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RESUMEN

Se estudian comparativamente las variaciones estacionales
de los comstituyentes orginicos estructurales y no estructurales
(NDF, CC, ADF, hemicelulosa, lignina, celulosa y proteina) y
fracciones digestibles (NDF, DCC y DMD) en pastizales na-
turales y de zonas semidridas (Sur y Centro-Oeste de Espafia).

En ambas zonas se siguié un estrecho paralelismo en la me-
todologia aplicada al estudio de los pastizales, teniendo siempre
en cuenta las caracteristicas y tipologia peculiar de cada uno de
ellos. En la zona Sur los controles se realizan sobre una pradera
haléfita de veta, pastizales sobre suelos calizos y dcidos y en la
zona Centro-Oeste se estudian dos praderas semiagostantes, dos
vallicares himedos, un majadal, un vallicar normal y dos pasti-
zales de efimeras.

Se compara la evolucidn estacional de los constituyentes or-
ganicos en los pastizales de cada zona en particular y de las
dos zomnas en general. De igual forma se consideran los valores
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extremos, medios, desviaciones tipicas y coeficientes de varia-
cién de cada parimetro a nivel de pastizal y zona. Se comparan
ademas los histogramas de frecuencia de dichos parimetros a
los mismos niveles.

INTRODUCCION

En el afio 1978 se inicid un proyecto de investigacién con el
objeto de evaluar la calidad alimenticia de diversos ecosistemas de
pastizal dedicados a la explotacién de la raza vacuna de Lidia. Para
ello se seleccionaron dehesas representativas en las tres dreas reco-
nocidas por la Unién de Criadores de Toros de Lidia (Salamanca,
Centro y Mediodfa). Dentro de este proyecto se han publicado algu-
nos trabajos que proporcionan informacién sectorizada al respecto:
sobre el 4rea de Salamanca (Garcia Crupap y cols., 1980; MoRrRENO
Dowmincuez, 1981; Garcfa Crupap y cols., 1981, 1982; Garcia
Cr1aDO y cols., 1982; MoNTALVO HERNANDEZ y cols., 1982), 4rea
Centro (Moreno DoMmINGUEZ, 1981) y idrea de Mediodia (MURILLO
y cols., 1981, 1982; Barroso, 1981 y HErRNANDEZ RENA, 1982).
Todos ellos, excepto el dltimo, se refieren a la evolucién de la com-
posicién mineral de los pastizales a lo largo de las estaciones y el
Gltimo trata sobre la evolucién de constituyentes orgdnicos y diges-
tibilidad.

En el presente trabajo, que supone una continuacién y comple-
mento de los anteriores, se realiza un estudio comparativo de la va-
riacién estacional de los constituyentes orgdnicos NDF, CC, ADF,
DCC y DMD) en pastizales naturales de dos de las dreas citadas:
Salamanca y Mediodia.

MATERIAL Y METODOS
En la zona Sur se consideran los pastizales siguientes:

Pastizal 1.

Estd asentado sobre suelo salino-alcalino de la Marisma del Gua-
dalquivir (Villamanrique de la Condesa), cuyas caracteristicas de sue-
lo y vegetacidén han sido descritas por Barroso (1981). Su vegeta-
cién es tipica de las «vetas» de la Marisma, donde las especies m4s
frecuentes son: Hordeum maritimum With.; Lolium ssp.; Melilo-
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tus segetalis (Brot.) Ser; M. indica (L.) All.; Medicago polymorpha
L.; Trifolium resupinatum L.; T. squamosum L.; Plantago corono-
pus L.; P. coronopus L. var. maritima Gren & Gadron; P. lagopus
L., etc.

Pastizales 2, 3, 4 y 5.

