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PALABRAS CLAVE ADICIONALES
Ym.

RESUMEN

Se utilizaron tres cabras primiparas de raza
Murciano-Granadina de un afio y medio de edad y
en estado de mantenimiento, con un peso medio de
33,08 + 2,1 kg, con el objeto de determinar la
produccién de metano al administrarles dos dietas
que difirieron Unicamente en el tipo de cereal
(grano de cebada o maiz). Se realizaron dos
pruebas de digestibilidad consecutivas mediante
la administracion de las dos dietas. Tras un perio-
do de adaptacion de 7 dias se analizé la digestibi-
lidad aparente durante 5 dias. La produccién de
metano (CH,) se determind por calorimetria indi-
recta mediante una méascara de circuito abierto
adaptada a pequefios rumiantes. EICH, se midi6 el
dia 4 de la prueba de digestibilidad, antes de
administrar la racion diaria y se realizaron tres
medidas méas cada 35 minutos mientras comian. No
se observaron diferencias significativas en el
consumo de materia seca (con 758 g MS/cabra y
dia de media), ni entre los coeficientes de diges-
tibilidad de materia seca de las dos dietas (CDMS=
69,2% de media). Durante la comida se observa-
ron diferencias (p<0,05) en la produccion de
metano con valores de 0,69 I/h para la dieta que
contenia grano de cebada frente a 0,77 I/h para la
dieta con grano de maiz. Cuando se expreso la
produccion de CH, sobre la ingestion de energia
(Ym) no se observaron diferencias significativas
entre dietas, y el valor medio para las dietas mixtas
estudiadas fue de 4,8.

Recibido: 8-10-09. Aceptado: 24-6-10.

ADDITIONAL KEYWORDS
Ym.

SUMMARY

Three primiparous 1.5 year old Murciano-Gra-
nadina female goats in maintenance were used.
Their average body weight was 33.08 + 2.1 kg.
The objective was to determine methane production
in two diets differing of the type of cereal grain
(barley or corn). Two consecutive digestibility
trials were conducted using diets differing in the
cerealtype (barley or maize grains). The adaptation
period has a duration of 7 days and the digestibility
period 5 days. Methane production (CH,) was
determined by indirect calorimetry with an open
circuit mask adapted to small ruminants. Methane
production was determined on day four of
digestibility trial, before feeding and three more
measurements every 35 minutes during feeding.
There were no significant differences neither in
dry matter intake (758 g MS/goat and day on
average) nor in dry matter digestibility coefficients
(CDMS=69.2% on average). Significant differences
(p<0.05) were observed in the methane produc-
tion during the feeding time with levels of 0.69 and
0.77 I/h for the barley and maize based diets,
respectively. No significant differences between
diets were observed when CH, was expressed
on gross energy intake basis, and the value
obtained for the experimental mixed diets was 4.8.

INTRODUCCION

En los ultimos afios se ha producido un
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considerable debate y una creciente pre-
ocupacion en torno al incremento de las
emisiones de gases con efecto invernadero,
como resultado de la actividad humana en
general, y de la ganaderia en particular. En
cuanto al impacto de la ganaderia, se reco-
noce que las actividades ganaderas emiten
cantidades considerables de gases inver-
nadero: diéxido de carbono (CO,), metano
(CH,) y 6xido nitroso (N,O), que contribu-
yen de manera importante al cambio
climatico.

La ganaderia es responsable de cerca
del23% de las emisiones de CH, globales de
origen antropogénico (Khalil, 2000), debido
mayoritariamente a que los rumiantes emi-
ten metano durante la digestion del alimen-
toen el rumen. En Espaiia la contribucion de
la ganaderia a las emisiones de CH, supera
el 35%, considerando solamente la fermen-
tacion entérica, si ademas se incluye la ges-
tion del estiércol, la ganaderia es responsa-
ble del orden de un 60% del total de las
emisiones de CH, (Ministerio de Medio
Ambiente, 2007).

Elmetano es un importante gas de efecto
invernadero, su concentracion en la atmods-
fera ha aumentado rdpidamente y se ha
multiplicado por dos desde el comienzo de
la Era Industrial (Moss et al., 2000; IPCC,
2001; Wuebbles y Hayhoe, 2002). Por otro
lado, sutiempo de permanencia en la atmos-
fera es reducido, por tanto, se puede actuar
a corto plazo disminuyendo su concentra-
cion.

