son molt semblants, i, practicament, I'nica diferencia esta en que la
racio 2 (taula INRA) té més proporcid de farratges (69%) que la racié 1 (taula propia)
que en té una proporcio del 65%, sobre MS total. A¢o, sens dubte, ve motivat per la
valoracié en UE de l'ensitjat de blat de moro, I"tinic aliment ad libitum, que en el nostre
cas son més atipants, la qual cosa és molt possible ja que aqui el clima, per a un mateix

estat fenologic, fa que la digestibilitat de la materia organica sigui menor.

Pel que fa a l'aspecte economic de la racio, la racid formulada mitjancant els
ingredients de la taula propia (Racid 1) és sensiblement més cara que la racio
formulada amb els ingredients INRA (Racio 2), 3,22 €/vaca i dia front a 3,01 €/vaca i
dia, respectivament. Aquest major cost de la racié 1 vers la racio 2 esta directament
relacionat amb la major proporcié de concentrats (Blat de moro gra i Tortd de soja) de
la racié 1, necessaris per al compliment de les necessitats energetiques de la vaca. Com
que la digestibilitat de la part farratgera de la raci6 1 és menor, el farratge atipa més, la
vaca en consumeix menys, i, per tant, hem de complementar energeticament la racié

mitjan¢ant una major proporcié de concentrats.
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9. ABREVIATURES I TRADUCCIO DE TERMES

9.1 ABREVIATURES

AA, aminoacids

AADI, aminoacids digestibles

ADF, lignocel-lulosa o “acid detergent fiber” (g/kg)

ADL, lignina o “acid detergent lignin” (g/kg)

CH, carbohidrats

CNS, carbohidrats no estructurals

CS, carbohidrats estructurals

dE, digestibilitat de 'energia

dENZ, digestibilitat enzimatica de la materia organica

dMO, digestibilitat de la materia organica (%)

dr, digestibilitat real dels aminoacids a 'intesti prim (%)

DT, degradabilitat teorica de les proteines al rumen (%)

EB, contingut en energia bruta (kcal/kg)

ED, contingut en energia digestible (kcal/kg)

EM, contingut en energia metabolitzable (kcal/kg)

ENL, energia neta de lactacio (kcal). En valoraci6 d’aliments (kcal/kg)
FB, contingut en fibra bruta Weende (g/kg)

K, coeficient de transformacié de I'energia metabolitzable en energia neta
MS, contingut en materia seca de 1’aliment (%)

MND, materies nitrogenades digestibles



Abreviatures

MNT, contingut en materies nitrogenades totals (N x 6,25) (g/kg)
MOD, materia organica digestible

PA, proteina absorbida

PB, proteina bruta o MNT

PDJ, proteina digestible intestinal. En valoraci6 d’aliments (g/kg)

PDIA, proteines digestibles a l'intesti d’origen alimentari. En valoracié d’aliments

(g/kg)

PDIN, PDIA + proteines microbianes digestibles a l'intesti corresponents al nitrogen de
I'’aliment degradat al rumen (PDIMN). En valoraci6 d’aliments (g/kg)

PDIE, PDIA + proteines microbianes digestibles a l'intesti corresponents a I'energia de
I'aliment degradat al rumen (PDIME). En valoraci6 d’aliments (g/kg)

PM, proteina metabolitzable

RDP, proteines degradades al rumen

RUP, proteines no degradades al rumen

UA, unitats alimentaries segons els sistemes escandinaus

UE, unitat d’encombrement, unitats d’atipament o replecié. En valoracié d’aliments
(UE/kg)

UEB, unitat d’encombrement bovi
UEL, unitat d’encombrement llet
UEO, unitat d’encombrement ovi
UF, unitat farratgera

UFC, ENL expressada en unitat farratgera carn (1820 kcal). En valoracié d’aliments
(UFC/kg)

UFL, ENL expressada en unitat farratgera llet (1700 kcal). En valoracié d’aliments
(UFL/kg)
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9.2 TRADUCCIO DE TERMES

Bourgeonnement: botonament
Cycle: cicle

Début: inici

Ensilage: ensitjat
Floraison: floracio
Fané: assecat

Foin: fenc

Epiaison: espigament
Mi-fané: deshidratat
Préfané: preassecat
Repousses: rebrots

Tiges: tiges
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