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RESUMEN

Se han recogido 94 henos de veza-cereal en distintos lugares de las cinco provin-
cias de Castilla-La Mancha, determinandose la relacion de los componentes boténicos asi
como el contenido en proteina bruta (PB), fibra neutro- y acido-detergente (FND, FAD),
lignina, nitrégeno ligado a la FAD (N-FAD) y cenizas de FAD. La relacién leguminosa-
cereal en peso seco fue muy variable, oscilando entre 100% de cereal hasta 100% de ve-
za. En general, se observé una presencia alta de cereal en la asociacién, con valores me-
dios de 50,0% de veza, 44,5% de cereal y 5,5% de plantas adventicias. La composicion
quimica de los henos fue también muy variable. Sobre materia seca, la proporcion de PB
oscilé entre 19,0% y 3,9% (media de 12,6%), la de N-FAD entre 0,49 y 0,03% (media de
0,13%), la de FND entre 64,5% y 28,8% (media de 47,2%), la de FAD entre 41,6% y
19,3% (media de 30,4%), la de lignina entre 8,2% y 2,5% (media de 5,3%) y la de ceni-
zas de la FAD entre 11,1 y 0,2% (media de 2,4%). De acuerdo con los resultados analiti-
cos obtenidos y las necesidades nutritivas del ganado ovino, se propone el siguiente es-
tandar de calidad para henos de veza-cereal: PB>13,5; FND<47.5 (libre de cenizas);
FAD<30,0 (libre de cenizas); N-FAD<0,3 y cenizas de FAD<2, todos los valores expre-
sados en porcentaje sobre MS.

Palabras clave: Henificacion, asociacién veza-cereal, constituyentes quimicos.

INTRODUCCION

La veza comun (Vicia sativa L.) es una leguminosa anual ampliamente cultivada pa-
ra la produccién de grano o forraje en los paises del drea mediterranea y en otros de cli-
ma templado. En Castilla-La Mancha, la veza constituye la especie forrajera de secano
mds importante por la superficie dedicada a su cultivo, que segun datos del MAPA (1992)
es de 17 836 ha. Su sistema habitual de aprovechamiento, bien en cultivo puro o mds fre-
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cuentemente en asociaciéon con avena o cebada, se basa en cosechar la planta en estado
de floracién o de legumbres en formacién y henificarla después para su utilizacién en la
alimentacion invernal del ganado (Caballero, 1984).

La calidad de estos henos depende fundamentalmente de cuatro grupos de factores
y sus interacciones: composicion botdnica, caracteristicas edafologicas y climaticas, sis-
tema de explotacion y condiciones del proceso de henificacién (Toussaint y Lambert,
1980; Andrieu y Demarquilly, 1987).

De modo general, el valor nutritivo de los forrajes estd influenciado por su composicién
quimica y en ello se basa el uso de datos analiticos para estimar su calidad. Asi, los valores de
proteina bruta, fibra neutro-detergente y fibra dcido-detergente han sido propuestos como pa-
rametros a utilizar, conjuntamente con el estado de madurez de la planta e indice de valor nu-
tritivo (ingestion voluntaria de materia seca digestible), para la clasificacion de los henos en los
Estados Unidos de América (Van Soest er al., 1978; Rohweder er al., 1987; Van Soest, 1994).

La finalidad del presente trabajo ha sido estudiar la composicién botdnica y quimi-
ca de muestras de henos de veza-cereal producidos en la region de Castilla-La Mancha,
para conocer la amplitud de su variabilidad y, en su caso, establecer un estdndar que per-

mita tener una referencia de calidad de los mismos.

MATERIAL Y METODOS

Durante los afios 1991 y 1993 se recogieron un total de noventa y cuatro muestras de
henos procedentes de diferentes explotaciones, cada una de ellas localizada en el 4rea asig-
nada a cada una de las Agencias de Extension Agraria de la region de Castilla-La Mancha:
23 muestras en la provincia de Albacete, 17 en la de Ciudad Real, 17 en la de Cuenca, 15
en la de Guadalajara y 22 en la de Toledo. Esta procedencia de los henos permitié un mues-
treo representativo de la region. Las muestras, cada una consistente en cuatro pacas de 20-
25 kg de peso, fueron proporcionadas por agricultores colaboradores a través de las Agen-
cias de Extension Agraria. De todas las muestras recogidas se conocian las condiciones en
que se habia realizado el cultivo y la henificacién, a través de los datos que figuraban en
una encuesta cumplimentada por los propios agricultores (Caballero er al., 1996).

De cada paca se hizo una toma de aproximadamente 150 g mediante una sonda de ti-
po helicoidal; las tomas correspondientes a las cuatro pacas de cada heno se mezclaron pa-
ra hacer una submuestra compuesta. Siguiendo este procedimiento se obtuvieron tres sub-
muestras compuestas para el andlisis botdnico y dos submuestras para el andlisis quimico.