Los animales durante la digestion pro-
ducen metano de forma natural, principal-
mente debido a los microorganismos pre-
sentes en el aparato digestivo que fermen-
tan el alimento consumido, produciéndose
metano que se elimina principalmente por
exhalacion o eructo. La cantidad de metano
producida depende de diversos factores: el
tipo de animal (rumiante o monogastrico),
estado fisiologico, nivel de alimentacion y
eltipo de dieta (forraje, dieta mixta o concen-
trada).

Entre los tipos de animal, los rumiantes

emiten significativamente mayores cantida-
des de CH, que los no-rumiantes debido a la
elevada poblacion de microorganismos pro-
ductores de metano que habitan en el reticu-
lo-rumen (Crutzen et al., 1986; Moss et al.,
2000). Elmetano, por lo tanto, es un produc-
to de desecho nutricional (O'Kelly y Spiers,
1992; Lanaetal., 1998),y puede representar
entre el 2y 11% de la energia bruta consu-
mida por el rumiante (Johnson y Johnson,
1995).

Eltipo de alimento es el otro factor deter-
minante de las cantidades de metano produ-
cido por el rumiante, ya que es el substrato
donde actuaran los microorganismos pro-
ductores de metano. En el caso de los forra-
jes, se hasugerido el uso de fuentes de fibra
lignificadas como forma de reducir las emi-
siones de metano (Kreuzer y Hindrichsen,
2006). Un aumento en laracidon de la propor-
cion de concentrado en relacion al forraje
supone también un descenso considerable
de la concentracion de H, de microorga-
nismos metanogénicos y de la producciéon
de CH, (Van Soest, 1994; Lanaet al., 1998).
Y ademas, el tipo de concentrado incluido
en la dieta (diferente proporcion de
endospermo harinoso o cérneo) va a supo-
ner modificaciones en la produccidon de
metano como sugieren Beauchemin y
McGinn (2005).

El objetivo del presente trabajo consis-
ti6 en determinar la produccion de metano
en cabras Murciano-Granadinas en mante-
nimiento, alimentadas con dietas que difie-
ren en el tipo de cereal: concretamente die-
tas conteniendo cebada grano o maiz grano.

MATERIALY METODOS

ANIMALES Y DIETAS

Se utilizaron 3 cabras hembras de raza
Murciano-Granadina de un afio y medio de
edad y en estado de mantenimiento. Dichas
cabras pertenecen a la Granja Experimental
del Departamento de Ciencia Animal en la
Universidad Politécnica de Valencia. Previo
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al experimento se seleccionaron los anima-
les con la misma edad y se pesaron en una
bascula para pequefios rumiantes (Grupanor
Cercampo S.A. Madrid, Espaifia) con el ob-
jeto de seleccionar 3 animales homogéneos
en cuanto a su peso vivo (33,08 +2,1 kg) y
edad (1,5 afios). Una vez seleccionadas las
cabras se subieron a las jaulas metabolicas
donde se alojaron durante el periodo de
adaptacion (7 dias) y la posterior fase expe-
rimental (5 dias).

Las dos dietas experimentales que reci-
bieron las cabras se formularon siguiendo
las recomendaciones de Lachicay Aguilera
(2003) e INRA (2007). Como software se
utilizo el programa CAPRA v1 (2008) y las
materias primas que se utilizaron fueron
heno de alfalfa, cebada, maiz, harina de
girasol y bloque vitaminico-mineral. Las
dietas se diferenciaron principalmente en

Tabla I. Ingredientesy composicion quimica
de las dietas experimentales. (Ingredients and
chemical composition of experimental diets).

Dietas

Ingredientes, g/kg Cebada Maiz
Heno alfalfa 718 751
Cebada 179 -

Maiz - 141
Harina girasol, pellet 90 94
Bloque vit-mineral* 13 14
Composicién quimica, % MS Cebada Maiz
MS (%) 87,2 87,0
Cenizas 8,4 9,3
PB 16,3 18,0
GB 1,0 1.2
FND 55,4 43,9
FAD 38,5 28,2
LAD 7,6 6,5
CNF 17,9 26,6
Energia bruta, MJ/kg MS 19,37 19,30

1Composicion (g/kg): NaCl, 970; Na, 385; Mg, 2; Zn,
0,81;Cu, 0,22;1,0,1; Co, 0,018; Se, 0,01; vitamina
A, 600000 Ul; vitamina D3, 120000 UI; vitamina E,
1300 UlI.

que una de ellas tenia como fuente energé-
tica principal cebada (dieta C) y la otramaiz
(dieta M). La fibray la proteina la aportaba
el heno de alfalfay como concentrado pro-
teico en ambas dietas se incorporo harina de
girasol (pellets). También se incorpord en
las dietas un bloque de sal-vitaminico-mi-
neral (composicion en tablaI), yagualimpia
y fresca a voluntad.