Se sitian en la Campina de Jerez (2 y 3) y estribaciones del 4rea
de Sierras y Colinas del Campo de Gibraltar (4 y 5). Los ntmeros 2,
4 y 5 tienen suelos calizos con pH elevado, mientras que el ntim. 3
se asienta sobre un suelo moderadamente 4cido (tierra parda de dehe-
sa). Estos suelos y su vegetacidn han sido descritos por HERNANDEZ
(1982). En general, la vegetacién que crece sobre los suelos calizos
es tipica de Thero-Brachypodieta y de Helianthemetea en el mode-
radamente 4cido del pastizal 3. Sin embargo, existe un gran nimero
de especies comunes en ambos tipos de suelos como son: Lozus co-
mimbricensi Brot.; Melilotus segetalis (Brot.) Ser.; Medicago trun-
catula Gaertner; Ornithopus compressus L.; Scorpiurus vermicula-
tus L.; S. muricatus L.; Trifolium squarrosum L. subsp. squarro-
sum; T. isthmocarpur: Brot. subsp. isthmocarpum; T. angustifolium
L.; T. nigrescens Viv. subsp. nigrescens; T. subterraneum L.; Hedy-
sarum coronarium L.; Gaudina fragilis (L.) Beauv.; Bromus commu-
tatus Schrader subsp. commutatus; B. lanceolatus Roth; Hordeum
murinum L. subsp. leporium (Link) Arcangeli.

Dentro del drea de Salamanca el estudio se centra en la dehesa
de Cilloruelo, ubicada en el término municipal de Tenebrén (Sala-
manca). Tiene una superificie aproximada de 1.100 Ha., una altitud
de 840-854 m. y su tipologfa de suelo corresponde a cambisol eutrico
y luvisol gleico con inclusiones de cambisol gleico y planosol ettrico.
Presenta un estrato arbdreo de Quercus pyrenaica Willd.

En esta dehesa se eligieron ocho zonas de control, representativa
de las comunidades de pastizal, que responden a las caracteristicas
de: Pradera semiagostante (zonas 1 y 2), Vallicar himedo (zonas 3
y 6), Majadal (zona 4), Vallicar normal (zona 5) y Pastizal de efime-
ras (zonas 7 y 8). Las especies con mayor cobertura herbdcea en cada
una de ellas han sido descritas por MorENO DOMINGUEZ (1981).

Para el 4rea de Salamanca, segiin los tipos de pastizales antes in-
dicados, las especies mds representativas que las caracterizan son:
en Pastizales de effmeras Trifolium glomeratum L., T. campestre
Schreb., Ornithopus compressus L.y Aira caryophyllea L.; en Valli-
cares Agrostis castellana B. et R., Bromus hordeaceus L., Anthoxan-
thum aristatum Boiss., Poa bulbosa L.; en Praderas semiagostantes
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Festuca rubra L.; Alopecurus pratensis L., Cynosurus cristatus L.y
Trifolium pratense L.

En ambas 4reas, para estimar las variaciones estacionales y efec-
tos de madurez, se tomaron muestras de hierba cada mes, o cada
quince dfas, dependiendo de la velocidad de crecimiento de las plan-
tas. Para la zona Sur el perfodo controlado fue desde febrero-julio de
1980, mientras que para la zona Centro se extiende desde septiem-
bre de 1978 a julio de 1979. Sin embargo, en los dos casos la toma
de muestras, en las distintas comunidades antes aludidas, se realiza,
para cada fecha, en 10 lugares diferentes elegidos al azar, justamen-
te en aquellos mis frecuentados por el ganado.

Una vez en el laboratorio, las muestras se secan a 80° C, durante
24 horas, y se muelen en un micromolino sistema «Culatti», utili-
zando tamiz con luz de malla de 1 mm. Se homogeneizan y almace-
nan en frascos topacio. Posteriormente se procede a su anilisis qui-
mico: fibra neutro detergente (NDF), contenido celular (CC), fibra
dcido detergente (ADF), hemicelulosa, celulosa y lignina (segin mé-
todos de GOERING y VAN SoEsT, 1970 y Garcia Crrapo, 1975) y
proteina obtenida multiplicando la concentracién de N (determinado
por el método KJELDAHL) por el factor 6,25. A partir de la concen-
tracién de los constituyentes orginicos analizados, se determina la
digestibilidad de la materia seca (DMD), mediante una ecuacién de
prediccién propuesta también por GOERING y VAN SOEST (1970).

RESULTADOS Y DISCUSION

En las figuras 1 a 4 y 7 a 10 se expone la evolucién de los por-
centajes de las diversas fracciones orgénicas y materia seca digesti-
ble (Figs. 1 a 4 Sur y Figs. 7 a 10, zona de Salamanca) de cada uno
de los pastizales considerados y la media global en cada caso; en la
zona sur, el perfodo de control fue més corto debido a que la vege-
tacidn se agosta antes que en los pastizales salmantinos.

