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RESUMEN

Se andliza la concentracion de N, P:0s, K:O, CaO y MgO en
315 muestras de plantas frecuentes en los pastizales de zonas semi-
dgridas del Centro-Oeste de Espasia. Dichas muestras son clasifica-
das y agrupadas por familias, géneros y especies, estudiindose. el
nivel de nutrientes en cada uno de esos grupos. Los resultados ob-
tenidos se comparan con los dados por otros autores como niveles
criticos en alimentacion animal.

INTRODUCCION

El nimero de especies que componen la cubierta vegetal de los pas-
tizales de la zona silicea del Oeste espafiol es mds bien elevado. Asimis-
mo, y como consecuencia de esto, la gama de valores que podria estable-
cerse respecto a calidad y produccién seria también muy alta. Por tanto,
la estimacién de alguno de los condicionantes de la calidad (contenido mi-
neral, por ejemplo) de estos pastizales estd fuertemente influenciada por
esa variabilidad, lo cual hace muy dificil que los valores globales que pue-
dan darse, obtenidos de muestras en bloque, lleguen a ser realmente re-
presentativos de una superficie mds o menos limitada; peor atin si se
ptetende que sean representativos de zonas amplias. Se deduce, pues, que
uno de los sistemas mds viables de establecer criterios aproximados sobre
calidad mineral es el de recurrir al andlisis de las especies. Conocidos los
mirgenes de fluctuacién del contenido mineral de cada especie y tenien-
do conocimiento aproximado de la composicién del césped, o cuando me-
nos de las cuatro o seis especies dominantes, puede hacerse una estima-
cién que, sin pasar de ser tal, tiene tanto valor real como cualquier otra.
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Las especies dominantes suelen estar en nimero limitado, y cuanto mds
simple sea la cubierta, mds valor adquiere el sistema.

Naturalmente, esta forma de estimar la calidad adolece de miiltiples
limitaciones o deficiencias para su uso, cual es la necesidad de identificar
la composicién botdnica de la muestra, lo cual muchas veces sélo puede
hacerse cuando la planta estd tan adelantada que debe considerarse como
materia henificable.

Por tanto, es necesario tener en cuenta la composicién boténica de la
comunidad, ya que la proporcién de las diversas plantas es la que realmen-
te determina el contenido mineral global de la misma.

En todo caso, los resultados siempre son dtiles como indices del es-
tado nutticional de la planta (con muchas limitaciones por la enorme can-
tidad de factores que le afectan) y como base nutricional de ganado que
se alimenta de ella. En este segundo aspecto, facilita unos datos esen-
ciales, teniendo en cuenta los niveles de los demds componentes de la
dieta y el grado de absorcién a través del gastro intestinal.

En general, los factores que influyen en el contenido mineral de la
hierba pueden resumirse en cuatro funddmentales, interdependientes en-
tre s, a saber:

A) Unidad taxondémica (familia, género, especie o variedad).
B) Naturaleza del suelo en que crece la planta.

C) Condiciones climéticas o estacionales durante el crecimiento.
D) Fase del ciclo vegetativo.

La casi totalidad de las muestras han sido tomadas en el periodo de
preantesis-antesis, consideradas, pues, en cuanto a su utilizacién, como ma-
terial henificable.

Las fluctuaciones del contenido mineral con la madurez son especial-
mente acusadas para N, P y K (6). El Ca apenas es afectado, en general,
por la madurez, aunque es ligeramente mayor en hojas jévenes que ma-
duras, en gramineas; en leguminosas no hay efecto apreciable. En general,
los niveles de Mg descienden al avanzar el estado de madurez.

La diversidad de valores que se dan en la bibliografia para el conte-
nido mineral es buena muestra de su variabilidad y del gran ndmero de
factores que le afectan.

Orr (16), FLEMING (5), REITH y MI1TCHELL (18), MiTCHELL (15), UN-
pERWOOD (23), THoMPsoN (20) (21), RusseLL y DunNcaN (19), WHITE-
HEAD (24) dan una revisién muy dtil al respecto.

Los micronutrientes son revisados y compilados por DORRINGTON WIL-
LIAMS (4) con numerosa bibliografia.

La nutricién mineral del ganado ha sido expuesta clara y concisamen-
te por UNDERWOOD (24).

En este trabajo se hace un estudio de la composicién mineral (N, P,
K, Ca, Mg) y contenido en cenizas de las muestras de plantas pratenses
y pascicolas, segin familias, género y especies. Asimismo, se aborda el pro-
blema de la calidad alimenticia, en cuanto a los niveles de sustancias mi-
nerales se refiere.
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MATERIAL Y METODOS

A nivel de familia se estudian las gramineas y las leguminosas, con
180 y 135 muestras, respectivamente.

