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RESUMEN

Se han utilizado 24 muestras de heno proce-
dentes de 8 prados permanentes ubicados en las
partes alta y media de 4 valles de la provincia de
Ledn obtenidas entres momentos diferentes para
estudiar el efecto del grado de madurez de Ia
hierba en elmomento de la siega sobre la cinética
de degradacién en el rumen de la MS, PB y FND,
determinada mediante la técnica de las bolsas de
nylon, utilizando 3 ovejas fistuladas en el rumen y
6, 12,24 y 48 h como tiempos de incubacion. El
retraso en la época de corte supuso un descenso
del contenido de PB y un aumento del de FND de
los henos. Lafracciéon soluble de [aMSy el tiempo
deretrasoeneliniciode la degradﬁcién delaFND
no sevieron afectados (p>0,005) por el grado de
madurez de los henos; sin embargo, la fraccién
soluble de |a PB descendié (p<0,05) al retrasarse
elmomentode lasiega. Lafraccion potencialmen-
te degradable de la MS, PB y FND descendié
(p<0,05) al incrementarse el grado de madurez
de los henos. El ritmo de degradacién de laMS y
FND no sevié afectado (p>0,05) por el grado de
madurez, siendo el efecto de este factor sobre el
ritmo de degradacién de la PB inconsistente. Se
discute el papel que estos cambios en la cinética de
degradacion en el rumen pueden tener sobre el
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crecimiento de |apoblacién microbiana del rumen
ysuposible efecto sobre laingestién voluntariapor
el animal.

SUMMARY

The effect of maturity stageat harvest on hay
DM, CP and NDF rumen degradation has been
studied using 24 samples (from 8 permanent
meadows - 4 valleys and 2 altitudes-and 3 cutting
times) and the nylon bag technique with three
rumen fistulated sheep and 6, 12, 24 and 48 h as
incubation times. Hay from the latest cut had
lower CP andhigher NDF contents, respectively.
The CPsolublefraction decreased (p<0.05)asthe
hay maturity stage increased, but this did not
affected either the DM soluble fraction or the
NDFlag time (p>0.05). The DM and NDF rate of
degradation was unaffected (p>0.05) by the
maturity stage and the changes in CP rate of
degradation wereinconsistent. The role ofthese
changes in the hay rumen degradation kinetic in
relation with the rumen microbial population
and the voluntary intake of hay by the animal is
discussed.
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INTRODUCCION

La henificacion es uno de los proce-
dimientos mas utilizados para obviar la
distinta evolucién en el crecimiento de
las plantas (estacional) y las necesida-
des de los animales (diarias) que utilizan
las plantas como alimento (Jarrige, 1987).

En el crecimiento de las plantas se
producen cambios en la composicion
quimica y estructura (Van Soest, 1982)
que determinan que el desarrollo en el
momento de la siega, unido a otros fac-
tores del propio proceso de conserva-
cién, condicione la calidad del producto
conservado (Demarquilly, 1987).

Laincubacion de pequeias cantida-
des de alimento introducidas en bolsas
de fibra sintética en el rumen durante
diferentes periodos permite describir
la cinética de su degradacion y la esti-
macion de parametros directamente re-
lacionados con el valor nutritivo de los
forrajes para los rumiantes (Orskov,
1986). En este sentido, ha sido puesto de
manifiesto que las caracteristicas de de-
gradacion en el rumen, determinadas
mediante el procedimiento anteriormen-
te mencionado, pueden ser utilizadas
en la prediccion de la ingestion volun-
taria de henos por el ganado ovino (Ca-
rroet al., 1991; Hovell et al., 1986), sien-
do, por otra parte, bien conocida la re-
lacion entre degradacion ruminal y
digestibilidad (Hovell, 1986).

