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RESUMEN

Se aborda la evaluacién quimica de diez especies pratemses cultiva-
das en los regcdios de la cuenca media del rio Tormes. Para ello fue
preciso conocer las variaciones que experimentaron CC, NDF, ADF, he-
micelulosa, celulosa, lignina, DCC, DNDF y DMD en cada una de
las especies en tres fases fundamentales (estado de hoja, floracién y
madurez) @ Yo largo del creciniiento primario controlado durante dos
anos consecutivos.

Asimismo, en dichcs especies se estima la disminucién diaria de di-
gestibilidad con la edad de la planta, en tres periodos distintos del cre-
cimiento primario.

En la actualidad se dispone relativamente de poca informacién que re-
lacione la produccién y la calidad de nuestra propia produccién forrajera,
durante su ciclo de crecimiento, pese a la gran importancia que éstos supo-
nen en la produccién animal. En éste, anteriores [GARCIA y GOMEZ (6) (7)
(8) (10), GARrCia y GARciA (4) y GARCIA, DUQUE y GARCIA (5)] y posteriores
trabajos en preparacion, se intenta hacer un aporte de conocimientos en esta
direccién.

La evaluacién quimica de pastos y forrajes comprende el estudio de
cuantos componentes quimicos ejercen influencia sobre la calidad de la hier-
ba. Esto lleva implicito el conocimiento del valor nutritivo de dicho alimento,
factor éste esencial del cual depende todo programa de evaluacién de espe-
cies pratenses.

El indice principal que modernamente se viene utilizando como medida
del valor nutritivo de los forrajes es su digestibilidad, la cual debe ir acom-
pafiada del conocimiento de componentes y factores que puedan ejercer in-
fluencia sobre ella. Asi pues, si bien se presupone que los contenidos minera-
les no son limitantes, éstos se encuentran en cantidades requeridas o bien es
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factible, afiadirles para lograr su equilibrio; los componentes que afectan a la
digestibilidad de la materia seca del forraje (DMD) son los contenidos de:
protoplasma celular (CC), pared celular (NDF), fibra dcido-detergente (ADF),
hemicelulosa, celulosa y lignina.

De otro lado se encuentran los factores: fase de crecimiento o estado
vegetativo, clima, taxén, tipo de suelo, etc. A este respecto, GARCIA y GARCIA
(4), GARCIA, DUQUE y GARCIA (5), GARCIA y GOMEZ (6) (10) y GARCIA (9)
describen ciertos aspectos de los efectos de la época y frecuencia de corte
sobre crecimiento, produccién y calidad de los forrajes. De ahi que, tratando
una vez mis de profundizar y matizar aspectos de tal relevancia en la pro-
duccién praticola, se aborde en este trabajo la evaluacién quimica de diez
especies pratenses cultivadas en los regadios de la cuenca media del rio Tormes.

El objetivo principal radica en conocer las variaciones de CC, NDF, ADF,
hemicelulosas, celulosa, lignina, DCC*, DNDF * y DMD * producidas 2 lo
largo del crecimiento primario de especies pratenses, durante dos afios con-
secutivos de control. Asimismo, posteriormente se estima el decrecimiento
diario de digestibilidad con la edad de la planta.

EXPERIMENTAL

Seleccionadas las especies pratenses, Medicago sativa “Europe FD-100”,
Trifolium pratense “Comercial Prodes”, Trifolium repens “CP.IL 1942”7, Pha-
laris tuberosa “Comercial Prodes”, Loliwm perenne “N 807", Lolium italicum
“Tetrone”, Dactylis glomerata “Tardus 117, Dactylis glomerata “Comercial
Prodes”, Festuca arundinacea “CPI. 18952” y Festuca elatior “Comercial Pro-
des”, se monté un experimento cuya normativa, manejo y controles fueron
ya expuestos en publicaciones anteriores {GARCIA y GOMEZ (6) (10), GARCIa,
DuQUE y GARcia (5) y GARcia (9)1.

Para el control del crecimiento primario se tomaron muestras de plantas
distintas mensualmente, desde abril hasta agosto, durante el primer afio
(supuso cinco tomas) y desde marzo hasta julio, con toma de muestras cada
diez dias, para el segundo afio (supuso nueve tomas).

En el trabajo, sin embargo, sélo se consideran tres de las muestras mds
representativas correspondientes a las fases de crecimiento, floracién y ma-
durez. En cada afio de control se procurd realizar la toma de muestras en
idéntica fase de desarrollo para las distintas especies. Aunque, como es 16gi-
co, varié la fecha en que se tomaron las muestras. Estas fechas y estados
vegetativos especificos a cada una de las especies estudiadas se encuentran
expresados en la tabla L

Para las determinaciones analiticas se utilizaron los métodos propuestos
por VAN SOEST (27) (29) (31) y VAN SOEST y WINE (33), asi como sus
sistemas sumativos de prediccién de la digestibilidad. TREVINO y CABALLE-
RO (25) y GARrcfA (9), entre otros, también han puesto de manifiesto la
utilidad y alcance de dichos sistemas de evaluacién quimica.

Los periodos durante los cuales se controld el decrecimiento diario de
* DCC = Contenido celular digestible.

* DNDF = Pared celular digestible.
* DMD = Sustancia seca digestible.