La composicion quimica de las raciones
se analizo (por triplicado) siguiendo los
métodos oficiales de andlisis de AOAC
(2000) para determinar materia seca (MS),
cenizas, materia organica (MO), proteina
bruta (PB), grasa bruta (GB), fibra acido
detergente (FAD)y lignina acido detergen-
te (LAD). La fibraneutro detergente (FND),
se determind segun Mertens (2002). LaFND,
FAD y LAD se determinaron utilizando la
técnica de las bolsas de filtro de ANKOM.
Para la determinacion de los carbohidratos
no fibrosos (CNF) se utilizo la ecuacion de
Miller y Hoover (1998). La concentracién
de energia de las dietas se determin¢ utili-
zando una bomba calorimétrica adiabatica
(Gallenkamp Autobomb. Loughborough,
UK). Enlatabla I se muestra especificamente
la composicion en ingredientes y composi-
cién quimica analizada de las dos dietas
experimentales.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

La temperatura y humedad relativa del
aire estuvieron controladas durante toda la
fase experimental mediante un sensor
(HOBBO; software BoxCarPro3). Laluzse
mantuvo encendidade 07:00 a 19:00 horas.

Las cabras se alojaron en 3 jaulas de
digestibilidad individuales provistas de un
dispositivo paralarecogiday separacionde
heces y de orina. El comedero estaba loca-
lizado en la parte exterior de la jaula, de modo
que ninguna porciéon de comida podia ir a
parar junto al excremento, y también era
desmontable para el facil manejo. El bebede-
ro estaba dentro de lajaulay era automatico.
Inmediatamente debajo del suelo de lajaula,
constituido por un enrejado metalico, se
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situa una fina rejilla que retiene las heces 'y
permite el paso de la orina, la cual resbala
por una plancha metalica en forma de V,
ligeramente inclinada hacia detras, y des-
agua en un recipiente donde queda recogi-
da. Elrecipiente contenia 50 cc de una solu-
cionde acido sulfurico al 10%, con objeto de
evitar pérdidas de nitrogeno amoniacal.

Las cabras se pesaron al principio y al
final del periodo experimental. El experimen-
to consistio en una fase de adaptacion a las
jaulasy dietas de 7 dias, seguido de una fase
experimental de 5 dias durante la cual se
controlé el consumo, produccién de heces
yorina. Este mismo procedimiento se repitid
dos veces, una primera para la dieta C y una
segunda para la dieta M. Ambos procedi-
mientos serealizaron con los mismos anima-
les durante el mes de Julio de 2009. Laracion
se ofrecia en dos tomas diarias, siempre a las
mismas horas, 8:30y 15:00 h.

Durante el periodo experimental se con-
trold la ingestion de alimento diariamente
mediante larecogiday peso diario del rehu-
sado del alimento que se habia ofrecido el
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diaanterior. Las hecesy la orinatambién se
recogieron y pesaron todos los dias, antes
del suministro de la racion de la mafiana.

Las heces de cada dia eran congeladas
a-20°C hasta el momento de su analisis, en
el que se homogeneizaron todas las mues-
tras tomadas de cada animal y se analiz6 el
homogeneizado de cada animal de toda la
fase experimental.

Lacomposicion quimica de las heces se
analiz6 (por triplicado) siguiendo los méto-
dos oficiales de anélisis de AOAC (2000)
para determinar MS, cenizas, MO, PB, FAD
y LADYy, segin Mertens (2002) para deter-
minar FND. La concentracion energética en
las heces se determind utilizando una bom-
ba calorimétrica (Gallenkamp Autobomb;
Loughborough, UK). A partir de estos da-
tos se calculo la digestibilidad de las dietas.

