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PROLOGO

Es una satisfaccion como Consejera de Medio Rural y Pesca y como asturiana que la
Reunion Cientifica de la Sociedad Espafiola para el Estudio de los Pastos (SEEP) se celebre
este afio en esta Comunidad Auténoma, en un marco que, a riesgo de que se nos tilde de
exagerados y narcisistas, nos gusta denominar ‘paraiso natural’. Mas que un eslogan, es un
concepto que incluye biodiversidad, paisaje y productos que se pueden ver y disfrutar a lo
largo de nuestros pueblos y villas, de nuestras brafias y praderias, de nuestros bosques y
montafias.

Es un marco vivo en el que tratamos de impulsar desde el Gobierno Asturiano, en
colaboracion con los agentes sectoriales, actuaciones equilibradas y sostenibles que
permitan combinar éptimamente para cada territorio y colectivo humano que lo puebla la
utilizacion de los recursos naturales disponibles. Entendemos que el elemento humano es
esencial, y que la politica de las administraciones publicas ha de orientarse a facilitar su
permanencia activa en el medio, impulsando las acciones mas adecuadas segin zonas y
vocaciones productivas.

Asturias tiene un paisaje modelado en gran medida por la ganaderia extensiva y la
pequeiia explotacion familiar, lo que se ha traducido en el paisaje amable que podemos
apreciar, con predominio de praderias que conforman nuestro ‘paraiso natural’.

Pero no vamos a ocultar que tenemos problemas. Los indicadores de actividad
ganadera en Asturias, como en otras zonas similares de la montafia europea, arrojan el dato
preocupante de la disminucidon continuada de carga ganadera, sobre todo de la tradicional y
multiespecifica, en determinadas zonas poco susceptibles de otro tipo de producciones
humanizadas, con la consiguiente degradacion de un paisaje rural cada vez mas invadido de
matorral. Con un problema asociado, mas alarmante atn, que es el alto riesgo de
desaparicion de los pastores y su cultura histérica y productiva, ante el cual estamos
obligados a buscar soluciones imaginativas, practicas y urgentes.

A ello hay que sumar otro elemento: la lenta pero continuada reconversion del censo
de leche a carne, consecuencia del abandono de la actividad de las pequefias explotaciones
de leche, que esta generando nuevas superficies en zonas de valle que son susceptibles de
una mejor orientacion productiva.

Afortunadamente, ademas de disponer de territorio, Asturias dispone de especies
ganaderas y razas adaptadas y con capacidad de producir calidad diferenciada, asi como de
un Organismo Publico de I+D, el SERIDA, con capacidad de apoyo técnico.



En esta linea de las aportaciones técnicas y cientificas quiero resaltar el importante
papel que la SEEP viene desarrollando desde que tuvo lugar el primer foro de la Sociedad
Espafiola para el Estudio de los Pastos en Zaragoza, alld por 1960, manteniendo
incombustible su propdsito de impulsar esfuerzos e iniciativas para fomentar el
conocimiento y mejora de los pastos espafioles, contemplando toda la gama de temas que
confluyen en la ciencia pastoral.

En estos primeros afios del tercer milenio en los que la proteccion del medio
ambiente y el abandono del medio rural, se han convertido en cabeza de batalla para la
conservacion de nuestro planeta Tierra, Asturias vuelve a ser anfitriona de esta Reunion
Cientifica, recogiendo inquietudes, reflexiones e investigaciones en esta publicacion,
mediante ponencias y comunicaciones que se enmarcan dentro del ambito general
de la Reunion “Producciones Agroganaderas: Gestion eficiente y Conservacion del
medio Natural”.

Al lado de las sesiones cientificas vamos a tener la oportunidad de mostrar este
pequetio y antiguo reino situado al norte de la peninsula Ibérica, entre los rios Eo y Deva, a
cuyo verdor en sus multiples matices hay que unir una orografia en la que la verticalidad de
sus cumbres cantabricas se mezcla con la suavidad de las montafias viejas y la
individualidad de los valles. Un paisaje diverso y unitario, como la propia Asturias, plural,
pero a la vez Unica.

Por ello, considero un acierto que la organizacion haya tratado de complementar las
sesiones cientificas con actividades técnicas que recojan la pluralidad de nuestra region. De
ahi que se desarrollaran en diferentes municipios como Gijon, ciudad abierta al Cantabrico
y sede del Congreso; Mieres villa minera y centro neuralgico de las Cuencas; Somiedo en
cuyo Parque Natural los vaqueiros de alzada siguen luchando por la adaptaciéon a una
naturaleza dificil en un singular patrimonio etnografico y otros, no menos singulares, como
Grado, Illano, Tapia de Casariego, Llanes, sin olvidarnos de Oviedo, su capital y situada en
el centro de la region.

Finalmente, desde estas paginas, ademas de dar la bienvenida en nombre del
Gobierno del Principado de Asturias a todos los participantes, aprovecho para desear el
mayor éxito en el plano técnico—cientifico, pero sobre todo, una agradable estancia en
nuestra tierra.

Servanda Garcia Fernandez
CONSEJERA DE MEDIO RURAL Y PESCA
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EL GANADO VACUNO AUN ES RUMIANTE

S. MENENDEZ DE LUARCA!, E. PICON ALONSO?
Y J. MARCELINO SOROETA®.

'Subsecretario de Agricultura, Pesca y Alimentacién. *Jefe de Area de Coordinacion de la
Subdireccion General de Planificacion Econdmica y Coordinacion Institucional del M° de
Agricultura, Pesca y Alimentacion. *Asesor del Gabinete Técnico del Subsecretario de
Agricultura, Pesca y Alimentacion. P° Infanta Isabel n° 1. 28071 Madrid (Espafia)

Agradezco a la Sociedad Espafiola para el Estudio de los Pastos, su invitacion a
participar en el acto inaugural de su cuadragesimoquinta reunion cientifica que estoy seguro
de que sera tan fructifera como las anteriores.

Al aceptar su invitacion tengo la oportunidad de visitar mi tierra y, ademads, esta
visita es doblemente grata porque tiene por finalidad colaborar con esta Sociedad a la que
me unen muy estrechos y ya muy antiguos lazos de amistad y colaboracion. Tengo, por otra
parte la satisfaccion de que el objeto de estudio de esta reunion, ademas de corresponder a
una cuestion de gran actualidad para la politica agraria y rural, me ha interesado
especialmente desde siempre. Sobre temas muy vinculados a esta cuestion he tenido
ocasion de expresar mi opinion, hace ya muchos afios en reuniones de esta sociedad y
también en la revista “Pastos”.

Esta reunion se va a centrar en el analisis conjunto de la gestion eficiente de las
explotaciones ganaderas y de la conservacion del medio natural, y con ello se estan
enunciando los dos objetivos basicos que se contienen implicitamente en el concepto, hoy
en plena aplicacién, de desarrollo sostenible. Este puede definirse como aquel modelo de
desarrollo que permite alcanzar el bienestar de las generaciones presentes sin comprometer
el de las generaciones futuras. Pues bien, al hablar de gestion eficiente nos estamos
refiriendo basicamente a la obtencion de rentas que garanticen el bienestar actual del
ganadero y de su familia y al mencionar la conservacion del medio natural estamos
haciendo alusion a la posibilidad de que las generaciones futuras puedan seguir disfrutando
de ese bienestar.

Conciliar ambos objetivos es precisamente el reto que plantea la consecucion del
desarrollo sostenible. Es un desafio que no resulta facil de afrontar en muchas actividades
econdmicas, pues los dos objetivos entran muchas veces en contradiccion. Esta
contradiccion se presenta también en la actividad ganadera en forma de una cierta
incompatibilidad entre la conservaciéon del medio natural y una gestion, presuntamente
eficiente de la empresa ganadera, cuando ésta utiliza con particular intensidad determinados
factores.

Pues bien, a través de la obviedad con que he titulado mi intervencion, el hecho de
que la vaca todavia es un rumiante, he querido resaltar que el aparato digestivo de este
rumiante se caracteriza precisamente por ser una “maquina” altamente eficiente, desde el
punto de vista econdmico y energético, en la tarea de transformar los pastos en alimentos
para el hombre. La tabla siguiente, elaborada por K. Osoro. (1985), refleja, en comparacion
con otros cultivos, los rendimientos en términos energéticos de la hierba pastada:
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Tabla 1. Coste energético de diferentes cultivos

Energia obtenida Proteinas obtenidas
Cultivos/hierba pastada (kcal.)/energia fésil (g.)/energia fosil
consumida (Kcal.) consumida (Mcal.)
Maiz (Badajoz) 3,51 84
Maiz (USA) 2,93 74
Cebada (Badajoz) 3,62 111
Soja (USA) 4,15 350
Hierba pastada 11,09 288

La tabla anterior expresa el elevado rendimiento relativo de la hierba pastada, tanto
en términos de energia obtenida en el proceso en relacion con la energia fosil consumida
(aspecto en el que supera al resto de los cultivos) como en términos de rendimiento
proteinico en relacion con la energia utilizada, aspecto en el que solamente es superado por
el cultivo de soja.

La dimension, evolucién y distribucion territorial basica de la superficie de pastos
son, de acuerdo con la distribucién de aprovechamientos que refleja el Anuario de
Estadistica Agroalimentaria del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (1986-
2003), los siguientes:

Tabla 2. Superficie pastable (prados naturales, cultivos forrajeros y pastizales.)

Miles de Has.
Aifio Zona Norte * Resto de Espaiia Total Nacional
1986 1.572,1 6.284,0 7.856,1
2002 1.665,1 6.556,3 8.221,4
A% 5,9 4,3 4,6

* Galicia, Asturias, Cantabria, Pais Vasco y Navarra.

Existen, por tanto, en nuestro pais, 8,2 millones de hectareas de superficie pastable,
entendiendo por tal la suma de prados naturales, superficie destinada a cultivos forrajeros y
pastizales. De esta superficie, aproximadamente el 20%, 1,7 millones de hectareas se
encuentran en la Espafia humeda (Comunidades de la cornisa cantabrica y Navarra). Las
superficies de mayor rendimiento pratense, los prados naturales y las dedicadas a cultivos
forrajeros, ascendian a 2,6 millones de hectareas para el total del pais y a 1,1 millones de
hectareas para la Zona Norte. La ocupacion relativa de estas superficies sobre la superficie
geografica total, confirma la especializacion territorial existente en este aspecto ya que en la
Zona Norte los terrenos destinados a prados y a cultivos forrajeros suponian el 18% del
territorio, mientras que en el resto del pais apenas superan el 3%. Dicho de otra manera, con
solo un 12,4% de la superficie espafiola total, la Zona Norte posee mas del 44% de las
superficies pratenses de alto rendimiento existentes en el pais.
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La evolucion temporal de las superficies destinadas a pastos, incluidos los pastizales,
refleja, como cabia esperar, una notable estabilidad en la variable, concretada en un
crecimiento moderado, del 4,6% en el Total Nacional. Ademas, la evolucion es
relativamente uniforme para los dos distintos ambitos geograficos considerados, la llamada
Espafia himeda y el resto del pais.

Cuando la variable contemplada es el indicador de potencial pratense de mayor
rendimiento, (prados y cultivos forrajeros), el analisis de la evolucion temporal refleja un
descenso en la superficie total nacional, que en 2002 era inferior en el 3,8% a la del 1986,
mientras que en la Zona Norte esta superficie registro un ligero crecimiento, resultado de
una evolucion divergente, pues mientras la superficie de prados naturales crece, desciende
la superficie dedicada a cultivos forrajeros.

Si estas cifras son indicadores del potencial de produccion pratense, procede
contrastarlas con la necesidad alimentaria, también potencial, a la que debe de dar
respuesta, concretamente la evolucion de la ganaderia rumiante y mas concretamente del
ganado vacuno en el periodo considerado, que se pone de manifiesto en la siguiente tabla:

Tabla 3. Bovino (n° de cabezas)

Aiio Zona Norte Resto Total Nacional
1986 2.146.316 2.941.955 5.088.271
2003 2.106.939 4.441.440 6.548.379
A %2003/1986 en n° -39.377 1.499.485 1.460.108
A%2003/1986 en % -1,8 51,0 28,7

Esta evolucion es claramente divergente en las dos zonas analizadas, pues si en la
Zona Norte, tradicionalmente la mas ganadera y la de mayor riqueza pratense de Espafia, se
registra una estabilizacion e incluso un ligero descenso del niimero de cabezas de vacuno, el
resto del pais ha aumentado muy considerablemente sus efectivos ganaderos, en casi un
millén de cabezas en el periodo analizado, que suponen un crecimiento del 51%.

El analisis explicativo de esta divergencia, mucho mas sensible que la observada en
las evoluciones respectivas del numero de vacas, muestra que se debe en parte,
probablemente, a un traslado de animales jovenes desde la Zona Norte al resto del pais para
su acabado. Asi parece demostrarlo la evolucion de los animales con menos de 12 meses
cuyo numero crecio, entre 1991 y 2003, en apenas 100.000 animales, en la Zona Norte, y en
mas de 600.000 en el resto del pais.

Estas diferencias en la evolucion de la cabafia vacuna total suponen que si en 1986 la
Zona Norte tenia mas del 42% del total de reses vacunas del pais, en el afio 2003 tenia poco
mas del 32%.
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Junto a esta evolucion general del bovino, los cambios registrados en el numero total
de vacas entre 1991 y 2003, fueron los siguientes:

Tabla 4. Namero de vacas

Aiio Zona Norte Resto Total nacional
1991 1.201.285 1.536.822 2.738.107
2003 1.265.827 1.869.164 3.134.991
Dif. en n° 64.542 332.342 396.884
Dif. en % 5,4 21,6 14,5

La evolucion del nimero de vacas lecheras, segun los territorios, se refleja en la

siguiente tabla.