PASTOS 401
13



coy

S01SVvd

TABLA NUM. 1
FECHAS DE CORTE Y ESTADO VEGETATIVO EN QUE SE ENCONTRABAN LAS ESPECIES ESTUDIADAS
FECHAS DE CORTE Y ESTADO VEGETATIVO
ESPECIES PRATENSES 10-1V-1971 15-V-1971 15-VI-1971
6-1V-1972 6-V-1972 5-V1-1972
Medicago sativa ... ... ... oo er wen el Estado de hoja Gemacién avanzada Flotracién-fructificacién

Trifolium pratense ... ... ... oo ver ven ..
Trifolium repens ... ... oo ver ver eer eee aal cee eee e e e
Lolium perenne ... ... oo ool iis il ed e e e e e e e
Lolium italicum ... ... oo. oot v eee e e e e e e s e

Phalaris tuberosa .

Dactylis glomerata “Tardus II” ... ... oo oor vor ver er oas
Dactylis glomerata “Comercial” ... ... ... oo cev cor cor cee el
Festuca arundinacea ... ... .oe v cer eer e e een e eee een e

Festuca elatior ... ... ..

Gemacién avanzada
Estado de hoja-Gemacién
Espigado en un 25 %
Principio de encanado
Principio de encanado
Encafiado

Encafiado

Encanado avanzado
Encanado avanzado

Floracién en un 5 %
Floracién en un 15 %
Floracién en un 80 %
Espigado en un 20 %
Encahado-espigado

Espigado en un 40 %
Espigado en un 50 %
Espigado en un 60 %
Espigado en un 60 %

Fructificacién avanzada
Fructificacién

Fructificacién avanzada
Floracién-fructificacién
Floracién-fructificacién
Fructificacién avanzada
Fructificacién avanzada
Fructificacién avanzada
Fructificaciéon avanzada




Fig. 1.—Variacion con la madurez de CC., NDF (ADF, Hemicelulosa, Celulosa, Lignina y
Ceniza), DDC, DNDF y DMD (sobre 100 partes de S.5.) en tres estados del crecimiento
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Fig. 2.—Variacién con la madurez de CC., NDF (ADF, Hemicelulosa, Celulosa, Lignina v
Ceniza), DCC, DNDF y DMD (sobre 100 partes de S.S.) en tres estados del crecimiento
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la digestibilidad fueron: 35, 31 y 63 dias y 30, 31 y 61 dias. Espacios éstos
de tiempo entre las correspondientes fases de crecimiento-floracién, floracién-
madurez y crecimiento-madurez, respectivamente, para los dos afios estudiados.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las figuras 1 y 2 se han representado a escala los porcentajes de CC,
NDF, ADEF, hemicelulosas, celulosa, lignina, cenizas insolubles, DCC, DNDF
y DMD, para los estados de crecimiento, floracién y fructificacién correspon-
dientes a cada uno de los crecimientos primarios; las fechas de corte, expuestas
en la parte superior de las figuras, varfan de un afio a otro, pero a cada mues-
tra del primero le corresponde, en su estado vegetativo, otra del segundo.
Cada uno de los rectdngulos de las citadas figuras son equivalentes a 100 pat-
tes de sustancia seca, y cortesponden a cada uno de los estados vegetativos
en que se encontraban las diferentes especies. En ellos, cada entidad quimica
antes enumerada estd representada por una porcién de superficie sefialada
con diferente rayado, y su localizacién se indica mediante flechas.

Asimismo, en la tabla II se expresan los decrecimientos diarios que ex-
perimentan los contenidos celulares digestibles (DCC), de pared celular di-
gestible (DNDF) y la suma de ambos, que representa la digestibilidad de la
sustancia seca (DMD) a medida que avanza la madurez de las plantas, para
tres periodos distintos y en dos afios consecutivos de control.

A continuacién se discuten a nivel de familia, género y especie, primero
la variacién individual de cada componente con la madurez y después el de-
crecimiento diario de DCC, DNDF y DMD.

VARIACION CON LA MADUREZ
a) Comtenido celular vy fibras neutro y dcido-detergente:

Segin VAN SOEST (29), la fibra neutro-detergente (NDF) constituye la
pared celular de los fotrajes y estd compuesta esencialmente de hemicelu-
losas, celulosa, lignina y cantidades menores de cutina y silice. Mientras que
la porcidén restante representa el contenido celular (CC), que lo integran azi-
cares, liquidos, proteinas, almidén y pectina, principalmente; la fibra 4cido-
detergente es la fraccién de NDF sin hemicelulosas, por tanto, la diferencia
entre NDF y ADF representa las hemicelulosas [VAN SOEsT (31)}.

La representacién grafica y porcentual de la variacién que experimentan
los contenidos de CC, NDF y ADF con la madurez, se muestran en las figu-
ras 1 y 2. En ellas, los rectdngulos se dividen horizontalmente en dos partes;
la superior representa los contenidos celulares y la inferior la pared celular
(parte ensombrecida). La fraccién de pared celular (NDF) estd constituida
por hemicelulosa (rayado inclinado), celulosa (rayado horizontal), lignina (zona
punteada) y ceniza insoluble (mindsculo espacio en blanco situado debajo
de la lignina). Las tres ltimas entidades juntas representan la fibra écido-
detergente, siendo NDF-ADF = hemicelulosa.