MEDIDAS RESPIROMETRICAS

Seutilizé unamascara de circuito abierto
adaptada a pequefios rumiantes para medir
la producciéon de calor de las cabras en
mantenimiento mediante calorimetria indi-
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1: Méascara; 2: Caudalimetro y totalizador; 3: Bomba y caudalimetro; 4: Bolsa de recogida del aire; 5:

Ventilador centrifugo.

Figura 1. Esquema de la mdscara de circuito abierto para ganado caprino. (Diagram of open

circuit respiration mask for goats).
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recta, y ademas se determind de forma direc-
ta la produccion de metano (CH,) de los
animales.

El cuarto dia del periodo experimental,
antes de ofrecer la primera toma diaria de
alimento, se tomo6 una muestra del aire expi-
rado de cada cabra, realizdndose previa-
mente un blanco con aire atmosférico. A
continuacion, se volco el alimento en los
comederos y las cabras comenzaron a co-
mer. Una hora después de repartir lacomida
se retomaron las medidas de aire expirado
por los animales. A partir de este momento,
cada 35 minutos se repitié latoma de mues-
tra de aire expirado a cada cabra, haciendo
3 mediciones por cabra a lo largo de la
mafiana. Entre las sucesivas medidas las
cabras tenian a su disposicion el alimento.

Cada medicion consistio en recoger el
aire expirado por el animal durante 10 minu-
tos seguidos mediante una mascara de cir-
cuito abierto que se colocaba en la cabeza
del animal. Este aire quedaba contenido en
una bolsa-balon Douglas (PanLab S.L.
Harvard Apparatus. Barcelona, Espafia) con
una capacidad de 15 litros, siendo el caudal
de entradaalabolsade 90 I/hora. Parapoder
pasar una muestra del aire expirado a la
bolsa era necesario conectar la mascara,
mediante una tuberia, a un caudalimetro
(Sensyflow VT-S, ABB S.A. Zurich, Suiza)
regulado para trabajar a un ritmo medio de
2000 litros de aire por hora. A su vez el
caudalimetro estaba conectado a un venti-
lador centrifugo (CST60, Soler Palau S.A.,
Barcelona, Espafia). El dispositivo comple-
to fue disefiado pensando en minimizar las
posibles pérdidas de carga por lo que se
evité cambios en el didmetro de las tuberias
(figural).

Tras los 10 minutos de recogida de aire
expirado, labolsa se cerraba herméticamen-
te y se llevaba al laboratorio, donde se
conectaba a un analizador de gases
(Easyflow 3020, ABB S.A. Zurich, Suiza)
con cubetas de calibracion incorporadas
para medir concentraciones de oxigeno,

dioxido de carbono y metano.

ANALISIS DE DATOS

Los datos se analizaron mediante un
analisis de varianza con el tipo de dieta
como efecto fijo, los valores medios se com-
pararon con un test de Duncan. Para ello se
utilizo el software SPSS (2008) v16.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las condiciones de temperatura ambien-
te y humedad relativa, que fueron controla-
das continuamente durante todo el experi-
mento, estuvieron comprendidas entre 24 y
31°C y entre 62 y 77% respectivamente,
valores habituales del mes de Julio en el cual
se llevd a cabo el trabajo.

Los resultados obtenidos relativos a la
digestibilidad de las dietas se muestran en
la tabla II. No se encontraron diferencias
significativas entre las dietas para la diges-
tibilidad de las fracciones analizadas. Los
animales de nuestro estudio fueron homo-
géneos en cuanto a edad, peso vivo y nivel
productivo (mantenimiento) y, ademas las
dietas eran isoenergéticas, cambiando so6lo
la fuente de cereal, como se observa en la
tabla I. Como puede observarse en la tabla
I1, los coeficientes de digestibilidad para la
MSylaEB fueron 69,2 y 68,6%, respectiva-
mente, similares a los que encuentran otros
autores como Prieto et al. (1990) con ma-
chos castrados de raza Granadina en mante-

Tabla II. Coeficientes de digestibilidad de
las dietas experimentales (%). (Digestibility
coefficients of experimental diets (%)).