En el presente trabajo se pretende
estudiar, utilizando el método antes ci-
tado, el efecto del grado de madurez en
el momento de la siega sobre las carac-
teristicas de ladegradacion en el rumen
de la materia seca (MS), proteina bruta
(PB) y fibra neutro detergente (FND)
de henos de prado permanente.

MATERIALYMETODOS

Se dispuso de ocho prados perma-
nentes ubicadosen la parte alta(A) (1169
+20.9m) y media (M) (986 + 18,8 m),
respectivamente, de los valles de los
rios Torio (T), Curueno (C), Porma (P)
y Esla(E) de la provincia de Leon.

En cada prado se obtuvieron tres
muestras mediante siega con guadana
de dos cuadrados de 1 metro de lado, en
tres épocas correspondientesal 7(1) y
22 de Junio (2) y 7 de Julio (3).

El material obtenido fue desecado al
sol, molido en molino de martillos con
malla de | mm de paso y almacenado en
bolsas de plastico hasta analisis labora-
torial y pruebas de incubacioén ruminal.

Para determinar la cinética de de-
gradacion se utilizaron 3 ovejas de raza
Churra con un pesomediode 55kgy 4
anos de edad, equipadas con una cdnula
ruminal de 35 mm de diametro interior.

Las ovejas recibieron diariamente
1,5 kg de heno de alfalfa, administrados
en dos fracciones iguales distribuidas a
1as 9.00 y 17.00 horas. Los animales dis-
pusieron de un bloque corrector vitami-
nico-mineral y de agua a voluntad.

Los henos estudiados fueron intro-
ducidos en bolsas de nylon de 100 x 170
mm de tamanfio. Las bolsas fueron elabo-
radas utilizando un tejido de nylon
HSO013 (Henry Simons Ltd. P.O. Box 31,
Stockport, Cheshire) siendo el diame-
tro del poro de 36 um.

De cada uno de las muestras de heno
se prepararon 12 bolsas conteniendo
cada una de ellas, aproximadamente, 5
g de materia seca de los mismos. En cada
una de las ovejas se introducian simulta-
neamente y antes de la primera comida
4 bolsas, siendo retirada una de cada
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animal,alas6, 12,24 y 48 horas de haber
sido introducidas.

Tras ser retiradas las bolsas fueron
lavadas bajo un chorro de agua fria has-
ta que el agua que las atravesaba era
clara. Después, se desecaron en estufa
de aire forzadoa 60 °C durante 48 horas
y se pesaron para calcular la materia
seca restante, es decir, la no degradada
durante la incubacion.

Los residuos procedentes de las tres
bolsas correspondientes al mismo tiem-
po de incubacion y heno fueron mez-
clados para analizar en ellos MS, ceni-
zas y PB segun los procedimientos des-
critos por la AOAC (1975). El contenido
de pared celular (FND) y sus compo-
nentes, fibra dcido detergente (FAD),
celulosa (CEL) y lignina acida (LIG)
fueron determinados siguiendo el mé-
todo propuesto por Goering y Van Soest
(1970). La hemicelulosa fue calculada
por diferenciaentre laFND yla FAD,

Sobre el material no degradado des-
pués de cada uno de los tiempos de
incubacion se determino su contenido
en MS, cenizas, PB y FND, utilizando
los procedimientos ya mencionados.

Para describir la cinética de desapari-
cionde la MSy PB se utilizé la siguiente
modificacion del modelo logistico des-
crito por France y Thornley (1984):

Y=ax(a+b)/(a+bxe xt)
Lacinética de desapariciéon de la
FND se ajusto al modelo exponencial
descrito por Mertens (1973):
Y=bx(1 -e-<xt(t-L))

Elajuste se llevoa cabo mediante un
proceso iterativo, en el que la estima-

cion de los parametros de cada modelo
se realizo por el método de minimos
cuadrados (Steel y Torrie; 1981 ). Los
parametros cinéticos, definidos en los
modelos, representan biologicamente
lo siguiente:

Y: porcentaje del componente que
desaparece en el tiempo t.

