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SUMMARY: A study is made of the chemical compositién (moisture, ashes, insoluble
residue, protein, neutral-detergent fiber, acid-detergent fiber, hemicellulose, lignin and ce-
llulose) and digestibility of 75 samples of dehydrated alfalfa granules destined for foreign
comerce.

Only 22% samples were seen to have a moisture content (<10%) in accordance with
values recommended by the Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién. Likewise,
only 30% fulfilled the specifications established for ash content (<12%) and most of the
remaining samples had abnormally high levels of insoluble residue. These findings point
to contamination with sand in many of the samples studied.

Regarding protein, carbohydrates, lignin and digestibility, the alfalfa samples studied
are mostly classified as being of low class.

RESUMEN: Se¢ estudia la composicidén quimica (humedad, cenizas, residuo insoluble,
proteina, fibra neutro-detergente, fibra dcido-detergente, hemicelulosa, lignina y celulosa)
y digestibilidad de 75 muestras de alfalfa deshidratada en granulo, destinada al comercio
exterior.

Sélamente el 22% de las muestras presentan un contenido en humedad (< 10%) acor-
de con las normas recomendadas por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacidn.
Asi mismo, s6to el 30% cumplen las especificaciones establecidas para el contenido en ce-
nizas (<12%) y gran parte de las restantes tiene niveles anormalmente elevados que se co-
rresponden con valores también altos de residuo insoluble. Ello indica la existencia de con-
taminacién con arena en NUMErosas Muestras.

Respecto a proteina, carbohidratos, lignina y digestibilidad, las alfalfas objeto de es-
tudio se clasifican en su mayorfa como de baja calidad.

Centro de Edafologia y Biologia Aplicada (C.S.1.C.), Apdo. 257, Salamanca.
Anu. Cent. Edafol. Biol. Apl. Salamanca. Vol. XII. 1987

283




INTRODUCCION

Desde hace afios el equipo de trabajo de Praticultura del Centro de Edafolo-
gia de Salamanca, a través de su servicio de Andlisis y Asesoramiento, se ocupa
de la elaboracion de unas tablas de composicidén quimica de productos y materias
primas empleadas en nutricion animal y en las industrias agroalimentarias de la
regidn (GARCIA CRIADO y Cols. 1979) y otras regiones (INTERNATIONAL CENTRE
FOR ADVANCED MEDITERRANEAN AGRONOMIC STUDIES, 1985).

Dentro de esta linea encaja el presente estudio en el que se intenta conocer
la calidad nutricional de diversas alfalfas deshidratadas, en granulo, destinadas
al comercio exterior. Dicho trabajo surgio en colaboracién con el Servicio de Ins-
peccion del Comercio Exterior (S.0.1.V.R.E.) de Salamanca, con el objeto de rea-
lizar controles de acuerdo con las normas de calidad definidas por el Ministerio
de Agricultura, Pesca y Alimentacidn para la exportacidn de este producto, en
el momento de su expedicion, después de su acondicionamiento y envasado.

MATERIAL Y METODOS

Se consideran 75 muestras de alfalfa deshidratada, en granulo, destinada al
comercio exterior a través de la frontera con Portugal (Fuentres de Ofioro, Sala-
manca). El muestreo se realiza durante cuatro afios (1981-1984), procurando abar-
car la mayor representatividad y diversidad posible en los materiales objeto de
estudio, en funcidn del volumen y demanda de comercializacién del producto.

Las muestras, suministradas por el Servicio de Inspeccidn y Vigilancia del
Comercio Exterior (S.O.I.V.R.E.) de Salamanca, proceden de ocho firmas co-
merciales designadas mediante las letras A,B,C,D,E,F,G y H. La distribucién es
como sigue: A(22 muestras), B(13), C(6), D(6), E(12), F(8), G(4) y H(4). Las mues-
tras controladas cumplen las disposiciones relativas a la presentacion (homoge-
neidad y acondicionamiento) y marcado o etiquetado del producto (identificacion,
naturaleza, origen, caracteristicas comerciales y marca oficial de control), segin
sefiala la I Norma Técnica del B.O.E. 243, 11 de Octubre de 1983.