Cebada Maiz ES p
MS 68,3 70,1 1,34 ns
MO 69,2 71,1 1,27 ns
PB 62,0 63,4 2,41 ns
FND 44,5 42,4 2,80 ns
Energia 67,7 69,6 1,40 ns

ES: error estandar; ns: p>0,05.
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nimiento, con dietas basadas en alfalfa
peletizaday cebada (63,9y 62,2%, respecti-
vamente). Bhatta ef al. (2008) encontro va-
lores del 65,0y 66,8% respectivamente con
caprinoy 19 dietas mixtas.

Con aproximadamente un mismo peso
vivo medio (33,08 + 2,1), las cabras del
grupo M consumieron 86 g mas de MS por
dia que las del grupo C, aunque las diferen-
cias no fueron significativas. Como las die-
tas tenian el mismo contenido energético
(19,33 MJ/kg de MS de media), y debido al
ligero mayor consumo de MS de las cabras
del grupo M, el consumo de EB también fue
superior, aunque nuevamente no significa-
tivo (tabla I1I).

En cuanto a la influencia del tipo de
cereal sobre la produccion de CH,, puede
verse en la tabla III que, antes de comer, la
liberacion de CH, en el aire exhalado por las
cabras (determinado por calorimetria indi-
rectamediante una mascara de circuito abier-
to) no presenta diferencias entre las dos
dietas (conun valor medio de 0,20 1 CH, /h).
Sin embargo, cuando se empezaron a reali-
zar determinaciones sucesivas, tras una hora
de espera después de ofrecer el alimento, se
observé un aumento de la produccién de
CH,, siendo superior (p<0,05) cuando las

Tabla I1I. Efecto del grano de cereal sobrela
produccion de metano. (Cereal grain effect on
methane production).

Cebada Maiz ES p
PV, kg 33,50 32,67 2,10 ns
ICd, kg MS 0,715 0,801 0,05 ns
EBD, MJ/kgMS 19,37 19,30 - -
IECd,MJ 13,77 15,45 091 ns
PMAC, I’h 0,19 0,22 0,32 ns
PMDC, I/h 0,69 0,77 0,04 *

ES: error estandar; ns: p>0,05; *p<0,05.

PV: peso vivo; ICd: Ingestion/cabra y dia; EBD:
energia bruta dietas; IECd: Ingestion de energia/
cabra/dia; PMAC: Produccién CH, antes de comer;
PMDC: Produccién CH, durante la comida.

cabras comen la dieta que contiene maiz
frente aladieta con cebada (0,69 vs 0,77 1/h
para la dieta con cebada y maiz respectiva-
mente, media de 3 determinaciones).

Sobre el efecto del grano de cereal en la
fermentacion ruminal, el grano de cebada es
mas fermentable que el grano de maiz, este
ultimo con un menor contenido de
endospermo harinoso y potencialmente
menos degradable. Segun la literatura, la
suplementacién con fuentes de almidén
menos degradables es una via para reducir
las pérdidas de metano (Crutzen et al., 1986;
Johnson and Johnson, 1995; Moss ef al.,
2000; Benchaar et al.,2001; Beaucheminy
McGinn, 2005), aunque estos autores no
evaluan la interaccion del almidon con otros
concentrados de la racion. Asi por ejemplo
en el trabajo de Beauchemin y McGinn
(2005) se muestra que la sustitucion de gra-
no de cebada por grano de maiz reduce las
emisiones de metano desde un 4,03 hastaun
2,81% de laenergiabruta ingeridaenracio-
nes concentradas (dicha reduccién se ob-
serva en la fase de acabado del cebo de
terneros y con unaracion basada en ensilado
de cebada y cebada o maiz grano).

Los resultados obtenidos muestran una
tendencia contraria, probablemente esta
tendencia sea debida al nivel de alimenta-
cién que era proximo al mantenimientoy, a
la sincronizacion en la degradacion de la
fuente energética (cebada) y proteica (hari-
na de girasol), es decir, las velocidades de
degradacion de la cebada y de la harina de
girasol son similares, quedando menos hi-
drégeno libre en el rumen para la formaciéon
de metano (Russell y Gahr, 2000). En ladieta
con maiz el almidén se degrada més lenta-
mente, por lo tanto no hay sincronia con la
fuente proteica (harina de girasol) y puede
dar lugar a mas particulas groseras de almi-
don sin degradar en el rumen que favorecen
el desarrollo de protozoosy, por lo tanto, la
proliferacion de microorganismos metano-
génicos anivel ruminal; una mayor produc-
cion de hidrogeno que los microorganismos
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Tabla IV. Produccion de CH,y valores de Ym. (CH, production and Ym values).