Tabla 5. Numero de vacas lecheras

Afo Zona Norte Resto Total nacional
1991 906.278 618.818 1.525.096
2003 727.101 390.559 1.117.670
Dif. en n° -179.177 -228.259 -407.426
Dif. en % -19,7 -36,9 -26,7

La evolucién del numero de vacas de carne en los mismos periodos y dmbitos ha

sido la siguiente:

Tabla 6. Numero de vacas de carne

Aiio Zona Norte Resto Total nacional
1991 295.007 918.004 1.213.011
2003 538.726 1.478.595 2.017.321
Dif. en n° 243.719 560.591 804.310
Dif. en % 82,6 61,1 66,3

En las tablas anteriores se reflejan significativas diferencias en las tendencias
observadas en la Zona Norte y en el resto del pais. En las vacas lecheras, el descenso en los
territorios del norte ha sido menor que en el resto, y en las vacas de carne el crecimiento de
esta zona ha superado al del resto del pais. Probablemente este mejor comportamiento es
reflejo de que las explotaciones de la Zona Norte han afrontado con mas éxito el
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endurecimiento que se ha producido en las condiciones del mercado, tanto en cuanto a los
precios de los productos finales como en cuanto a los costes de produccion.

Los diferentes sentidos de las respectivas evoluciones han determinado cambios
muy significativos en la composicion de la cabafia segiin destino productivo, que en el total
nacional se reflejan en la tabla siguiente:

Tabla 7. Porcentaje de vacas segtin destino productivo

Afio Vacas de leche % Vacas de carne % Total vacas
sobre total sobre total

1991 55,7 443 100

2003 35,7 64,3 100

Se observa un profundo cambio estructural, pues si en 1991 casi el 56% de las vacas
existentes en nuestro pais se destinaban a la produccién de leche, en el afio 2003 este
porcentaje no llegaba al 36%. Cuando este andlisis se realiza sobre la Zona Norte se
descubre un cambio también significativo aunque mas moderado, pues en 12 afios, en esta
zona, se ha pasado de contar con un nimero de vacas lecheras equivalente a un 75,4% del
ntmero total de vacas a solamente un 57,4%.

En todo caso el descenso del nimero de vacas lecheras en relacion con las vacas de
carne no significa que se haya modificado en la misma medida la composicion de la
produccidon final del vacuno, pues el sensible aumento de productividad observado en las
vacas de leche ha determinado que la produccion lechera siga manteniendo un elevado
nivel aunque no éste creciendo en los tltimos afios al mismo ritmo que la carne de vacuno.

Lo que ha ocurrido es que el sector de vacuno ha reaccionado racionalmente ante las
condiciones del nuevo escenario, caracterizado por las limitaciones a la oferta global
impuestas por el sistema de cuotas y por la posibilidad de obtener sustanciales crecimientos
de productividad en la actividad de produccién de leche, y la adaptacion ha consistido en
reasignar una parte importante de los recursos ganaderos a la produccion de carne, pues el
mercado permitia la absorcion de un incremento de oferta en esta actividad.

Esta modificacion estructural ha incluido, naturalmente, un importante descenso del
numero de explotaciones destinadas a la actividad productiva del vacuno de leche, tal como
se refleja en la siguiente tabla:

Tabla 8. Numero de explotaciones lecheras

Periodo Zona Norte Resto Total nacional
1993/1994 104.109 35.139 139.248
2003/2004 32.450 8.865 41.315
Dif. en n° -71.659 -26.274 -97.933
Dif. en % -68.8 -74.8 -70,4
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En solo 10 afios el sector ha perdido cerca de 100.000 explotaciones de leche, con un
descenso del 70,4%. Las explotaciones de leche de la Zona Norte han descendido, en el
mismo periodo, en un 68,8%, pasando de 104.109 a 32.450.

Con esta tendencia, en Espafia se reproduce el mismo fendmeno que en el resto de la
Unidn Europea, aunque de forma mucho mas intensa en el caso espafiol pues nuestro ritmo
de descenso practicamente dobla al del conjunto de los 15 paises de la Unidn, y es
solamente comparable al experimentado por la ganaderia griega.

Esta intensa reduccion del numero de explotaciones, asociada a una disminucion
mucho menor en el nimero de vacas de leche y asociada también a un crecimiento de la
cuota, ha dado lugar a importantes variaciones en los ratios basicos de produccion de las
explotaciones, tal y como se refleja en la tabla siguiente:

Tabla 9. Evolucién de los promedios de vacas por explotacion
y de cuota por explotaciéon

- Vacas por Cuota por explotaciéon
Campaiias <z .
explotacion (litros)
1993/94 9,91 38.259
2003/2004 27,05 146.218
Aen % 173,0 282,2

Como era de esperar, la variable ganadera es mucho mas dinamica a corto, medio y
largo plazo, que la superficie destinada a pastos, que posiblemente no ha experimentado
cambios sensibles desde hace muchos afios. En la antigiiedad estos pastos se utilizaban casi
como Unica fuente de alimentacion para el ganado, pero el proceso de modernizacion de
nuestra ganaderia trajo consigo la intensificacion productiva, y con ella un uso
progresivamente creciente de inputs principalmente alimentarios, ajenos a la explotacion, lo
que llevo a algunos autores, justamente criticos con el fenémeno, a hablar incluso de
“artificializacion productiva” ...(Garcia Morilla y Sorribes, 1981) y a proponer soluciones
como la mejora, en cantidad y calidad de la produccién forrajera, y extremar la atencién en
la racionalizacion en el consumo de piensos concentrados

Hace ya 20 afios que Victoriano Calcedo (1985-86) se referia también a este
problema, especificamente respecto a las vacas lecheras y referido expresamente a la
cantidad de alimento concentrado que estos animales necesitan como suplemento de su
alimentacion forrajera, y decia lo siguiente: “.. hay precedentes propios y ajenos que nos
acercan a cifras precisas. Supuesta una buena calidad de los forrajes, las necesidades de
concentrados son de 100 g. por kg. de leche obtenida en el afio. Una vaca que produjera
5.500 kg. por afio necesitaria unos 550 kg. Comparese esa cantidad con los 1.300-1.500 kg.
tan habituales en el norte de Espafia y con los 800 kg. en que pueden estimarse ese
consumo para las vacas lecheras de Cantabria segun los calculos de las macromagnitudes
agrarias, basados en producciones medias que no alcanzan los 3.000 litros. De modo reflejo
véase qué poco se obtiene de las praderas naturales de esta region espafiola”.
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En la misma época, yo mismo (1986), en una ponencia presentada ante esta
Sociedad llamaba la atencion sobre el efecto en la competitividad que podria conseguirse
del aumento de eficiencia en la utilizacién de pastos y concretamente sobre la necesidad de
“hacer un mas eficaz y rentable uso del potencial de produccion forrajera”.

Al parecer, estas recomendaciones no tuvieron demasiado éxito pues, por el
contrario, de los datos mas recientes obtenidos en el Analisis de la Economia de los
Sistemas de Produccion que realiza el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion
(2004), y mas concretamente de los datos que resultan del analisis de las explotaciones del
vacuno de leche, en las Comunidades Autéonomas de Andalucia, Asturias, Cantabria,
Galicia, Navarra y Pais Vasco, en el afio 2003, se deduce que en los ultimos afios se ha
intensificado este proceso de utilizacion creciente de “inputs” alimentarios ajenos a la
explotacion, tal y como reflejan la evolucion del consumo de pienso por leche y por vaca, y
la trayectoria de los gastos de alimentacion de las explotaciones con mayor vocacion
productiva ganadera.

Dicho de otra manera, sigue intensificandose el proceso de sustitucién de “inputs”
alimentarios propios, procedentes del pastoreo o de la siega de prados de la explotacion, por
piensos y forrajes ajenos, y ello tiene, ademas de otros efectos econdmicos, una inmediata
repercusion en la estructura de costes y en los beneficios de la explotacion. Después
intentaré analizar estos efectos, demostrando que no necesariamente son positivos ya que es
un error identificar sistematicamente el dptimo de explotacion con la maximizacion en la
utilizacion de concentrados.

Pero antes quiero referirme a las ventajas, a las indiscutibles ventajas, que en forma
de externalidades surgen como consecuencia de la utilizacion de los pastos como
posibilidad alternativa de alimentacion. Muchas de estas externalidades se reflejan en el
indice sintético de desarrollo sostenible que han disefiado Gonzalez Laxe y Martin Palmero
(2004) y se manifiestan en beneficios energéticos medioambientales, y también econdmicos
que se derivan de la utilizacion de pastos, de gran eficiencia en estos aspectos aunque no
tengan incidencia inmediata en los resultados de las explotaciones ganaderas.

La primera manifestacion de esta eficiencia es el ahorro energético que produce la
utilizacion de pastos, frente a otros sistemas, cuando se mide en funcidon de su rendimiento
en términos energéticos y de la necesidad de energia fosil necesaria para conseguir una
produccion dada. Los analisis comparativos (Menéndez de Luarca, 1982) muestran que, en
relacion con otros sistemas mas intensivos, los sistemas de produccion basados en el
pastoreo total son de tres a cinco veces mas eficientes que los otros sistemas, lo que supone
que pueden obtener la misma produccion con ahorro energético que puede llegar al 80%.

La eficiencia energética no solo se manifiesta en esta vertiente cuantitativa sino
también en el aspecto mas cualitativo de que la energia que se utiliza en el proceso contiene
una proporcion mayor de energia renovable, cualidad también favorable a la sostenibilidad
del modelo. Ademas, contemplando la cuestion desde el punto de vista de nuestro
pais, la energia que se consume al utilizar los pastos es energia nacional también en
mayor proporcion que en modelos alternativos lo que supone una contribucion a nuestra
balanza energética.

Las externalidades medioambientales de un modelo de alimentacion del ganado que
aprovecha los pastos en la medida debida se proyectan también sobre los riesgos de
incendios forestales, cuya posibilidad de declaracion y propagacion disminuye cuando el
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terreno ha sido utilizado para el pastoreo. Ademas, cuando esta utilizacion se realiza de
forma racional y equilibrada, contribuye a la conservacion del paisaje.

En el aspecto estrictamente econdomico, la externalidad econdmica de los pastos
frente a los concentrados se deriva del menor componente de importaciones que tienen
aquellos, y no sélo en términos energéticos, lo que supone un descenso de las
importaciones y la consiguiente mejora de la balanza comercial.

Ademas, el aprovechamiento de pastos significa, desde el punto de vista de la
economia sectorial y territorial, que el valor afiadido del sector agrario aumenta con su
utilizacion, frente al uso de inputs alimentarios procedentes de la industria, y que también
aumenta el empleo del sector agrario y del medio rural.

Otra externalidad de un modelo alimentario basado en los pastos consiste en su
accion positiva respecto de la seguridad alimentaria, pues reduce los riesgos alimentarios al
evitar los peligros derivados de una alimentacion basada en inputs alimentarios ajenos a la
explotacion y sobre los que el ganadero no tiene un control absoluto.

En definitiva, todos podemos estar de acuerdo en la existencia de un notable
conjunto de economias externas generadas por la utilizacion de pastos, incluso cuando las
externalidades se calculan en términos netos, incluyendo en el analisis aquellas
externalidades negativas derivadas del aprovechamiento de los pastos, pues también puede
haberlas aunque son insignificantes cuando la gestion de los pastos se realiza con un
minimo de racionalidad.

El problema es que, por mucho que nos interesen a los representantes
administrativos y a los cientificos, estos beneficios sociales y econdmicos que se derivan de
la utilizacion de los pastos frente a otras opciones de alimentacion, y que se acaban de
mencionar son, por definicion, ajenas al mercado y no repercuten en precios ni mejoran
los resultados de las explotaciones. Por ello, no influyen, ni tienen por qué influir, en
las decisiones de produccidon que toma el ganadero. Al titular de una explotacion ganadera
lo que le interesa, y asi debe ser, siempre que se cumpla la legalidad, es la rentabilidad de
su explotacion.

Pues bien, también en este aspecto considero que la gestion de muchas
explotaciones, y concretamente su modelo alimentario, es manifiestamente mejorable y esta
mejora puede provenir, precisamente, de la valoracion racional y puesta en practica de un
proceso de sustitucion de “inputs” ajenos a la explotacion por la utilizacién, mediante
pastoreo o siega, de los recursos propios.

La decision productiva que se tome en este aspecto no es, ni mucho menos, neutral
respecto de la rentabilidad final, pues la importancia de la partida de gastos alimentarios en
las cuentas de las explotaciones es incuestionable: segun los datos del Andlisis de la
Economia de los Sistemas de Produccion antes mencionado, en 2003 estos gastos
supusieron mas del 85% de los costes directos de la explotacion. Estos gastos, que en mas
del 95% se deben a la compra de “inputs” alimentarios, multiplican por 39 el coste de la
mano de obra asalariada y por 4,2 la cifra de beneficios obtenidos. Por cada litro de leche
puesto a la venta, del que se obtienen 0,305 euros, se han gastado en alimentacion, 0,148
euros, casi la mitad de los ingresos obtenidos.

Se trata, por tanto, de una partida relevante y ademas creciente: no solo en términos
absolutos sino también relativos ya que entre 1998 y 2003 el coste de alimentacion por litro
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ha crecido en el total del colectivo analizado mas de un 9%, con aumentos superiores en
ciertas Comunidades Auténomas, como la Asturiana, en el que esta variable ha crecido mas
de un 17%.

