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INTRODUCCIO

Els remugants, i també els monogastrics dotats de tub digestiu llarg
(cavall, conill), son les Gniques especies domestiques amb capacitat per a difzerir
les parets o teixits cel.lulars que constitueixen la base energetica de palles i
d'altres subproductes agricoles de tipus fibros.

Per terme mig, les palles de cereals contenen un 30-50% de cel.lulosa i
un 20-30% d’hemicel.lulosa que poden ésser digestibles des d'un 40% al 90%.
Aquesta base energetica €s, doncs, a{)rofitable i es tractara de trobar, d'una banda,
les condicions de caire nutricional minimes que condueixin a una utilitzacio
metabolica eficag, i d'altra banda, trobar aquells sistemes de producci6é animal que
son capacos d'integrar aquests subproductes.

Els grans conreus tipus blat, ordi, blat de moro, civada, produeixen
obligatoriament grans quantitats de subproductes o palles (tiges, glumes, limbes,
etc.) acceptant-se que per terme mig gquantitativament es produeix tant de gra
com de palla.

Certament, des de sempre, l'agricultor i ramader ha sabut que podia
treure profit de les palles com a aliment pera remugants i en moltes situacions les
incorporaa la dieta de certs grups d’animals en quantitats petites. També és classic
el fet que en les epoques de pentiria moltes categories d’animals s"han mantinguta
base d'aquests i d’altres sugproductcs.

Siles produccions de palla (blat de moro inclos) arreu de I'estat espanyol
pugen a la quantitat d'11,9 milions de tm, no es coneix la part que va destinada a
l'alimentacio; el que si és evident és que arreu, se segueix practicant I'incendi de
rostolls. Al Regne Unit, s'estima que solament un 15% de la producci6 de palla, és
destinada a I'alimentaci6é animal (TERRY et al., 1975); a Franca entre 10-20%
(DEMARQUILLY i PETIT, 1976); al nostre pais probablement s’aprofiti a nivell
lleugerament superior (aprofitament de rostolls per als ovins i tradici6 antiga de
considerar la palla com a aliment).
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Si bé des d'un punt de vista quantitatiu i d’universalitat, les palles
constitueixen el grup més important d'entre els subproductes de I'agricultura, la
varietat i qualitat de la resta de subproductes és molt diversa.

En aquest treball, ens limitarem a fer algunes consideracions sobre les
palles de cereal i alguns altres subproductes (polpa o bagas de poma, pellofa o
mesocarpi-exocarpi de 'ametlla, fulla d'olivera, deixalles de la industria conser-
vera de carxofa, canyes de gira-sol, palla de soja, bagas de cervesa i bagas de raim).

I PALLES DE CEREAL I CANYES DE BLAT DE MORO

38 Caracteritzacié quimico-nutritiva

Des d'un punt de vista qualitatiu, entre les diferents palles de cereal pot
acceptar-se un ordenament decreixent de qualitat de la segiient forma: blat de
moro, ordi de primavera, civada, ordi d'hivern, blat, segle, sene pretendre d'entrar
en les reduides diferéncies que existeixen entre elles; de fet, totes aquestes palles,
des d'un punt de vista qualitatiu, es poden entendre sota una mateixa definicio i
unes mateixes limitacions:

-Pobresa en nitrogen (2,5 - 3,5% de proteina bruta) que, a més, és molt
poc soluble.

—Carencia de sucres senzills facilment degradables.

—Carencia de macro i microelements (a excepcio del K) i també de
vitamines A i E:

com a conseqiiencia, molt baixa digestibilitat de la materia organica
(DMO)(entre 40-45%) i molt feble ingestibilitat o quantitats lliurement ingerides
pels animals,

Les diferents palles, resulten inacapaces per clles mateixes d’aportar
'energia minima per a cobrir les necessitats de manteniment d'un animal
improductiu, per les dues limitacions esmentades: ingestio i digestibilitat. D aqui
la necessitat ineludible d’entrar en una minima tecnologia de suplementacioi/o
de tractaments d’aquests materials.