Las diferencias entre los respectivos estados de crecimiento de ambos
afios para una especie determinada son minimas, aunque importantes entre
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TABLA NUM II

DECRECIMIENTO O CRECIMIENTO (—) DIARIO DE LOS PORCENTAJES DE DCC (a),
DMD (b) Y DNDF (¢) EN TRES PERIODOS DEL CRECIMIENTO PRIMARIO
CONTROLADO DURANTE DOS ANOS CONSECUTIVOS

INTERVALOS DE TIEMPO

Afio 1971 Afio 1972
10-1V a 15-V a 10-IV a 6-1V a 6-V a 6-IV a
EBSPECIE 15-V 15-V1 15-V1 6-V 5-VI 5-V1
Medicago sativa
B eii eee e e e el 0,46 0,03 0,26 0,17 0,45 0,31
b ... o 0,14 0,23 0,18 0,23 0,23 0.23
PR — 1 | 019 —0,08 007 —023 —008
Trifolium pratense
B i et eee e een e 0,06 0,06 0,06 0,30 0.35 0,32
b oo ch e e 009 —0,13 —0,02 -—0.13 0,32 0.10
C oot e e e e 0,05 —019 —008 —043 003 —023
Trifolium repens
B it vee e e e el 0,20 0,03 0.12 0.07 0,17 0,11
b ... . 0,14 0,00 0,08 0.10 0,00 0,05
[ — 0,06 — 0,03 —0.05 0,03 —0.16 — 0,07
Phalaris trnberosa
A Lie e e e e e — 0,03 0.90 0,40 0,10 0,33 0,22
< 0,20 0,26 0,24 0.30 0,03 0.17
C v ee e e e el 023 —o0,64 —0,16 0,20 —030 —0,05
Lolium perenne
T 0,09 0,23 0,15 0,40 0,07 0.23
| SO 0,26 0,03 0,15 0.13 0,23 0,18
€ e e 017 —0.19 000 —0.27 0,16 —0.05
Lolium italicum
O 0,17 0,00 0,09 0,10 0,57 0.33
b ... oo 0,14 0.13 0,14 — 0,10 0,57 0.23
Covee eee ee vee e . — 0,03 0,13 0,05 —0,20 0,00 —0.10
Dactylis glomerata
“Tardus 11"
Bttt ene e e e s 0,20 0,42 0,31 0,27 0,33 0,30
| S 0,20 0,32 0,26 0,27 —0.10 0.08
C ove vee e e e el 0,00 — 0,10 — 0,05 0,00 0,43 — 0,22
Dactylis glomerata
(Comercial)
B oiih e eer e e e 0,37 0,13 0,26 0.33 0,35 0.35
b oo 0,40 0.10 0,26 — 0,10 0,32 0.12
PN 0,03 — 0,03 0,00 — 0,43 — 0,03 — 0,23
Festuca arundinacea
B it eee eee e e e 0,37 —0,03 0,18 0,23 0.19 0.21
b ool e e e 0,09 0,13 0,11 0,43 0,47 0.44
C evr vee ser een see aas — 0,29 0,16 — 0,08 0,20 0,26 0,23
Festuca elatior
B ovrr eee eer e aee e 0,43 0,03 0,25 0.17 0.10 0.13
b ol e e 0,43 0,00 0.23 0,03 0,07 0,05
C vve e e e e e 0,00 — 0,03 — 0,02 —0,13 — 0,03 — 0,08
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las diferentes especies, especialmente entre las de leguminosas y de gra-
’
mineas.

En gramineas existe un marcado paralelismo entre especies de un mismo
género, mientras que en las leguminosas el parecido es casi insignificante.
Destacan de manera especial Trifolium repens, en que el tanto por ciento
de NDF y ADF sobre el total es muy bajo, frente a Lolium perenne, los Dac-
tylis 'y Festuca, que poseen los maximos contenidos. En Phdlaris tuberosa los
contenidos son relativamente cercanos a los de leguminosas.

En las figuras 1 y 2 puede verse con claridad cémo las concentraciones
de NDF y ADF crecen de forma muy marcada a medida que avanza la ma-
durez de las plantas; en consecuencia, el contenido celular disminuye de la
misma forma. Sin embargo, existe un notable paralelismo entre las represen-
taciones de los tres estados de desarrollo, en ambos afios y dentro de la misma
especie.

Por lo general, las gramineas siempre presentan mayores porcentajes de
NDF y ADF que las leguminosas, pero menores de CC. En leguminosas las
diferencias entre NDF y ADF son muy pequefias, en tanto que para gra-
mineas resultan notables. No obstante, Trifolium pratense se asemeja mas a
las gramineas que a las especies de su propia familia. Mientras que Trifo-
lium repens es la especie que presenta los menores contenidos de fibra y
mayores, por tanto, de CC en los tres estados vegetativos estudiados.

b) Hemicelulosas:

La denominacién general de hemicelulosas comprende a todos los polisa-
caridos no celulésicos y distintos de la pectina. Estos polisacaridos forman
dos grandes grupos de sustancias: pentosanas, formadas principalmente por
pentosa y hexosanas, que se componen de pentosa libre.

Anteriormente ya se indicé que, de acuerdo con el fraccionamiento qui-
mico de la materia seca de forrajes propuesto por VAN SOEST (29), el conte-
nido de hemicelulosas corresponde a la diferencia entre las fibras NDF
y ADF.

