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RESUMEN

Se han determinado la composicion quimica y las caracteris-
ticas de degradacién ruminal de 30 muestras de forraje proce-
dentes de los cortes de junio (20) y de septiembre (10) de un
prado permanente de regadio. Las muestras de junio fueron
analizadas en verde (5) o después de ser conservadas mediante
diversos procedimientos (benificacién (5), ensilado (5) y deshi-
dratacién (5)). En el corte de septiembre, el estudio se llevd a
cabo sobre muestras en verde y benificadas. No bubo diferen-
cias en composicion quimica (g/kg MS) entre el forraje verde
y el beno, mientras gque en el ensilado se observé un incremen-
to en el contenido en proteina bruta (131 vs. 121) y en el de
pared celular (533 vs. 470) con respecto al forraje verde. Las
muestras procedentes del corte de junio presemtaron un mayor
contenido en pared celular (479 vs. 440) y un menor contenido
en proteina bruta (119 vs. 153) que las de septiembre. Los fo-
rrajes desecados (heno vy deshidratado) mostraron una menor
solubilidad (39,2 v 27,0 vs. 57,2 9%), un ritmo de degradacion
mds rapido (0,215 v 0,200 vs. 0,127 ") y un tiempo de retraso
mis largo (5,3 vy 4,4 vs. 4,1 b) en el inicio de la degradacion
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de los compuestos nitrogenados que los otros tipos de forrajes.
La degradabilidad efectiva de la proteina fue mds alta en el caso
del ensilado (82,0 %), mientras que la deshidratacion de la
hierba dio lugar a una disminucion significativa de la degrada-
bilidad de los compuestos nitrogenados. Los valores de degra-
dabilidad ruminal de la pared celular mds altos correspondieron
al heno (71,1 %). La degradabilidad y el ritmo de degradacién
ruminal de los forrajes procedentes del corte de septiembre
fueron mayores que los de los forrajes obtenidos en el corte
de junio.

Palabras clave: Forrajes conservados. Composicién quimica. Degradacién ruminal. Pra-
dos permanentes.

INTRODUCCION

La digestién de los forrajes en el rumen es uno de los factores
que tiene una mayor incidencia sobre la utilizacién de este tipo de
recursos por Jos rumiantes, al estar tanto la digestibilidad como la
ingestién voluntaria de este tipo de alimentos relacionados con las
caracteristicas de su degradacién ruminal (M1CHALET-DOREAU, 1989).

El efecto que los diferentes procedimientos de conservacién de
los forrajes tienen sobre su digestién ruminal es variable en funcién
de las caracteristicas del propio forraje y de las condiciones en las
que el método se aplique (THoMsON y BEEVER, 1980).

La henificacién y el ensilado son los dos procedimientos mds
ampliamente utilizados en la conservacién de forrajes. Ademds de
estos procedimientos bésicos, otros métodos, como la deshidratacién,
han sido utilizados en algunas circunstancias, aunque razones de tipo
econémico hacen que su uso en los tltimos afios pueda considerarse
como anecddtico.

En la montafia de Ledn, la curva de produccién forrajera pre-
senta un médximo en torno a los inicios del verano v, cuando las con-
diciones son favorables —veranos lluviosos, regadio—, puede pre-
sentarse otro maximo al principio de la estacién otofial (GARCiA et
al., 1990).

En los sistemas tradicionales el primer pico de la curva de pro-
duccién y, en algunos casos el segundo, son utilizados para obtener
heno. Con la finalidad de obtener el méximo rendimiento, expresado
en kg de materia seca (MS) por unidad de superficie, v de garantizar
las mejores condiciones climéticas, el momento del primer corte tien-
de a retrasarse lo mds posible. Este tipo de manejo da lugar a que
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la composicién del forraje en el momento de la siega se caracterice
por un bajo contenido en proteina bruta (PB) y alto en pared celular,
lo que da lugar a un heno de baja digestibilidad (Carro, 1989).

La utilizacién de otros procedimientos de conservacién no tan
dependientes de las condiciones ambientales, como puede ser el en-
silado, permitirfa adelantar el momento en el que se realiza el primer
aprovechamiento mediante siega de los prados y la obtencién de un
forraje de una mayor calidad nutritiva, que redundaria en un mejor
aprovechamiento de los recursos de los prados permanentes.

De acuerdo con estos planteamientos y teniendo en cuenta que la
informacién existente para nuestras condiciones es escasa en el caso
de los henos e inexistente para los ensilados y otros procedimientos
de conservacidn, en el presente trabajo se determinan las caracteris-
ticas de degradacién en el rumen de forrajes procedentes de prados
permanentes, en relacién con el método de conservacién y con la
época de corte.

MATERIAL Y METODOS
Forrajes

Los forrajes procedian de un prado permanente de regadio ubica-
do en la localidad de Reyero en la montafia de la provincia de Leén
a 1.154 m de altitud.

El prado fue dividido en cinco parcelas experimentales realizin-
dose muestreos independientes en cada una de ellas.