La composicion botdnica se determiné por separacion manual de tres fracciones:
cereal, veza y plantas adventicias. Cada una de estas fracciones se desecé en estufa a
100 °C para expresar los resultados en peso seco.
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Las determinaciones analiticas efectuadas fueron las siguientes: Proteina bruta co-
mo N Kjeldahl x 6,25 (AOAC, 1980); fibra neutro-detergente (FND), fibra 4cido-deter-
gente (FAD), celulosa, lignina sulfirico, hemicelulosas y cenizas de la FAD, de acuerdo
con la metodologia descrita por Robertson y Van Soest (1981); los valores de FND y FAD
se expresaron libres de cenizas. El nitrégeno ligado a la FAD (N-FAD) fue estimado se-
gun el método de Goering y Van Soest (1970).

A partir de los datos analiticos obtenidos, se calcularon los valores maximo, mini-
mo y medio y coeficiente de variacidn para cada fraccién o constituyente quimico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos sobre la composicién botanica de las muestras de henos veza-cereal se
exponen en la Tabla 1. Para expresar estos datos, el total de 94 muestras se distribuy6 en
nueve grupos segun las proporciones de veza, cereal y plantas adventicias y se calcularon
las frecuencias relativas (%) correspondientes a cada grupo. Los resultados derivados de esta
distribucién evidencian una gran variabilidad en cuanto a los porcentajes de veza y cereal exis-
tentes en los henos. Asi, en el 28,7% de las muestras, la proporcion de veza fue muy baja
(<25%), y en el 27,6%, 1a de cereal muy alta (>75%), mientras que en €l 26,6% de las mues-

TABLA 1

Composiciéon botanica de muestras de heno de veza-cereal recogidas en Castilla-La
Mancha durante los aiios 1991 y 1993 (% sobre peso seco de la asociacion).

Botanical composition of samples of vetch-cereal hays from Castilla-La Mancha

rewends Ve
27,6 <250 >75,0 <10,0
1,1 <25.0 >25,0 40,0-50,0
1,1 25,0-50,0 <250 30,0-40,0
1,1 25,0-50,0 25.0-50,0 30,0-40,0
9,5 25,0-50,0 75,0-50,0 <10,0
6,4 25,0-50,0 75,0-50,0 10,0-20,0
20,2 50,1-75,0 49,9-25,0 <10,0
6,4 50,1-75.0 49,9-25,0 10,0-20,0

26,6 >75,0 <250 <10,0
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tras ocurrid lo contrario, la proporcion de veza super6 el 75% y la de cereal no alcanzé el 25%.
Los valores medios de composicion botanica, en peso seco, para el conjunto de muestras de
heno fueron 50,0% de veza, 44,5% de cereal y 5,5% de plantas adventicias. Estos valores me-
dios son indicativos de que, en general, la relacion veza/cereal en la asociacion fue excesiva-
mente baja, teniendo en cuenta que desde el punto de vista del valor nutritivo del heno, inte-
resa una mayor contribucion del forraje de veza a la asociacién por su mayor contenido en pro-
teina y mds elevado valor energético con respecto al cereal (Andrieu et al., 1988). La princi-
pal causa del predominio del cereal en un alto porcentaje de las muestras fue la excesiva pro-
porcién del mismo en la mezcla de siembra utilizada que, de acuerdo con la informacién su-
ministrada por los propios agricultores (Caballero e al., 1996), como cifra media superaba el
35% del total de la dosis de siembra de la asociacion (dosis media de siembra de la asociacién:
120 kg ha” 1 ). Por otra parte, también hay que tener en cuenta que el estrés hidrico a que estu-
vieron sometidas las plantas durante las primaveras de 1991 y 1993, tuvo que afectar mas ne-
gativamente al crecimiento de la veza que al del cereal, por la mayor resistencia comprobada
de este dltimo a la sequia (Hadjichristodoulou, 1973, 1976). En ambos afios y en toda la re-
gi6n, la precipitacion total durante los meses de abril y mayo fue solamente de unos 30 mm.
Por lo que respecta a la composicion quimica, los datos correspondientes a los valo-
res maximo, minimo y medio obtenidos para el conjunto de muestras aparecen en la Tabla
2. Los resultados, al igual que ocurrié con la composicion boténica, fueron muy variables.

TABLA 2
Composicion quimica (% sobre MS) de muestras de heno de veza-cereal recogidas
en Castilla-La Mancha. Valores extremos y medios y coeficiente de variaciéon (CV).