En las figuras 1 y 2 puede verse la proporcién porcentual de hemicelulosa
sobre el total de los demds componentes de los forrajes. Dicho componente
quimico, de aportacién insignificante en Trifolium repens y Medicago sativa
(figura 1), es verdaderamente importante en Trifolium pratense y princi-
palmente en especies de gramineas.

Las concentraciones de hemicelulosas para algunas especies presentan cier-
ta tendencia a aumentar con la madutez de las plantas. Pero en otras no
existe cambio apreciable alguno o quizd un ligero descenso. Por todo ello se
puede asegurar que las hemicelulosas son el constituyente quimico de la
pared celular de los forrajes que menos fluctuaciones presenta con la edad
de dichas plantas. Esto no es mds que una confirmacién de los resultados a
que también llegd SULLIVAN (23), entre otros.

En cuanto a fluctuaciones se refiere, las especies de Dactylis y Lolium pe-
renne presentan las mayores diferencias entre los estados de crecimiento. Sin
embargo, cabe destacar que, en lineas generales, las gramineas poseen casi
siempre de tres a cinco veces mds hemicelulosas que las leguminosas. Tvi-
folium pratense destaca con concentraciones mdas parecidas a gramineas que
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a leguminosas, mientras que los géneros Festuca y Dactylis alcanzan conte-
nidos superiores a las especies del género Lolium y Phalaris tuberosa.

¢) Celulosa:

El principal componente de la pared celular de los forrajes lo constituye
la celulosa. Esta, a su vez, estd intimamente asociada con la lignina y hemi-
celulosas, ya que principalmente estas dltimas son los precursores de aquélla.
Las tres entidades forman parte de la NDF, y su separacién se puede rea-
lizar satisfactoriamente usando el sistema de fraccionamiento propuesto por
VAN SOEsT (27) (29) (33).

La celulosa es la fraccién que en mayor proporcion se encuentra en NDF
y mds ain en ADF; por tanto, esto condicionard comportamientos muy si-
milares entre dichas entidades.

Representando porcentualmente a escala la concentracién de celulosa sobre
el total de los demds componentes del forraje (figuras 1 y 2), a primera vista
se aprecia un estrecho paralelismo entre las variaciones de fibra y celulosa.
Es decir, en todas las especies, como se ha dicho, aumenta la concentracién
con la madurez, aunque menos que lo hacian NDF y ADF.

El aumento de celulosa casi nunca sobrepasa el 15 % desde los primeros
a los dltimos estados de crecimiento. También aqui pueden apreciarse es-
casas diferencias entre ambos afios, como para los otros componentes estu-
diados. Sin embargo, existen grandes diferencias entre gramineas y legumi-
nosas. Estas tltimas, junto con Phalaris tuberosa, son las que muestran con-
centraciones mds bajas.

Las gramineas presentan gran similitud entre estados de crecimiento co-
rrespondientes, de manera especial entre especies de un mismo género. Pero
de manera general todas las especies manifiestan un progresivo aumento
desde el primero al dltimo estado de crecimiento en ambos afios; Medicago
sativa, Phalaris tuberosa y Dactylis glomerata “Tardus II” son las especies
donde mis se manifiesta el incremento dc celulosa con la edad.

Las especies con vatriaciones mayores de concentracién de celulosa son
las de los géneros Dactylis y Lolium, respectivamente. Mientras que en legu-
minosas las variaciones son menores y ligeramente préximas a las que apa-
recen en el género Lolium. Sobtesalen de todas las especies las de los géneros
Festuca y Dactylis, ya que presentan méximos niveles de concentracién.

Finalmente, se puede asegurar que el estado vegetativo o grado de ma-
durez de las plantas es un factor que ejerce una influencia considerable
sobre la concentracién de celulosa en especies pratenses. Esto mismo ya ha
sido manifestado por SULLIVAN (21) (22) (24) y VAN SOEST y MOORE (32),
entre otros, quienes también sefialan que las gramineas poseen casi siempre
mas celulosa que las Jeguminosas.

d) Lignina:

La lignina es uno de los componentes esenciales de la pared celular de
los vegetales; pero, sin lugar a dudas, el principal desde el punto de vista de
la digestibilidad. Es el factor que de manera més directa la afecta y deprime
al incrustarse entre las moléculas de los demds componentes de la pared
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celular (celulosa y hemicelulosas), impidiendo sean digeridos por los anima-
les que los consumen. Lignina, celulosa y hemicelulosa son elementos de
sostén en las plantas, y a ellos se debe la rigidez caracteristica de los tejidos
vegetales [SULLIVAN (21) (23) (24) y VAN SoEesT (28) (30) (311

En las figuras 1 y 2 se muestran las dreas que representan los contenidos
de lignina. Estas se extienden a medida que progresa la madurez de las plan-
tas y restan espacio a otras fracciones, como hemicelulosas y contenidos ce-
lulares. No obstante, se aprecian marcadas diferencias entre estados de cre-
cimiento y especies.

Asi, leguminosas alcanzan las concentraciones mds altas encontradas para
bajas proporciones de paredes celulares, lo que se traducird en una baja
digestibilidad de las mismas.

Por otro Jado, en las citadas figuras pueden verse importantes variacio-
nes de los contenidos de lignina, aun cuando se comparen los mismos es-
tados de crecimiento para ambos afios y en cada una de las especies. Pero
siempre el mayor grado de similitud aparece para los dltimos estados vege-
tativos (floracién y madurez).