La toma de muestras se llevé a cabo el 27 de junio y el 10 de
septiembre de 1986 aprovechando, respectivamente, el ciclo primario
de crecimiento de las plantas y su rebrote durante el verano.

En el primer caso, el muestreo se realizé sobre la produccién to-
tal de cada una de las parcelas, obtenida mediante siega mecénica. En
septiembre, se realizé el corte mediante tijeras de cuatro cuadrados
de 0,5 m de lado situados al azar en cada una de las cinco parcelas.
La cantidad total de muestra obtenida fue de 8 kg en el corte de
junio y de 2 kg en el de septiembre.

Tras la recogida, las muestras fueron trasladadas inmediatamen-
te al laboratorio para su procesado, que consistid, en primer lugar, en
la divisién y reparto en cuatro y en dos porciones iguales en los
cortes de junio y de septiembre respectivamente. En cada uno de
los cortes una de las fracciones fue congelada inmediatamente a
—18°C para ser considerada como testigo (hierba verde). En junio,
las tres restantes fueron sometidas a tres procedimientos de conser-
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vacién: desecacién al sol (heno), desecacién en estufa de aire forza-
do a 100° C durante 24 horas (forraje deshidratado) y ensilado al
vacio en bolsas de pléstico (forraje ensilado). En septiembre la sub-
muestra restante fue henificada.

Las muestras de heno y de hierba deshidratada fueron molidas
utilizando un molino de martillos provisto de una malla de 1 mm de
didmetro. La hierba congelada y el ensilado fueron liofilizadas y pos-
teriormente molidas de la misma forma que en el caso anterior.

Incubacién ruminal

Para la incubacién de los forrajes en el rumen se utilizaron bolsi-
tas de fibra sintética (HS013. Henry Simons, Ltd. P. O. Box 31,
Stockport, Cheshire) de 12,5 x 10 cm con un tamafio de poro de
50 x 27 um que eran llenadas con pequefias cantidades de cada mues-
tra seca y molida, de forma que la cantidad de muestra incubada en
cada bolsa fuese de unos 20 mg de MS por cm’ de supetficie de la
misma.

Las incubaciones se realizaron en el rumen de tres ovejas adul-
tas equipadas con una cdnula ruminal de 35 mm de didmetro interior,
que recibfan una racién constituida exclusivamente por heno de
alfalfa a nivel de mantenimento. La racién era distribuida en dos
tomas diarias y, en todo momento, los animales dispusieron a volun-
tad de agua y de un corrector vitaminico mineral.

Las bolsas eran introducidas en el rumen inmediatamente antes
de la administracién de la comida y retiradas, sucesivamente, una vez
transcurridos cada uno de los tiempos de incubacién prefijados que,
en nuestro caso, fueron 3, 6, 9, 15, 24, 48 y 72 horas. Una vez
extraidas, las bolsas eran convenientemente lavadas a mano bajo un
chotro de agua fria y secadas en estufa de aire forzado a 60°C du-
rante 48 horas. Posteriormente, eran pesadas para determinar el peso
de los residuos para cada tiempo de incubacién.

Determinaciones analiticas

Tanto las muestras originales de forraje como las de los residuos
de incubacién fueron analizadas para determinar su contenido en
MS, cenizas y en nitrégeno (N) segiin los procedimientos convencio-
nales descritos por la AOAC (1975). Las determinaciones de fibra
neutro detergente (FND), fibra 4cido detergente (FAD), celulosa y
lignina permanganato se realizaron mediante las técnicas descritas por
RoeERTSON v VAN SoEST (1981).
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Parimetros de degradacién ruminal

Las desapariciones de materia orgdnica (MO), N y FND para cada
tiempo de permanencia en el rumen fueron expresadas como porcen-
taje de las cantidades iniciales que, de cada sustrato, fueron inicial-
mente introducidas en la bolsa. Estas proporciones se denominan
tasas absolutas de desaparicién para cada tiempo de incubacién.

Los pardmetros de degradacién ruminal fueron estimados por
regresién no lineal, ajustando las tasas absolutas de desaparicién me-
diante el siguiente modelo exponencial descrito por Dhanoa (1989):

D=A para t < L
D=A+4+B(l—e—+1]) para t>L,

donde D es la desaparicién de sustrato para cada tiempo de incubacién
t. A es la fraccién soluble y B la fraccién insoluble pero potencialmen-
te degradable de cada sustrato, c es el ritmo fraccional de degradacién
al que se degrada la fraccién B, y L es el tiempo de retraso en el inicio
de la degradacién de la fraccién B.

El pardmetro que denominaremos degradabilidad potencial se de-
fine como la cantidad de sustrato que desapareceria si fuese incubado
indefinidamente en el rumen y se corresponde con la suma de las frac-
ciones A y B. La degradabilidad efectiva (dg) es aquella que se estima
teniendo en cuenta el tiempo de retencién del forraje en el rumen,
segiin la siguiente expresién matemadtica establecida por I. McDoNALD
(1981):

Bc
dg = A + ————— ¥t
c+ kp

dond £p es el ritmo de paso de la digesta a través del rumen. Para
el célculo de la degradabilidad efectiva asumiremos un tiempo medio
de permanencia de la digesta en el rumen de 30 horas (kp = 0,033).