- a:fraccion soluble del componente.

b: fraccion potencialmente degra-
dable del componente.

c: tasa fraccional de degradacion de
la fraccion b en el modelo exponencial,
En el modelo logistico éste parametro
define la pendiente de la curva en el
punto de inflexion (pendiente= ¢ x (a+b)/
4), por lo que también puede emplearse
como una medida de referenciadel rit-
mo de degradacion.

t: tiempo de permanencia en el
rumen del componente.

L: tiempo que tarda en iniciarse la
degradacion de la fraccién b.

Los resultados obtenidos fueron so-
metidos a andlisis de varianza (Steel y
Torrie, 1981 ) con disefios factoriales 4
x 2 x 3 (4 valles x 2 alturas x 3 cortes)
para los datos de composicion quimica y
4x2x3x3(4valles x 2alturas x 3 cortes
x 3 ovejas) para los parametros cinéticos
de degradacién ruminal de la MS, PB y
FND, La comparacion entre medias se
realizé mediante el test de Scheefe.

RESULTADOS

COMPOSICION QUIMICA. Los valores
medios relativos al contenidode PB y
pared celular y sus componentes de las
muestras procedentes de las dos
altitudes y de los cuatro valles conside-
rados, asi como los correspondientes a
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Tabla l.- Composicionquimica(g/kg
MS ) de henos procedentes de prados
permanentes situados en las parte alta
(A)ymedia(M)delosvalles de los rios
Torio (T ), Curueiio(C ), Porma(P)y
Esla(E)ydelosdiferentes grados de
madurez . (Chemical composition of hay
from permanent meadows at different
altitude, valley and maturity stage)

PE FND FAD CEL LIG

Altura
A 120 512 347a 255 42a
M 16 515 368b 254 54b
ES ;12 3,75 2,01 1.30 0,56

Valle
A 103a 530a 36%9a 262a 50a
& 125bc 476b 347b 239b 50a
P 127c 52la 347b 247c 46b
E 118b 527a 368a 26Ba 46b
ES [,58 2,65 2,98 1,83 0,79

Grado de madurez
137a 489a 344a 247a 43a

|

2 I14b 514b 361b 255b 45a
3 103c 53Bc 367b 26lc 55b
ES 1,37 325 2,58 1,58 0,68

a,b,c Dentro de cada columna y de cada clase los
valores con distinto indice difieren significa-
tivamente (p<0,05).

los tres momentos en los que se llevoa
cabo el corte de la hierba figuranen la
tabla 1.

Como puede observarse en dicha
tabla, a medida que se retrasa la época
de corte, mayor es el contenido de pa-
red celular y menor de PB. Paralela-
mente, el cambio en el estado vegetativo
determina cambios en la proporcion de

los diferentes elementos integrantes de
la pared, de forma que tanto la relacion
hemicelulosa/celulosa como el conteni-
do de lignina de la pared celular pre-
sentan valores mayores (p<0,05) en el
tercer corte que en los otros dos.

Las interacciones entre la fecha de
corte y los otros dos factores considera-
dos -localizacion geografica (valle) y
altitud- fueron en ambos casos estadis-
ticamente significativas (p<0,05) para
todas las fracciones quimicas con laex-
cepcion de la PB. A pesar deello, aun-
que con distinta intensidad, la composi-
cion quimica evolucioné con el grado
de madurez en el mismo sentidoen to-
dos los casos.

PARAMETROS DE DIGESTION RU-
MINAL. En la tabla II, figuran los valo-
res medios de los parametros de degra-
dacién ruminal de la MS, PBy FND
correspondientes a los henos proce-
dentes de las distintas alturas, valles y
épocas de corte considerados.