Para grandes proporciones de NDF, las especies que menos lignificacién
presentan son Lolium italicum y Dactylis glomerata “Tardus II”, respectiva-
mente. Después siguen las restantes gramineas, con niveles muy préximos
eatre si, y, finalmente, las leguminosas Trifolium repens y Medicago sativa,
con niveles relativamente altos. Especial atencién merecen los dltimos estados
de crecimiento de Medicago sativa, puesto que el grado de lignificacién en
ellos es muy elevado. Otras especies que también se lignifican bastante en
los Gltimos estados de crecimiento son las Festzca.

La lignina es indigestible e inhibe la digestibilidad de las paredes celu-
lares; las leguminosas vimos que poseian bajos contenidos de pared celu-
lar (NDF), con elevadas proporciones de lignina; las gramineas, alto contenido
de NDF, con moderadas o bajas propotciones de lignina; se han de esperar,
por tanto, elevados contenidos de pared celular digestible (DNDF) en espe-
cies de la twltima familia y muy bajos para especies de la primera. Efecti-
vamente, asi ocurre, y de acuerdo con SULLIVAN (21) (23), VAN SOEST (27)
(28) (30) y RAYMOND y col. (18). Mds adelante se podrd corroborar al co-
mentar lo correspondiente a DNDF,

e) Contenidos celulares digestibles:

La digestibilidad de la materia seca (DMD) predicha por el método de
VAN SOEST y WINE (33) se obtiene a partir de los contenidos celulares (DCC)
y de la pared celular (DNDF), constituyendo ambas partes la digestibilidad
total, DMD = DCC 4 DNDF. Pero DCC contribuye en mayor proporcién
que DNDF a la DMD.

La fraccién de contenidos celulares se ha calculado por la ecuacién suma-
tiva de VAN SOEST (29) siguiente:

DCC = 0,98 (100—NDF) — 124 I

Una representacién grafica de la proporcién de DCC sobre el total de
materia seca puede verse en las figuras 1 y 2. En ellas se consideran tres
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edades vegetativas durante dos afios consecutivos. Cada estado (crecimiento,
floracién y madurez), como se ha dicho antes, estd representado en un rectan-
gulo, dentro del cual se sitiia cada componente proporcionalmente a escala
frente a los demds. Asi pues, la parte superior de los rectdngulos, hasta la
primera raya horizontal, cerzesponde al porcentaje de CC. En la parte de CC
se distinguen dos apartados, uno en blanco, que corresponde a los conte-
nidos celulares digestibles (DCC), y otro rayado verticalmente, que repre-
senta la fraccién de CC no utilizada por el animal mds la porcién enddge-
na, 12,9 * (esta fraccidén se calcula por diferencia entre CC y DCC).

La propoicién de CC no utilizada resulta practicamente constante para
todas las especies y en todos sus estados o fases consideradas (compérense en
los rectangulos las 4reas de la parte superior rayadas verticalmente), variando
tnicamente desde 13,0 al 14,5 %. Por el contrario, los porcentajes de los
contenidos celulares digestibles (DCC), aparte de que casi siempre intervienen
en mayor proporcidén en la digestibilidad total de materia seca (DMD), va-
rian sensiblemente de una especie a otra (valores extremos, 26 y 70 %); y
dentro de cada especie, con la madurez de las plantas, como se aprecia en las
citadas figuras.

Entre gramineas y leguminosas, las diferencias son muy marcadas, tanto
atendiendo a amplitud como a la tendencia de sus evoluciones. En cuanto
a especies del mismo géncro, la disposicién y rango de valores es casi idéntica;
de ahi que se alcancen niveles de DCC muy préximos entre ellas. Destaca
Trifolium repens, con contenidos extremadamente altos, frente a los de Tri-
folium pratense; después de Trifolium repens estd Medicago sativa y a més
distancia las especies de gramineas con evoluciones gréficas y niveles de DCC
muy parccidos entre las especies.

Las leguminosas, por lo general, contienen bastante mds DCC que las
gramineas; siguen de cerca a las leguminosas Lolinm italicum y Phdlaris tu-
herosa, esta Gltima sblo para los primeros estados de crecimiento, y después
las restantes gramineas, con valores de DCC muy parecidos entre los tres
estados de crecimiento. Excepto en los estados segundo de Trifolinm repens,
primero y segundo de Lolium perenne, tercero de Phdalaris tuberosa, segundo
de Dactylis glomerata (comercial) y segundo de Festuca arundinacea y Fes-
tuca elatior, en los restantes estados siempre se obtuvieron contenidos supe-
riores de DCC para el ano 1971 que para 1972.

A medida que envejecen las especies, se produce una disminucién de la
porcion de contenidos celulares digestibles, lo que después se manifiesta en
el correspondiente descenso de su DMD.

£)  Parcd celular digestible:

Esta fraccién ha sido hallada mediante la ecuacién sumativa de VAN
SOEST y WINE (33) siguiente:
lig.
DNDF = NDF (1,808 — 0,968 log ——— X 100) (1)
ADF

(*) VAN SOEST (30) (31) y GOERING y VAN SOEST (11) consideran que los animales
solo utilizan el 98 9% de los CC existentes en los alimentos. a los cuales hay que restar
la llamada porcién enddgena, calculada previamente en ensayos “in vivo”. Ella, segin
VAN SOEST (30), en rumiantes representa el valor de 12.9, pero es distinta para cada especie
de animales.
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La DNDF es la segunda parte de la ecuacidén sumativa (III) de VAN
SOEST y WINE (33), que mds adelante se verd y puede representar en algunos
forrajes hasta el 50 9% de la digestibilidad total de la sustancia seca (DMD).