Andlisis estadisticos

Los datos de composicién quimica y los pardmetros de degradacién
ruminal fueron sometidos a andlisis de varianza (STEEL y TORRIE,
1981) con disefios factoriales 4 x 5 (4 métodos de conservacién x 5
parcelas experimentales) y 4 x 5 x 3 (4 métodos de conservacién x 5
parcelas experimentales x 3 ovejas) respectivamente.
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Paralelamente, para establecer el efecto de la henificacién y de la
época de corte sobre la composicién quimica y la digestién ruminal de
la hierba se realizaron andlisis factoriales de la varianza, de acuerdo
con un disefio: 2 forrajes (verde vs heno) x 2 épocas de corte (junio

vs septiembre) x 5 parcelas experimentales.
La comparacién entre medias se realizé mediante el test de Duncan.

REsuLTADOS

Composicion quimica

En la tabla 1 figuran los valores medios de la composicién quimi-
ca del forraje verde y de cada uno de los forrajes conservados me-
diante diferentes procedimientos (henificacién, ensilado, deshidrata-
cién) correspondientes al primer corte efectuado en el prado (finales de
junio).

Tabla 1.—COMPOSICION QUIMICA DEL FORRAJE VERDE Y DE LOS
FORRAJES CONSERVADOS MEDIANTE DIVERSOS PROCEDIMIENTOS

Composicion

quimica de la

MS (g/kg) Verde Heno Ensilado Deshidratado RSD
MO 912¢ 907v 8972 911c 24
PB 121v 118> 131¢ 1132 38
FND 4702 4882 533b 5150 17,6
FAD 271a 2692 327 2802 99
Lignina 40= 42a 64b 54b 5,7

RSD = Desviacién Estidndar Residual.
ab,c = Dentro de cada fila los valores con distinto exponente difieren
estadisticamente (P < 0,05).

Como puede observarse en esta tabla los cambios en la composi-
cién quimica determinados por la henificacién fueron pequefios y casi
nunca llegaron a alcanzar el nivel de significacién estadistica. Por el
contratio, el ensilado de la hierba supuso un descenso en el contenido
en MO y un incremento en el de PB y en el de pared celular y sus
componentes, mientras que la deshidratacién dio lugar a un descenso
en el contenido en PB y a un aumento en los contenidos de FND,
FAD vy lignina.
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Los resultados relativos 2 la composicién quimica de los forrajes
procedentes del primer corte (junio) y del segundo corte (septiembre),
asi como los valores medios de los forrajes verde y henificado de am-
bos cortes figuran en la tabla 2.

Tabla 2—VALORES MEDIOS DE COMPOSICION QUIMICA DE LOS FO-

RRAJES PROCEDENTES DE LOS CORTES DE JUNIO Y DE SEPTIEM-

BRE Y DE LOS FORRAJES VERDE Y HENIFICADO CORRESPONDIEN-
TES A AMBOSS CORTES

Composicién

quimica de la

MS (g/kg) Verde Heno Junio  Septiembre RSD
MO 902> 8922 9092 885° 9,7
PB 1362 1372 1192 153b 6,4
FND 4462 473b 4790 4402 19,2
FAD 2632 2672 270v 2592 74
Lignina 37= 41a 412 372 6,7

RSD = Desviacién Estandar Residual.
a,b = Dentro de cada fila y de cada procedimiento de conservacién y
época de corte los valores con distinto exponente son estadistica-
mente diferentes (P < 0,05).

Los forrajes procedentes del corte de verano tienen un mayor con-
tenido en MO, FND y FAD y un menor contenido en PB que los ob-
tenidos a partir del rebrote de otofio.

La introduccién de los datos correspondientes al corte de septiem-
bre en la comparacién entre forraje verde y heno, no supuso ninguna
modificacién con respecto a los resultados obtenidos anteriormente
(tabla 1), si bien las diferencias entre ambos forrajes en el contenido
en FND fueron mds amplias y llegaron a alcanzar el nivel de significa-
cién estadistica (P << 0,05), siendo debidas a diferencias en los con-
tenidos en hemicelulosas, ya que no hubo diferencias entre ambos tipos
de forraje ni en el contenido en FAD, ni en el de lignina.

Digestion ruminal

Las caracteristicas de degradacién ruminal —solubilidad ruminal,
tiempo de retraso en el inicio de la degradacién y ritmo fraccional de
degradacién— de los forrajes conservados y del forraje verde figuran
en la tabla 3. De forma similar, en la tabla 4 se muestran los valores
medios de estos mismos pardmetros de digestién ruminal para los forra-
jes utilizados para el andlisis del efecto de la henificacién y de la
época de corte.
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Como puede apreciarse en la tabla 3, la conservacién de los forra-
jes determind un descenso en la solubilidad ruminal de la MO, siendo
este efecto mds pronunciado en el caso del ensilado y del forraje des-
hidratado. La solubilidad del N fue mayor en los forrajes verde y
ensilado y menor en el forraje desecado en estufa, ocupando el heno
una posicién intermedia.