Aunque tampoco puede decirse que este aumento sea desorbitado, lo cierto es que su
contraste con el ligerisimo aumento experimentado por los precios de la leche en estos afios
revela que el margen bruto sobre costes de alimentacion se ha reducido en el periodo.
Podriamos decir que esta reducciéon en el margen por litro se compensa por la mayor
produccidn obtenida y, a primera vista, y a corto plazo esto parece ser cierto, pues entre
1998 y 2003 la produccion de leche por vaca ha aumentado en mas de un 7%, con
crecimientos mas importantes en algunos casos, como el de Asturias, pues las explotaciones
asturianas han obtenido, como promedio, una cantidad de leche por vaca en el afio 2003
superior en un 16% a la que obtuvieron en el afio 1998.

Pero la evolucién de esta variable debe tener en cuenta el fendmeno de acortamiento
de la vida productiva de la vaca, que se produce como consecuencia de la intensificacion de
un modelo productivo basado en animales genéticamente mas eficaces sin duda, pero tal
vez no mas eficientes, y que requieren cantidades crecientes de alimento. Segun los datos
de ASCOL, referidos a Asturias, la reduccion de la vida util de la vaca es ciertamente
sensible, pues en 1996 la edad media en la que se producia el desvieje era de 7,55 afios,
mientras que en el afio 2004 esta edad se habia reducido hasta los 6,15 afios.

La vida util de los animales, ademas, recogia el efecto, menos importante pero
también detectado por las estadisticas de ASCOL, de un cierto retraso en la edad promedio
en la que se producia el primer parto. En 1996 esta edad era de 2,28 afios y pasaba a ser de
2,37 afios en 2004.

La conjuncién de estos dos fenémenos bioldgicos supone, en definitiva, una
reduccién del ciclo productivo de la vaca que puede cifrarse en el 28% variacion muy
significativa ya que se produce en un periodo relativamente breve, de 8 afios. Bien es cierto
que este fenomeno se refiere a una categoria muy especifica de animales, de muy alto
rendimiento, lo que no permite extrapolar directamente esta circunstancia al resto de los
activos ganaderos, pero el dato ilustra sobre el efecto que a medio y largo plazo se produce
sobre la rentabilidad del activo, efecto que quiza los ganaderos, preocupados por la
productividad inmediata, no valoran en todas sus consecuencias.

Al postular la necesidad de que por los ganaderos se siga recordando que las vacas
todavia son rumiantes, no se ignora que el modelo alimentario basado en los pastos esta
condicionado por multiples factores: la disponibilidad, proximidad y accesibilidad de los
propios pastos, la disponibilidad igualmente de la mano de obra necesaria y la situacion y
dimension de la explotacion, entre otros. Tampoco se pierde de vista la necesidad de
recurrir a la suplementacion a través de concentrados cuando asi lo requiere el nivel de
rendimiento y las exigencias de la competitividad.

Lo que se quiere resaltar es que el recurso sistematico al concentrado, como fuente
basica de alimentacion, no siempre responde a criterios de racionalidad econdémica sino
que, en muchas explotaciones supone una practica mas bien debida a la comodidad del
ganadero y que no necesariamente mejora la rentabilidad de la explotacion.

Bien es cierto que el mejor aprovechamiento de los pastos requiere determinadas
actuaciones de gestion sobre los propios pastos y sobre el ganado para mejorar la eficiencia
de su utilizacion. Entre los que la adecuada fertilizacion no es una cuestion menor.
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A continuacion se van a comentar las principales conclusiones de los estudios
realizados sobre las dos principales actividades ganaderas que aprovechan los pastos de la
Cornisa Cantabrica: el vacuno de leche y el vacuno de carne. El ovino, en mi opinion,
debiera tener un peso mucho mayor que el que actualmente tiene.

En el ganado vacuno de leche los datos de estructura son los que se indican en las
tablas A.1.1.ala A.1.5.

En el afio 2003 se han analizado 1.199 explotaciones.

La superficie media por explotacion se mantiene practicamente igual a lo largo del
periodo.

Se observa un aumento importante en el numero de vacas por explotacion, aunque
no todos los afios se han estudiado las mismas explotaciones.

Galicia y Asturias son las dos Comunidades donde el aumento de hectareas por
explotacion ha sido mas alto asi como también son las dos Comunidades donde mas ha
subido el nimero de vacas por explotacion.

El aumento del nimero de vacas es mayor que el incremento de las hectdreas SAU,
lo cual quiere decir que la carga ganadera por hectarea también es mas alta.

Practicamente todas las explotaciones son familiares.

Navarra tiene la mejor productividad de la mano de obra (42,23 vacas/U.T.A.),
mientras que Asturias, por el contrario, registrd los indices mas bajos (20,95 vacas/U.T.A.);
la media general fue de 24,74 vacas/U.T.A., practicamente igual a la del afio anterior.

La totalidad de las explotaciones analizadas de Asturias, Cantabria y Galicia, se
dedican al ganado vacuno de leche como actividad productiva unica; en Navarra, el 16,8%
de las explotaciones con vacuno de leche, tiene otra actividad ganadera, en su mayoria
ovino de leche.

Los datos de produccion vienen en las tablas A.2.1. a A.2.4.

Por primera vez en muchos afios, se observa, en todas las Comunidades Auténomas,
una disminucion en la produccién por vaca. Sus causas (endurecimiento en el control del
cumplimiento de las cuotas, disminucion del precio de la leche, aumento del precio de los
concentrados, etc.) deberian ser analizadas en profundidad. Como mas adelante veremos, el
precio medio de la leche (30,53 €/100 L) resultd practicamente igual al del afio anterior, y
el consumo de pienso por vaca ha bajado en las Comunidades Autéonomas que mas
consumen por vaca.

Las explotaciones de Navarra obtienen unos indices de produccion de leche
superiores a los del resto de las Comunidades Auténomas, con una produccién por vaca de
7.984 L.

La produccion total de leche en Navarra (633.811 L/explotacion) fue un 176,9%
superior a la de Galicia, que es la ultima. Estas cifras, son las que van a determinar la
rentabilidad y, sobre todo, la viabilidad de las explotaciones en las diferentes Comunidades
Autonomas.
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Como hemos senalado, en todas las Comunidades Autonomas ha disminuido la
produccidn por vaca, mientras que la produccion de leche por explotacion experimentd un
descenso en Cantabria y Galicia, mas acusado en la primera (-9,23%) y pequefios
incrementos en Asturias, Navarra y Pais Vasco.

Las producciones medias ponderadas del conjunto de las explotaciones estudiadas
en 2003, se expresan en la tabla A.2.5.

En el consumo de pienso por vaca, incluido el pienso consumido por la recria,
destaca el alto consumo de pienso por vaca en el Pais Vasco y Navarra, asi como en pienso
por litro en el Pais Vasco y Cantabria, en parte debido a que en las explotaciones hay
mucha recria; la utilizacion de mezclas de pienso y forraje dificulta conocer la cantidad de
concentrado realmente utilizada, pues en los datos suministrados no se especifican las
proporciones de forraje y piensos de dichas mezclas.

Durante todo el periodo el menor consumo corresponde a Galicia, donde
practicamente se ha mantenido el consumo de pienso por vaca, y como ha aumentado los
litros por vaca, el consumo por litro ha bajado, alcanzando el ultimo afio 0,39 kg/l. El
mayor consumo por vaca se da en Navarra y Pais Vasco, sobre todo en este ultimo. Sin
embargo, estas cifras seria necesario matizarlas, pues la utilizacion de mezclas de pienso
con otros productos, pueden enmascarar la realidad.

Los gastos de alimentacion (cultivos para el ganado, forrajes y concentrados) por
litro, incluyendo la recria, se indican en la tabla A.3.1.

Navarra y Pais Vasco tienen, el mayor gasto de alimentacion, practicamente iguales;
el menor gasto por este concepto ha correspondido a Cantabria y a Galicia (13,26 y 13,28
€/100 L, respectivamente). Asturias ocupa un gasto intermedio entre los dos
grupos anteriores.

El aumento del consumo de pienso por vaca y la utilizacion cada dia mas
generalizada de mezclas de pienso y forraje en todas las Comunidades Auténomas, redunda
en el abandono paulatino del pastoreo, incluyendo Galicia.

El aumento del consumo de pienso lleva consigo un incremento del coste por litro y,
por tanto, un menor beneficio por litro producido. Para compensar este menor beneficio, las
explotaciones se ven obligadas a incrementar su produccion de leche, bien aumentando el
numero de vacas o la produccion por cabeza, o lo que es mas corriente, una combinacion de
las dos opciones.

Esta intensificacién estd originando que los sistemas de produccion de las
explotaciones de vacuno de leche de tamafio medio o grande sean practicamente iguales en
toda Espafia.

El peligro para dichas explotaciones, es que una bajada del precio de la leche
ocasione un menor beneficio por litro, y que llegue un momento, en que esta disminucion
no pueda ser compensada por un aumento de la produccion, pudiendo incluso ser negativo
el citado beneficio.

Las explotaciones tradicionales de la Cornisa Cantabrica, basadas en el pastoreo de
praderas naturales, tienen un menor coste de produccion por litro y, por lo tanto, un
beneficio mas elevado, por lo que pueden soportar una mayor disminucion del precio de la
leche que las intensivas, sin que sus margenes sean negativos; sin embargo, estas
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explotaciones menos intensivas van desapareciendo, bien por el cese en la actividad, o por
cambio de sistema de manejo y alimentacion.

El precio medio en las 1.199 explotaciones ha sido 30,53 €/100 L., en el afio 2003, y
se mantuvo igual al del afio 2002, pero result6 inferior en mas de 3 €/100 L al de 2001.
(tabla A.3.2.).

En la tabla A.4.1. se indica el producto bruto por Comunidad.

Si bien Navarra tiene un producto bruto casi tres veces mayor que el de Galicia, el
margen neto solo es 1,5 veces mayor.

Destaca la subvencion por vaca en el Pais Vasco (167,52 €), muy superior a la de las
otras Comunidades Autonomas.

En cuanto a venta de leche, Navarra obtiene la mejor cifra (2.425 €/vaca), seguida
del Pais Vasco (2.321 €/vaca), siendo la de Galicia la mas baja (2.013 €/vaca).

La media general de venta de leche por vaca en el conjunto de las cinco
Comunidades Auténomas (2.229,36 €) ha experimentado un pequefio descenso respecto a
2002 (0,81%).

El producto bruto medio por vaca (2.556,05 €) desciende respecto al afio anterior en
35,25 € (1,3%) destacando el Pais Vasco con 2.754 €/vaca.

En cuanto a la venta de leche por U.T.A., el mejor resultado se ha obtenido en
Navarra (102.394 €), siendo el mas bajo el de Galicia (44.277 €).

Navarra registro la cifra mas alta de venta de leche por ha S.A.U. (7.243 €), seguida
por Asturias (4.654,44 €), siendo la mas baja la de Galicia (3.850 €).

En la tabla A.4.2. figuran los costes medios de produccion por vaca 'y por 100 L.

Hay que resaltar, que en el afio 2003, en todas las Comunidades Autonomas
estudiadas, excepto en Cantabria, asi como en la media general, el coste de produccion
completo del litro de leche estuvo por encima de su precio de venta, y que, por lo tanto, el
beneficio fue debido a otros ingresos de la explotacion (venta de ganado, subvenciones,
etc.).

En un futuro préximo la disminucién del precio institucional de la mantequilla,
puede influir en el precio de la leche pagada al ganadero y quizas sea el momento de
reconsiderar el pago de la leche seglin su riqueza en materia grasa.

En el afio 2003, también por primera vez, en muchos casos, se ha observado una
disminucion o, al menos, mantenimiento de los costes de produccidn; esta reduccion de
costes de produccion por litro de leche puede que deba ser uno de los principales objetivos
que deben plantearse muchas explotaciones. Una buena gestion de la explotacion para la
reduccion de costes obliga a replantearse cierto principio hasta hoy dia inamovible: el
aumento progresivo y constante de la produccion de leche por vaca, y el aumento de la
riqueza en grasa, lo cual lleva consigo un aumento del consumo de pienso, una reduccioén e
incluso desaparicion del pastoreo y una reduccion de la vida de la vaca.

Si bien no queremos hacer una defensa a ultranza de la vieja teoria de “produccion
de leche a bajo coste estilo Nueva Zelanda o Irlanda”, no hay duda que las explotaciones
mas preparadas para hacer frente a una bajada del precio de la leche son las explotaciones
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de la cornisa Cantabrica, que sigan practicando un pastoreo mas o menos intensivo, y que
por supuesto estén preparadas tanto desde el punto de vista técnico como estructural.

El coste de producciéon completo varia entre los 1.679,26 €/vaca en Cantabria y
2.448,48 €/vaca en Navarra. Respecto a 2002, descendié en Cantabria, Navarra y Pais
Vasco, subiendo en Galicia y quedandose igual en Asturias; la media general (2.291,69
€/vaca) fue practicamente igual a la de 2002. La valoracion de la mano de obra familiar es
estimada, con todas las dificultades que conlleva esta estimacion, y en muchos casos se
oculta una mano de obra subempleada.

Sin tener en cuenta “Otros costes indirectos”, el coste es similar en Navarra y el Pais
Vasco, algo menor en Asturias, y bastante inferior en Cantabria y Galicia.

Sin tener en cuenta los gastos indirectos de renta de la tierra, intereses de otros
capitales propios y mano de obra familiar, el coste de la leche en 2003 alcanza un valor
maximo de 27,26 €/100 L en Navarra, seguido por el del Pais Vasco con 25,98 €/100 L,
siendo el coste medio ponderado en el conjunto de las cinco Comunidades Autéonomas, de
25,18 €/100 L (2,8% superior a 2002). El coste de produccion completo para las 1.199
explotaciones analizadas en 2003, asciende a 31,26 €/100 L, un 3,3% mayor que en 2002,
correspondiendo el minimo a Cantabria con 25,94 €/100 L.