Cebada Maiz ES p
Produccion media CH,, Ilh 0,44 0,50 0,01 -
CH, media, kJ/cabra y dia 417,54 474,48 12,7 -
Ym medio 3,11 3,09 0,20 ns
CH, durante comida, kJ/cabra y dia 654,78 730,70 16,97 *
Ym, durante comida 4,88 4,76 0,32 ns
Valores estimados segun diferentes autores
Ym (Aguilera y Prieto, 1991) [1] 7,64 7,92
Ym (de Blas et al., 2008) [2] 5,87 5,69

Ym: fraccion de la EB del alimento que se transforma en CH,.

ES: error estandar; ns: p>0,05; *p<0,05.

metanogénicos utilizan parareducir el carbo-
nodel CO,aCH, (Hindrichsen et al.,2006).

A nivel préctico, las pérdidas de CH, se
expresan normalmente como fraccion de la
EB ingerida, y a este término se le conoce
como Ym. Dichos valores son esenciales
paralaelaboracidon del inventario de emisio-
nes de gases que tiene que realizar cada pais
(IPCC,2006),y hay una importante escasez
de datos reales. Cuando expresamos la pro-
ducciénde CH, en funcién de la EB ingerida
no se observaron diferencias significativas
entre las dietas. En la tabla IV se muestra la
produccion media obtenida de metano (an-
tes y durante la comida), y se calcula el
factor de conversion de CH, (Ym) a partir de
nuestros resultados y a partir de ecuacio-
nes representativas de la bibliografia. En el
caso del Ym medio (medidas antes y des-
pués de comer) no se encuentra efecto de la
dieta (valores medios de 3,1 y 4,8 respecti-
vamente).

Como se indica en las guias del IPCC
(IPCC, 1996; IPCC, 2006), el valor de Ym
depende de la calidad y digestibilidad de las
distintas dietas. Dada la relacidén negativa
que existe entre el Ymy ladigestibilidad, se
asume que a medida que aumenta la diges-
tibilidad disminuye el Ym. Las diferencias
numéricas que encontramos son debidas a
que Ym calculada se hace a partir de la EB
ingerida, y las estimadas por las ecuaciones

de labibliografia se hacen a partir del coefi-
ciente de digestibilidad de la energia (que
en nuestro caso fue numéricamente supe-
rior parael maiz).

Los valores de Ym que se encuentran en
labibliografia varian entre el 2%yel 11%de
la energia ingerida para distintas dietas
(Johnson y Johnson, 1995). Los valores
obtenidos en este trabajo se encuentran
dentro de este intervalo, mas bien hacia el
limite inferior debido a que nuestras racio-
nes no estan basadas en pastos.

Aguileray Prieto (1991) establecieron la
siguiente ecuacion de regresion lineal para
ganado caprino

Ym=0,151xdE-2,58 [1]

donde:

Ym= Factor de conversion de CH, (fraccion de la
EB del alimento que se transforma en CH,);

dE= Digestibilidad aparente de la energia (%).

Estos autores encontraron una correla-
cién positiva entre la produccion de metano
y la digestibilidad energética de la dieta,
y los valores de Ym estimados con esta
ecuacién son superiores a los observados.
Estos autores trabajaron desde la perspec-
tiva del ganado caprino como un animal
parapastorear y ramonear. La situacion que
nos encontramos en Espafia y en muchos
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paises europeos es el de la utilizaciéon de
dietas mixtas o concentradas y ganado
estabulado.

En estas circunstancias de Blas et al.
(2008) observaronuna correlacion negativa
entre la concentracion energética de la dieta
y la produccion de metano. Seguidamente
se presenta la ecuacion obtenida como re-
sultado de una amplia revision de ensayos
recientes

Ym = -0,096 x dE + 12,367 2]

donde:

Ym= Factor de conversion de CH, (fraccion de la
EB del alimento que se transforma en CH,):

dE= Digestibilidad aparente de la energia (%).

Siutilizamos la ecuacion de de Blas ez al.
(2008), las dietas experimentales estudiadas
se encuentran con un Ym en torno a un 5,7
(valor mas proximo al obtenido a partir del
ensayo; Ym= 4,8). De Blas et al. (2008)
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