QUADRE Num. 1: Valoracié energetica i ingestibilitat de les palles de cereal
(Alibes i Tisserand, 1981§

EM'"" | UFL¥ Ingestibilitat'™
KeallKg ss| /Ku ss ss/Kg" 7
Palla de civada 1.530 0,49 38
Palla d’ordi (d'hivern) 1.440 0.44 30
Palla de blat 1.440 0.45 30
Palla de blat de moro (seca) 1.509 0.48 -
Ensitjat de palla de blat de moro 1.903 0,62 35
(urea i minerals)

(1)EM=Energia metabolitzable

(2)UFL=Energia neta, manteniment o produccio de llet

(3)Ingestibilitat sobre xais adults en gabies metaboliques, expressada en base a pes
metabolic (P"77).
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2, Tecnologies de les dietes en base a palla

a/Suplementacié necessaria

Una dieta formada exclusivament de palla és inviable, Efectivament, la
poblacié microbiana és incapag de desenvolupar-se i, en conseqiiencia, 'activitat
enzimica és feble, trobant-se concentracions d'acids greixosos volatils (AGV)
molt baixes en el rumen (XANDE, 1978)

Després d’'un nombrés grup de treballs (EGAN, 1975; KEMPTON i
LENG, 1979; @RSKOV, 1981; ABIDIN i KEMPTON, 1981), sembla que pera
ben aprofitar aquest residu cel.lulosic és imprescindible d’aportar un minim de
nitrogen facilment degradable (urea com a exemple tipic) capag d’ésser assimilat
rapidament per la poblacié microbiana i al mateix temps un minim de proteinano
degradable que arribaria intacta aI'intesti prim i que tindria una repercussio sobre
la ingesti6 voluntaria (KEMPTON et al., 1979).

Al mateix temps, la baixa digestibilitat de les palles, no permet que el
contingut de rumen tingui una concentracié en MOD (materia organica diges-
tible) suficient. Es per aixd que a part de 'aport nitrogenat, calgui un aport minim
addicional en sucres facilment degradables: melassa de remolatxa, cereals, polpes
(ALIBES et al., 1982). Cal tenir en compte que aquests aports en energia mai no
han de sobrepassar nivells superiors al 20-25% de la racio, ja que de sobrepassar
aquests limits, es desviaria el tipus de fermentacié en el rumen i actuariem en
detriment, tant de la ingestié com de la digestio de les palles.

De forma practica, una racio de palla s"ha de complementar en nitrogen
fins a portar-la al 7-9% de contingut en PB i si aquesta palla sha tractat d’alguna
manera per a augmentar la seva digestibilitat (cas de la sosa caustica), caldran
aports de nitrogen superiors, fins al 10-12% de PB en la raci6 global.

Els moderns sistemes d'alimentacio proposats per I'A.R.C. (1980) o per
I'LN.R.A.(1978) aporten raonaments precisos per a ben suplementar en nitrogen
degradable, no degradable i també en energia, aquests subproductes.

Al mateix temps, s han d'aportar obligatoriament correctors, essencial-
ment en fosfor (P), certs oligoelements i també vitamina A.

b/ Millora de la qualitat nutritiva a través de tractaments quimics

A fi de millorar la qualitat nutritiva i la ingestibilitat de les palles. s’han
posat a punt diferents metodes. Els fisics (GREENHALGH i WAINMAN, 1972)
comson elsde moldre, o els tractaments alvapor o per mitja de raigs ionitzants, no
seran tractats aqui, tant per la seva carestia (vapor) com per la seva dificil
realitzacié a nivell de granja (moldre i aglomerar) o per I'insuficient estat actual
de coneixements (raigs ionitzants). Tampoc no farem referencia als metodes
microbiologics o enzimics (WORGAN, 1978) encara lluny de la seva aplicacio
practica.

Els metodes quimics (KLOPFENSTEIN, 1978) potser siguin en aquest
moment els més eficagos i a 'abast. Gairebé tots ells parteixen de la tecnica avui
fora d'is de BECKMAN (1921) i encara que els productes quimics utilitzats son
diversos, ens centrarem en els més interessants que son la sosa caustica, OH Na,
I'hidroxid de cal¢ (OH),Ca, i 'amonfac.

La forma d’actuacié de tots ells resideix en el trencament d’enllacos
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ligno-cel.lulosics dels teixits de la membrana cel.lular, facilitant basicament 'atac
enzimic posterior sobre cel.luloses i hemicel.luloses. Aixo es tradueix en una
millora de la digestibilitat i per tant del valor energetic i de la ingestibilitat de les
palles (Quadre nam. 2).

_La descripcié d’aquestes técniques es pot trobar a la bibliografia
(FERNANDEZ CARMONA i GREENHALGH, 1972; KLOPFENSTEIN, 1978,
?;J;I;T)DST@L et al, 1978; PRSKOV, 1981; CORDESSE, 1981; ALIBES et al.,

; En linies generals els tres tractaments darrerament esmentats son
eficacos, amb algunes matisacions.

