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RESUMEN

Durante los afios 1970 y 1971 se ban estudiado las variacio-
nes de la proporcién de proteina bruta y digestible del cultivar
Aragén en sus diferentes ciclos de vegetacién. Los resultados obte-
nidos muestran que en todos los ciclos las proporciones de pro-
teina digestible disminuyeron regularmente a lo largo del creci-
miento y desarrollo de la planta, desde 29 a 17,1 %, en 1970, vy
desde 30,6 a 17,3 %, en 1917, la primera, y desde 24,1 a 12,8 %
y 25,6 a 13 %, respectivamente, la segunda. Asimismo, el ciclo de
vegetacion influyé significativamente (P < 0,01) sobre aquellas pro-
porciones, correspondiendo los valores mds elevados al dltimo ciclo
de los dos afios considerados.

El valor alimenticio de la alfalfa, como el de cualquier especie forra-
jera, depende esencialmente de tres variables: del nivel de ingestién o
cantidad de materia seca que el animal ingiere voluntariamente, de la pro-
porcién de energia y de principios nutritivos digestibles (principalmen-
te proteina y minerales) por unidad de peso y, finalmente, del grado de
eficacia en la utilizacién de los principios nutritivos consumidos y di
geridos (8).

Sin embargo, el valor nutritivo de la alfalfa no es constante, sino que
varfa a lo largo de sus ciclos de crecimiento y desarrollo durante los afios
que se mantiene en explotacién, como consecuencia de las modificacio-
nes que experimentan aquellos pardmetros. Y asi se sabe que la fibra, la
celulosa y la lignina aumentan, mientras que la proteina, los azdcares y
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la digestibilidad de la materia seca disminuyen a medida que avanza el es-
tado de madurez fisiolégica de la planta (4). Se sabe asimismo que las
variaciones de composicién y de digestibilidad son caracteristicas especi-
ficas y aun varietales (8), es decir, cada especie o cada variedad muestra,
por ejemplo, una forma tipica de disminuir la digestibilidad con la edad.

Como quiera que el conocimiento de esta dltima caracteristica es de
particular importancia a la hora de decidir el momento en que se debe
realizar la siega o el pastoreo, como contribucién al mejor conocimiento
y uso mds racional de los cultivares espafioles de alfalfa y dentro del
plan general de trabajo que realiza la Citedra de Agricultura de la Fa
cultad de Veterinaria de Madrid en colaboracién con el Instituto de Ali-
mentacién y Productividad Animal del C.S.I.C. (9), conducente a deter-
minar las variaciones de la composicién quimica y de la digestibilidad de
los cultivadores de alfalfa, mds difundidos en nuestro pais, se presentan
aqui los resultados obtenidos sobre las variaciones de las proporciones
de proteina bruta y digestible en los diferentes ciclos de vegetacién de
la alfalfa Aragén.

MATERIAL Y METODOS

Dispositivo experimental.—Fl ensayo se realizé sobre una parcela de
450 m?, ubicada en los terrenos de la Facultad de Veterinaria de Madrid
(Puerta de Hierro), dividida en seis subparcelas de 75 m?, sobre cada
una de las cuales se dispuso el mismo disefio experimental en cuadrado
latino de 5 X 5. Se utilizé una subparcela para cada ciclo de vegetacién,
realizdndose una siega general de las restantes al terminar la serie de cort-
tes en la utilizada.

Recogida de muestras y técnicas analiticas—Los periodos de recogi-
da de muestras comprendieron en 1970 desde el 14 de abril al 5 de no-
viembre, y en 1971, desde el 15 de abril al 4 de noviembre, con una
duracién total de doscientos cuatro y doscientos dos dias y completando
cinco y cuatro ciclos de vegetacidn, respectivamente, si bien en el tlti-
mo de ambos afios la planta no alcanzé el estado de floracién. Para la
siega de los cuadrados se siguié la siguiente pauta:

Tratamiento Altura aproximada Estado de desarrollo
A 20-25 cm. Antes de la gemacién
B 3040 » Antes de la gemacién
C 45-55 » Iniciacién gemacidn
D 60-70 » Iniciacién floracién
E 70-80 » Plena floracién

En cada muestra, inmediatamente después de recogida, se determind
sustancia seca en estufa de desecacién de aire forzado o una temperatu-
ra de 85° C durante veinticuatro horas, protefna bruta mediante la técni-
ca de Kjeldahl y proteina bruta digestible utilizando la siguiente ecua-
cién de regresidn, cuyo valor para predecir la digestibilidad de la alfalfa
ha sido comprobado por DEMARQUILLY (2) y JARRIGE (6):

3Péoteina bruta digestible = 0,947 X proteina bruta (g/kg)— 33,58
+ 3,60.