Es de destacar que el margen neto por litro producido ha bajado desde 1998,
pasando de 17,94 pta/L en 1998 a 15,83 pta/L en 1999, habiendo experimentado una
pequeiia subida en 2000 (16,32 pta/L), y un aumento apreciable en 2001: 13,29 €/100 L
(22,11 pta/L), lo que supone un incremento del 35,47%, volviendo a descender en 2002
hasta 10,20 €/100 L, y nuevamente en el afio actual, quedandose en 9,68 €/100 L.

Se observa una disminucion de la renta disponible, el margen neto y el beneficio
medio por explotacion en el periodo 2001-2003.

El mayor margen neto por 100 L ha correspondido a Cantabria (14,11 €) y el menor
a Navarra (6,49 €), siendo su media general de 9,68 €, inferior en un 5,49% al del pasado
ejercicio.

Los margenes netos, en €/100 L, mas altos se consiguieron en las cuatro
Comunidades Autonomas de la Cornisa Cantabrica: Cantabria (14,11), Galicia (11,86), Pais
Vasco (9,55) y Asturias (9,31). Los margenes netos por vaca mas elevados se han obtenido
también en estas Comunidades Auténomas, y en el mismo orden citado.

La evolucion de la renta disponible por explotacion (ingresos menos costes pagados)
en las cinco Comunidades Autéonomas, entre 1998 y 2003, se indica en la tabla A.4.4.

Por 1ltimo, vamos a resumir rapidamente los resultados obtenidos en el afio 2003 en
30 explotaciones de vacuno de carne de raza pirenaica asociadas al Instituto Técnico y de
Gestion Ganadera de Navarra. Estos resultados aparecen en el “Analisis de la Economia de
los Sistemas de Produccién” (M.A.P.A. 2004).

Las explotaciones estan situadas principalmente en las comarcas de los Pirineos,
Nord Occidental y Cuenca Pamplona.

Los datos de estructura se indican en la tabla A.5.1.

La mano de obra es practicamente toda familiar.
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Los terneros se ceban en las explotaciones y se venden con unos 330 kg./canal los
machos y con unos 250 kg./canal las hembras. El importe medio de venta ternero es de
638€ (tabla A.5.2.).

El coste de produccién, sin considerar la mano de obra familiar no asalariada, la
renta de la tierra ni los intereses de otros capitales propios, ha sido de 876€/vaca.

Los gastos por vaca mas elevados corresponden a los concentrados, que sumados a
los forrajes, superan practicamente el 50% de los gastos (tablas n® A.5.3.y A.5.5.).

La venta de terneros, que supone 638€/vaca, ha representado el 54,4% del producto
bruto, y las subvenciones (425€/vaca), el 36,3% (tabla A.5.4.).

Hasta aqui una aproximacion a las cifras y variables mas significativas del vacuno
de carne y vacuno de leche, actividad que, como ya se ha dicho antes, ha experimentado en
los ultimos decenios una aguda tendencia decreciente, fendmeno asociado al del aumento
del nimero de vacas de carne, ya que, en una parte considerable de las explotaciones
ganaderas, éstas han sustituido a las de leche.

Les expondré, finalmente, también respecto de los resultados de la explotacion del
vacuno de carne, aunque con distinta metodologia y con referencia a un territorio distinto,
los resultados obtenidos por los investigadores del SERIDA, Koldo Osoro Otadui, Antonio
Martinez Martinez y Pedro Castro Alonso (2003), respecto de los resultados econémicos de
diferentes sistemas de produccion de carne en Asturias.

Tabla 10. Resumen de respuestas productivas y resultados econémicos de diferentes
sistemas de produccion de carne en zonas bajas

SISTEMAS DE PRODUCCION

VACAS MADRES TERNEROS
PASTOREO PASTOREO CEBO
CONCEPTOS - OvVINO
OTONO INVIERNO | EXTENSIVO
Carga (Cabezas/ha) 2,00 2,50 4,50 30,00
Fertilidad (crias/afio) 0,85 0,85 1,00 1,10
Mortalidad 0,05 0,10 0,01 0,10
Peso inicio (kg.) -- -- 225,00 -
Valor inicio (€)' - - 506,00 -
Peso vivo final/producto (kg.) 300,00 250,00 500,00 29,00
Peso vivo vendible/ha (kg.) 485,00 478,00 2.228,00 861,00
Precio venta (€/kg. pv) 2,40 2,25 2,04 1,95
Valor vendible (€/ha) 1.163,00 1.076,00 4.544,00 1.680,00
Gastos alimentacién (€/ha)® 305,00 295,00 594,00 379,00
Margen bruto (€/ha) 858,00 781,00 1.701,00 1.301,00

(D" 2.40 euros/kg. peso vivo ternero normal.

@ Incluye los gastos de fertilizacion de praderas (135 €/ha).

Precios adjudicados a los alimentos comprados: Concentrado, 0,20 euros/kg.;
Pulpa de remolacha, 0,16 euros/kg.; Paja de cereal, 0,10 euros/kg.
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De la comparacion de los margenes obtenidos en las diferentes actividades
estudiadas dentro de los sistemas basados en el aprovechamiento del pasto a diente, se
deduce que las vacas de cria son las que producen menores margenes brutos por hectarea,
con algunas diferencias debidas a la época de paridera y que es el cebo de terneros en
extensivo con pastoreo mixto con caprino, el que ofrece mayores margenes brutos por
hectarea, que llegan a 1.701€.

Cuando se estudian los margenes brutos obtenidos en diferentes sistemas de cebo de
terneros, procedentes de vaca de cria, se obtienen los resultados que se reflejan en la
siguiente tabla:

Tabla 11. Margen bruto de distintos sistemas de cebo de terneros
procedentes de vacas de cria

SISTEMAS DE CEBO
INTENSIVO EXTENSIVO
EPOCA DE NACIMIENTO OTONO INVIERNO INVIERNO
Sin acabado Con acabado Castrados

Procedencia del ternero ~ Valle  Montafia Montafia-puerto
Peso inicial (kg.) 301 238 225 225 225
Precio inicial (€/kg. pv) 2,40 2,25 2,25 2,25 2,25
Peso final (kg.) 506 504 500 575 500
Precio final (€/kg. pv) 2,16 2,16 2,04 2,04 2,40
Valor final (€/tern) 1.093 1.089 1.020 1.173 1.200
Coste alimentacion (€/tern) 245 292 132! 259 259
Bajas 2 3 1 1 1
Margen bruto (€/tern)* 123 253 378 404 430

) Incluye el coste de la fertilizacién de la pradera.
@ Descontando el valor inicial de los terneros (kg. inicial x precio inicial).

De los datos anteriores, se deduce que el cebo de los terneros en cebo extensivo
produce un margen bruto que practicamente duplica al correspondiente al de los cebados
por sistemas tradicionales intensivos.

Si comparamos estos datos con los que antes les he mencionado y que correspondian
a las explotaciones de vacuno de carne en Navarra, observamos que el valor vendible es de
1.163€/ha., en el caso del SERIDA en vacas madres, con pastoreo en otofio y de 1.359€/ha.
en Navarra. Los gastos de alimentacion son mas altos en Navarra, ya que se ceban los
terneros en la explotacion, y llegan a la cantidad de 990€/ha., frente a 305€/ha. de la
investigacion del SERIDA.

El margen bruto en Navarra es de 369€/ha., muy inferior a los 858€/ha. que aparecen
en los resultados del SERIDA.

Hay que puntualizar que en estos calculos no se han tenido en cuenta las
subvenciones que, en el afio 2003, representaron el 33,3% del producto bruto.
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En todo caso, de estos y otros datos que he tenido ocasion de presentarles y
comentarles en mi intervencion, se deduce la posibilidad de realizar actividades ganaderas
con un nivel satisfactorio de rentabilidad, aprovechando con eficiencia los recursos
naturales, especialmente los pastos y basandose en la realidad de que la vaca, de acuerdo
con el concepto con el que he titulado esta intervencion, todavia sigue siendo un rumiante.

Con todo ello he querido simplemente aportar un enfoque de analisis proyectado a
las actividades que deben componer la estrategia de desarrollo agrario sostenible y estoy
seguro que a lo largo de estos dias tendran ustedes la posibilidad de conocer y discutir otros
supuestos y otras teorias sobre esta cuestion.

Sélo me queda agradecer a la Sociedad Espafiola para el Estudio de los Pastos su
invitacion a participar en el acto inaugural de esta reunion que, sin duda, sera fructifera para
avanzar en el conocimiento de la explotacion de los pastos en particular y del sector
ganadero en general.

Muchas gracias por su atencion.
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ANEXO N°1
Vacuno de leche - Estructura

Tabla A.1.1.-SUPERFICIE
Ha S.A.U. por explotacion

Comunidad Aen %
7 (1]
Auténoma 1998 1999 2000 2001 2002 2003 1998-2003
Asturias 13,31 15,69 16,56 16,86 17,56 17,62 324
Cantabria 17,83 16,81 16,50 17,09 17,61 18,00 1,0
Galicia 13,50 13,70 14,00 14,00 18,60 18,40 36,3
Navarra 25,05 23,30 24,27 22,20 25,52 26,57 6,1
Pais Vasco 25,41 27,30 27,96 28,80 29,88 30,26 19,1
Media 20,56 20,42 21,20 18,48 21,39 21,64 5,25
TABLA A.1.2.- NUMERO DE VACAS
Comunidad Vacas por explotacion Aen %
Auténoma 1998 1999 2000 2001 2002 2003 1998-2003
Asturias 24,94 28,17 30,43 32,60 35,96 36,66 47
Cantabria 33,42 36,25 35,59 38,13 38,81 37,28 11,5
Galicia 24,30 25,80 28,01 30,30 35,70 35,20 44,8
Navarra 58,50 60,38 63,83 69,57 76,22 79,39 35,7
Pais Vasco 3991 43,78 44,64 48,39 52,98 54,05 35,4
Media 34,46 37,14 38,68 36,78 42,56 43,51 26,2
TABLA A.1.3.- CARGA GANADERA
Comunidad Vacas/ha. S.A.U. o
y (1]
Auténoma 1998 1999 2000 2001 2002 2003 1998-2003
Asturias 1,88 1,81 1,84 1,93 2,05 2,08 10,6
Cantabria 1,67 2,16 2,16 2,23 2,20 2,07 24,0
Galicia 1,80 1,88 2,00 2,16 1,92 1,91 6,1
Navarra 2,33 2,59 2,63 3,13 2,99 2,99 33,0
Pais Vasco 1,57 1,60 1,60 1,68 1,77 1,79 14,0

Media] 1,78 | 1,84 | 1,83 | 1,99 | 1,9 [ 201 | 129 |
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TABLA A.1.4.- U.T.A. POR EXPLOTACION

Comunidad Aen %

Auténoma 1998 1999 2000 2001 2002 2003 1998-2003
Asturias 1,50 1,73 1,76 1,73 1,74 1,75 16,7
Cantabria 1,36 1,59 1,59 1,61 1,33 1,44 5,9
Galicia 1,50 1,30 1,30 1,50 1,50 1,60 6,7
Navarra 1,56 1,56 1,59 1,69 1,89 1,88 26,9
Pais Vasco 1,94 1,96 1,92 1,96 1,99 2,00 3,1
Media general 1,57 1,78 1,79 1,67 1,72 1,77 12,7

TABLA A.1.5.- VACAS/U.T.A.
Comunidad Auténoma Vacas/U.T.A. U.G.M./U.T.A.
Asturias 20,95 27,57
Cantabria 25,89 35,25
Galicia 22,00 30,70
Navarra 4223 60,51
Pais Vasco 27,02 35,65
Media general 24,74 32,98
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ANEXO N° 2
Vacuno de leche - Producciones

TABLA A.2.1.- PRODUCCION DE LECHE POR VACA

Comunidad 4990 1999 2000 2001 2002 2003
Autonoma

Asturias 6320 6718 6934 7250 7467 71335

Cantabria 6.086  6.158 6335 6246 6853 6476

Galicia 5827 5960 6061 6191 6759  6.506

Navarra 7385  7.584  7.805  7.951 8277  7.984

Pais Vasco 7.067 7.303 7.345 7.516 7.819 7.754
Media  6.844 7.033 7.187 6.972 7.452 7.332

TABLA A.2.2.- LITROS POR HA S.A.U.