Los contenidos de pared celular digestibles se calculan a partir de los
NDF. Intervienen sobre ellos de manera mas o menos directa otros consti-
tuyentes, como son ADF, hemicelulosa, celulosa y lignina, los cuales dejan
sentir en mayor o menor grado sus efectos, segin la cuantia con la que con-
tribuyen a la pared celular. De ahi que SULLIVAN (24) y V4N SOEST (29) (30)
(31) manifiestan que existen diferencias importantes con los valores de
DNDF entre especies, tratamientos de corte, estacion y estado de crecimiento
considerado.

Las variaciones de DNDF con la madurez se encuentran expresadas en
las figuras 1 y 2. En ellas se sciala la porcion de espacio que representan
los porcentajes de los forrajes.

El comportamiento de los porcentajes de DNDF es muy complejo v di-
ficil de explicar, puesto que al estar altamente influenciados por los efectos
de todos los constituyentes antcriores y otros muchos factores, cada fase de
crecimiento presenta peculiaridedes p-opias. Se ha visto inciuso que, dentro de
una misma fase de crecimrento, los contenidos varian ampliamente de un 2fo a
otro, espec almente en Trifolium protence, y menos en las otras especies.

Al comparar cada uno de los tres estados de crecimiento entre ambos
afios 1971 y 1972, en Trifolium pratense las variaciones producidas son, apro-
ximadamente de 70, 100 y 76 %, respectivamente, para el primero, segundo
y tercer estado de crecimiento. Mientras para otras especies son: Trifolium
repens, 66, 15 y 30 %; Loliurm perenne. 10. 57 y 20 O Lolium itclicum, 48,
24 y 11 %; Medicago sativa, 30, 72 v 22% ; Ph:l ris tuberosa, 48, 35 y 12 %;
Dactylis glomerata “Tardus 11°, 9, 9 y 8 %; Dactylis glomerata (comercial),
4, 48 y 40 % ; Festuca arundinacca. 57, 15 y 7 %; Festuca elatior, 3, 16 y
13 %, respectivamente, pira los tres estados.

Las gramineas se distinguen con facilidad de las leguminosas, ya que
éstas contiencn dos a tres veces menos DNDF que las primeras. v tampoco
existe gran semejanza entre cspecies de un mismo género para el mismo es-
tado vegetativo. El contenido de DNDF en gramineas es verdaderamente im-
portante, contribuyendo en algunos casos a la DMD en mds de un 50 %,
especiaimente en fases avanzadas de crecimiento. Por el contrario, en legumi-
nosas tal contribucidn es sélo de un 10 a un 25 .

También se observa que los niveles de fibra (NDF) son relativamente
bajos en leguminosas, pero dicha fibra estd muy lignificada; en consccuencia,
los de DNDF también serdn bajos. Asi se tiene que para dichas especies
(se exceptia Trifolium pratense) los valores de DNDF oscilan enwe el 5
y el 16 %. Por el contrario, en gramineas a veces esos valores sobrepasan
el 40 %.

En leguminosas es posible notar un ligero aumento de DNDF a medida
que avanza la madurez de las plantas (figura 1); hecho que también ya ha
sido denunciado por TRIMBERGER y MURPHY (26) y TREVINO y CABALLE-
RO (25). Pero en gramineas la secuencia es ascendente con la madurez de
las plantas, aunque varian bastante los incrementos experimefitados en cada
estado y especie. Esto a primera vista pudiera parecer anormal, puesto que
el tejido vegetal, a medida que envejece, més se lignifica. Luego, aparente-
mente, DNDF deberia ser menor. Pero si se tiene en cuenta que la madurez
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de las plantas lleva asociada también un gran aumento de fibra (NDF) o
pared celular; se comprende que el contenido de DNDF por unidad de peso
aumenta, justificindose el hecho sefialado.

El que Dactylis glomerata “Tardus 117 y Festuca elatior sean las especies
con mayores contenidos de DNDF se debe a que los contenidos de pared
celular (NDF) son bastante elevados, y estd proporcionalmente menos ligni-
ficada que en todas las demas especies; de ahi, ALDER (1) considera al fo-
rraje de Dactylis como un excelente alimento para el ganado vacuno. Lo
mismo puede decirse respecto a los valores limites alcanzados, pues los ma-
yores mérgenes de variacién se dieron en dichas especies, seguidas muy de
cerca por las otras gramineas y a mdas distancia por las leguminosas.

g) Digestibilidad de la sustancia seca:

La DMD es un pardmetro complejo y dificil de evaluar, como lo prueba
el hecho de los innumerables estudios y caminos propuestos, donde se trata
de lograr su estimacién. Ademds, la cuantificacién real de la digestibilidad
de la sustancia seca es el principal objetivo en todo programa de evaluacién
de alimentos.

A este respecto, VAN SOEST (30) (31) y VAN SOEST y MOORE (32) pro-
pusieron una ecuacidén sumativa capaz de estimar la DMD, basada en el frac-
cionamiento quimico que dicho autor ided {VAN SOEST (29)}. Después, tanto
ecuacién como fraccionamiento fueron ligeramente modificados por VAN SOEST
y WINE (33).