La fraccion soluble de la MS(a) os-
cilo entre 21,7 y 25,1 %, no viéndose
afectada por ninguno de los factores
principales. Por el contrario, al retra-
sarse la época de corte se produjo una
reduccion estadisticamente significati-
va(p<0,05) en lafraccion potencialmen-
te degradable (b), siendo estas diferen-
cias mas marcadasenla degradabilidad
potencial (a+b).

Las caracteristicas de degradacion
ruminal de la proteina bruta no se vie-
ron afectadas por la alturaa la que se
situaban los prados; por el contrario,
existio un descenso en las fracciones
soluble y potencialmente degradable
entre el primer corte y los dos restantes,
hechos que determinaron que las dife-
rencias en la degradabilidad potencial
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de la PB se acentuaran.

Eltiempo de retraso (L) en el inicio
en la degradacion de la pared celular
(tabla IT) s6lamente fue modificado por
la altitud de los prados (p<0,05), mien-
tras que la fraccion potencialmente
degradable de la FND descendi6 al re-
trasarse el momento de la siega, alcan-
zando las diferencias significacion es-
tadistica (p<0,001) unicamente entre el
primer corte y los dos restantes.

Lainteraccion entre la altitud y la
fecha de corte s6lo fue estadisticamente
significativa (p<0,05) en el caso de la
PB, afectando unicamente a los para-
metrosay b. Por otra parte, el efecto del

grado de madurez en los parametros
que definen la cinética de degradacion
de la MS no fue independiente de la
localizacion geografica (valle). No obs-
tante, paralelamente a lo descrito para la
composicion quimica, las interacciones
antes mencionadas reflejan fundamen-
talmente variaciones en la intensidad
del efecto del grado de madurez.

DISCUSION

Lasdiferencias observadas entre los
distintas épocas de corte en el conteni-
dode PB y FND coinciden con los datos

Tablall.- Caracteristicas de degradacion en el rumen de laMS , Proteina bruta y
FND de henos procedentes de prados permanentes situados en las partes alta( A) y
media(M ) de los valles de los rios Torio(T ), Curueiio (C ), Porma(P) VEsla(E)yde
los diferentes grados de madurez. (Dry-matter, crude proteinand FND rumen degradation
characteristics of hay from permanent meadows ubicated at different altitude and valley and
harvested at different maturity stages).

Materia seca protelna bruta FND
a(%) b(%) c(h') a+b(%) a(%) b(%) c(h') a+b(%) L(h) b(%) C(h')

Altura - _

A 231 53,6 0,138 767a 176 58.1. 0,167 75.8 42a 689 0,079

M 243 50,4 0,127 748b 18,6 57.1 0,173 75.7 35 702 0,070

Es 094 0921 0,0062 046 1,14 1,00 00108 0,69 0,22 1,31 0,0035
Valle

T 244 535 0,128  779b I51a 629a 0,164 78,0 34 71.8ab 0,074ab

C 234 518 0,116 753ab 202ab 542b 0,133 74,4 4,1 745b  0,058a

P 238 499 0,148 738a 236b 5196 0,181 75,5 36 65.0a 0,090b

E 23, 528 0,139 75%9ab [3,6a 61,52 0,202 75.1 4,1 688ab 0,078ab

Es 1,34 1,30 0,0088 0,65 1,61 1,41 0,0088 0598 032 1,85  0,0050
Grado de madurez

| 243 56,7a 0,131 81,0a 229 60,3a 0.142a 83,2a 35 76,9a 0,071

2 251 49.4b 0,134 745b 16,7 566b 0214b 73.3b 359 67,2b 0,081

3 21,7 500b 0,133  71,7¢ 148 559b 0,155a 707b 4,1 659b 0,072

Es 1,16 1,13 0,0077 056 1,39 .12 00133 085 0,27 1,61 00043

a,b,c, Dentro de cada columna yclase los valores con distinto indice difieren significativamente p<0,05.