Comunidad 00 1999 2000 2001 2002 2003
Autonoma

Asturias 11.837 12.129 12738 14016 15284 15265

Cantabria 11.404 13277 13.664 13931 15.095 13.408

Galicia 10490 11214 12169 13357 12.986 12.409

Navarra 17242 19.649 20524 24917 24713 23.850

Pais Vasco 11.106  11.664 11.727 12.629 13.865 13.850
Media 11.725 12.808 13.117 13.879 14.829 14.742

TABLA A.2.3.- LITROS POR EXPLOTACION

Comunidad

. 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Auténoma
Asturias 157.557 188.589 211.015 236.373 268.527 268913
Cantabria 203.425 223.215 225.470 238.119 265.938 241.389
Galicia 141.886 153.613 170.284 187.539 241.541 228.926
Navarra 432.022 457.943 498.231 553.168 630.906 633.811

Pais Vasco 282.053 318.790 327.887 363.705 414.176 419.110

Media  241.072 261.191 278.025 256.444 317.472 319.033
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TABLA A.2.4.- LITROS POR U.T.A

Comunidad —, 5¢ 1999 2000 2001 2002 2003
Autonoma

Asturias 157551 109.012  120.035 136572  154.684  153.665

Cantabria 149712 140368 141550  147.507  200.168  168.132

Galicia 94590  118.160  130.988  125.026  161.027  143.079

Navarra 276933 293765 312393  328.065 334315  337.157

Pais Vasco 144.643 162.647 170.774 185.564 208.179 209.555

Media | 163.995 146.812 155.450 152.872 184.403 180.245

TABLA A.2.5.- MEDIAS DE PRODUCCION

Concepto Litros
- Por vaca 7.332
- Por ha S.A.U. 14.742
- Por explotacion 319.033
- Por U.T.A. 180.245
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ANEXO N° 3
Vacuno de leche — Alimentacion y precios

TABLA A.3.1.- GASTOS DE ALIMENTACION
(En pta/L, hasta 2000, inclusive; en €/100L, a partir de 2001)

Comunidad 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Autonoma
Asturias 2034 2114 21.99 14.05 14.10 1433
Cantabria 2210 2573 22.95 15,24 12.84 13.26
Galicia 20,20 19.51 20,42 13.87 13.14 13,28
Navarra 2335 23.29 24,69 15,96 15.11 15.42
Pais Vasco 23,52 23,60 2415 15,85 15.81 15,67
Media general 22,53 22,87 23,36 14,76 14,49 14,66

TABLA A.3.2.- PRECIO MEDIO DE VENTA DE LA LECHE
(En pta/L, hasta 2000, inclusive; en €/100 L, a partir de 2001)

Comunidad -, 55¢ 1999 2000 2001 2002 2003
Autonoma

Asturias 49,66 48,03 4934 33.93 30,64 30,92
Cantabria 50,50 48,54 49.96 33,40 2924 31,34
Galicia 51,90 48,90 49,70 34.62 30,14 31,12
Navarra 50,03 49,56 49 48 32,78 30,59 30,37
Pais Vasco 48,58 47,90 4823 33.05 30,68 29.93

Media 49,18 4831 48,94 33,75 30,16 30,41
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ANEXO N° 4
Vacuno de leche - Resultados

TABLA A4.1.- PRODUCTO BRUTO

Comunidad Euros por explotacion Venta leche/
Auténoma Venta de leche Otros ingresos Producto bruto producto bruto
€)) 2) M+Q2) (%)
Asturias 81.993,79 12.477,24 94.471,03 86,79
Cantabria 75.639,59 7.404,52 83.044,11 91,08
Galicia 70.843,47 7.162,03 78.005,50 90,82
Navarra 192.486,97 21.336,96 213.823,93 90,02
Pais Vasco 125.425,14 23.445,30 148.870,44 84,25
Media general 97.003,74 14.214,90 111.218,64 87,21
TABLA A.4.2.- COSTES DE PRODUCCION
Comunidad €/Vaca €/100 L
Auténoma
Asturias 2.388,59 32,57
Cantabria 1.679,25 25,94
Galicia 2.058,59 31,84
Navarra 2.448,48 30,68
Pais Vasco 2.383,92 30,75
Media 2.291,69 31,26
TABLA A.4.3.- RESULTADOS ECONOMICOS
Concepto 2001 2002 2003
Renta disponible (€) 40.896,92 41.369,15 40.031,04
Margen neto (€) 34.084,46 32.538,18 30.888,54
Beneficio (€) 15.722.85 14.251,97 11.503,62

TABLA A.4.4.- RENTA DISPONIBLE POR EXPLOTACION
(Miles de pesetas, desde 1998 a 2000, y euros a partir de 2001)
Comunidad

. 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Auténoma
Asturias 3.620 4.011 4.894 37.345 35.200 33.515
Cantabria 5.186 4.226 5.344 38.574 40912 37.153
Galicia 4.156 4.046 4.590 34.279 34.966 33.154
Navarra 8.262 8.566 8.406 65.298 66.081 60.034
Pais Vasco 5.712 6.587 6.241 54.224 51.983 51.895

Media general  5.047 5.332 5.704 40.897 41.369 40.031
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ANEXO N° 5
Vacuno de carne

TABLA A.5.1.- ESTRUCTURA

Estructura Unidades
N° Explotaciones 30
S.A.U. (ha) 27,75
N° vacas/explotacion 59
Vacas/ha. S.A.U. 2,13
U.G.M/ha S.A.U. 3,68
U.T.A./explotacion 1,09
Vacas/U.T.A. 54,16

TABLA A.5.2.- PRODUCCIONES

Producciones Unidades
Kg. Canal vendidas por vaca 193,80
Precio de venta (€/kg canal 3,29
Ingresos venta terneros/as (€/vaca) 638,00
Ingresos por hectarea (€) 1.359,00

TABLA A.5.3.- ALIMENTACION POR VACA

Concepto Kg/€
Consumo pienso (kg) 1.792
Gastos en cultivos para el ganado (€) 35
Compra forrajes (€) 102
Gastos en concentrados (€) 328
Total gastos en alimentacion (€) 465

TABLA A.54.- PRODUCTO BRUTO

Concepto €/vaca €/ha Y%
Venta de terneros 638 1.359 54,4
Subvenciones 425 905 36,3
Otros ingresos ganado 109 232 9,3
Total producto bruto 1.172 2.496 100,0
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MANEJO DE LOS HERBIVOROS DOMESTICOS PARA LA
BIODIVERSIFICACION Y EL DESARROLLO RURAL SOSTENIBLE

K. OSORO, A. MARTINEZ, M. OLIVAN, U. GARCIA Y R. CELAYA.

Servicio Regional de Investigacion y Desarrollo Agroalimentario (SERIDA)
Apdo. 13 - 33300 Villaviciosa, Asturias (Espafia)

RESUMEN

Se plantea el pastoreo como estrategia esencial para el aprovechamiento eficiente de
los recursos pastables, abundantes en las zonas templadas hiimedas, y para la conservacion
de altos niveles de biodiversidad en estos medios. El conocimiento de la conducta de
pastoreo y de la respuesta de las diferentes especies de herbivoros domésticos a las
estrategias de manejo en las distintas cubiertas vegetales, y de la dinamica vegetal de estas
cubiertas en funcion del manejo, resulta esencial para el desarrollo sostenible. En las zonas
de montafia o desfavorecidas se cuantifican en el ovino las mejores respuestas productivas,
debido a su capacidad de seleccion y aprovechamiento de pastos en situaciones de poca
biomasa herbacea disponible. En las zonas bajas con pastos de calidad son aquellos
sistemas que utilizan el pasto de forma directa (cebo en pastoreo de terneros afiojos) los
mas eficientes y rentables. El ganado caballar obtiene incrementos de peso préximos al
vacuno cuando la altura del pasto apetecible es superior a 5 cm, no asi en situaciones de
menor disponibilidad en las que las vacas son las que experimentan mayores
movilizaciones de peso. Ello se debe a la mayor incorporacion en la dieta de las yeguas de
los componentes de menor calidad de vegetacion natural frente al vacuno. Tanto en
brezales-tojales parcialmente mejorados como en praderas de zonas bajas el ganado caprino
de aptitud carnica es la especie menos productiva en kg canal/UGM o ha. No obstante, el
precio (kg canal) de los cabritos es en torno a un 160 y 200% superior al de los corderos y
terneros, superando en renta las diferencias desfavorables en produccion. Es el caprino la
especie que mejor se complementa con los otros herbivoros, y contribuye a incrementar la
produccidon por unidad de superficie en pastoreo mixto, a la diversificacion de la
produccidn y al mantenimiento de altos indices de biodiversidad y una vegetacién de mayor
calidad nutritiva.

Palabras clave: conducta de pastoreo, dindmica vegetal, rendimiento animal.

MANAGEMENT OF DOMESTIC HERBIVORES FOR BIODIVERSIFICATION
AND SUSTAINABLE RURAL DEVELOPMENT

SUMMARY

Grazing is proposed as an essential strategy for the efficient use of pastoral resources
which are abundant at the humid temperate areas, and for the conservation of high levels of
biodiversity in such environments. The knowledege of the grazing behaviour and the
productive response of the different herbivores to the management strategies in the different
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plant communities, and of their vegetation dynamics under such grazing managements,
proves to be essential for the sustainable development. In mountain and less favoured areas
the best productive responses are achieved by sheep, due to their selection ability and
utilization of pastures with low amounts of available herbaceous biomass. In the lowlands
on pastures of high nutritive quality, the most efficient and profitable systems are those that
utilize the pasture directly (fattening of yearling bulls at grazing). Horses achieve live
weight gains near to those of cattle when the mean height of the preferred pasture is above
5 cm, but not in situations of lower availability where the cows suffer higher weight losses.
This is because of the greater intake of natural vegetation components of low quality in
horses compared to cattle. Both in partially improved heath-gorse shrublands and in
lowland sown pastures, meat goats are the less productive species in terms of produced
carcass weight (kg per Livestock Unit or per hectare). Nevertheless the price of kg carcass
of kids is around 160 or 200% higher than the price of lambs or calves, and thus the lesser
productions achieved by goats are more than compensated in final income. Goat is the
livestock species that best complements with the other herbivores, and contributes to the
increase of production per area in mixed grazing, to the diversification of produce and to
the enhancement of biodiversity and nutritive quality of vegetation.

Key words: animal performance, grazing behaviour, vegetation dynamics.

INTRODUCCION

Las cubiertas vegetales pastables ocupan un porcentaje importante de la superficie
terrestre, y muy en especial en las zonas himedas y templadas como en la que nos
encontramos (Figura 1). La evolucién y biodiversidad de dichas cubiertas, asi como su
produccién dependen fundamentalmente del manejo a que se someten y de la fertilidad de
los suelos, aparte de las condiciones climaticas, cuyo control, afortunada o
desgraciadamente, de momento no esta a nuestro alcance. Por ultimo, la orografia interfiere
en la produccion, y lo que es mas importante, en la utilizacion de las cubiertas vegetales y
en el colorido del paisaje. Por lo tanto, parece claro que nos encontramos ante un amplio
abanico de situaciones: desde favorables para la produccion y utilizacion de recursos
pastables o forrajeros (zonas bajas con inviernos cortos), a condiciones dificiles por la
escasa apetecibilidad y calidad, ademas de la estacionalidad, de los recursos pastables
disponibles (zonas de montafia, zonas aridas, etc.). Tanto en una situacion como en la otra
resulta esencial tener los conocimientos necesarios para una eficiente utilizacion y gestion
sostenible de los recursos vegetales. Los animales, fundamentalmente los herbivoros,
constituyen una de las herramientas esenciales por su capacidad de produccion mediante el
aprovechamiento de los recursos pastables.

Otros conocimientos primordiales para alcanzar algunas de las palabras claves que
lleva el titular de esta reunion cientifica como “Gestion eficente” y “Conservacion del
Medio Natural”, aunque personalmente prefiero decir “del medio rural”, se refieren al
grado de complementariedad existente entre las diferentes especies animales en cuanto a la
utilizacion de los recursos pastables y del territorio. Aunque no estén en el titulo de esta
reunion, también entendemos que el grado de complementariedad conlleva el posible nivel
de diversificacion en la produccion y la mejora de la renta, si bien es preciso buscar el
equilibrio adecuado para asegurar la sostenibilidad del sistema.
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A continuaciéon vamos a tratar de presentar y discutir algunos conocimientos de
interés general que consideramos esenciales a la hora de plantear estrategias de manejo en
diferentes situaciones de disponibilidad de recursos pastables y su aplicacion en las
condiciones favorables (zonas bajas) y desfavorables (zonas de montafia) del norte de la
Peninsula Ibérica (regiones hiimedas y templadas) con el claro objetivo de:

® Mejorar la productividad y rentabilidad de la actividad pastoril
persiguiendo la sostenibilidad.

e Demostrar las repercusiones del pastoreo en la biodiversidad del medio
rural y el riesgo de catastrofes naturales.

e Mantener y reivindicar la recuperacion del manejo de rebafios
multiespecificos como herramienta clave para gestionar el territorio, diversificar la
produccion de calidad, mejorar la renta y sostenibilidad.

Figura 1. Distribucién de las coberturas vegetales en Asturias.

[M Bosques naturales

I Repoblaciones forestales
B Brezales y tojales

Otros pastos arbustivos

21%

[ Prados y pastizales naturales
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[ Cultivos y fondos de valle

B Improductivo

CALIDAD NUTRITIVA DE LA VEGETACION

El valor nutritivo de las diferentes especies que conforman la cubierta vegetal
depende fundamentalmente de la ingestion que realizan los animales de las mismas, es
decir, de la apetecibilidad que presentan para los animales. No obstante, el valor nutritivo y
la consiguiente respuesta animal también estaran condicionados por la digestibilidad y la
eficiencia de utilizacion de la vegetacion ingerida, ademas de por las caracteristicas y fase
productiva del animal.

La calidad nutritiva de la vegetacion para los rumiantes herbivoros es la resultante
de complejas interacciones de variables ambientales, vegetales y de manejo que
condicionan la composicion quimica de la vegetacion, disponibilidad y digestibilidad con
variables animales como la capacidad de seleccion e ingestion, necesidades nutritivas y
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grado de adaptacion al medio, etc. (Figura 2). Por ello, la calidad nutritiva de una misma
especie vegetal en un mismo estadio vegetativo puede resultar significativamente diferente
para unas y otras especies animales, ya que la apetecibilidad y por lo tanto la ingestion
difieren entre especies animales. La calidad de la dieta seleccionada por lo general resulta
mejor en el ovino que en el vacuno (Hodgson y Eadie, 1986; Hodgson ef al., 1991.)

Sirven de ejemplo de todo lo anterior el caso del trébol blanco (7rifolium repens) y
del tojo (Ulex spp), dos leguminosas frecuentes en las zonas a las que nos referimos. Se
sabe que el caprino con su comportamiento selectivo tiende a rechazar el trébol y con ello
contribuye a incrementar la presencia de esta leguminosa en la cobertura (Clark et al.,
1982; del Pozo et al., 1996) lo que va en detrimento de las ganancias de peso del propio
caprino (del Pozo y Osoro, 1997) y en beneficio de las ganancias del ovino (Radcliffe et al.,
1991; del Pozo et al., 1998) y del vacuno (Osoro et al., 2000b; Martinez et al., 2003),
incrementando la produccién individual y la produccion por hectarea. Es conocida la
apetecibilidad del trébol para las ovejas y también para el vacuno, si bien el ovino tiene
mayor capacidad para seleccionarlo.