La sosa precisa d'un periode d’actuaci6 de 48 h, el (OH),Ca necessita
d’algunes setmanes; els dos requereixen en primer lloc d’'un trossejat que permeti
un facil i homogeni accés de l'alcali a totes les particules i calen també d'un aport

addicional de nitrogen, ja que d'altra manera el seu efecte és nul o inclis negatiu
(ARSKOV, 1979).

El tractament a base de 'amoniac pot fer-se a partir de tres vies; N-
anhidre o gas directament aplicat, amoniac en solucié aquosa o amoniac a partir
de I'urea (ORSKOV, 1981). Aquestes tres formes poden ésser igual d'eficaces, i
tenen |'avantatge important que no necessiten del trossejat de la pallaique 'aport
de nitrogen arriba directament de 'amoniac. Nosaltres solament hem fet assaigs
amb gas (ALIBES etal,, 1982, dades no publicades) (Quadre nim. 2). Aplicacions
del 3-4% d’amoniac, porten la palla o les canyes de blat de moro d'un contingut de
PB del 3,5 al 8-9% i del 4,5 al 9-10%, respectivament.

Els tractaments quimics, doncs, incrementen notablement el potencial
energetic de palles i farratges de mala qualitat (10-20%) i, el que és potser més
important, milloren els nivells de consum dels animals (20 a 60%). La composicia
dels dos aspectes que defineix el veritable poder alimentari d’'una palla, resulta
forcosament potenciat.

3 Utilitzaci6 practica de racions basades en palla

En linies generals, les palles donades als remugants amb aparell digestiu
ben desenvolupat, poden aportar solament I'energia necessaria per a cobrir les
despeses de manteniment. De fet s’ha de pensar que racions basades en palla a
llliure servei han d'anar destinades a ovelles, cabres, vaqui en estats fisiologics de
reduides necessitats energétiques, és a dir, animals buits o en primeres etapes de
gestacio.

Al moment que s'apliqui una tecnologia eficient sobre les palles (com
en el cas dels tractaments quimics esmentats) i que aporten una suplementacio
adequada, podem pensar que la palla pot aportar energia per a la produccio, tant
en despeses de gestacid, com en produccio de carn o inclas de llet.

En el cas de la produccié lletera (cal llegir la recent revisio de
KLOPFENSTEIN i OWEN, 1981), la palla pot aportar un substrat fibros
imprescindible pera racions d'alta produccié a base de cereals(REXEN, 1976). La
producci6 de carn de vedell a partir de racions que contenen un 30-60% de palla ha
estat forca estudiada (HOLZER et al., 1972; KAY et al., 1970) especialment en
forma d’aglomerats (prévia molta); també més recentment (SAENGER, 1980;
HORTON, 1979; PATERSON, 1980; MORRIS, 1980; OJI, 1979) s’han assajat
tractaments quimics de palles que cobreixen bona part de la raci6 d'engreix, amb
resultats zootecnics esperangadors (creixements de I'ordre de 600-800 g /dia)
pero la viabilitat economica s hauria de considerar en cada entorn i situacio.
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Al nostre entendre, la palla té una aplicaci6 directa i clara sobre ovelles i
cabres en epoques que les disponibilitats de pastures son reduides, sobre ramats
de vaqui o bovi de ventre en época hivernal, recria lenta de vedelles fins a portar-
les prop del part i en fi, ql;salsevoi sistema on obligatoriament s’han de reduir les
despeses en aliments i shan de cobrir epoques de reserves farratgeres escasses.
Sobre qualsevol d'aquestes situacions, els aspectes considerats de correcta
suplementacié i/o tractament de les palles permetra una alimentacié més
equilibrada i donara lloc a uns rendiments zootécnics més interessants.

Dintre de la panoramica d’aprofitament de palles o recuperacio energe-
tica de deixalles del gran cultiu, un sistema realment eficient és el de la pastura de
rostolls. Certament, en arees de seca amb produccions moderades de cereal, la
palla pot quedar sense recollir i la pastura directa d'ovins i cabruns sera capag de
recuperar un nombre considerable de calories. Per ara, només hem pogut obtenir
dades (ALIBES et al., 1982) sobre_lpastura de rostolls de blat de moro per ovelles i
també per vac&ues deventre(CASTRO etal., 1981). En linies generals, en el casdel
blatde moro, la recuperacié d'aquests residus en termes energetics nomésarribaa
un 25-30%, i els animals en gestacio poden mantenir correctament el seu pes. Si
un sistema de recollida de palles pot arribar a recuperar la quasi totalitat de les
deixalles, en determinades situacions pot interessar millor, des d'un punt de vista
economic, un sistema de pastura i només recuperar un reduit percentatge.