Dentro de la familia de las gramineas, se estudian los géneros: Agros-
tis, Alopecurus, Anthoxantbum, Bromus, Dactylis, Festuca, Gaudinia, Gly-
ceria, Holcus, Hordeum, Lolium, Periballia, Poa y Vulpia, comprendien-
do las especies: Agrostis castellana B. (seis muestras), Agrostis salmantica
(Lag.) Kunt, Alopecurus arundinaceus Poiret, Alopecurus geniculatus L.,
Alopecurus pratensis L. (once muestras), Anthoxanthum odoratum L.
(siete muestras), Bromus matritensis L., Bromus maximus Desf., Bromus
mollis L. (diez muestras), Bromus rubens L., Bromus tectorum L., Dacty-
lis glomerata L. (trece muestras), Festuca rubra L. (once muestras), Gau-
dinia fragilis P. B. (seis muestras), Glyceria fluitans R. Br. (nueve mues-
tras), Holcus lanatus L. (ocho muestras), Hordeum murinum L. (once
muestras), Hordeum secalinum Schreb, Lolium multiflorum Lam., Lolium
perenne L., Lolium rigidum Gaud., Periballia Laevis (Brot.) Asch et Gr.
(ocho muestras), Poa annua L., Poa bulbosa L. (siete muestras), Poa pra-
tensis L., Poa trivialis L. (siete muestras), Vulpia bromoide (L.) Gray (seis
muestras), Vulpia ciliata Link, Vulpia myuros Gmel., Vulpia uniglumis
Dum.

Dentro de la familia de las leguminosas se estudian los géneros: Me-
dicago, Ornithopus, Trifolium y Vicia, comprendiendo las especies: Me-
dicago arabica (L.) All. (nueve muestras), Medicago minima Lam., Me-
dicago sative L. (seis muestras), Ornithopus compressus L. (diez mues-
tras), Ornithopus roseus L., Trifolium angustifolium L., Trifolium arven-
se L. (seis muestras), Trifolium campestre Schreb (siete muestras), Trifo-
lium cherleri L., Trifolium glomeratum L., Trifolium dubium Sibth (quince
muestras), Trifolium filiforme L., Trifolium leucanthume N. Bieb. (siete
muestras), Trifolium repens L. {ocho muestras), Trifolium resupinatum L.,
Trifolium striatum L. (seis muestras), Trifolium subterraneum L. (trece
muestras). También se dan ciertas referencias de la plantaginidcea Plantago
lanceolata.

Para los estudios realizados a nivel de especies se seleccionan aquellas
que tienen un nimero de muestras igual o superior a seis. En los parén-
tesis de la lista anterior figura el niimero de muestras de las especies se-
leccionadas.

La casi totalidad de las muestras se tomaron en el periodo de preante-
sis antesis.

Toma de muestras.

Las muestras de plantas se tomaron a ras de tierra, cortdndolas con
unas tijeras e introduciéndolas en bolsitas de pldstico para su traslado al
laboratorio, donde se desecan en una estufa de aire forzado a unos 70-80°
centigrados. La totalidad de la muestra desecada y desmenuzada es molida
en un micromolino sistema «Culatti», con malla de 1 mm. de luz. A con-
tinuacién se homogeneiza por cuarteo y se almacena en frascos topacios
herméticamente cerrados. La humedad media de estas muestras almace-
nadas es del 4 al 6 %.
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Andlisis de las muestras

El anilisis de las plantas se realiza conforme al siguiente procedimien-
to general. Se toman aproximadamente dos gramos de planta seca, mo-
lida y homogeneizada, como se indica anteriormente, exactamente pesados,
y se colocan en una cdpsula de porcelana. La cdpsula con el contenido se
introduce en un horno de mufla a unos 250-300° C hasta desaparicién de
humos. Una vez que han desaparecido los humos se sube la temperatura
hasta unos 400-450° C, manteniéndose en ella cuatro horas aproximada-
mente. Las cenizas (generalmente blanco-grisiceas) se dejan enfriar y se ata-
can con una mezcla de CIH/NOsH/agua destilada en la proporcién 1/1/8,
con el objeto de solubilizar los componentes minerales. El residuo se filtra
a través de] papel de filtro normal, sobre un matraz de 25 ml., enrasando
el filtrado resultante hasta el volumen indicado con la misma mezcla. De
esta disolucién se toman alicuotas para la determinacién de los elementos
anteriormente citados.

El fésforo se determina por colorimetria, mediante el método del ama-
rillo de vanadomolibdofosférico.

El potasio se determina por fotometria de llama, con llama de aire/bu-
tano.

Calcio y magnesio se determinan por espectrofotometria de absorcién
atémica, con llama de aire/metileno y ldmparas de cdtodo hueco del ele-
mento correspondiente.