Por lo que a la otra leguminosa se refiere, el tojo representa una parte importante de
la dieta del caprino, cuando pasta comunidades naturales donde esté presente; también tiene
apetencia para el ovino cuando los brotes son tiernos, mientras su presencia es escasa y
circunstancial en la dieta del vacuno, en parte quizas por su incapacidad para seleccionar
los brotes.

| FAUNA |—> BIODIVERSIDAD
t t
CUBIERTA _
VEGETAL .| COMPONENTES
]
DINAMICA BIOMASA POR
VEGETAL COMPONENTES
t
NIVEL DE _ ‘ . apetecibilidad
< UTILIZACION [ INTERACCION
=3 VEGETACION-ANIMAL
W= VALOR t
5 < NUT;R'T'VO TIPO DE REBANO
X
\ BALANCE DE ESTRATEGIA DE PASTOREO
NUTRIENTES =
1 monoespecmco
PRODUCCION -, .
Cantidad (Kg)* ANIMAL Calidad

Figura 2. Esquema de las variables y producciones principales en el aprovechamiento
a diente de los recursos pastables y desarrollo de los sistemas sostenibles.
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En resumen, resulta esencial conocer la conducta de pastoreo y la interaccion pasto x
animal x estrategia de manejo bajo diferentes situaciones de cubierta vegetal y
disponibilidad. Por lo tanto el valor nutritivo de los componentes de una cubierta vegetal,
para los animales en pastoreo resulta bastante mas complejo que una determinacion en
laboratorio, que nadie dude de su validez para los animales alimentados en pesebre con
dietas conocidas.

CONDUCTA DE PASTOREO

Los herbivoros domésticos difieren significativamente en su conducta de pastoreo,
mostrando algunas especies como el vacuno una preferencia casi exclusiva por las especies
herbaceas, al igual que el equino, mientras que el caprino presenta una especial apetencia
por la vegetacion leflosa o arbustiva e incluso las partes mas lignificadas de las herbaceas,
teniendo el ovino un comportamiento fundamentalmente herbivoro con capacidad de
seleccionar las especies de mayor calidad nutritiva como el trébol blanco o los brotes mas
tiernos y de mayor calidad de las especies lefiosas que conforman los matorrales, en clara
diferencia frente al vacuno (Osoro ef al., 2003b; Figuras 3a y b). En el caso del vacuno, el
tojo (Ulex gallii) apenas aparece en la dieta y los brezos (Erica spp) en muy escasa
proporcion, a diferencia del caprino y también del ovino. El tiempo que dedica el vacuno al
pastoreo de las zonas ocupadas por el matorral de brezal-tojal es muy escaso,
incrementando la biomasa del matorral en dichas zonas (Celaya ef al., 2005a). Sin embargo,
en los cervunales el vacuno realiza un pastoreo mas intensivo de estas comunidades,
frenando el desarrollo de los mismos y beneficiando al ovino que rechaza las macollas de
Nardus stricta (Grant et al., 1985; Celaya, 1998).

Tiempo de pastoreo (minutos/dia) Altura de pasto en la pradera (cm)
800 12
600 1 9
400 — 6
200 -3
VYOC VYOC VYOC VYOC VYOC VYOC
19-20 mayo 13-14 julio 25 agosto 29-29 sept. 26 octubre  22-23 diciembre

O Pradera [ Matorral desbrozado M Matorral bajo B Matorral alto = Altura de pasto

Figura 3a. Tiempo de pastoreo de los herbivoros domésticos por cubiertas vegetales y
altura del pasto en la zona mejorada de un brezal-tojal.
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Figura 3b. Proporcion de Nardus stricta (Grant et al., 1985) o Calluna vulgaris (Olivan
y Osoro, 1998) en la dieta de vacunos y ovinos en funcion de la cantidad de hierba
verde en las zonas de pasto.

Es preciso indicar que también se han observado diferencias entre las distintas
especies en la capacidad de modificar dicha conducta en funcion de la variacion de la
disponibilidad de recursos pastables apetecibles. Asi por ejemplo, se ha observado cémo las
cabras dedican mas tiempo al pastoreo del brezal-tojal que de las superficies de pasto
mejorado (praderas de raigras-trébol) cuando hay disponibilidad abundante, incrementando
el tiempo de pastoreo en la zona de pradera a medida que la biomasa de vegetacion natural
se reduce y con ello el grado de complementariedad entre las dos especies. Sin embargo el
ovino apenas modifica su conducta y sigue pastando en la zona de pasto mejorado (Osoro et
al., 2000a).

Por lo que a las razas se refiere se cuantifican significativas diferencias en el caso
del caprino, entre cabras de tronco celtibérico y cabras cachemir. En brezales tojales con
abundante presencia de brezo rojo (Erica australis subsp. aragonensis), se ha podido
comprobar la mayor apetencia de las cabras locales por el ramoneo de dicha especie,
mientras las cabras cachemir pastan el matorral mas bajo constituido por Erica cinerea,
E. umbellata y Calluna vulgari, (datos no publicados), dando lugar a significativas
diferencias en la evolucion de los componentes y de la biomasa de estas cubiertas (Celaya
et al., 2005b). En un trabajo previo para la estimacion de la dieta seleccionada por ovejas y
cabras en un brezal-tojal parcialmente mejorado, se comprobd que la dieta de las
cabras cachemir era intermedia en cuanto a componentes entre las cabras autoctonas y las
ovejas (Figura 4).

-50 -



Producciones agroganaderas: Gestion eficiente y conservacion del medio natural (Vol. 1)

% en dieta Julio Septiembre
100%

80% 1| | e I R N e

6%+ |- |- .-

40% 1L |-

20% 1| |- -

0% _j —
(0] Cc Ca 0 Cc Ca

| B Brezos MTojo 0OHerbaceas naturales O Pasto sembrado

Figura 4. Componentes de la dieta del ovino y de las agrupaciones raciales del caprino
(O = Ovino, Ca = Cabras autéctonas, Cc = Cabras cachemiras), en los controles de
julio y septiembre de 1996.

La utilizacion eficiente de los recursos pastables y la sostenibilidad del sistema
manteniendo altos indices de biodiversidad, en buena medida dependen del conocimiento
del comportamiento de los herbivoros y de la planificacion de una adecuada estrategia del
manejo del pastoreo, monoespecifico, mixto, secuencial, etc. La adquisiciéon de dichos
conocimientos puede resultar cada vez mas costosa por falta del factor humano en su doble
vertiente complementaria, los pastores con su experiencia, y los licenciados dispuestos a
trabajar en algo tan complejo y poco productivo desde el punto de vista curricular frente a
la biologia molecular y otras nuevas tecnologias.

COMPLEMENTARIEDAD DE LAS CONDUCTAS

El hecho de que los herbivoros difieran en su conducta de pastoreo permite plantear
estrategias de manejo mas complejas, rebafios multiespecificos en pastoreo mixto o
secuencial, etc., en las que el buen grado de complementariedad entre algunas especies
posibilite incrementar la eficiencia de utilizacion de las cubiertas vegetales, pudiendo ser
mas significativo dicho incremento en las cubiertas vegetales mas heterogéneas.

Hemos procedido a la comparacion del nivel de solapamiento de las dietas de los
herbivoros manejados en dos situaciones bien diferentes en cuanto a la vegetacion
disponible (sabana africana, Figura 5a, y Pirineo aragonés, Figura 5b), observandose,
curiosamente, que en ambas situaciones el mayor nivel de similitud de las dietas se da entre
el vacuno y el equino, mientras que el mayor nivel de complementariedad se daria entre el
vacuno o equino con el caprino, siendo una situacion intermedia el grado de
complementariedad con el ovino. Ello lleva a plantear que en principio, considerando la
conducta de pastoreo, la mayor eficiencia en la utilizacion de los recursos pastables, se
daria en rebaflos mixtos de vacuno u ovino con caprino. Parece que, un tanto
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independientemente de la situacion, las especies tratan de mantener su comportamiento de
pastoreo, si bien, como se sabe, los animales tienen capacidad de aprendizaje en unos tres
afos (Provenza, 2003).

(a) Vacuno Caprino Ovino Vacuno Caprino Ovino

-JBD IO
-0d QA0

Caprino

Figura 5. Solapamiento de dieta entre herbivoros en pastoreo: (a) pastando vegetacion
espinosa en la sabana (% del tiempo de pastoreo) (Lechner-Doll ez al., 1995);
(b) puertos pirenaicos (% en dieta por analisis microhistologico de heces) (Aldezabal,
2001).

Los niveles de complementariedad pueden verse reducidos en alguna medida en
situaciones donde la superficie de pastoreo esta limitada y el grado de heterogeneidad de la
cubierta es baja. No obstante, aun en estas condiciones se manifiesta el mayor grado de
complementariedad de los herbivoros domésticos con el caprino y el menor entre el
equino y el vacuno, tanto en lo referente a los componentes de la dieta seleccionada
como a las superficies pastadas (Osoro et al., 2005). Se observa una estrecha
correspondencia en el grado de complementariedad entre las dos formas de determinarla,
por cubiertas vegetales pastadas (observacion visual) o por estimacion de los componentes
de la dieta (métodos analiticos).

PRODUCCION ANIMAL

La produccién animal, resultado de la ingestion de nutrientes y de la eficiencia de la
transformacion de dicha ingesta en leche, carne, etc., ademas de cubrir las necesidades de
mantenimiento, difiere significativamente entre especies, incluso razas, manejadas en un
mismo medio. No obstante, las diferencias no son constantes y varian entre cubiertas
vegetales y disponibilidades. Evidentemente responden a las conductas de pastoreo,
previamente comentadas, al tamafio (capacidad de ingestion y necesidades absolutas de
mantenimiento) y al potencial de produccion.

En los estudios realizados se ha tomado la altura de pasto apetecible como parametro
predictor de las respuestas de los rumiantes en pastoreo. En las condiciones de la
vegetacion de las zonas templadas-humedas, ya en la década de los 80 se observd la buena
relacidn existente entre la altura del pasto y el tamafio del bocado obtenido por el animal
(Hodgson, 1985), si bien dicho tamafio ademas de por la altura del pasto (profundidad del
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bocado) también esta afectado por la densidad del pasto, por lo que la ingesta de nutrientes
y el rendimiento animal estarian condicionados por la disponibilidad (altura-densidad) y por
la calidad de la vegetacion.

Hemos tratado de estudiar la respuesta productiva de los diferentes rumiantes
domésticos a la disponibilidad (medida como altura del pasto apetecible), en las principales
comunidades vegetales de la Cornisa y de la Cordillera Cantabrica. Estas comunidades
estudiadas son las siguientes:

o Agrostis-Festuca-Nardus-Calluna y genistas, con diferentes porcentajes de
cobertura de Calluna.

e Brezales-tojales.

e Brezales-tojales con zonas de pasto mejorado (raigras y trébol).

e Praderas de raigras y trébol de zonas bajas.

Si bien los resultados obtenidos no son extrapolables a otras regiones con
caracteristicas climaticas y de vegetacion diferentes, éstos responden a la puesta en practica
de los planteamientos de la primera parte de la presentacion y de los conocimientos
adquiridos.

Diferencias entre especies

En un trabajo de comparacion del comportamiento de vacas, ovejas y cabras sin cria
pastando en un brezal-tojal parcialmente mejorado, realizado durante dos afios (2000 y
2001) (Osoro et al., 2003b), se observa que las vacas, por su capacidad de ingestion y
potencial de crecimiento en situaciones en las que la disponibilidad de pasto de calidad
(raigras-trébol) es abundante (altura > 5 cm), consiguen mayores incrementos de peso por
UGM que el equivalente de ovino (7 ovejas) o de caprino (7 cabras). Sin embargo no
sucede lo mismo cuando se relaciona la ganancia con el peso vivo de la especie (g/dia’kg
pv) pues los resultados son mas desfavorables para el vacuno (Osoro et al., 2003b;
Figura 6).

Variaciones de peso diarias Altura de pasto
(g/kg PV al inicio) en la zona mejorada (cm)
f 10
3,0 u \ 9
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Figura 6. Variaciones de peso por kg de peso al inicio del pastoreo de los rumiantes
domésticos sin cria en un brezal-tojal parcialmente mejorado (2000-2001).
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En situaciones (verano-otofio) en las que la disponibilidad de pasto apetecible es
mas reducida (<5 cm de altura) las vacas son incapaces de mantener su peso y condicion
corporal, a pesar de la abundante disponibilidad de vegetacion natural del brezal. En el
apartado de conducta de pastoreo nos hemos referido a la escasa capacidad del vacuno para
seleccionar brotes de ericaceas. Las pérdidas de peso van incrementando a medida que se
va reduciendo la disponibilidad en la zona mejorada. Sin embargo el caprino, excepto en el
otoflo, y el ovino son capaces de continuar incrementando su peso vivo, si bien en el ultimo
periodo de la estacion de pastoreo (invierno) dicho incremento puede estar distorsionado
por la gestacion.