Se analizan por duplicado los pardmetros: humedad (Hum), cenizas (Cen),
residuo insoluble (RI), proteina bruta (Prot), fibra neutro-detergente (NDF), con-
tenido celular (CC), fibra dcido-detergente (ADF), hemicelulosa (Hem), lignina
(Lig), celulosa {Cel), pared celular digestible (DNDF), contenido celular digesti-
ble (DCC) y materia seca digestible (DMD). Se siguieron los métodos de analisis
propuestos en el Anejo de Técnicas Analiticas del B.O.E. num. 243, 11 de Octu-
bre de 1983; B.O.E. nim 208, 30 de Agosto de 1979 y como describe el MINIS-
TRERIO DE SANIDAD Y CONSUMO (1985). Asi mismo, en cuanto a los parametros
controlados que no figuran en las citadas normas, (fibra y sus fracciones y diges-
tibilidad), se aplicaron los métodos de GOERING y VAN SOEST (1970) con las mo-
dificaciones introducidas por GARCIA CRIADO (1974).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla I se indican los valores medio y extremos (expresados en tanto
por ciento sobre materia seca), desviaciones tipicas y coeficientes de variacion ob-
tenidos a nivel global y para las distintas casas comerciales. En la figura 1 se ex-
ponen los histogramas de frecuencias de Jos paramentros objeto de estudio en las
75 muestras.

A continuacioén se hace un breve comentario para cada uno de los pardmetros.

Humedad. Los valores oscilan entre 7.20 y 15.44%, obteniéndose un valor
medio global del 11.88% (Tabla I) apreciablemente mas alto que el maximo reco-
mendado (10%) por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacidn para di-
ferentes tipos de alfalfas (Tabla II), pero ligeramente inferior al méximo estipula-
do para la exportacién (12%), segin el B.O.E. nim. 243, 11 de Octubre de 1983,
La variabilidad relativa es notable (coeficiente de variacidén 17.85%). Sélamente
el 22% de las muestras poseen valores de humedad inferiores a 10%, aunque el
47% tienen niveles inferiores al 12% y el 70% de las mismas se incluyen en el
intervalo de 10 a 14% de humedad.

En el estudio a nivel de casa comercial se observan diferencias significativas
entre ellas, el valor medio minimo se obtiene en la G (9.31%) y el méximo en
la H (14.79%).

Cenizas. El contenido medio global de cenizas como se aprecia en la Tabla 1
es también relativamente alto (13.25%), fluctuando los valores ampliamente (va-
lores extremos de 9.82 'y 19.30%) y con una variabilidad relativa del mismo orden
que para el contenido en humedad (coeficiente de variacidn = 16.23%).

En el histograma de distribucidn de frecuencias (figura I) se observa que, a
pesar de la amplia oscilacién, una proporcién elevada de muestras se concentra
en un intervalo de 12 a 14% de cenizas y el 75% entre 10.6 y 14.6%.

Cabe sefialar que unicamente el 30% de las alfalfas cumplen con las normas
legales establecidas por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién ( 12%)
tal como se indica en ]a Tabla II. Ello induce a pensar que una gran parte de las
muestras pueden estar contaminadas con arena. Esta hipétesis se confirma al di-
solver las cenizas en medio acido y determinar el residuo insoluble, pardametro
que se discutira mas adelante.

De forma andloga a lo que sucedia con el contenido en humedad existen di-
ferencias apreciables en los valores medios de cenizas para las distintas casas co-
merciales. El minimo se obtiene para D (12.06%) y el maximo en F (16.73); con-
secuentemente ninguna de ellas se ajusta en cuanto al nivel medio de cenizas a
la noma estipulada ( 12%).

Residuo insoluble. Légicamente, de los contenidos anormalmente altos de ce-
nizas comentados anteriormente, se derivan unos niveles también elevados de resi-
duo insoluble. De hecho, segin se aprecia en la Tabla I son considerablemente su-
periores a los obtenidos en condiciones normales para alfalfa, lo que confirma la
existencia de contaminacion con cantidades de arena en gran parte de las muestras.
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sobre sustancia seca) de las 75 muestras de alfalfa deshidratada.