Tabla 3.—SOLUBILIDAD RUMINAL, TIEMPO DE RETRASO Y RITMO
FRACCIONAL DE DEGRADACION DE DIVERSAS FRACCIONES QUIMI-
CAS DE FORRAJES CONSERVADOS MEDIANTE DISTINTOS PROCEDI-

MIENTOS
Item Verde Heno Ensilado Deshidratado RSD
Fraccion soluble (%)
MO 41,2¢ 37,10 324- 31,22 2,52
Nitrégeno 57,2¢ 39,25 55,7¢ 27,02 6,22
Tiempo de retraso (h)
Nitrégeno 4,1b 53¢ 1,62 4,4b 1,01
FND 5,52 542 432 5,12 1,45
Ritmo fraccional de degradacion (h—!)
MO 0,107 0,131 0,089 0,119 0,0316
Nitrégeno 0,127 0,215¢ 0,1652b 0,200b¢ 0,0562
FND 0,099ab 0,118> 0,090 0,1160 0,0329

RSD = Desviacion Estandar Residual.
a,b,c = Dentro de cada fila los valores con distinto exponente son estadis-
ticamente diferentes (P < 0,05).

El tiempo de retraso en el inicio de la degradacién de los compues-
tos nitrogenados fue mds corto para el forraje ensilado y mds largo
para el heno. No hubo diferencias estadisticamente significativas
(P > 0,05) entre tratamientos en los valores de tiempo de retraso para
la FND.

Los forrajes desecados mostraron, en general, ritmos de degrada-
cién ruminal més rdpidos que los otros tipos de forraje.

Como puede observarse en la tabla 4, la comparacién de los valo-
res medios de solubilidad ruminal, tiempos de retraso y ritmos de
digestién entre los forrajes verdes y los henos es muy similar a la ob-
servada en la tabla 3, en la que sélo se reflejan los valores obtenidos
para los forrajes procedentes del corte de junio.

Por otra parte, en la tabla 4 puede apreciarse que los forrajes
procedentes del corte de septiembre mostraron una mayor solubilidad
ruminal de la MO y del N y un ritmo de degradacién de los compues-
tos nitrogenados mis lento que los obtenidos en junio. No hubo, sin
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embargo, un efecto significativo de la época de corte sobre los ritmos
de degradacién de la MO y de la pared celular, ni sobre los tiempos
de retraso en el inicio de la degradacién ruminal de los compuestos
nitrogenados y de la FND.

Tabla 4—VALORES MEDIOS DE SOLUBILIDAD RUMINAL, TIEMPO DE

RETRASO Y RITMO FRACCIONAL DE DEGRADACION DE DIVERSAS

FRACCIONES QUIMICAS DE LOS FORRAJES PROCEDENTES DE LOS

CORTES DE JUNIO Y DE SEPTIEMBRE Y DE LOS FORRAJES VERDE
Y HENIFICADOS CORRESPONDIENTES A AMBOS CORTES

Item Verde Heno Junio  Septiembre RSD

Fraccion soluble (%)

MO 41,80 39,32 39,22 41,9v 2,66
Nitrégeno 55,1 46,42 48,22 53,3 541
Tiempo de retraso (h)

Nitrégeno 4,22 5,40 472 4,82 1,27
FND 522 6,02 542 5,72 1,97
Ritmo fraccional de degradacion (h—!)

MO 0,1112 0,1252 0.1192 0,1162 0,0394
Nitrogeno 0,1412 0,172 0,171 0,1432 0,0435
FND 0,103 0,1152 0,1092 0,110 0,0430

RSD = Desviacién Estidndar Residual.
a,b = Dentro de cada fila y de cada procedimiento de conservacién y
época de corte los valores con distinto exponente son estadistica-
mente diferentes (P < 0,05).

En la tabla 5 figuran los valores medios de degradabilidad poten-
cial y efectiva de las fracciones quimicas estudiadas en relacién con el
procedimiento de conservacién de los forrajes. Siguiendo el mismo es-
quema, en la tabla 6 se muestran las diferencias entre forraje verde
y heno y entre épocas de corte en estos pardmetros de amplitud de
degradacién.

La henificacién supuso un aumento de la amplitud de degradacién
de la pared celular y una disminucién de la degradabilidad efectiva de
los compuestos nitrogenados. Por su parte, los forrajes ensilados mos-
traron los valores mds bajos de degradabilidad (potencial y efetiva) de
la MO vy de la pared celular, mientras que, por otro lado, el ensilado
determind un incremento en la degradabilidad efectiva de la PB. El
efecto m4s manifiesto de la deshidratacién de la hierba fue sobre la
degradabilidad de los compuestos nitrogenados, de forma que los
valores mds bajos de este pardmetro correspondieron a los forrajes de-
secados en estufa.
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Tabla 5—DEGRADABILIDAD POTENCIAL Y EFECTIVA DE LAS DIVER-
SAS FRACCIONES QUIMICAS PARA LOS FORRAJES CONSERVADOS
MEDIANTE DISTINTOS PROCEDIMIENTOS