Similar comparacion pero con hembras con cria, se ha realizado en los afios 2003 y
2004. Se observa que las recuperaciones de peso de madres y crias por equivalente UGM
en el pastoreo de primavera tienden a ser también superiores en el vacuno, incrementando
las diferencias cuando los terneros son mas jovenes. Sin embargo, en el verano-otofio las
pérdidas de las madres, que ya han destetado sus crias, son significativamente mayores en
las vacas que en las cabras, mientas las ovejas mantienen el peso de tal forma que al final
de la estacion de pastoreo el balance de la variacién de peso resulta mas favorable al ovino
(Osoro et al., 2005). Estas respuestas diferenciales se deben a la capacidad del ovino de
mantenerse en situaciones de escasa disponibilidad de pasto, y del caprino para la
utilizacion de la vegetacion natural del matorral frente al vacuno, tal como hemos
comentado en el apartado de conducta.

Las variaciones de peso del ganado caballar resultan proximas a las del vacuno
cuando la disponibilidad de pasto es abundante, altura superior a 5 cm. Sin embargo cuando
dicha disponibilidad decrece, las yeguas también pierden peso a pesar de su capacidad de
utilizar también las especies de matorral. Las ganancias de los terneros son mayores que las
de los potros. Comparando las variaciones de peso de las madres por UGM éstas
son similares entre vacuno, caprino y caballar y superiores en el ovino. En cuanto
a las ganancias de las crias por UGM también son superiores las de los corderos e incluso
las de los terneros frente a los potros, y claramente inferiores las de los cabritos (Osoro et
al., 2005)

La diferencia entre especies en la productividad por unidad de superficie en funcion
de la disponibilidad de pasto, también se ha observado en los pastos naturales de montafia
constituidos por Agrostis-Festuca-Nardus-Calluna, donde las vacas sin cria precisan un
pasto apetecible (Agrostis-Festuca), de unos 5-6 cm de altura para obtener recuperaciones
de peso similares a las de las ovejas (Figura 7). Esta situacion es poco duradera en los
pastos de montaiia.

-54 -



Producciones agroganaderas: Gestion eficiente y conservacion del medio natural (Vol. 1)

Variaciones de peso (g/ha/dia)

1.500
1.000
500 <X D= —o—/_,,f .
—d 7 ® - "
o —25— ¢ =
g - ——— M30
) il |
500 - e :‘/. Vacuno g M7o 1
. —A&—— M30
-1.000 - Ovino g M70 |
-1.500 L | L | | | L L L
1 2 3 4 5 6

Altura del pasto apetecible (cm)

Figura 7. Productividad por hectarea del vacuno y del ovino en cubiertas vegetales
dominadas por herbaceas (M30) o por matorral de Calluna (M70).

Diferencias entre razas

Se han observado significativas diferencias entre razas en cuanto a su respuesta a la
disponibilidad del pasto. Estas diferencias por lo general derivan fundamentalmente de la
capacidad de ingestion (tamafio), de las necesidades de mantenimiento (tamafio) y
obviamente del potencial productivo y grado de adaptacion al medio.

Los animales de mayor tamafio se caracterizan por su mayor capacidad de ingestion,
pero también por las mayores necesidades de mantenimiento, por lo que en situaciones de
abundante disponibilidad de recursos pastables de calidad resultan mas productivos por
cabeza frente a los de menor tamafio que tendran un comportamiento mas favorable en
situaciones donde los recursos pastables son restrictivos. Estas interacciones entre la raza
(tamafio) y la disponibilidad vegetal se han observado en vacuno, (Osoro et al., 1999a),
ovino (Osoro et al., 1999b; 2000c) y en caprino (Celaya et al., 2004; Garcia et al., 2005).

Esto plantea algunas cuestiones a debatir sobre los objetivos cuantitativos de los
progresos de mejora genética que han dado lugar a incrementos significativos del tamafio
medio de algunas razas autoctonas, en especial en el vacuno, cuando se van a manejar en
medios desfavorecidos donde los recursos nutritivos disponibles son limitantes. Por otra
parte, el incremento del tamafio y las mayores respuestas individuales no siempre se
traducen en mayores productividades por unidad de superficie, tal como se ha observado en
la comparacion de ovejas latxas y ovejas gallegas en la produccion de corderos (Osoro et
al., 2002). Alguien puede argumentar en el caso de las vacas de cria que las UGM
(limitadas por las ayudas PAC) son independientes del tamafio de las vacas. En estas
situaciones mas favorables donde se podrian manejar mas de 1,9 UGM por hectarea
veremos mas adelante que hay alternativas mas productivas que las vacas de cria.
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Diferencias entre comunidades vegetales

Las respuestas de los animales a la disponibilidad de pasto difieren
significativamente entre comunidades vegetales. En condiciones limitantes en cuanto a
pasto disponible (alturas préximas o inferiores a las de mantenimiento) se han obtenido
mejores respuestas en los pastos de montafia, que en los pastos mejorados de zonas bajas
tanto en el vacuno (Figura 8a) como en el ovino (Figura 8b). En dichas figuras podemos
observar que las vacas de cria con paridera en invierno manejadas en praderas de raigras
inglés (Lolium perenne) y trébol blanco (Trifolium repens), de zonas bajas, precisan de un
pasto de un 6,0 cm de altura media para mantener su peso y condicidon corporal, mientras
que en los pastos dominados por Agrostis-Festuca con presencia de Nardus y Calluna, son
capaces de mantener el peso con un pasto apetecible de tan solo 3,5 cm de altura.
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Figura 8a. Relacion entre la altura del pasto y las variaciones de peso vivo en vacas y
sus terneros en pastos sembrados y en pastos de montafia.

Igualmente en el ovino se corrobora esta diferencia en respuesta animal a la altura
del pasto entre los pastos naturales de montafia y los pastos mejorados de zonas de valles.
Dichas diferencias en buena parte serian explicables por la densidad del pasto, por lo que a
una altura de pasto apetecible baja se han cuantificado mayores biomasas disponibles en los
pastos de montafia (Celaya et al., 2002). No obstante es preciso sefialar que debido al
mayor potencial de crecimiento independientemente de la altura se alcanzan mayores
recuperaciones en los pastos mejorados que en los pastos naturales de montaiia.
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Figura 8b. Relacion entre la altura del pasto y las variaciones del peso vivo de ovejas
de raza Gallega y Latxa en pastos sembrados (pastoreo de primavera y de otofio) y en
pastos de montaifia (pastoreo de verano).

Diferencias entre las localizaciones para una misma cubierta vegetal

Se ha comparado la respuesta productiva de una misma especie animal a una misma
cubierta vegetal (praderas de raigras y trébol) pero localizada en dos situaciones diferentes:
valle y montafia. Se han cuantificado mejores respuestas productivas del vacuno en las
condiciones de montafia, frente a las de valle (Figura 9). Ello nuevamente responde a una
mayor densidad de los pastos mejorados de montafia, como se ha comentado en el apartado
anterior.

No obstante es preciso resaltar, como hemos podido comprobar, que en todas las
situaciones se mantuvo una estrecha relacion entre la altura de pasto apetecible y las
variaciones de peso de los animales.
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Figura 9. Relacion entre la altura del pasto y las variaciones de peso vivo en vacas y
sus terneros en pastos sembrados de zonas bajas y de montaiia.

DINAMICA VEGETAL

La dindmica vegetal resultante de la estrategia de manejo de la vegetacion
disponible, es la que condiciona, en buena medida, la sustentabilidad del sistema tanto por
la produccién animal resultante como por su repercusion en la biodiversidad (Figura 2) y
conservacion del medio rural.

A continuaciéon vamos a presentar informacion relativa a la dindmica de algunas
cubiertas vegetales naturales o de sus componentes en funcion de la estrategia de manejo o
aprovechamiento ganadero. En la zona norte y fundamentalmente en el noroeste peninsular,
como hemos visto al principio las cubiertas de brezal-tojal ocupan grandes extensiones. Es
precisamente en dicha area donde la problematica de los incendios resulta mayor con
importantes repercusiones economicas, tanto por los costes de prevencion y extincion como
por los costes ambientales: pérdida de suelo, erosion, capacidad de caudal de agua de rios y
riachuelos favoreciendo las inundaciones, etc., ademas de las pérdidas directas en
produccion.

Se ha observado que el ganado caprino es la principal herramienta de manejo de
estas comunidades, ya que su pastoreo frena o reduce la acumulacion de biomasa
combustible de manera significativa e incrementa la biodiversidad de la cubierta vegetal y
del medio (Celaya, 1998). Este control es considerablemente menor en las zonas pastadas
por el ovino y muy escaso en las aprovechadas por el vacuno.
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Las Figuras 10 y 11 reflejan las diferencias en la evolucion de un brezal-tojal en su
estado natural o tras desbroce cuando es pastado por ovino, caprino, o rebafio mixto y
sin aprovechamiento ganadero. En la primera situacién, brezal-tojal natural, vemos
que el pastoreo del ovino reduce la biomasa a la mitad (12 t MS/ha) mientras que el del
caprino lo reduce a las 6-7 t MS/ha ademas de incrementar la biodiversidad de sus
componentes (Figura 10).

kgMS/ha 33% Superficie mejorada 50%
25000

20000 +

15000 -

10000 1 -~ 3

5000 - .- - .:.:.:.:. | ot %’*

0 -

inicial ovino  caprino  mixto ovino  caprino  mixto

EmBrezos [Tojo Herbaceas

Figura 10. Cambios en la biomasa y su composicion en las zonas sin desbrozar del
brezal-tojal de parcelas parcialmente mejoradas tras tres afios de pastoreo por
rebafios de ovino, caprino o mixtos.

En los brezales-tojales desbrozados las respuestas son similares pero en este caso en
lugar de reducir la biomasa, se trata de cuantificar la acumulacién tras desbroce segun
manejo (tipo de rebafio). Se puede observar (Figura 11) que la cantidad de biomasa
acumulada en las parcelas pastadas por caprino, ya sea en pastoreo monoespecifico o mixto
con ovino, resulta en torno a la mitad (6 t MS/ha) de lo acumulado en las parcelas pastadas
por ovino (12 t MS/ha). En las zonas excluidas del pastoreo, la cantidad acumulada en el
mismo periodo (3 afios) fue de 18 t. El tojo constituia un porcentaje significativamente mas
elevado en las parcelas pastas por ovino que en las pastadas por rebafios de
caprino o mixtos.
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Figura 11. Acumulaciéon de biomasa en las zonas desbrozadas del brezal-tojal de
parcelas parcialmente mejoradas tras tres afios de pastoreo por rebafios de ovino,
caprino, mixtos o sin pastoreo.

Otra cubierta vegetal importante en las montafias del norte es la constituida por
Agrostis-Festuca-Nardus-Calluna acompafiada de genistas, con distinta predominancia de
cada especie vegetal segun las caracteristicas del suelo y la historia de los
aprovechamientos ganaderos. En estas comunidades, tradicionalmente aprovechadas por el
ovino y también por el vacuno en algunas zonas junto al caprino y caballar, se pueden
observar cambios importantes en la dinamica vegetal en funcion del tipo de rebafio que las
aproveche. De las especies dominantes, las gramineas Agrostis capillaris y Festuca rubra
son las mas apetecibles y de mayor calidad nutritiva para todos los herbivoros y bastante
estables ante diferentes manejos del pastoreo. No obstante, debido a las diferencias entre
herbivoros en capacidad de seleccion y pastoreo, cuando la altura de las especies
apetecibles es baja (3,0 cm), el vacuno se ve obligado a pastar las macollas de
cervuno (Nardus stricta), por lo que es capaz de reducir su biomasa, mientras resulta
casi totalmente rechazado por el ovino (Figura 12). Ello hace que estas comunidades
herbaceas con presencia de Nardus, cuando son aprovechadas por ovino se vayan
convirtiendo en cervunales.
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Cobertura (%) B ovino O Mixto Altura (cm)
25 25
20 20
15 15

10 ~—— 10

11 agosto 30 agosto 22 septiembre

Figura 12. Efectos de la introduccién temporal de vacuno a partir del 12 de agosto
sobre la evolucion de la cobertura (barras) y altura (lineas) de Nardus stricta en pastos
de montaifia aprovechados por ovino.

Por lo que se refiere a la brecina (Calluna vulgaris), ésta sufre una interaccion de la
especie animal bien diferente a Nardus stricta. El ovino es capaz de incorporar porcentajes
importantes de brotes tiernos a su dieta, no asi el vacuno tal como hemos visto en el
apartado de conducta (Figura 3b). Ello hace que la cobertura y biomasa de Calluna vulgaris
se reduzca y fundamentalmente en aquellas zonas adyacentes a las ocupadas por vegetacion
herbacea. En las parcelas de vacuno la reduccion es por efectos del pisoteo y arrancado de
las plantas reduciéndose la biomasa del matorral de Calluna, incluso en cuantias mas
importantes que en las de ovino (Celaya, 1998).

La presencia de piornos como Genista florida, en algunas areas resulta importante y
su evolucion puede ser muy diferente en funcion del manejo del pastoreo. Hemos
observado que esta leguminosa es rechazada totalmente por el vacuno, mientras que el
ovino realiza un pastoreo muy intensivo sobre la misma, incluso independientemente de la
disponibilidad de herbaceas apetecibles (Agrostis-Festuca), llegando a secar las plantas
que por su altura (1-1,5 m) pueden ser pastadas en su totalidad. No obstante, al cesar el
pastoreo del ovino, manteniendo el vacuno, la genista vuelve a rebrotar con el paso de los
afios (5-8 afios).

Por lo tanto, ésta interaccién vegetacion X manejo es una evidencia mas que
desautoriza la falacia ecologista, cuyo punto basico segun el profesor Eduardo Zorita
(1995) es la creencia de que la accidn humana es siempre perjudicial y que en nuestro
territorio, suprimida la agricultura y la ganaderia, surgirian bellisimos bosques poblados de
corzos y urogallos. Y concluye: “Posiblemente la triste realidad es la de que pertenecemos
al area climatica sahariana y que, si no hubiese sido por el esfuerzo de los campesinos y
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pastores que nos han precedido, nuestro paisaje seria el de Tamanraset”, cuando la triste
realidad que nos toca vivir es el incremento de los incendios por la falta de actividad de
pastoreo y de los cortafuegos naturales generados por los animales manejados en pastoreo.