Archivos de zootecnia, vol. 42, nim. 156, p. 17,



GIRALDEZ etal.

de diferentes autores (Greenwood y
Barnes, 1978; Van Soest, 1982) yson una
consecuencia de los cambios sufridos
durante el crecimiento de la planta, fun-
damentalmente de la disminucién de la
relacion hojas/tallos y de la diferente
evolucion del contenido de PBy FND
de estas dos partes de la plantaalo largo
del crecimiento (Norton, 1982).

El mayor contenido de lignina y la
mayor relacion hemicelulosa/celulosa
en los henos del tercer corte coincide
con los resultados obtenidos por Pérez
(1986) y pueden ser responsables, como
apuntan Mertens (1977) y Mertens y Ely
(1982), de las diferencias detectadas
entre cortes en la fraccion potencial-
mente degradable de la FND.

Ladisminucion experimentada por
la degradabilidad potencial de los com-
puestos nitrogenados con el grado de
madurez de la planta puede ser, en gran
medida, atribuida a la reduccion de los
tejidos con una mavyor actividad
metabolica y mas ricos en enzimas que
son las proteinas mas solubles (Mangan,
1982). Por otra parte, el aumento en el
contenido en pared celular que acom-
paifiaa la madurez, limitael accesode las
proteasas microbianas al citoplasma, que
es donde se encuentran la mayoria de
las proteinas potencialmente degra-
dables (Nocek y Grant, 1987).

Laausencia de variacion en el ritmo
de degradacion, atribuible al estado
vegetativo de la planta en el momento
de lasiega, podria ser debida al hecho
de que la composicion quimica apenas
ejerce efectosobre el mismo (Mertens,
1977; Varga y Hoover, 1983). Ademas,
diferencias fisico-quimicas entre cortes
que pudieran dar lugar adiferentes ta-
maios de particulaenel rumeny, en
consecuencia, a'diferentes ritmos de

degradacion ruminal (Mertens and Ely,
1982; Nocek y Kohn, 1987), pueden
haber sido, en nuestro caso, enmascara-
das por el procesado a que han sido
sometidas las muestras previa
incubacion.

Latendencia aparente a incremen-
tarse el periodo de latencia en la degra-
dacion de la FND a medida que se retra-
sa la fecha de corte coincide con las
observaciones de Varga (1987). No obs-
tante, el procesado fisico de las mues-
tras antes aludido incrementa la super-
ficie de exposicion a laaccion micro-
biana, pudiendo atenuar diferencias,
entre plantas de distinto grado de madu-
rez, en el grado de dificultad de péne-
tracion de los microorganismo a traveés
de la epidermis de las células vegetales
que, como indican Owens y Goetsch
(1986), es un factor determinante del
periodo de latencia. De hecho, Solaiman
et al.(1982), trabajando con forrajes,
han observado una relacion directa en-
tre tamarnio de particula incubado y tiem-
po de retraso.

Lareduccion en la degradabilidad
ruminal de los compuestos nitrogenados
conel grado de madurez puede resul-
tar en una relacion proteina bruta
degradable en el rumen (PBDR )/ener-
gia metabolizable (EM) que no permita
el maximo crecimiento microbiano. De
hecho, si se asume el ritmo de paso de
0,028, obtenido por Carro et al. (1989)
para henos de caracteristicas similares a
éstos, y se relaciona la PBDR corres-
pondiente a ese ritmo de paso con la EM
estimada a partir de la materia orgdnica
degradable en el rumen, se obtienen
valoresde 10,2; 8,2y 7,2 gde PBDR/MJ
de EM para el primer, segundo y tercer
corte, respectivamente. Mientras que el
valor de esta relacion correspondiente
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al primer corte esta claramente por en-
cima de las recomendaciones publica-
dasen laliteratura (ARC,1984), el del
segundo se encuentra proximo al limite
y el del tercer corte por debajo.

Estos resultados indicarian que la
fermentacion ruminal de los henos pro-
cedentes del tercer corte no es la mas
adecuada para permitir el maximo creci-
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