Item Verde Heno Ensilado Deshidratado RSD

Degradabilidad potencial (%)

MO 79,8¢ 81,1¢ 75,22 76,75 1,83
Nitrégeno 90,2¢ 89,50¢ 88,80 8342 1,39
FND 65,3¢ 68,7d 59,12 61,80 3,20
Degradabilidad efectiva (%) *

MO 65,5¢ 66 ,4¢ 60,02 61,3v 121
Nitrégeno 79,7¢ 75,30 82,0d 68,22 1,18
FND 42,8v 48,1¢ 39,2a 42,70 1,98

* Para un tiempo medio de permanencia de la digesta en el rumen
de 30h (ritmo de paso = 0,033).
RSD == Desviaciéon Estandar Residual.
a,b,c,d = Dentro de cada fila los valores con distinto exponente son estadis-
ticamente diferentes (P < 0,05).

En la tabla 6 puede observarse que mientras que no hubo diferen-
cias entre el heno y el forraje verde en la degradabilidad potencial de
la proteina, la degradabilidad efectiva de los compuestos nitrogenados
fue significativamente mayor (P << 0,001) en los forrajes verdes. Por
contra, tanto la degradabilidad potencial como la efectiva de la pared
celular tomaron los valores mds altos en el caso de los forrajes heni-
ficados.

Tabla 6—VALORES MEDIOS DE DEGRADABILIDAD POTENCIAL Y

EFECTIVA DE LAS DIVERSAS FRACCIONES QUIMICAS DE LOS FO-

RRAJES PROCEDENTES DE LOS CORTES DE JUNIO Y DE SEPTIEM-

BRE Y DE LOS FORRAJES VERDE Y HENIFICADO CORRESPONDIEN-
TES A AMBOS CORTES

Item Verde Heno Junio  Septiembre RSD

Degradabilidad potencial (%)

MO 82,52 82,62 80,42 84,6v 1,42
Nitrégeno 90,92 90,62 89,82 91,6 1,11
FND 69,22 71,10 67,02 73,30 2,79
Degradabilidad efectiva (%) *

MO 67,82 6742 66,02 69,20 1,30
Nitrégeno 80,20 77,02 77,52 79,7° 1,30
FND 4542 49,56 45,52 49 4b 2,34

* Para un tiempo medio de permanencia de la digesta en el rumen

de 30h (ritmo de paso = 0033).
RSD = Desviacién Estandar Residual.
ab = Dentro de cada fila y de cada procedimiento de conservacién y
€poca de corte los valores con distinto exponente son estadistica-
mente diferentes (P <7 0,05).
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Los forrajes recogidos en junio mostraron una menor degradabili-
dad potencial y efectiva de todas las fracciones quimicas analizadas
que los procedentes del rebrote de septiembre, como se desprende
de los valores medios para ambas épocas de corte que se sefialan en la

tabla 6.

Discusién

El hecho de que el primer aprovechamiento de los prados (corte
de junio) se realice bajo el criterio de maximizar la produccién de
hierba determina que se tienda a retrasar el momento de la siega.
Como consecuencia de este retraso, las plantas presentan un grado
de madurez avanzado en el momento del corte, con un predominio
de los tallos sobre las hojas. Paralelamente, la composicién botdnica
del prado presentard una mayor preporcién de gramineas, por su
mayor desarrollo relativo. Este criterio no es aplicable en el segundo
corte del prado (rebrote de septiembre) en el que el grado de desarro-
llo de las plantas no es tan avanzado y las diferencias entre las pro-
porciones de gramineas y de leguminosas son mds estrechas (CALLEJA
et al., 1980).

Las diferencias entre ambos cortes en el grado de madurez de las
plantas y en las proporciones de gramineas y leguminosas explicatian
las diferencias en la composicién quimica observadas entre los forra-
jes procedentes de ambos cortes (BEEVER et al., 1978).

Al mismo tiempo, esas mismas diferencias en el grado de ma-
durez y en la composicién botdnica entre forrajes procedentes de
una u otra siega propiciarfan la mayor solubilidad y degradabilidad
rumiales observada en los forrajes obtenidos en septiembre. No pa-
rece existir, sin embargo, una explicacién bioldgica que justifique las
diferencias observadas entre cortes en el ritmo de degradacién rumi-
nal de las materias nitrogenadas.