TABLA IT. COMPOSICION DE ALFALFA DESHIDRATADA (TABLAS DE
COMPOSICION DE PRIMERAS MATERIAS PARA NUTRICION ANIMAL, MINISTERIO
DE AGRICULTURA, PESCA Y ALIMENTACION, 1984)

DENOMINACION: ALFALFA DESHIORATADA, 18-22por 1000E P, 8
GRUPO: HENOS, FOCRRAJES DESHIDRAATADOS Y OTROS VEGETALES DESECAOCS
OESCRIPCION: ALFALFA DESHIOAATADA (EN HARINA AGLOMERADA O GRANUL(Q CON 18-22 por 100 OE £.8.|
PRODUCTO OBTENIOO POR LA DESHIDRATACION OE LA ALFALFA
PRINCIPIOS INMEDIATOS (2)
Humedad, R 0 % % opMéx
Protemna bruta IXjeldahl) . . . %% %% o Min
Extracto etereo. %% % o
Fibra bruta (Wendee) % o Max
Cenizas .. e % opMix
Fibea 4c do detergente {Van Soest) s s e %%
Fibra neutro datergente {Van Soest) % Y N
Almidon (C E E.) % %l ———— %
Azlcares wotales (C E E.). % % —— e Ty
Lignna (Van Scest) % % — %
o o 0017 o, Min
- % %o e %
e % . — % ST
DENOMINACION - ALFALFA DESHIDRATADA (EN HARINA, AGLOMEAADA O GRANULO) CON 16-18 por 100 OE P B.
GRUPO- HENOS, FORRAJES DESHIDAATADOS ¥ OTROS VEGETALES DESECADOS
DESCRIPCION- PRODUCTO OBTENIDO POR LA DESHIORATACION DE LA ALFALFA
PRINCIPIOS INMEDIATOS tny (24
Humedad e 100 g R )00 o Méx.
Protena bruta {Kje(danl) . . __18.4 < 182 o, Min
Extracto viérea. 28 % 3t %
Fibea bruta (Wendee), . ... ....... 5.5 % 283 9o Mix.
Cenizas e s _ 106 O Max.
Fibra acido detergente (Van Soest) 3 __33 R
Fibra neuiro detargente (Van Sosst) . . . .5 __450 oy
Ateudon (C.€ EJ. .. .. JE—
Azlcares totales (C. E. E ). %
Lignina (Van Soest) ., . ... 94 %
Carotepos ., ..o caae i e %R e
——
cprirge Pl
DENOMINACION: ALFALFA DESHIDRATADA (EN HARINA, AGLOMERADA O GRANULADO) OE 14 16 por YOO DEPB
GRUPO. HENOS, FORRAJES DESHIDRATADOS ¥ OTROS VEGETALES DESECADOS
DESCRIPCION: PROOUCTO OSTENIDO POt LA DESHIORATACION DE LA ALFALFA
PAINCI?I0S INMEDIATOS (AR (2
Humeoad. N A (R %
Proteina bruta (Kefdahi) IR L X 155 9%
Extzacto ctereo Lo 2 28 %
Fibrabruta (Wendzel .. ... %, _ 3556 %
Cenizas . . C e ) 100 %%
Fibra 4¢1do detergente {Van Soest) . JL3 8 %
Fibra neutro detergente [Van Soert) , , .. _ 49 _ 550 %
Almidén (C E. E). .. .. JR— %
Azdcares tatales (C. E. € ). -— % —_—— %
Lignina {Van Soes) . . . 08 % —_—— %
CArOIENOS v e e - % e e 8 00B o Min,
—_ % ————%
I —_—% v %

() g sobre sustancia natural.
@ g sobre sustancia seca.
() Segun B.O.E. (nums. 68 de 1975 y 150 de 1976).
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El 64% de las muestras s¢ concentra en el intervalo de 2.10 a 4.5% de resi-
duo insoluble, el 4% tienen valores inferiores con un minimo de 1.69% vy el resto
(32%) se distribuyen en intervalos de mayor concentracién, alcanzando una mues-
tra el nivel de 8.26% de residuo insoluble (figura 1 y Tabla I).

Existen diferencias significativas entre casas comerciales en cuanto a niveles
medios (Tabla I), el minimo corresponde a la casa H (2.81%) y el maximo a la
F (5.31%).

Proteina. Es la caracteristica fundamental en las transacciones comerciales.
En el estudio que nos ocupa los valores oscilan entre 8.17 y 22.69%, con un valor
medio global de 14.80 (Tabla I} y una variabilidad relativa del mismo orden que
para humedad y cenizas (coeficiente de variacién = 18.11%).