Por otro lado, las Figs. 5, 6, 11 y 12 muestran los histogramas
de distribucién de frecuencias, segin la magnitud que toman los pa-
rdmetros. En cada histograma se considera la totalidad de las mues-
tras recogidas en cada zona (Fgs. 5 y 6, Sur y Figs. 11 y 12, Cen-
tro-Oeste). Por dltimo, en las Tablas I y II se exponen valores extre-
mos y medios, desviaciones tipicas y coeficientes de variacién de los
diversos pardmetros en cada comunidad y el conjunto global de las
dreas respectivas.

A continuacidén se describe la situacién que presentan los pastiza-
les en cada drea de estudio.
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ZoNA Sur

Los carbohidratos no estructurales (CC) evolucionan de forma
claramente descendente, mientras que los estructurales (NDF y ADF)
lo hacen a la inversa (Figs. 1 a 3). En cuanto a NDF es posible dife-
renciar claramente los diversos pastizales, cosa que resulta mds difi-
cil al considerar ADF. Esto no es mds que una consecuencia de las
diferentes propotciones relativas de gramineas y leguminosas en el
conjunto de la hierba. Asi, el pastizal 1, donde las leguminosas desa-
parecen pronto, presenta los niveles mas altos de NDF y Hemicelu-
losa, como también han indicado a este respecto Garcfa CRIADO y
Garcia Ciupap (1976).

El pastizal con mayor porcentaje de CC es el 4, lo que le confiere
los més bajos niveles de NDF y hasta de ADF, hemicelulosa y celulo-
sa. Esta dltima fraccidn evoluciona en ascenso de forma idéntica a
como lo hace ADF y con un paralelismo casi total, siendo también
muy parecida a éstas la evolucién de los contenidos de lignina. Sin
embargo, éstos experimentan aumento muy brusco a partir de mayo.
Se puede destacar que todas las fracciones estructurales tienden a
descender ligeramente en marzo, lo que parece estar asociado a un
répido crecimiento de la hierba. También en esta época BARROSO
(1982) encuentra los niveles mds altos de N, P, Ca, Mg y K.

Los niveles de materia seca digestible (DMD) presentan, en gene-
ral, evoluciones inversas a las de lignina (Figs. 2 y 3), existiendo un
paralelismo muy particular con CC, DCC y proteina. El pastizal 1
muestra los menores porcentajes, pero los méds elevados de DNDF;
a la inversa ocurre en el caso del pastizal 4. Desde febrero a junio
la digestibilidad de la hierba desciende aproximadamente unas 10
unidades, siendo la disminucién mds brusca a partit de mayo. No
obstante, el nivel de materia digestible que presentan todos los pas-
tizales se puede considerar alto (63-73 %), lo que les confiere eleva-
do valor nutritivo. Esto, unido a alta concentracién de proteina,
confirma el hecho de que, en general, los pastizales de la zona Sur
son de muy buena calidad forrajera, aunque de ciclo vegetativo cor-
to, especialmente en afos secos. La evolucién de los contenidos pro-
téicos (Fig. 4) presenta una clara tendencia al descenso, de hasta 6
unidades aproximadamente. No obstante, el contenido de protefna
de todos los pastizales casi siempre supera el 9 %, nivel minimo re-
querido por los rumiantes, presentando las zonas 4 y 5 valores fran-
camente altos.

En cuanto a los valores globales que recoge la Tabla I se obser-
va que, en general, los contenidos de pared celular son bajos, conse-

196 PASTOS 1983

L.