250 PASTOS



REesuLTADOS Y DISCUSION

En el cuadro y gréfico 1 se exponen los resultados de proteina {bruta
y digestible) obtenidos en cada uno de los ciclos de vegetacién corres-
pondientes a los afios 1970 y 71. Hemos de indicar que no se pudieron
determinar los datos cotrespondientes a la iniciacién y a la plena flora-
cién del primer ciclo del afio 1970, debido a que la invasién de malas
hierbas hizo aconsejable la realizacién de una siega general de la par-
cela sin esperar a la terminacién del ciclo.

CUADRO 1
Proporcién de proteina bruta y digestible (% de s.s.) del cultivar Aragén (Medicago

sativa L.) en distintos estados de crecimiento y desarrollo correspondientes a diferentes
ciclos de vegetacidén (afios 1970 y 1971)

ANO 1970
Ciclo Estado  Antes Antes Iniciacién Iniciacién Plena
de creci- \_vegeta- gemacién gemacién gemacién floracién floracién
miento tivo 20 cm. 30 cm.
Primer ciclo P. B, 25,7 ** 20,9 ** 20,4 ** — —
D. 21,0%* 16,4 ** 15,7 ** — —
Segundo ciclo P, B. 28,8 25,1 20,7 17,2 16,7
P.D. 239 20,4 16,2 129 12,4
Tercer ciclo P. B. 28,1 274 223 19,5 17,6
P.D. 232 22,6 17,8 15,1 13,3
Cuarto ciclo P. B. 283 27,0 22,7 19,5 17,0
P.D. 234 222 18,1 151 12,7
Quinto ciclo P. B. 30,8 28,4 243 * 21,5 * 21,4 *
P.D. 258 23,5 19,6 * 17,0 * 16,9 *
Medias P. B. 290 27,0 22,5 18,7 17,1
P.D. 241 222 179 15,0 12,8
ANO 1971
Primer ciclo P. B. 31,8 27,2 232 18,5 17,3
P.D. 267 224 186 142 13,0
Segundo ciclo P. B. 29,5 23,6 20,5 18,6 16,7
P.D. 246 19,0 16,0 142 12,4
Tercer ciclo P. B, 287 25,7 22,1 20,1 18,0
P.D. 238 21,0 17,6 15,7 13,7
Cuarto ciclo P. B. 323 288 241 * 212 * 18,7 *
P.D. 272 239 19,5 * 16,7 * 14,3 *
Medias P. B. 30,6 26,3 22,5 19,1 17,3
P.D. 256 21,6 17,9 154 13,0

* Los valores que figuran corresponden simplemente a la tercera, cuarta y quinta toma
de muestras, ya que en el dltimo ciclo la planta no llegd al estado de floracidn.

** No se han tenido en cuenta estos datos al calcular las medias correspondientes de-
bido a la gran cantidad de malas hierbas que acompafiaban a las muestras de alfalfa.
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Influencia del estado de crecimiento y desarrollo.—En todos los ci-
clos correspondientes a los dos afios considerados, las proporciones de
proteina bruta y proteina digestible disminuyeron de forma continua y
significativa (P<<0,01) desde las primeras etapas de crecimiento vegetati-
vo hasta el estado de plena floracién.

La proporcién de proteina bruta varié en el afio 1970 desde un méxi-
mo de 29,0 % (media de cuatro ciclos a los 20-25 cm. de altura) hasta
un minimo de 17,1 9 (media de cuatro ciclos en plena floracién), y en el
afio 1971, desde un mdximo de 30,6 % (media de los cuatro ciclos a
2-25 cm. de altura) y el 17,3 % (media de los cuatro ciclos en plena flo-
racién). La proteina bruta digestible varié entre el 24,1 % y el 12,8 %
y entre el 25,6 % y el 13,0 % para cada uno de los dos afios, ciclos y
momentos de corte anteriormente citados. Dichas variaciones suponen unos
porcentajes medios de variacién, entre los dos estados de vegetacién ex-
tremos considerados, del 41 9 y 43 % pata la proteina bruta y del 47 %
y 49 % para la proteina bruta digestible. Es también interesante hacer
resaltar que la disminucién mdxima de las proporciones de una y otra tuvo
lugar, en los dos afios, entre la etapa vegetativa de 30-40 cm. de altura
y la etapa de iniciacién de la gemacién, en que la protefna bruta pasé
de 27,0 % a 22,5 % en 1970, y de 26,3 9% a 22,5 % en 1971; mientras
que la proteina bruta digestible desciende desde 22,2 9% a 17,9 % en 1970
y de sélo 21,6 % a 17,9 9% en 1971.