Para la determinacién de nitrdgeno, la mineralizacién se realiza por
digestién hiimeda y se determina por el método Kjeldahl.

RESULTADOS OBTENIDOS

En la tabla se exponen los valores medios y extremos de los conte-
nidos minerales, humedad y cenizas obtenidos en este estudio para gra
mineas y leguminosas. En las figuras (1, 2, 3, 4 y 5) se representan los
correspondientes histogramas de frecuencias y los valores medios y extre-
mos obtenidos para las especies seleccionadas.

Tabla 1.—Valores del contenido mineral en las gramineas y leguminosas

Gramineas GRAMINEAS LEGUMINOSAS
Elemento + leguminosas
Media Media  Valores extremos Media  Valores extremos
N % 2,17 1,53 0,84 4,08 3,06 2,03 443
P,0s % 045 0,44 020 124 047 014 1,15
KO% ..... .. 211 1.86 079 504 246 079 506
CaO%........ 0,80 0,26 0,04 0,74 1,57 0,44 3,00
MO % ... ... 0,34 0,22 008 075 0,52 019 134
Humedad % ... — 65 25 89 74 45 89
Cenizas % ... ... 8,0 72 37 195 9,5 43 195
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El contenido medio mineral de leguminosas es superior al de grami-
neas.

Existe una diferencia notable en los contenidos en nitrégeno de ambas
familias, aunque no tan acusadas como para el calcio. El contenido medio
de leguminosas (3,06 %) es doble del contenido medio de gramineas
(1,53 %), siendo los mérgenes de fluctuacién de estas dltimas mds amplios
que los de las leguminosas. Solamente un 15 % aproximadamente de las
gramineas superan el valor limite inferior encontrado para leguminosas
(tabla I). Las distribuciones de las muestras son relativamente homogé-
neas, segin los correspondientes histogramas de frecuencias (fig. 1). En
general, tanto gramineas como leguminosas superan, en su contenido en
nitrégeno, los limites exigidos para la alimentacién del ganado (1) (fi-
gura 6).

Para fésforo, en forma de anhidrido fosférico, los contenidos medios,
asi como los mdrgenes de fluctuacién de éstos, son semejantes en una y
otra familia (tabla I). En el intervalo de 0,3 % a 0,6 % en anhidrido fos-
férico (fig. 1), 1a distribucién para gramineas es homogénea, en tanto que
para leguminosas existe un mdximo destacado en el intetvalo de 0,4 a
0,5 %. Valores inferiores a 0,5 9% en anhidrido fosférico, segin DE Wit
y colaboradores (27), sugieren inadecuado suministro de fésforo a la plan-
ta en el periodo vegetativo. Asimismo, diversos autores (1) (14) (22) (26)
dan este valor aproximado como contenido minimo requerido para la ali-
mentacién del ganado. Se deduce que en su mayoria (un 70 % de las
muestras) tanto gramineas como leguminosas son deficientes en este ele-
mento.

El potasio presenta unos mirgenes de variacién en los contenidos se-
mejantes para ambas familias, siendo el valor medio en leguminosas
(2,46 % en éxido de potasio) superior al de gramineas (1,86 9%) (tabla I).
Los histogramas de frecuencias (fig. 1) indican una méxima densidad de
muestras (56 % aproximadamente) en el intervalo de 1,0 a 2,0 9% para gra-
mineas y de 1,5 a 2,5 % (50 % aproximadamente) para leguminosas, co-
correspondiendo un 80 9% de las muestras al intervalo de 1,5 a 3,5 %
para leguminosas, y este mismo porcentaje aproximado para gramineas en
el intervalo de 1,0 a 2,5 % en 6xido de potasio. Tanto las gramineas como
las leguminosas, eén general, tienen niveles adecuados en potasio para su
normal desarrollo y alimentacién del ganado, sin llegar en este dltimo as-
pecto a niveles téxicos (3) (27) (fig. 6).

Existe gran diferencia en los contenidos en calcio (hasta seis veces su-
perior, aproximadamente, contenido medio en leguminosas que en grami-
neas) entre ambas familias, siendo sus mirgenes de variacién acusados, con
mayor fluctuacién relativa para gramineas (veinte veces aproximadamente)
que para leguminosas (menos de diez veces) (tabla I). La distribucién de
las concentraciones en este elemento para ambas familias, segin los co-
rrespondientes histogramas de frecuencias (fig. 2), son muy diferentes,
siendo la distribucién para gramineas en forma de campana con méximo
en el intervalo de 0,2 a 0,3 % en 6xido de calcio, con un 35 % de las
muestras, mientras que para leguminosas existe un maximo acusado en el
intervalo de 1,0 a 2,0 %, al que corresponde el 81 % de las muestras.