Els plantejaments economics que es poden fer sobre la palla o les canyes
de blat de moro s6n sempre molt discutibles. Els mateixos tractaments quimics
poden també qliestionar-se en moltes situacions, concretament el cost actual de
la sosa caustica; només la compra d’aquestf)rodu cte quimic pot repercutiren 1,75
ptes/Kg de palla (a més s’ha de carregar el trossejat, la manipulacio i el nitrogen
addicionall). En el cas de 'amoniac anhidre, el cost del gas pujaa 1,65 ptes/Kg de
pallai el plastic necessari per aillar els pilots de pallaa 1,30 ptes/Kg de palla, sense
més despeses suplementaries. Tot aixo fa que si la palla es considera a preu de
mercat(totique és molt variable) dificilment es pot demostrar l'interes economic
de muntar un sistema que es fonamenti en aquest subproducte. Ara bé, si es
considera la palla com un residu de I'explotacit, com un destorb del conreu
segiient, com una capacitat del mateix empresari pera recolliria emmagatzemar-
laa un preu baix (temps de baixa ocupacio), i aixi integrada en un sistema ramader
dintre la mateixa explotacié, en aquestes situacions si que veiem un lloc clara I'Gs
de la palla com a aliment i tambe als tractaments per a millorar-la, i d’aquesta
manera es contribuiria a fer un estalvi energetic important (WARD, 1978)
recuperant uns sistemes de produccio que avui en dia es troben massa carregats
d'aliments nobles.

IL ALTRES SUBPRODUCTES AGRICOLES

Donat un repas als subproductes quantitativament més importants, com
son les palles i rostolls de cereals, passarem ara a revisar algunes dades sobre altres
subproductes que de fet tenen un interés en zones més limitades.

a/Bagas de poma

Procedent de les indtstries de fabricaci6é de sucs i de sidra, es conserva
molt bé en sitja. En termes d’energia resulta quasi bé un aliment ric (Quadre nim
3) que es troba prop dels cereals gra. Aixd fa que pugui integrar-se en sistemes de
produccié exigents, inclis producci6 lletera i engreix rapid, perd amb algunes
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precaucions: elseu contingut en nitrogen és feble i mal aprofitat en els remugants
degutal fort contingut en taninsi pectines. Sempre ha combinat molt bé amb fenc
d’alfals i també amb urea, sempre que I'animal disposi de palla (ALIBES et al.,
1981; dades no publicades). Les perdues de suc escorregut de la sitja son gransical
evitar-les (capes de palla, fenc). D'altra banda, malgrat unes fermentacions
normals en acit lactic i acids greixosos volatils (AGV) (essencialment acetic), la
formacié d’alcohol és rapida i important; hem mesurat continguts d’alcohol
(essencialment etanol) de 189,6 g/Kg sssobre ensitjat i sobre el producte sortit de
fabrica continguts de 56 g/Kg ss; aixd fa que s’hagin de limitar les quantitats
subministrades al bestiar.

b/Pellofa (exocarpi i mesocarpi) d’ametlla

Subproducte que es troba normalment a la mateixa explotacié en
quantitats sovint importants i que es caracteritza per un bon potencial energéetic
(Quadre nam. 3) i també perque la seva ingestibilitat és gairebé la d'un fenc
corrent. Cal també tenir en compte que l'aport real de nitrogen a I'animal és
practicament nul. Hem també pogut verificar (ALIBES et al., 1982) que I'efecte
de moldre la pellofa (garbell de diametre 3 mm) no millora la ingestibilitat.