MEDIA

55 - PASTIZAL

[ N N

45+

NDF %

25%

\

70

CC %

50

40

30

ADF %

201

>
,]/

Fig. 1.—Evolucién de las fracciones NDF, CC y ADF en pastizales de la
zona Sur.
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Fig. 2—Evolucién de las fracciones, hemicelulosa, celulosa y lignina en
los pastizales de la zona Sur.
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cuencia de la elevada presencia de leguminosas y de otras especies
compuestas y plantagindceas, ricas en contenido celular. Si se consi-
dera el intervalo global de NDF, 18,1 - 66,6 %, se comptueba que
los valores muy bajos son poco frecuentes, pues el intervalo de 15 -
25 % sélo representa el 7 % de las muestras (Fig. 5). Pero menos
comin es el valor de 66 %, ya que en el intervalo 65 - 75 % sélo se
encuentran un 1 % de las muestras. El mayor porcentaje correspon-
de al intervalo 35 - 45 % de NDF. Por el contrario, el intervalo glo-
bal correspondiente a los contenidos celulares (33,4 -81,9 %) pre-
senta valores importantes por las razones ya indicadas, siendo el
valor medio global préximo a 60 %, (diagrama de frecuencias,
Fig. 5).
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Fig. 4—FEvolucién de la fraccién proteica en pastizales de la zona Sur.

También en la Tabla I, se aptecia como peculiaridad notable la
del pastizal de la Marisma del Guadalquivir (n.° 1), por su elevado
contenido de hemicelulosa. Asi, si se compara el nivel de ADF con
el de hemicelulosa, se comprueba que en este pastizal son prictica-
mente del mismo orden. En los restantes pastizales, por el contrario,
el valor medio de ADF supone casi el doble que el de hemicelulosa.
Puede comprobarse que en algunos de los pastos del Campo de Gi-
braltar apatecen muestras con contenidos muy bajos de hemicelulo-
sa, mientras que en el pastizal de Marisma nunca son inferiores a
10 %. La razén, ya indicada, estriba en la presencia abundante de
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Fig. 5—Histogramas de frecuencias de las fracciones NDF, CC, ADF, he-
micelulosa y celulosa considerando el conjunto de pastizales an-
daluces.
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gramineas en la zona de Marismas y a las caracteristicas peculiares de
la vegetacién de este 4rea salina.

Los contenidos de lighina son, en general, bajos o medios (4 %).
El mayor porcentaje de muestras se sitda en un intervalo de 3 a 5 %
Fig. 6). Sélo en algunos casos se superan valores de 7 y 8 %, cuan-
do las muestras son ricas en leguminosas maduras. Los contenidos
de celulosa son muy uniformes y se encuentran comprendidos en
el intervalo global de 14 a 37 9%; un valor medio de 23% repre-
senta muy bien las caracteristicas de estos pastizales andaluces, aun-
que en la hierba de la Marisma (pastizal 1) los valores méximos son
algo inferiores a los de otros pastizales. Para la celulosa es muy claro
que el mayor nimero de muestras estd comprendido en un intetvalo
de 15 a 25 9%, aunque el de 25 a 30 % es todavia importante. Valo-
res inferiores al 15 % o superiores a 35 % son muy poco usuales
(Fig. 5).

Los valores de DMD, constituidos por DNDF y DCC, son relativa-
mente altos. El valor medio global es de 68,6 %. Siempre exami-
nando estos resultados bajo el prisma de un 4rea de clima benigno,
suelos fértiles y presencia importante de leguminosas, es muy impor-
tante tener en cuenta que mds de un 30 % de las muestras examina-
das se encuentran en un intervalo de 70 - 75 % y que casi un 60 %
de ellas estdn comprendidas entre 65-75 %, valotes de digestibili-
dad francamente aceptables.

La mayorfa de las muestras presentan niveles de DCC razonable-
mente altos, con pastizales, como el nimero 5, donde el valor medio
global de este pardmetro es préximo al 50 % (Tabla I), e incluso
superior a este valor en el pastizal 4, lo cual es debido, insistimos, a
la abundancia de leguminosas y otras especies titiles no-gramineas.
Esta circunstancia, no sélo referida a los pastizales 4 y 5, sino en
cierta medida a todo el 4rea en general, hace que los valores de pro-
teina sean en conjunto bastante aceptables, pues un valor medio glo-
bal de 13 9% suple perfectamente las necesidades protéicas de ru-
miantes, mixime cuando se trata de una raza rdstica como es la de
lidia. Aproximadamente un 70 % de las muestras examinadas se en-
cuentran comprendidas en un intervalo de 10 a 20 % de proteina, o
lo que es lo mismo, en un intervalo de 1,6 - 3,2 % de N, valores de
indudable significacién nutricional por su cuantia. No hay que olvi-
dar, y esto es generalizable a los restantes pardmetros examinados,
que existe un periodo primaveral real, que en el mejor de los casos
puede comenzar en febrero y terminar en mayo, en el que la hietba
presenta un desarrollo notable acompafiado de una composicién of-
gdnico-mineral muy aceptable.
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Fig. 6 —Histogramas de frecuencias de las fracciones lignina, DNDF, DCC,
Materia Digestible (DMD) y proteina considerando el conjunto de
pastizales andaluces.