La ecuacién sumativa que los citados autores recomiendan es:
DCC =098 CC—129 O

lig.
DNDF = NDF (1,808 —0,968 log ——— X 100) 419
ADF

DMD — DCC -- DNDF

la cual se usa aqui en la estimacién de la digestibilidad.

La variacién de la DMD con la madurez puede verse también grafica-
mente en las figuras 1 y 2; en ellas se muestra cémo disminuye DMD en
todas las especies al avanzar las fases de crecimiento. Tal disminucién se
acusa poco en Trifolium pratense y T. repens, pero es verdaderamente im-
portante en el resto de las especies.

Para fases iniciales de crecimiento, las diez especies estudiadas presentan
valores de DMD muy préximos entre si; pero cuando la madurez progresa,
las diferencias entre especies se ponen de manifiesto, especialmente entre es-
pecies de gramineas y leguminosas.

En Medicago sativa, la gran lignificacién producida con la madurez hace que
disminuya el nivel de digestibilidad, especialmente en avanzados estados de
crecimiento. En otras especies también se aprecian notables diferencias entre
los valores de DMD, aun en aquellas pertenecientes a un mismo género. Por
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otro lado, como el principal contribuyente a la DMD es DCC, las variacio-
nes que experimenta DMD presentardn gran analogia con las de DCC. Esta
analogia se hace mis intensa en leguminosas que en gramineas, lo cual es
légico, ya que en las primeras DNDF aporta de 10 a 15 unidades a la
DMD. Pero en las segundas dicho aporte supone entre 25 y 50 unidades.

Trifoliwum pratense merece especial mencidn, por ser la especie de menor
digestibilidad, y Trifolium repens, Phalaris tuberosa y Lolium italicum, las
de mayor. Por otra parte, también son de notar pequefias variaciones de
DMD entre los estados de crecimiento en Trifolium repens. Las especies res-
tantes presentan mayor variacion, siendo las Festzca aquellas donde el efecto
es mas pronunciado. Asimismo, destacan las especies del género Dactylis y
Trifolium repens con los mayores contenidos de sustancia seca digestible;
las siguen Medicago sativa, Lolium itdlicum y L. peremne, Festuca arundina-
cea y F. elatior y Phdalaris tuberosa, estas Ultimas con niveles muy parecidos
entre si.

De un afio a otro, el descenso de digestibilidad que experimenta cada una
de las especies resulta ser practicamente el mismo. Sin embargo, entre unas
y otras especies es posible apreciar diferencias notables en determinados
estados de crecimiento. Cada especie tiene una época donde el descenso de
DMD es méximo y diferente de unas especies a otras. No obstante, tanto en
gramineas como en leguminosas, el descenso méximo de digestibilidad apa-
rece siempre inmediatamente después de la floracién.

Las leguminosas tienen ligera mayor digestibilidad que las gramineas, aun-
que no tan alta como era de esperar. Ello es obvio, por los bajos contenidos
de DNDF en las especies de leguminosas; hecho de singular importancia
que estd de acuerdo con los estudios realizados por RAYMOND (19) (20),
SULLIVAN (21) (22) (23) (24), VAN SOEST (28) (30) y (34) y MINSON y co-
laboradores (14) (15). Asimismo, estos y otros investigadores, DEMARQUILLY
(2) (3), JoNEs y col. (12) (13), etc., etc., han comprobado repetidas veces
c6mo la digestibilidad de las plantas disminuye sensiblemente con la madu-
rez. Este hecho es bien patente en todas las especies estudiadas.

Finalmente se puede concluir que un nivel excelente de digestibilidad
para una méxima produccién de sustancia seca es aquel que corresponde al
primero y segundo estado de crecimiento en las diez especies pratenses
estudiadas, y cuya época de recoleccién estaria comprendida entre abril y mayo,
variando més o menos segin las condiciones climaticas.

DECRECIMIENTO DIARIO DE DIGESTIBILIDAD CON LA MADUREZ

MINSON y MCLEOD (15) y MINSON (16) (17) hacen una recopilacién de
los estudios hasta entonces realizados sobre el decrecimiento de la digestibili-
dad producido con la madurez de las plantas. Asi manifiestan que todos los
autores coinciden en afirmar que, salvo extremas excepciones, siempre se pro-
ducen descensos de DMD verdaderamente importantes, a medida que avanza
la madurez de las plantas. Pero los descensos producidos varfan sensiblemente
de unos sitios a otros, y dentro de un mismo lugar, entre las distintas es-
pecies.

Segin datos de diferentes autores recopilados por MINSON, para especies
de climas templados, los descensos producidos son del orden de 0,1 a 0,2
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unidades de digestibilidad por dia, y para climas tropicales, de 0,4 a 0,5 uni-
dades/dfa. Pero este crecimiento depende de la longitud del periodo de tiempo
considerado, especialmente en especies tropicales.

Los resultados expuestos en la tabla II muestran una estrecha concordan-
cia con los obtenidos por otros autores para especies de clima templado, como
es nuestro caso. No obstante, aqui resultan descensos algo superiores, lo que
posiblemente es debido a que en esta region el clima es semidrido (calurosos
y secos veranos, con inviernos frios mds o menos himedos), lo que implica
sea de esperar mayores descensos en digestibilidad que en climas templados y
suaves. Pero siempre menores que en climas extremadamente tropicales.