Esta evolucién de las proporciones de proteina bruta y digestible en
el cultivar Aragdn, en sus diferentes ciclos de vegetacién, bastante simi-
lar a la encontrada en otros pafses y para otros cultivares de alfalfa (1,
2, 3), es una consecuencia de los fenémenos bien estudiados. En primer
lugar hay que considerar el efecto aditivo de los hechos que concutren a
medida que la planta avanza hacia su estado de madurez fisiolégica: de
una parte, aumenta la proporcién de tallos, que es la fraccién més pobre
en materias nitrogenadas, y disminuye la de hojas, la fraccién miés rica
en proteina bruta en relacién con el total de la planta; de otra, la pro-
porcién de proteina bruta en los tallos disminuye de forma regular y pau-
latina (2, 10).

En segundo lugar, la disminucién més acentuada de la digestibilidad
—Ilas cifras de proteina digestible disminuyen en los dos afios mds acusa-
damente que las de proteina bruta— puede atribuirse asimismo al refe-
rido incremento de los tallos, con sus células mds protegidas por lignina y
sustancias pécticas.

Es decir, que las diferencias de la composicién quimica entre las hojas
y los tallos, las modificaciones de la composicién quimica que experimen-
tan estas ultimas y las variaciones de la relacién hojas/tallos son las que,
en conjunto, determinan la evolucién de la proteina bruta y digestible de
la alfalfa en sus diferentes ciclos de vegetacién.

Influencia del ciclo de vegetacién.—Fl ciclo de vegetacién influy$ sig-
nificativamente (P<{0,01) sobre las proporciones de proteina bruta y di-
gestible en los distintos estados de crecimiento y desarrollo del cultivar
Aragén. Y asi, dichas proporciones fueron més elevadas, en los dos afios,
en el dltimo ciclo (5.° de 1970 y 4.° de 1971) que en los restantes ciclos
(30,8 9%-21,4 % y 32,3 %-18,7 % para la proteina bruta; 25,8 9%-16,9 %
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y 27,2 %-14,3 % para la proteina bruta digestible); por otra parte, es
también interesante hacer notar que, en este dltimo ciclo, la evelucién de-
creciente de los niveles de proteina, bruta y digestible, a partir del estado
de 45-55 cm. de altura de la planta fue menos acusada que en los demds
ciclos. Este dltimo hecho, como es légico, es debido a la progresiva dis-
minucién de la actividad fisiolégica en la época del afio en que tiene lugar
este ciclo, consecuencia de la progresiva disminucién de la longitud del
dia y de las temperaturas medias diarias, hasta que se llega a una para-
lizacién del desarrollo y del crecimiento de la planta.

Entre otros ciclos de vegetacién las diferencias son menos manifiestas;
tinicamente en el caso del segundo ciclo las proporciones de proteina bru-
ta y digestible fueron inferiores (significativas para P<(0,05) a las de los
restantes: tercero y cuarto ciclos de 1970 y primero y tercer ciclos de
1971. De todas formas, esta influencia del ciclo de vegetacién sobre la
evolucién de la protefna pensamos que quedard més aclarada cuando dis-
pongamos de los datos analiticos correspondientes al tercer afio del en-
sayo, lo cual nos permitirfa a su vez determinar la influencia del afio de
explotacién.

Podemos concluir, por tanto, de los resultados obtenidos del estudio
de las variaciones de las propotrciones de proteina, bruta y digestible, del
cultivar Aragén en sus diferentes ciclos de vegetacién, que en todos los
ciclos de los afios considerados las oscilaciones de la proteina bruta (29,0 %
a 17,19 en 1970 y 30,6 9% a 17,3 % en 1971) y de la proteina bruta
digestible (24,1 % a 12,8 % y 25,6 % a 13,0 %) muestran una dismi-
nucién de forma continua y regular desde las primeras etapas del creci-
miento vegetativo (20-25 cm. de altura de la planta) hasta el estado de
plena floracién. Asimismo, que el ciclo de vegetacién influyé significativa-
mente (P<{0,01) sobre aquellas proporciones, correspondiendo siempre
los valores mds elevados al tltimo ciclo de los dos afios considerados.
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THE INFLUENCE OF STAGES OF GROWTH AND CICLES OF VEGETATION ON THE CRUDE AND
DIGESTIBLE PROTEIN CONTENTS OF LUCERNE ARAGON CULTIVAR (MEpIcaGo saTiva L.)

SUMMARY

During the years 1970 and 1971 variations of crude and digestible protein contents
of lucerne Aragénm cultivar at different stages of growth and vegetation cicles have
been studied. Digestible protein have been estimated applying the regression ecuation
of Demarquilly.

Dry matter basis, crude protein regularly decreased from 29,0 % to 17,1 % in 1970
and from 30,6 % to 17,3 % in 1971 in all the cycles studied as the maturity of the
plant advanced. The digestible protein decreased from 24,1 % to 12,8 % and from
25,6 % to 13,0 % respectively.

The crude and digestible protein contents of samples taken at the same stage of
growth varied with the cycles (P << 0,01), the percentage being the highest in the last
cycles of the two years.
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