PASTOS

1983

203




En este estudio también se han analizado muestras de junio, e
incluso de julio (aunque en menor cuantia) y puede afirmarse que te-
presentan fielmente la peor situacién del pastizal. Sin embargo, no
se han tomado sistemiticamente muestras en meses como noviembre,
diciembre y enero (solamente algunas como referencia) debido a la
aleatoriedad que suponen la mayor o menor presencia de pasto seco a
la hora de obtener e interpretar resultados analiticos, ya que la
sequia del afio de estudio condujo a una otofiada muy pobre.

ZONA DE SALAMANCA

En estos pastizales (Figs. 7, 8, 9 y 10) no sucede exactamente lo
mismo que en los del Sur, aunque se puede establecer en el conjun-
to de constituyentes las mismas diferenciaciones. Por una parte, los
contenidos de fibra neutro y 4cido detergente, celulosa, hemicelulo-
sa y fibra digestible evolucionan de forma muy similar, disminuyen-
do muy suavemente durante el perfodo de septiembre-marzo. A par-
tir del abril se produce una depresién notable hasta mediados de
mayo, inicidndose posteriormente un aumento brusco hasta comien-
zos de julio, en cuya época los niveles tienden a mantenerse, en ge-
neral son del mismo orden que durante el otofio.

Sin embargo, los contenidos de lignina experimentan un ligero in-
cremento durante el transcurso del tiempo, aunque también presen-
tan una depresién andloga a las otras fibras, de mayo-julio, periodo
de miximo crecimiento de la hierba. Esto no es mis que una conse-
cuencia del efecto de dilucién al aumentar el volumen de la biomasa
vegetal. Por el contrario, los contenidos celulares (CC y DCC) y ma-
teria seca digestible manifiestan un comportamiento inverso al de
los otros parimetros.

La evolucién que siguen los contenidos de proteina (Fig. 10) es
muy similar a la de las fracciones digestibles, con la particularidad
de que el nivel critico exigido para rumiantes (A.R.C., 1968) sélo se
satisface durante el perfodo de febrero a junio. Ademds, estos pasti-
zales contienen algo menos de riqueza protéica que los andaluces y
con tendencias evolutivas inversas. Las concentraciones méximas ocu-
rren a finales de mayo, mientras que en la zona de Andalucia era en
febrero-marzo, y las minimas en agosto-septiembre. Sin embargo, no
se puede hacer un estudio comparativo detallado de las caracterfsti-
cas que presentan los pastizales de ambas 4reas, puesto que en la
zona Sur el perfodo de muestreo fue considerablemente més corto.
No obstante, a la vista de los resultados se puede afirmar que pre-
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sentan, en general, evoluciones con tendencias diferentes y despla-
zadas en el tiempo. Esto ocurre, al menos, al considerar el mismo
periodo en ambos casos (febrero-junio).
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Fig. 10.—Evolucidn de la fraccién proteica en pastizales del area de Sa-
lamanca.