En la tabla II se expresan los decrecimientos o bien crecimientos de
DCC, DNDF y DMD por dia, en cada una de las diez especies estudiadas
v a medida que avanza la madurez de las plantas. Como antes ya se ha in-
dicado, se consideraron también las mismas fases de crecimiento y periodos
de tiempo que al tratar de las variaciones.

Los decrecimientos de DCC son bastante significativos en todas las espe-
cies, en los tres intervalos considerados y para ambos afios; se exceptian li-
gerisimos crecimientos producidos en Phalaris tuberosa (primer intervalo y
afio) y en Festuca arundinacea (segundo intervalo del primer afo).

El decrecimiento por dia estuvo comprendido entre 0,03 y 0,90 unidades,
siendo los valores més frecuentes entre todas las especies de 0,10 a 0,40 uni-
dades/dia, variando entre las especies para cada intervalo y afio.

Por el contrario, Jos contenidos de pared celular digestible (DNDF) cre-
cen ligeramente, en gencral, en la mayoria de los casos. Aunque en algunos
otros se maatienen o bien experimentan ligeros descensos; estas posibilidades
Gltimas son las menos frecuentes. Por consiguiente, sin duda alguna, las tasas
de decrecimiento de DCC fueron mucho mds elevadas que la de DNDF.

Al intervenir DCC y DNDF sobre la digestibilidad total de la sustancia
seca (DMD), y como el decrecimiento de DCC es mucho mds pronunciado
que el de DNDF, aparte de contribuir DCC en una mayor proporcién, la
digestibilidad experimenta importantes decrecimientos. Estos estdn compren-
didos desde cero a 0,57 unidades/dia, siendo lo mds frecuente de 0,15 a 0,30
unidades/dia, exceptuando algunos ligeros aumentos de DMD para determi-
nados intervalos de tiempo y especies, especialmente en Trifolinm pratense
y menos en Lolium italicum y Dactylis glomerata “Tardus II”.

Considerando conjuntamente las tres entidades (DCC, DNDF y DMD)
para cada una de las especies, vemos:

En Medicago sativa los decrecimientos de DCC, DMD y DNDF son si-
milares en ambos afios y en los tres periodos citados, especialmente en cuanto
a decrecimiento de DMD. Asi pues, el decrecimiento de DMD estd compren-
dido entre 0,14-0,23 unidades/dia.

En Trifolium pratense las cosas son diferentes y las variaciones mayores,
apareciendo, en general, mayores decrecimientos de DCC y DMD vy creci-
mientos de DNDF para el afio 1972, Pues para 1971 practicamente puede
decirse que no hubo descenso de digestibilidad.

El comportamiento en Trifolium repens es muy semejante al de Medicago
sativa; es decir, en ambos afios se presentan descensos de DCC y DMD pa-
recidos entre los tres intervalos de tiempo, pero suaves aumentos de DNDF.
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Ademds, para esta especie aparece una disminucién de la digestibilidad rela-
tivamente pequefia, la cual es ligeramente mayor en los primeros estados de
crecimiento (de 0,10-0,14 unidades/dia).

Phdlaris tuberosa, Lolium peremne y L. italicum, las dos especies de Dac-
tylis y Festuca arundinacea presentan, con més o menos variaciones, descen-
sos muy semejantes de DCC y DMD; alguna vez se produce ligera dismi-
nucién de DNDF, aunque la mayoria de las veces puede considerarse que
los contenidos se mantienen o aumentan ligeramente. Sin embargo, en las
seis especies enumeradas, los niveles de digestibilidad descienden un poco
mds que en Medicago sativa, especialmente en Festuca arundinacea. En esta
especie, los decrecimientos son de 043, 047 y 044 unidades/dfa, respec-
tivamente, para los tres periodos de 1972, frente a 0,09, 0,13 y 0,11 unida-
des/dia en 1971.

Festuca elatior merece mencidn especial, ya que experimenta bajos des-
censos de DCC y DMD vy ligeros aumentos de DNDF, lo que la asemeja
enormemente a Trifoliszem repens y muy poco a las especies de su misma fa-
milia. No obstante, se aprecian en ella ciertas variaciones de un afio a otro,
cosa que no ocurria en Trifolium repens. En Festuca elatior, la DMD dis-
minuye mas para el primer afio que para el segundo.

En casi todas las diez especies aqui estudiadas el decrecimiento diario de
digestibilidad (DMD) con la madurez, depende, aunque poco, de la extensién
del intervalo de tiempo que se considere en el crecimiento primario.
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CHEMICAL EVALUATION OF FORAGE SPECIES DURING PRIMARY GROWTH
SUMMARY

The chemical evaluation of ten forage species cultivated in the irrigated areas of the
mid basin of the River Tormes has been made. In order to achieve this, it was necessaty to
estimate the variations in the parameters: CC, NDF, ADF, Hemicellulose, Cellulose, Lignin,
DCC, DNDF and DMD, for each of the species, in three specific stages (leaf, flowering
and maturity). This was carried out right through primary growth which was controlled
along two consecutive years.

In this way we have estimated the daily rate of decrease in digestibility of the species
in relation to its age in three distinct periods of its primary growth.
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