Antes de discutir el efecto del método de conservacién hay que
sefialar que en este estudio se considera como representante del forra-
je verde al forraje que ha sido sometido a congelacién. A pesar de que
este procedimiento puede afectar a alguno de los aspectos considerados
en el presente trabajo, hay que destacar que en la valoracién de forrajes
verdes, con mucha frecuencia, es necesario recurrir a una solucién
de compromiso (ULYATT y JoHN, 1983) para rellenar la laguna exis-
tente entre el momento de obtencidén de las muestras y la realizacién
de las pruebas.
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El escaso efecto de la henificacién sobre la composicién quimica
de los forrajes coincide con lo observado por la mayorfa de los autores
(JARRIGE et al., 1982; WiLKINS, 1988), que han puesto de manifiesto
que, cuando las condiciones en que se lleva a cabo el proceso son
éptimas, la magnitud de las modificaciones que pueden tener lugar
tanto por procesos enzimdticos como por pérdidas mecdnicas es mi-
nima y, consecuentemente, existe gran similitud entre los valores de
composicién quimica del heno y los del forraje verde del cual pro-
cede. Por el contrario, el efecto de la deshidratacién y del ensilado,
aunque pequefio, fue méds manifiesto, encontrandose los valores obte-
nidos dentro del rango de los observados por otros autores (JARRIGE
et al., 1982). Este efecto obedece a la pérdida de compuestos solu-
bles y volatiles que puede tener lugar cuando la hierba es sometida
a uno de estos procedimentos de conservacién (PrRym y WEISSBACH,
1977; P. McDonaLp, 1981).

Los cambios en la composicién quimica como consecuencia del
método utilizado para conservar los forrajes no son sélo cuantitati-
vos, ya que ejercen un efecto de tipo cualitativo que puede afectar
a la solubilidad ruminal de los componentes quimicos de los forrajes
conservados. De estos efectos, el mds acusado es la reduccién en la
solubilidad de los compuestos nitrogenados que puede apreciarse en
los forrajes deshidratados (THoMson y BEEVER, 1980).

La reduccién en el tiempo de retraso en el inicio de la degrada-
cién ruminal de la PB experimentada por el ensilado puede ser de-
bida a que los procesos de fermentacién que tienen lugar en el silo
determinen una degradacién inicial de los compuestos nitrogenados
(P. McDonaLp, 1981). Sin embargo, ningiin proceso de conserva-
cién parece afectar de forma significativa al tiempo de retraso en el
inicio de la digestién de los componentes de la pared celular y, de
hecho, no se han observado diferencias entre heno y ensilado en los
procesos de adherencia y colonizacién microbiana estudiados median-
te técnicas microscopicas (THIAGo, 1988).

Las diferencias que hemos obtenido en los ritmos fraccionales de
degradacién de las fracciones quimicas analizadas discrepan con lo
observado por otros autores (THomAs et al., 1980; Tuiaco, 1988)
que no observaron diferencias en dicho pardmetro como consecuen-
cia de los procesos de conservacién.

Nocek y GranT (1987) observaron diferencias significativas en-
tre henos y forrajes ensilados con diferentes contenidos en MS en el
ritmo fraccional de degradacién de la PB y de la FND, pero las di-
ferencias eran de un signo o de otro dependiendo de la composicién
botdnica de los forrajes conservados. Es posible que el efecto del pro-
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ceso de conservacién sobre el ritmo de digestién de los forrajes de-
penda de la medida en que se modifique la relacién celulosa/hemice-
lulosas durante los procesos de conservacién, pero los cambios en di-
cha relacién pueden ser muy distintos en cada especie botdnica, lo
que explicaria que la henificacién y el ensilado puedan tener efectos
dispares sobre los ritmos de digestién dependiendo de cudl sea la
especie vegetal que predomine en la composicién botdnica del forraje.
En nuestro caso, es dificil interpretar las diferencias entre métodos
de conservacién en los ritmos de digestidén, sobre todo porque la
composicién botdnica de los prados permanentes de montafia se ca-
racteriza por una gran diversidad (Garcia et al., 1990).

Ademis, es posible que la dieta basal que recibieron los anima-
les canulados haya podido afectar a los resultados obtenidos. La ra-
cién estaba constituida, como ya ha sido mencionado previamente,
exclusivamente por un heno de alfalfa, y podria argiirse que la mi-
croflora ruminal puede haberse adaptado a este tipo de forraje seco,
encontrando cierta dificultad inicial en los procesos de adherencia y
colonizacién cuando en las bolsas de fibra sintética se incuban sustra-
tos de otra naturaleza, como el forraje verde o el ensilado. Esta cit-
cunstancia deberfa ser comprobada mediante otras pruebas «in vitro»
e «in situ» y, en caso de confirmarse, supondria que para conseguir
una estimacién precisa de las caracteristicas de degradacién ruminal
de un determinado forraje serfa necesario que la dieta basal estuvie-
se constituida por el mismo forraje que se incuba. No obstante, esto
complicaria enormemente la técnica «in situ», por lo que lo mds ha-
bitual es que, al igual que nosotros, se emplee una tnica racién basal
con ¢l objeto de obviar una fuente de variacién adicional y de que
todos los forrajes sean incubados en las mismas condiciones rumina-
les que, por otra parte, no deben ser limitantes (en N o en otros
nutrientes) para los microorganismos.

La eleccién de un solo ritmo de paso para el célculo de la degra-
dabilidad efectiva se basa en el hecho de que no parece existir un
efecto del método de conservacién de los forrajes sobre la cinética
de su trdnsito a lo largo del aparato digestivo (THIAGO, 1988). Ob-
viamente, otras fuentes de variacién, como puede ser el nivel de in-
gestién, si que tendrian un claro efecto sobre dichos valores.