El 80% de las observaciones tienen niveles comprendidos entre 13 y 18% de
proteina y sélo el 11% tienen niveles superiores a 18%. Por consiguiente las mues-
tras analizadas corresponden en su mayoria a los dos tipos de alfalfas de calidad
inferior, segln la clasificacion establecida en la Tabla II por el MINISTERIO DE
AGRICULTURA, PESCA Y ALIMENTACION (1984). El 21% de las muestras tiene ni-
veles entre 16 y 18% de proteina, el 31% entre 14 y 16 v el resto (37%) ostentan
valores inferiores a 14%.

En resumen, puede afirmarse que, en general, los niveles de proteina corres-
ponden a alfalfas de baja calidad.

En el estudio segun casas comerciales se observan diferencias apreciables, los
valores medios fluctian entre 12.48 (casa E) y 17.59% (casa B).

Constituyentes de la fibra. 1Los niveles de fibra neutro-detergente (NDF) va-
rian entre 32.62 vy 63.92%, obteniéndose un valor medio global de 49.12%, v el
83% de las muestras se decantan hacia el intervalo de 41 a 56% (Tabla I y figura
1). Estos valores estan en concordancia con los de proteina, y asi, segin se mues-
tra en la Tabla I1, los valores de NDF encontrados en las alfalfas objeto de estu-
dio, corresponden, en su mayor parte, también a alfalfas de baja calidad.

Al hacer el estudio a nivel de casa comercial (Tabla I) se observan, asimis-
mo, diferencias entre los valores de las distintas casas y se pone de manifiesto,
una vez mds, la retacion inversa entre el contenido en proteina y este parametro.
En efecto, las casa E con el minimo de proteina ofrece el maximo de NDF y las
B y G, con los maximos de proteina, tienen ahora los minimos de NDF.

El contenido medio global en fibra acido-detergente (ADF) es de 37.25%,
oscilando {os niveles entre 28.34 y 46.68% (Tabla I). No obstante, una gran pro-
porcidén de muestras (65%) tiene valores en el intervalo de 34.4 a 40.8% de ADF
(figura 1) que por otra parte, son también del mismo orden que los valores me-
dios sefialados por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién (1984) en
alfalfas de baja calidad (Tabla II).

De forma andloga a lo que suced{a con los pardmetros comentados anterior-
mente, el factor casa comercial establece diferencias en los niveles medios de ADF
(Tabla I).
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La variable hemicelulosa presenta una fluctuacién considerable (valores ex-
tremos de 3.64 y 21.20%) con un valor medio de 11.93% (Tabla I). Sin embargo,
el 63% de las muestras tienen niveles dentro del intervalo de 9.5 a 17%.

En cuanto a lignina se aprecia asimismo una gran variabilidad; los valores
oscilan entre 3.72 y 15.30% vy el valor medio obtenido es de 8.06% (Tabla I). En
el histograma de distribucién de frecuencias (figura 1) se observa que el 70% de
las muestras tiene valores comprendidos entre 5.5 y 9.5% de lignina y por consi-
guiente son en general ligeramente inferiores a los medijos indicados por el Minis-
terio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (Tabla IT) para los tipos de alfalfa ob-
jeto de consideracion.

Los niveles de celulosa fluctuan entre 19.80 y 38.06%, obteniéndose un va-
lor medio de 21.38% . Las muestras s¢ distribuyen en su mayoria (67%) en el in-
tervalo de 23.4 a 31.8% de celulosa; el 10% se distribuyen en intervalos de valo-
res mas bajos y el resto (23%) tienen niveles superiores a 31.8% (figura I).

De los resultados discutidos anteriormente se deduce que respecto a este pa-
rametro, se detectan también diferencias en los niveles medios que aportan las
distintas casas comerciales (Tabla I).

Digestibilidad. Los niveles de las fracciones antes consideradas conducen a
valores de digestibilidad relativamente bajos. En efecto, el valor medio global es
58.35% con margenes de fluctuacién de 45.36 y 68.94% (Tabla 1), aunque el 72%
de las muestras ostentan indices comprendidos entre 53 y 63% de digestibilidad.
El resto se reparte tanto en intervalos de valores menores (13% de las muestras)
como en intervalos de valores superiores a 63% (15% de las muestras).