De acuerdo con DE Wit y colaboradores (27), el nivel critico de con-
tenido en calcio para el normal desarrollo de las gramineas es de, aproxi-
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madamente, el 0,10 % (0,14 % en 6xido de calcio), y, segtin los histo-
gramas de frecuencias, el 30 % de las muestras tomadas pertenecientes
a esta familia estdn por debajo de este valor critico, indicando la existen-
cia de amplias zonas deficientes en este elemento. En general, las grami-
neas estudiadas son deficientes en calcio para proveer una alimentacién ade-
cuada al ganado en este elemento, cubriendo las necesidades minimas exigi-
das por diversos autores (7) (9) (14) la casi totalidad de las muestras de
leguminosas (fig. 6).

Asimismo DE Wit y cols. (27) indican como nivel critico para gra-
mineas un contenido de 0,10 % en 6xido de magnesio (sélo un 2 %
aproximado tiene un nivel inferior al indicado). Aproximadamente el
50 % de las gramineas no alcanzan el nivel minimo necesario (0,20 % en
6xido de magnesio) en el contenido en magnesio, para alimentacién del
ganado. Todas las leguminosas estudiadas tienen pricticamente un conte-
nido en magnesio adecuado para su normal desarrollo (11) y para la ali-
mentacién del ganado (1) (2) (7) (28) (fig. 6).

Para gramineas, los contenidos medios en calcio y magnesio (fig. 2) en
forma de Sxidos son aproximadamente iguales, asi como sus mirgenes de
variacién en ellos. Sin embargo, los histogramas de frecuencias presentan
una distribucién de las muestras muy distintas, correspondiendo al inter-
valo de 0,1 a 0,3 % en éxido de magnesio el 80 % de las muestras, mien-
tras que en este mismo intervalo para éxido de calcio sélo existe un 58 %
de ellas.

Se observa una distribucién muy semejante de las muestras en los
histogramas de frecuencias correspondientes a los éxidos de calcio y mag-
nesio para las familias de las gramineas y leguminosas, respectivamente.

Como cabia esperar del mayor contenido mineral de las leguminosas,
éstas tienen un contenido medio en cenizas (9,5 %) superior al de las
gramineas (7,2 %) con mérgenes de variacién o histogramas de frecuen-
cias semejantes para ambas familias.

Las diferencias netas que se indicaban para calcio y nitrégeno a nivel
de familia se mantiene a nivel de especie, no encontrindose ninguna es-
pecie de graminea cuyo valor de contenido medio en estos elementos su-
pere a alguna especie de leguminosa. Las fluctuaciones de contenido en
nitrégeno a nivel de especie son semejantes en gramineas y leguminosas,
destacando Glyceria fluitans y Agrostis castellana en su mayor y menot
fluctuacién (figs. 3, 4 y 5).

Para magnesio, asimismo, hay una ordenacién predominante de espe-
cies de leguminosas en los valores medios superiores, aunque la distin-
ci6n no es tan neta y algunas gramineas, como Bromus mollis y la planta-
gindcea Plantago lanceolata, ocupan lugares entre las leguminosas (fig. 5).

Para fésforo se advierten unos mérgenes de fluctuaciones semejantes
para las especies pertenecientes a ambas familias, destacando Glyceria
fluitans y Agrostis castellana por su méxima y minima fluctuacién. La or-
denacién de las especies, de acuerdo con los valores medios de sus con-
tenidos en anhidrido fosférico, entremezcla las de las familias de grami-
neas y de leguminosas.

Para potasio ocurre algo parecido a lo indicado para fésforo, aunque
predominan las especies de leguminosas en los valores medios superiores.
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Dentro del género Trifolium, corresponde a Trifolium subterrancum
los valores medios maximos en potasio; a Trifolium repens, los de nitrd-
geno y fésforo, y a Trifolium leucanthum, los de calcio y magnesio.

En el género Poa, el contenido medio méximo en nitrégeno, fésforo,
potasio, calcio y magnesio corresponde a Poa trivialis. En el género Me-
dicago, Medicago sativa destaca por sus altos contenidos en calcio y mag-
nesio, siendo superada por Medicago arabica en el contenido medio de
los demds elementos considerados.
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THE MINERAL CONTENT (N, P,Os, K;0, CaO, MgO) IN PLANTS OF PASTURES

SUMMARY

The N, P,Os, K;0, CaO, MgO levels in 315 samples of plants grown in semi-
natural plant communities (pasture) are analyzed. These samples are classified in
families, genera and species, studying the level of nutrients in each of these groups.
A classification is also made from the point of view of animal nutrition, according to
the criteria of many authors.
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