La disminucién en la degradabilidad (potencial y efectiva) de la
proteina que se produce en el forraje deshidratado es una consecuen-
cia del tratamiento térmico que sufren las proteinas (THOMSON y
BEEVER, 1980) que reduce su solubilidad e induce a la formacién
de enlaces con los polisacéridos de la pared que son muy resistentes
a la actividad enzimdtica. El calor produce un incremento en el
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contenido en N asociado a la FAD y, por lo tanto, en la fraccién
nitrogenada absolutamente indegradable (PicHarRD y VAN SOEST,
1977).

La degradabilidad efectiva de la proteina fue mds alta para los
forrajes verdes y para los ensilados, como consecuencia de que en es-
tos forrajes la solubilidad del N fue sensiblemente mayor.

Cuando tienen lugar con normalidad y en condiciones no adver-
sas, los procesos de conservacién de los forrajes no producen modi-
ficaciones en los componentes de la pared celular, por lo que cabria
esperar que no presentasen diferencias significativas en la degrada-
bilidad ruminal tanto de la MO como de la FND. Sin embargo, he-
mos observado que las diferencias entre métodos de conservacién
en estos pardmetros fueron significativas.

El ensilado presenta una menor degradabilidad de la pared celu-
lar porque, aparentemente, el grado de lignificacién de dicha pared
parece ser mayor en estos forrajes que en el resto.

Es dificil encontrar una interpretacién biolégica para justificar
que los henos presentasen una mayor degradabilidad de la pared ce-
lular que los otros forrajes, sobre todo teniendo en cuenta que esto
sélo se produce con los forrajes recogidos en junio, ya que no hubo
diferencias entre el forraje verde y el heno obtenidos en septiembre
en los valores de dicho pardmetro (73,1 vs 73,5). A la vista de los
datos de composicién puede argumentarse que la mayor degradabi-
lidad de la pared celular de los henos podria estar asociada a que el
contenido en hemicelulosas de la pared celular es mds alto que en
los otros forrajes, ya que, por un lado, es la tnica diferencia signifi-
cativa en composicién quimica que pudo apreciarse entre forraje verde
y heno y, por otra parte, cuando se determiné la degradabilidad po-
tencial de la FAD no se observaron diferencias en este pardmetro en-
tre ambos tipos de forraje (67,0 para el forraje verde vs 67,8 para
el heno).

No obstante, es posible que los procesos de conservacién ocasio-
nen cambios en la estructura quimica y en la organizacién de la pared
celular que no se cuantifican mediante las técnicas analiticas conven-
cionales pero que pueden afectar a su susceptibilidad a la digestién
ruminal (MERTENS, 1977; CHESSON et al., 1983).

CONCLUSIONES

Una visién global de nuestros resultados indica que tanto las di-
ferencias entre forrajes conservados como en su comparacién con el
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forraje verde del cual proceden, aun siendo a veces estadisticamente
significativas, no parecen ser lo suficientemente consistentes para
que su repercusién nutritiva sea importante. En nuestra opinidn, esto
puede deberse, bien a que realmente los procesos de conservacién
de los forrajes, cuando tienen lugar en condiciones no adversas, ten-
gan una escasa influencia sobre su degradacién ruminal, o bien a
que la técnica de incubacién «in situ» no sea lo suficientemente sen-
sible como para poner de manifiesto las posibles diferencias.

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo ha sido realizado en las instalaciones de la Estacién
Agricola Experimental de Leén del Consejo Superior de Investigacio-
nes Cientificas, procediendo las muestras de un prado en el que otros
miembros de nuestro Departamento (CALLEJA et al.) llevaban a cabo
un estudio de produccién y composicién botdnica.

Aceptado para su publicacién, el 21-1.91

BIBLIOGRAFIA

A.O0.A.C. 1975 Official methods of analysis of the Association of official Agri-
cultural Chemists. Tenth Edition. Washington.

Beever, D. E.; Terry, R. A,; CamMELL, S. B. y WALLACE, A. S., 1978. The
digestion of spring and autumn harvested perennial ryegrass by sheep.
J. agric. Sci., Camb., 90: 463-470.

CaLLeJA, A.; RopriGuez, M.; DE LA PUENTE, T. y SuArez, A., 1980. Relacién
entre el abonado N-P-K y la composicién boténica en prados de regadio
de la montafa leonesa. An. Fac. Vet. Leon, 26: 55-63.

Carro, M. D, 1989. Utilizacion digestiva e ingestion voluntaria de diferentes
henos por el ganado ovino. Tesis doctoral. Universidad de Ledn.

CHESSON, A.; GorpoN, A. H. v LoMax, J. A., 1983, Substituents groups linked
by alkali-labile bounds to arabinose and xilose residues of legume, grass
and cereal straw cell walls and their fate during digestion by rumen
microorganisms. J. Sci. Food Agric., 34: 1330-1340.

DuanoA, M. S, 1988. On the analysis of dacron bag data for low degrada-
bility feeds. Grass and Forage Sci., 43: 441-444.