Por otra parte, como era de esperar, los pastizales salmantinos
se diferencian en composicién quimica menos entre si (zonas 1 a 8)
que los del Sur. Por lo general, la mayor aridez de la zona salmanti-
na, unido a que los suelos donde se asientan los pastos son menos
fértiles, hace que éstos sean menos ricos en carbohidratos no estruc-
turales y en materiales digestibles. En consecuencia, poseen menor
valor nutritvio que los andaluces. Las Tablas I y II corroboran esta
circunstancia, as{ como los histogramas de frecuencias (figs. 5-6 y
11-12) donde se comprueba que en el 4rea de Salamanca los porcen-
tajes mds elevados son més frecuentes en el caso de constituyentes
como NDF, ADF, celulosa y lignina, mientras que en la zona Sur
esta circunstancia se produce con los pardmetros mds digestibles, co-
mo proteina, CC, DCC y DMD. Ambas zonas de pastizal, considera-
das globalmente, se diferencian notablemente en sus niveles de frac-
ciones organicas. Los valores medios de NDF, ADF, hemicelulosa,
lignina y celulosa de los pastizales salmantinos son casi un 50 %
mds elevados que en los andaluces. Por el contrario, los pardmetros
CC, DCC y proteina son supetiores en a] zona Sur, aunque los valores
mds bajos de los intervalos globales son del mismo orden en el caso
de CC y DCC. La DMD también presenta un nivel mds bajo en el
pasto salmantino, pero sélo con una diferencia de 7 unidades.

Por otra parte, en las Figs. 5 a 8, asi como en la Tabla II, se
comprueba que las diferencias inter-zonas son muy pequefias. Estas
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son mds notables en los pastos del Sur. En los pastizales del Centro-
QOeste el 70 9% de las muestras estdn comprendidas entre los niveles:
60-70 % de NDF, 40-50 % de ADF, 20-25 % de hemicelulosa, 30-
40 % de celulosa, 4-7 % de lignina, 55-65 9% de DMD y 4-6 %

de proteina.
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Fig. 11.—Histogramas de frecuencias de las fracciones NDF, CC, ADF,
hemicelulosa y celulosa considerando el conjunto de pastizales

salmantinos.
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Fig. 12—Histogramas de frecuencias de las fracciones lignina, DNDF, DCC,
Materia Digestible (DMD) y proteina considerando el conjunto de

pastizales salmantinos.

Finalmente, cabe sefialar ciertas diferencias entre los distintos
tipos de pastizal semidrido del Oeste espafiol. Asi, el pastizal de la
zona 1 presenta los mayores niveles de carbohidratos estructurales,
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a excepcién de hemicelulosa y lignina, carbohidratos no estructura-
les y DMD que, como era de esperar, tiene los niveles més bajos. En
la hierba de la zona 2, ocurren los porcentajes medios mds bajos de
NDF y DNDF con los mis elevados de CC y proteina. Esto es con-
secuencia 1égica de su mayor proporcién de leguminosas en relacién
a los otros pastizales. Las zonas cuya hierba tiene mayor contenido
de hemicelulosa y celulosa son la 4 y la 6. Esta dltima, a su vez, pre-
senta el nivel medio mds bajo de proteina. El pastizal ndmeto 5, con
el menor contenido medio de lignina (4,74 %) y ADF (36,97 %)
tiene la mayor cantidad de materia digestible (63,43 %), asi como
un porcentaje proteico de los mis altos (9,46 %).

En consecuencia, se deduce que estos ltimos pastizales tienen
un valor nutritivo mds bajo que los andaluces. Sin embargo, esto
no se puede afirmat de forma categdrica, ya que los perfodos de con-
trol comparados tienen extensién diferente, lo que puede inducir a
una sobreestimacién de la hierba que crece en la zona Sur. Por con-
siguiente, setia conveniente volver a realizar este estudio compara-
tivo en afios normales, m4s himedos, ya que entonces se podria efec-
tuar un muestreo mds amplio en los pastos andaluces.
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SEASONAL VARIATIONS OF ORGANIC FRACTIONS AND DIGESTIBI-
LITY OF PASTURES FROM SEMI-ARID ZONES (SPAIN)

SUMMARY

Seasonal variations of NDF, CC, ADF, hemicellulose, cellulose, lignin,
protein, DNDF, DCC and DMD of some native pastures of Southern and
Midwestern Spain have been studied. An halophytic prairie («veta») and
some pastures on calcic and acid soils have been studied in the South
and two «semi-agostantes» prairies, two humid «vallicares», a «majadal»,
a normal «vallicar» and two pastures of «efimeras» in the Midwest. The
same methodology has been applied in all cases, and range, mean value,
standard deviation and variation coefficient of each parameter for each
pasture and each zone have been calculated. Frecucncy histograms for all
parameters have beecn also studied.
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