Chemical composition of samples of vetch-cereal hays from Castilla- La Mancha.
Maximum, minimum and mean values. Coefficient of variation (CV)

Valor Valor Valor Cv
maximo minimo medio %

Proteina bruta 19,0 39 12,6 27,0
N-FAD 0,49 0,03 0,13 55,9
FND 64,5 28,8 472 16,9
FAD 41,6 19,3 30,4 14,6
Celulosa 33,7 15,4 25,1 15,3
Hemicelulosas 28,4 5,3 23,0 28,6
Lignina 8,2 2,5 5,3 214
Cenizas de FAD 11,1 0,2 2,4 70,1

N-FAD, Nitrgeno ligado a la FAD; FND, Fibra neutro-detergente libre de cenizas, FAD, Fibra dcido-detergente libre
de cenizas
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a) Proteina bruta

b) Nitrdgeno de la FAD

a0 Frecuencia (%! 50 Frecuencia (%)

4.0-70 7.1-10.0 10.1-13.0 13.1-16.0 16.1-19.0 0.03-0.10 0.11-0.20 0.21-0.30 0.31-0.40 0.41-0.50
Proteina bruta (%MS) Nitrégeno de la FAD (%MS)
c) Fibra neutro-detergente d) Fibra &cido-detergente
” Frecuencia (%) 20 Frecuencia (%)
2k
20T
10 F
0
30.0-35.0 35.1-400 40.1-45.0 45.1-50.0 50.1-55.0 55.1-60.0 60.1-65.0 20.0-25.0 25.1-30.0 30.1-35.0 35.1-40.0 40.1-45.0

Fibra neutro-detergente (%MS)

Fibra acido-detergente (%MS)

Figura 1.- Muestras de heno de veza-cereal recogidas en Castilla-L.a Mancha.Distribucion de acuer-
do con su proporcién de Proteina bruta, Nitrégeno de la FAD, Fibra neutro-detergente y Fibra acido-
detergente.

Figure 1.- Vetch-cereal hays from Castilla-La Mancha. Distribution according to crude protein, acid-de-
tergent insoluble nitrogen, neutral- and acid-detergent fibre contents

Los valores de proteina bruta estuvieron incluidos entre limites muy amplios, desde un mi-
nimo de 3,9% hasta un maximo de 19,0%, existiendo un nimero considerable de muestras
(26%) en que dichos valores fueron excesivamente bajos, concretamente con un contenido
en proteina bruta inferior al 10% (Figura 1a). Del contenido en proteina bruta de las mues-
tras, entre el 1,6% y el 16,7% del nitrégeno resulté ser nitrogeno insoluble en la solucién
acido detergente (N-FAD) (Figura 1b), fraccién nitrogenada que se considera no degradable
e indigestible (Chaudhry y Webster, 1993). Segiin Van Soest (1994), los niveles normales de
N-FAD, en % sobre MS, para alimentos que no han sido alterados por la acci6n del calor os-
cilan entre 0,05 y 0,2, y Goering (1976) considera que concentraciones superiores al 0,3 son
indicativas de la formacién de "lignina artificial” como resultado de la reaccién de Maillard.

En nuestro caso, s6lo en un 3,2% de las muestras se superé dicho valor de 0,3%; esta mayor
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a) Celulosa b) Hemicelulosas

4T ia (9
n Frecuencia (%) 50 Frecuencia (%)

30

19.1-23.0 23.1-27.0 27.1-31.0 31.1-35.0 5.0-10.0 10.1-15.0 15.1-20.0 20.1-25.0 25.1-30.0

Celulosa (%MS) Hemicelulosas (%MS)

c) Lignina d) Cenizas de la FAD
60 Frecuencia (%) 50 Pzl

40
40
30
30

) 20
20

4185 567.0 7.1-85 2 21-40 4160 6180 8
Lignina (%MS) Cenizas de la FAD (%MS)

25-4.0

Figura 2.- Muestras de heno de veza-cereal recogidas en Castilla-La Mancha. Distribucién de acuer-
do con su proporcién de Celulosa, Hemicelulosas, Lignina y Cenizas de la FAD.

Figure 2.- Vetch-cereal hays from Castilla-La Mancha. Distribution according to cellulose, hemicellulose,
lignin and acid-detergent insoluble ash contents

concentracién de N en la FAD en algunas muestras puede atribuirse al efecto de la interac-
cién humedad y temperatura del forraje durante el proceso de desecacion en el campo.