Garcia, R.; Moro, A.; PErez-PiNTo, J. E.; PEREZ-PINTO, T. y CALLEJA, A., 1990.
Composicién botanica y produccién de prados permanentes de monta-
na. Pastos, XX: En prensa.

JARRIGE, R.; DEMARroUILLY, C. y Durpny, J. P., 1982. Forage conservation. En:

Nutritional Limits to Animal Production from Pastures, pp: 363-387.
Ed. J. B. Hacker. C.A. B. England.

PASTOS 1990-1991 85



McDonawp, I., 1981. A revised model for the estimation of protein degra-
dability in the rumen. J. agric. Sci., Camb., 96: 251-252.

McDonALD, P., 1981. The biochemistry of silage. John Wiley and Sons. Chi-
chester.

Mer1ENS, D. R, 1977. Dietary fiber components: relationship to the rate
and extent of ruminal digestion. Fedn. Proc., 36: 187-192.

MicHALET-DoREAU, B., 1989. Use «in sacco» method to predict the feeding
value of forage. XVI International Grassland Congress, Nice, 1850-1852.

Nocek, J. E. y GraNT, A. L., 1987. Characterisation of «in situ» nitrogen and
fiber digestion and bacterial nitrogen contamination of hay crop fora-
ges preserved at different dry matter percentages. J. Amim. Sci., 64:
552-564.

Picuarp, G. y VaN Soest, P. J., 1977. Protein solubility of ruminant feeds.
Proc. Cornell Nutr. Conf., 91-98.

PrYM, R. v WEIssBAcH, F., 1977. Changes in feeding value of preserved grass
and legumes by the action of high temperatures. Proc. 13th Internatio-
nal Grassland Congress, Leipzig: 1387-1389.

RoBERTSON, J. B. v VAN Soest, P. J., 1981. The detergent system of analysis
and its application to human foods. En: The Analysis of Dietary Fiber
in Foc;{d, Ir{)p. 123-158. Ed. W.P. T. James y O. Theander. Marcel Dekker.
New York.

StEEL, R. G. D. y Torrig, J. H., 1981. Principles and Procedures of Statistics,
McGraw Hill Book Company Inc. New York.

Turaco, L. R. L., 1988. Voluntary intake of forages by ruminants: factors
related to eating behavior and rumen fill. Ph. D. Thesis. University of
Reading. England.

TuoMas, P. C.; KriLry, N. C. y CHAMBERLAIN, D. G., 1980. Silage. Proc. Nutr.
Soc., 39: 257-264.

TromsoN, D. J. vy BEevVer, D. E., 1980. The effect of conservation and proces-
sing on the digestion of forages by ruminants. En: Digestive Physiology
and Metabolism in Ruminants, pp. 291-308. Ed. Y. Ruckebusch y P. Thi-
vend. MTP Press. Ltd. Lancaster.

Uryatt, M. J. y Joun, A., 1983. Evaluation of fresh herbage. En: Feed Infor-
mation and Animal Production, pp. 255-258. Ed. G. E. Robards y R. G.
Packham. C. A. B. Farnham Royal, Slough, U. K.

WILKING, R. J., 1988. The preservation of forages. En: Feed Science. World
Animal Science, B4, pp. 231-251. Ed. E. R. Orskov. Elsevier. Amsterdam.

SUMMARY

CHEMICAL COMPOSITION AND RUMEN DEGRADATION CHARACTE-
RISTICS OF FORAGES FROM PERMANENT MEADOWS

The chemical composition and the rumen degradation characteristics
of 30 forage samples from five plots of a permanent meadow have been
determined. The forages were harvested either in June —primary growth—
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(20) or subsequently in September —Summer regrowth— (10). The sam-
ples from the June cut were preserved by different procedures: freeze
drying —fresh forage— (5), sun curing —hay— (5), oven drying —dehy-
drated forage— (5) and ensiling in plastic bags —silage— (5). Herbage
from the Summer regrowth were conserved either as fresh forage (5) or
as hay (5). There were not differences in the chemical composition (g/kg
DM) between fresh forage and hay, while silages had higher crude pro-
tein (131 vs. 121) and cell wall contents (533 vs. 470) than did fresh forages.
Forages harvested in June had higher necutral detergent fiber (479 vs. 440)
and lower crude protein (119 vs. 153) contents than those harvested in
September. The protein degradation in the rumen of the dried forages
(hay and dehydrated) was characterized by a lower solubility (39.2, 27.0 vs.
57.2 %), a faster degradation rate (0.215, 0.200 vs. 0.127»—1) and a longer
lag time (5.3, 44 vs. 4.1 h) than the other preserved forages. The silage
has the highest (82.0 %) and the dehydrated forage the lowest (68.2 %)
values for the eifective nitrogen degradability. The highest values for
the cell wall degradability were observed in the sun cured forages (71.1 %).
Forages harvested in June showed a slower rate and a lower potential
degradability than those harvested in September.

Key words: Preserved forages. Chemical composition. Ruminal degradation. Permanent
meadows.
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