
El raigrás italiano empleado en este estudio,
con contenidos en PB entre un 15 y 17 %, pre-
sentó un elevado porcentaje de PB soluble con
mucha menor proporción de MS soluble que
aporte de inmediato energía fermentable para
su aprovechamiento en rumen (Tabla 6). Por
ello, el aditivo biológico que conservó más azú-
ca res durante el proceso de fermenta c i ó n

(4,81 % sobre MS vs 2,43 (DIR) y 2,68 (FOR).
Ello implica claras ventajas, al inducir una mejor
utilización del N degradable, por un mayor
aporte de energía fermentescible, lo que con-
llevó un incremento en la síntesis de proteína
microbiana, y un menor contenido de urea en
leche (Roza de la et al, 1999).
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Objetivos

nAplicación de la espectroscopía en el infra-
rrojo cercano (NIRS) como alternativa a la
técnica oficial por microscopía para la detec-
ción y cuantificación de harinas de carne y
hueso en piensos compuestos.

nE standarizar la pre s e n tación de muest r a
(intacta frente a molida) para la cuantificación
de harinas de carne y hueso.

Resultados

Se establecieron dos poblaciones. La prime-
ra (población A) con un total de 264 muestras
de piensos compuestos molidos (133 no adul-
terados, 113 con adición de harinas de carne y
hueso en diferentes proporciones o contami-
nación cruzada y 18 harinas de carne y hueso).

La segunda (Población B) con 121 muestras de
piensos intactas en su presentación comercial:
pellet, gránulos, harinas, etc (74 no adultera-
dos, 41 con adición de harinas de carne y
hueso en diferentes proporciones o contamina-
ción cruzada y 6 harinas de carne y hueso).

La presencia de harinas de carne y hueso en
piensos compuestos fue detectada mediante
NIRS a través del desa r rollo de un análisis dis-
criminate por mínimos cuadrados (PLS) y me-
diante re g resión de mínimos cuadrados modifi-
cada (MPLS). Ambos modelos fueron re a l i z a d o s
utilizando muestras molidas e inta c ta s .

Figura 1.–Clasificación bidimensional y

tridimensional del modelo discrimina -

te en piensos compuestos molidos

(%MBM: % de harina de carne y hueso)



El análisis discriminante permitió la separa-
ción de los piensos compuestos en función del
contenido en harina de carne y hueso, incluso
en muestras con contenidos inferiores al 0,05
%, aunque con valores inferiores al 2% pueden
aparecer problemas de clasificación. Los por-
centajes de aciertos fueron del 91,74% para las
muestras intactas y del 93,25% para las moli-
das (Figura 1).

En cuanto al análisis cuantitativo, las ecua-
ciones de calibración mostraron buena capaci-
dad predictiva para ambos tipos de presenta-
ción (molida e intacta), con coeficientes de
determinación (R2) superiores al 99% (Tabla 1).
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Tabla 1.–Resultados estadísticos de ecuaciones NIRS para la predicción

de harina de carne y hueso en piensos compuestos

Población SEC R2 SECV r2 Rango SD

Muestras molidas 0,895 0,999 0,988 0,999 0-100 31,932

Muestras intac tas 1,008 0,999 1,328 0,998 0-100 28,571

SD: Desviación estándar; SEC: Error estándar de calibración; R2: Coeficiente de determinación de calibración; SECV: Error
estándar de validación cruzada; r 2: Coeficiente de determinación de validación cruzada.
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Objetivos

nValoración nutritiva de ensilados de 100%
maíz vs 91% maíz + 9% soja forrajera (sobre
materia seca).

nContrastar la producción de soja en aso-
ciación con el maíz, frente a monocultivo.

nElaboración de ensilados con diferente pro-
porción, maíz forrajero: soja forrajera. Valora-
ción nutritiva.

n Incrementar el banco de datos de degradabi-
lidad in situ de materia seca y nitrógeno de
los alimentos con vistas a su predicción me-
diante enzimas y N IRS.