La proporcién de fibra, tanto de FND como de FAD, mostré también valores muy
diferentes, entre 28,8% y 64,5% en el caso de la primera, y entre 19,3% y 41,6% en el
caso de la FAD, si bien para la mayoffa de las muestras de heno los valores pueden con-
siderarse prcticamente normales (Figuras 1c y 1d) teniendo en cuenta los resultados de
la composicién boténica comentados anteriormente. Légicamente, también variaron las
concentraciones de los principales constituyentes de aquélla, es decir, de la celulosa, he-
micelulosas y lignina (Figura 2a, 2b y 2c)). Con respecto a esta ultima, y dada su in-
fluencia negativa sobre la digestibilidad de los forrajes (Van Soest, 1994), hemos de se-
fialar que los niveles obtenidos para la casi totalidad de los henos pueden considerarse
m4s bien moderados, sobrepasando la concentracién del 7% sobre MS solamente un 7%
de las muestras.
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Finalmente, y al objeto de estimar, en cierto modo, el grado de contaminacién de los
henos con particulas de suelo, se determind el contenido de las muestras en cenizas insolu-
bles en solucién dcido detergente, ya que parece ser el método mas apropiado para ello (Van
Soest, 1994). Los resultados (Figura 2d) mostraron que, en general, dicha contaminacién
no fue excesivamente alta. Aproximadamente la mitad de las muestras dieron valores infe-
riores al 2% sobre MS de cenizas insolubles y solamente la décima parte de las muestras
superd el 4%. A este respecto, Goering y Van Soest (1970) consideran que una proporcion
de cenizas de la FAD menor del 2% de la materia seca no tiene practicamente efecto nega-
tivo sobre la digestibilidad de los forrajes.

Frecuentemente, el heno de veza-cereal, s6lo o con el aporte de pequenas cantida-
des de grano de cebada, es utilizado para alimentar al ganado ovino cuando no se dispo-
ne de recursos pascicolas. De acuerdo con las necesidades nutritivas propuestas por el
NRC (1985), un heno con 13,5% de proteina bruta sobre MS permitirfa satisfacer las ne-
cesidades en proteina del ganado ovino, excepto en los casos de corderos destetados pre-
cozmente y ovejas lactantes con gemelos durante las 6-8 primeras semanas de lactacion.
Teniendo en cuenta este hecho, asi como los resultados del presente trabajo en cuanto a
los henos que contenian como minimo tal proporcién de proteina bruta, hemos estableci-
do un estandar de calidad para henos de veza-cereal, basado en los datos de composicién
quimica. Este estandar, equivalente en cierto modo al denominado ideotipo por algunos
autores (Fick et al., 1994) seria el siguiente: proteina bruta>13.5; FND<47,5; FAD<30,0;
N-FAD<O0,3 y cenizas de FAD<2, expresandose todos los datos como porcentaje de MS,
excepto FND y FAD que se expresan como porcentaje sobre materia organica.

En conclusién, los henos recogidos en la region de Castilla-La Mancha presentaron
una gran variabilidad en su composicion botanica y quimica, consecuencia de la diversi-
dad de las practicas de cultivo y henificacion en las distintas explotaciones. A este res-
pecto, seria conveniente fomentar la divulgacion de aspectos tales como dosis de siem-
bra, proporciones de veza y cereal en la misma y momento éptimo de siega del forraje.
También se deduce que no es correcto formular raciones basadas en datos de composi-
cién media de henos, siendo preciso a tal efecto conocer la composicion de cada heno en
concreto. Por ditimo, igualmente seria conveniente disponer de estandares de calidad de

henos.
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BOTANICAL AND CHEMICAL COMPOSITION OF VETCH-CEREAL HAYS
IN CASTILLA-LA MANCHA

SUMMARY

Botanical and chemical composition of 94 vetch-cereal mixture hays collected from
different locations in the Castilla-La Mancha region were determined. The results of the
botanical composition showed a great variability, the values ranging from 100% cereal to
100% vetch; in general, a high percentage of cereal in the mixture was observed, the me-
an values being 50.0% vetch, 44.5% cereal and 5.5% adventitious plants. Chemical com-
position of the hays was also very variable concerning the data of crude protein as well
as those of fibre and its constituents. Crude protein (CP) content varied from 19.0 to 3.9%
and the mean value was 12.6%; acid-detergent fibre bound nitrogen (ADF-N) content ran-
ged from 0.49 to 0.03%, the mean value being 0.13%; neutral-detergent fibre (NDF) con-
tent ranged from 64.5 to 28.8% and the mean value was 47.2%, acid-detergent fibre (ADF)
content ranged from 41.6% to 19.3 and the mean value was 30.4%, lignin content ranged
from 8.2 to 2.5%, the mean value being 5.3%, and acid insoluble ash (ADF-ash) content
ranged from 11.1 to 0.2%, the mean value being 2.4%. Mean data of the hay samples and
nutrients requirements of sheep suggested the following standard quality: CP>13.5, ash
free NDF<47.5, ash free ADF<30.0, ADF-N <0.3 and ADF-ash<2 percent of dry matter.

Key words: Haymaking, vetch-cereal mixture, chemical constituents.