¢/Deixalles de la indusria conservera de carxofa

Subproducte for¢a semblant a I'esmentat de la poma (ALIBES et al.,
1982; no publica? perd amb nivells d'ingestié molt superiors i aport de nitrogen
molt interessant (15% de PB i 71% la seva digestibilitat).

d/Bagas de cervesa
Subﬁ)roducte jamolt més conegut, de qualitat no lluny dels concentrats i
d’ampli Gs a la produccié animal.

e/Bagas de raim

Des del punt de vista quantitatiu els subproductes de la verema son
importants, Des del punt de vista energetic (Quadre nim. 3) el seu valor és
excepcionalment feble, ﬁ)erb els remugants en mengen en quantitats molt
importants i aixo fa que el seu valor final (valor nutritiu X ingestibilitat) sigui de
considerar: el fet és que I'estructura fisica d’aquest subproducte déna lloc a una
velocitat de transita través de I'aparell digestiu molt important. Normalment avui
es comercialitza com a farina deshidratada, lliure de pinyols i de fusta en general i
després d'haver sofert extraccions addicionals d'alcohol. Cal remarcar ?Quadre
nam. 3) que segons el procés industrial sofert (al vapor o per difusio), la qualitat
d'aquest producte és ben diferent.

f/Fulla d’olivera
Si bé les dades disponibles son encara poc nombroses, podem avancar
que es tracta d'un subproducte poc digestible (no diferent de les palles de cereal),
per0 els remugants n’arriben a consumir quantitats molt superiors ((%uadre nam.
ve

3). La resposta a aports creixents d’urea és altament efica¢ a nivell d'ingesti6
(ALIBES et al., 1981; dades no publicades).

g/Palla de soja

Com d'altres lleguminoses, aquestes palles son lleugerament superiors a
les dels cereals, especialment pel que fa a I'aport nitrogenat, i en conseqiiencia
tenen una major ingestio.
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1L A MODE DE CONCLUSIO

L'agricultura genera nombrosos subproductes, alguns d’ells en quanti-
tats molt importants, com sén les palles.

Els remugants s6n capacos de treure’'n més o menys profit en determi-
nades condicions. Des d'un punt de vista d’aport energetic, T:em pogut qualificar
alguns d’aquests subproductes i també hem pogut fer alguna referencia a les
quantitats que els remugants s6n capacos de consumir, caracteristica que seria la
més important en el cas dels subproductes fibrosos.

Des d'un punt de vista economic, el valor practic d'un determinat
subproducte, pot ésser molt variable. En el cas de les palles de cereal, si s6n
considerades com a mercaderia amb el seu preu d’oportunitat, la seva inclusié
com a aliment dintre d’'una dieta pot resultar inclis antieconomica. S’ha de tenir
present que el procés de portar la palla fins al'estable pot resultar extremadament
costés (recollida, transport, emmagatzematge, tractament, distribucié). Es per
aixd que ens sembla més realista pensar en unes restes de collita dins de
I'explotacio agricola-ramadera. Normalment aquestes restes son un destorb per
al conreu segiient o poden ésser inclas una font de pol.lucié.

Si el pastoreig directe dels animals és possible, probablement estarem
prop de la solucié més eficag. Si aquestes deixalles s’han d’eliminar o treure, el
cost de recollida i transport s ha de repartir entre l'activitat agraria i la ramadera.
Segurament, una correcta utilitzacio d'aquestes palles dintre de la mateixa
explotaci6 (evitant transport i emmagatzematge) formant part d'un sistema de
producci6 ramadera, sigui la forma meés raonaile de treure’n profit.

D’altres subproductes es produeixen en llocs concrets de forma tempo-
ral i amb problemes especifics de conservacio; seria el cas de les indastries de
transformacio de la poma, carxofa o raim. Cal pensar llavors en un s directe per
part dels ramaders situats prop d’aquestes industries i en el cas de no existencia
d’'aquesta ramaderia ben situada, caldria pensar en una tecnologia conservacio-
emmagatzematge com és la deshidratacio. En aquest darrer cas, s"haura de tenir
molt en compte el cost de transformacio, si es tracta de materials que, com hem
vist en algun d’ells, tenen un potencial energétic especialment feble.

RESUMEN

Se ofrece una caracterizacion energética y de valor alimenticio para
rumiantes, de las pajas procedentes del gran cultivo (;ri o, cebada,.maiz, etc.). Se
hace referencia a los tratamientos quimicos mejoradores de digestibilidad e
ingestion voluntaria, ofreciendo igualmente algunas ideas de tipo practico.

Finalmente, se hace referencia a un grupo de subproductos (pulpa de
manzana, residuos de la industria conservera de la alcachofa, bagazo de cerveza,
pulpa de uva, hoja de olivo, exocarpio y mesocarpio de aimencﬁa, paja de soja,
pajade girasol), estudiados también bajo el aspecto energético y de ingestibilidad;
se sefialan también algunos condicionantes para su uso.

Se pretende, en general, aportar datos y conceptos, destinados a buscar
sistemas de produccion de carne o leche, fundamentados en el uso de subpro-
ductos agricolas.
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