La influencia de la casa comercial también es neta en lo que concierne a los
valores medios de este parametro. El valor mds alto y bastante aceptable, lo al-
canza la firma comercial C (65.82%) y el minimo se produce, como cabia esperar
de los parametros antes considerados, en la A, con sélo 54.06% de digestibilidad,
que corresponde a alfalfas de baja calidad.

Por ultimo, con el fin de ofrecer una visién global del estudio realizado, se
aplicé el andlisis en componentes principales sobre los datos analiticos obtenidos.
En la matriz de coeficientes de correlacidn se aprecian valores altamente signifi-
cativos, pudiendo destacarse las retaciones directas entre distintos componentes
de la fibra (NDF-celulosa: 0.80; NDF-hemicelulosa: 0.77; ADF-celulosa: 0.76;
celulosa-DNDF: 0.76, etc) y en ¢l par proteina-DCC (0.75), frente a los coeficien-
tes de correlacion negativos mas elevados de NDF-DCC (-0.98), lignina-DMD
(0.88), celulosa-DCC (-0.81), hemicelulosa-DCC (-0.76) y proteina-NDF (-0.74).

En consecuencia, en el plano definido por los dos primeros componentes ex-
traidos (figura 2), se destacan esencialmente dos tendencias, como se deduce de
la representacion vectorial de las variables. En primer lugar, el eje I (43.52% de
absorcion de la varianza) establece una contraposicion entre las variables de la
fibra, que actuan como factores de carga elevados con signo positivo (especial-
mente NDF, 0.42, y celulosa, 0.38), frente a DCC (-0.42) y proteina (-0.36). Por
otro lado, el segundo componente (25.57% de absorcidn de la varianza) define
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esencialemente la contraposicion existente entre DMD (0.51) y lignina (-0.53). En
términos generales este segundo eje parece establecer un gradiente de digestibili-
dad, que hace confluir a las variables mas indicadoras de dicho aspecto en su par-
te positiva.

La ordenacion de las observaciones en el plano definido por los dos prime-
ros componentes (figura 2) responderd, ldgicamente, a los comentarios anterio-
res. Se ha intentado establecer diferencias en cuanto a las casas comerciales de
las que provienen las muestras, partiendo de la base de unos diferentes procesos
preparatorios en cada una de ellas.

Las alfalfas de la casa comercial mejor representada (A, circulos en la gréfi-
ca), se situan preferentemente en la parte negativa del segundo componente, lo
que indica sus bajos niveles de digestibilidad y alto grado de lignificacién. En el
segundo cuadrante tenderdn a localizarse las alfalfas de mds alta calidad, predo-
minando en dicha posicidn las de las casas comerciales B, G y H, En el primer
cuadrante con clara tendencia hacia las fracciones més digestibles de la fibra, se
sitian preferentemente las de la casa E, aunque también la D cuenta con una re-
presentacion considerable (4 de las 6 muestras analizadas). Las alfalfas de las ca-
sa C tienden a tomar valores mds intermedios, siendo excepcién la muestra n?
22, desplazada hacia la parte positiva del primer eje. Algo similar, aunque en me-
nor grado, ocurre con las del grupo F, con mayor desplazamiento hacia la parte
negativa del segundo componente.

En definitiva, puede confirmarse, en términos generales, que las alfaifas pre-
sentan caracteres diferenciales en cuanto a su composicién de acuerdo con las ca-
sas comerciales de que proceden.

Por ultimo, se intenta establecer de forma mas precisa el grado de calidad
de las distintas muestras (figuras 3), representando, sobre la ordenacién ya des-
crita, los distintos niveles de proteina que se establecen en las Tablas de Composi-
cion de Primeras Materias para Nutricién Animal, antes comentadas (Tabla II).

El gradiente que se observa resulta muy claro, con un progresivo aumento
en el porcentaje de proteina desde la parte positiva a la negativa del primer eje.

Como se ha destacado anterioremente, la calidad de las alfalfas estudiadas
es baja. Sélo 7 muestras rebasan el 18% de proteina; de ellas, 5 proceden de la
casa B, una de la C y otra de la D.
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