Por lo tanto, se trata de definir claramente cuales son los objetivos de produccion y
conservacion para alcanzar la sostenibilidad del sistema y un buen grado de biodiversidad
en el medio rural, y en funcion de dicho objetivo establecer la estrategia de
aprovechamiento de la cubierta vegetal.

DIVERSIFICACION DE LAS PRODUCCIONES

Una vez conocida la diferencia entre herbivoros en su conducta de pastoreo, el grado
de complementariedad de las conductas de los herbivoros domésticos y las respuestas
individuales de cada especie a la disponibilidad de pasto, asi como las respuestas de los
componentes de la cubierta vegetal al pastoreo, el planteamiento resultante es como mejorar
la eficiencia de la utilizacion de los recursos, y con ello la productividad y renta de la
actividad manteniendo altos indices de biodiversidad. Parece evidente que para el logro de
dichos objetivos hay que apostar por los rebafios mixtos o multiespecificos y su
multifuncionalidad.

Se ha trabajado con rebafios mixtos de vacuno, ovino y caprino en sus diferentes
combinaciones tanto en pastos mejorados de zonas de valles como en los brezales-tojales
parcialmente mejorados en zonas desfavorecidas de montafia. Los resultados apuntan a la
baja productividad del caprino de carne en estas cubiertas vegetales total o parcialmente
mejoradas, cuando es manejado en pastoreo monoespecifico. Sin embargo en pastoreo
mixto tanto con vacuno como con ovino contribuye a mejorar las respuestas productivas de
estas dos especies tanto en zonas bajas (Martinez et al., 2003; del Pozo et al., 1998) como
en zonas desfavorecidas de montafia (datos no publicados), por contribuir al desarrollo del
trébol, ademas de controlar la reinvasion por especies poco apetecibles para el vacuno y el
ovino, como es el tojo en los brezales-tojales y las malas hierbas en general. En la Figura 13
podemos observar estas respuestas del pastoreo mixto con caprino en zonas de valles.
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Figura 13. Efecto del pastoreo mixto con ovino o caprino y de la altura del pasto en las
ganancias de los terneros afiojos de raza Asturiana de los Valles en el pastoreo de
primavera.

En dicha Figura 13 se observa cémo la presencia del caprino contribuye a
incrementar las ganancias de los terneros cuando la altura de pasto es inferior a los 7-8 cm,
igualandose los incrementos independientemente del manejo cuando la altura de la hierba
disponible se situa en 8,0 cm.

Dicha diferencia en las respuestas de los terneros bajo una y otras condiciones de
manejo responden fundamentalmente a la dinamica del trébol en la estructura vegetal, que
difiere significativamente seglin el pastoreco mixto de los terneros sea con ovino o con
caprino (Figura 14), siendo la cantidad de trébol presente entre los 5-9 cm del estrato, muy
superiores en las parcelas con caprino, que en las de ovino.

Por lo tanto, el pastoreo mixto del vacuno con el ovino no contribuye a mejorar las
ganancias de los primeros, no obstante la produccion ovina se incrementa frente al pastoreo
monoespecifico y la productividad por unidad de superficie e ingresos son claramente
superiores a los obtenidos en pastoreo monoespecifico tanto del vacuno como del
ovino (Martinez et al., 2003).

- 63 -



XLV Reunién Cientifica de la SEEP (Sesién: Produccién Animal)

ovino + terneros caprino + terneros

cm

11 marzo 12 A

=

R
6 T2 6
BRR N
B D RN
4 FEEE e 4 RN
B e S5 e
B o R
B e
B R el
2 Ry 2 Iy
S Sl T
Sessssnsssnssnssnssesns| s I
0 PRl 0 R
0 50 100 150 0 50 100 150

12 3 abril

o
27
%5

S

s
RS

ks

2

5
55

ks

sk
RS
585

SRS 3

2 s s
By
S|
R el

0 KRR .|

30 abril

ket
RIS
S
S
S

5
S
5
54
<

LT
8038
Esssses
S
R
IR
Al
KRl
e
]
R
S
R

ok
S5
S
Sosases
o
335
235
s

i
3
33
52
3

5

35
3

S

kel

IR

S

5

3% 5
o

ke
B
g
g
&
&

55
335

ks
3
s
S ess
RS
S
S

=
3z
%
%
%

27 mayo

by
5
5

ot
5
5

2k

22
5

55
=

I
gl

353
3553
3555
o0
35
S

£

S

X
X

=3
oo
oo
oo

X
X
X

S5

%
85
S5
55
A5
i

w.v

Sosases
5

S

s
55
R
R

S

S8
o

SRS
]
RIS
S

& [

s
555
S5

<

................¢WNH
RSty
KRR aaReERs

19 junio 2 o

S5

2
g
8 55

®
T
p)

558
K

-
25

o
32

>
o
3
SR

3z
5

S ssssss

et
I

5
5
S “
A
'
s
s,
S
K

>

b

SRS
3

N
T
&
R

2 fesssssssscl]
e

] ‘
o
5

Sl
S
Settetetetete e |

4 50 100 150 0 50 100 150
frecuencias porcm en 100 muestreos con point quadrat

o
535
5
5
5
5
5
5
5

,,
B
i
i
i
i
i

raigrdas inglés trébol blanco
B hoja [ tallo E senescente | M hoja [& estolon flor @@ senescente

Figura 14. Composicion botanica por estratos de pastos de raigras y trébol
aprovechados durante la primavera por rebafios mixtos de terneros afiojos con
caprino o con ovino (del Pozo et al., 1997).

De los resultados de produccion animal se desprende que:

e La altura del pasto apetecible es un buen predictor de las respuestas productivas del
vacuno y del ovino e incluso del caprino en cubiertas vegetales con un grado
importante (30%) de cobertura de vegetacion herbacea.

e Alturas de hierba superiores a los 8 cm no suponen ninguna mejora de la produccion
individual y menos de la productividad por hectdrea en ninguna de las situaciones de
los pastos del norte de la Peninsula.
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e Las respuestas del vacuno y del ovino a la altura del pasto, resultan extrapolables entre
zonas cuando las caracteristicas de los animales y de la cubierta vegetal son similares.
En cubiertas vegetales que sean significativamente diferentes sera preciso valorar las
respuestas productivas. En nuestras circunstancias, las respuestas han sido valoradas
en cuatro situaciones diferentes:

o Pastos de raigras y trébol en zonas bajas

o Pastos naturales de montafia constituidos por Agrostis-Festuca-Nardus-Calluna.
o Brezales-tojales naturales.

o Brezales-tojales con zonas mejoradas de raigras y trébol.

e La presencia del trébol repercute muy positivamente en las respuestas productivas del
vacuno y del ovino; el pastoreo mixto con caprino en pastos de raigras y trébol
contribuye a incrementar la presencia de trébol, si bien ello va en perjuicio del propio
caprino.

e En situaciones con cierta disponibilidad de vegetacion herbacea el caprino resulta
significativamente menos productivo (kg canal/ha) que el ovino e incluso que el
vacuno. No obstante, es preciso considerar la capacidad del caprino a diferencia del
vacuno de mantener su peso y condicion con vegetacion arbustiva de poca
apetecibilidad para el vacuno, y también del ovino.

e Las menores producciones del caprino por UGM o por hectarea son mas que
compensadas en renta debido al considerable mayor precio de mercado de la carne de
los cabritos, en torno a 200 y 160% respecto al precio del kg canal de ternero y de
cordero.

e El caprino, ademas, en general contribuye a mejorar las respuestas productivas del
ovino y del vacuno, sin tener que reducir la capacidad de carga de éstos, por lo que
ademas de diversificar, incrementa la produccion por hectarea y mejora los margenes
econdmicos de la explotacion.

e A medida que la situacion en cuanto a disponibilidad de recursos pastables y en
especial de vegetacion herbacea es mas reducida, en general, son las especies y razas
de menor tamafio las mas eficaces y productivas.

RENTABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD DEL SISTEMA

De todo lo anteriormente presentado se desprende que la rentabilidad y
sostenibilidad de los sistemas estd sujeto a lo que tradicionalmente se ha venido
practicando, al manejo en pastoreo de rebafios mutiespecificos, ajustando la composicion
del rebafio y el tipo de manejo mixto o secuencial segin los componentes de la cubierta
vegetal, y a los conocimientos adquiridos de la experiencia de siglos y de la investigacion.

Parece claro que la eficiencia de utilizacion de los recursos pastables y la
rentabilidad, como es de esperar, guardan una estrecha correlacion. Cuando los recursos son
de calidad, su utilizacion directa para transformarlos en productos vendibles resulta la mas
eficiente y ventajosa econdmicamente, como ocurre con los terneros afiojos de vacas de cria
en el caso de los pastos abundantes (altura de pasto superior a los 5 cm) de raigras y trébol,
frente a las vacas de cria (Figura 15; Osoro et al., 2003a). Por el contrario, cuando la
calidad de la vegetacion disponible es media, son las madres, las vacas de cria, las que
pueden aprovecharla mas eficientemente al transformarla en un alimento de calidad (leche)
para sus crias.
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Figura 15. Margen bruto y primas por hectirea de distintos sistemas de produccion de
carne en zonas bajas de la Cornisa Cantabrica.

No obstante los pequefios rumiantes resultan tan rentables o mas que el vacuno,
estando las diferencias en funcion de los componentes de la oferta y la disponibilidad. Ante
situaciones de disponibilidad reducida hemos visto que se comporta mejor el ovino y es por
lo tanto mas rentable.

El caprino, si bien su produccion cuantitativa es claramente inferior a la del ovino,
debido a lo apreciado que es en el mercado, en nuestras condiciones adquiere un precio
considerablemente superior al ovino y mas al vacuno, y dada la complementariedad de su
conducta de pastoreo con la del vacuno y la del ovino, contribuye de forma muy
significativa a diversificar y mejorar la renta por unidad de superficie.

Parece claro que los pequefios rumiantes, por su capacidad de seleccion,
produccién y eficiencia productiva juegan un papel esencial. Sin embargo,
desgraciadamente su tendencia es clara, la desaparicion a corto plazo y con ello la de una
cultura milenaria, la pastoril. Se tendrian que sustituir los cortafuegos naturales, aquellas
superficies de pastos naturales intercaladas entre vegetacion arborea y de matorral mas o
menos denso, por cortafuegos artificiales hechos a base de maquinaria con importantes
costes economicos y ambientales y en muchas situaciones impracticables por la orografia
del medio. Ello sin lugar a dudas cambiaria el paisaje.

Con los sistemas de produccion basados en la cria por las reproductoras hay dos
aspectos esenciales que considerar: uno que las madres deben de reproducirse con eficacia
para tratar de maximizar la produccion del rebafio. Se sabe que los resultados reproductivos
dependen de la condicion corporal de la madre en el momento del parto en el caso del
ganado vacuno (Osoro, 1989) y en el momento de la cubricion en el caso del ovino y
caprino (Gunn ef al., 1991a; 1991b). Las presiones de pastoreo practicadas y el manejo en
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general deben asegurar la condicion adecuada en esos momentos decisivos en la
productividad de los rebafios de cria, es decir, que la presion de pastoreo ejercida debe
favorecer la acumulacion de reservas y por lo que debera ser en general moderada, aunque
pueda ser alta en algin momento.
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Figura 16. Evolucién de la biodiversidad y de la produccién animal en funcién de la
presion de pastoreo.

El otro aspecto u objetivo seria el de mantener altos indices de biodiversidad. Se
sabe que la falta de pastoreo o presiones muy bajas conllevan al dominio de especies de
matorral con mayor capacidad de crecimiento e invasion y que con el incremento de la
presion de pastoreo aumenta la biodiversidad del medio. Sin embargo, presiones muy altas,
ademas de condicionar la reproduccion de las hembras, llevan al dominio de algunas de las
especies pratenses e incluso al incremento del suelo desnudo.

Por lo tanto parece claro que hay un rango de presiones de pastoreo moderadas,
que ya lo identifica Jones (1981), en el que se garantiza una produccién animal sostenible
junto con altos indices de biodiversidad, tal como lo reflejamos en la Figura 16.

En estas fechas hace 15 afios tuve el privilegio de dar en San Sebastian en la XXX
Reunion Cientifica de la SEEP la ponencia invitada de Produccion Animal, una ponencia
que se vio lejana, extrafia, que alguno la calificd de “muy anglosajona”. Los trabajos
desarrollados con aquella base de conocimientos nos han llevado al logro de la
informacidn presentada, creemos que muy valiosa para nuestras condiciones. De nosotros,
de los gestores y de la inquietud que despertemos en los ganaderos depende su
aplicacion en beneficio del desarrollo del medio rural y de la biodiversidad del mundo rural
y el medio natural.
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ANALISIS DE PASTOS MEDIANTE NIRS

P. CASTRO, B. FERNANDEZ-LORENZO Y J. VALLADARES.
Centro de Investigacions Agrarias de Mabegondo, CIAM, Apartado 10, 15080 A Corufia

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue la obtencién de ecuaciones de calibracion NIRS
(Espectroscopia de Reflectancia en el Infrarrojo Cercano) para las determinaciones de
materia organica (MO), proteina bruta (PB), fibra con detergentes en medio acido (ADF) y
neutro (NDF), carbohidratos solubles en agua (CSA), digestibilidad in vitro de la materia
organica (IVOMD) y digestibilidad in vivo de la materia seca (DMS) en pastos. Los
espectros utilizados fueron obtenidos en dos equipos NIRS y procedian de ensayos de valor
nutritivo, de mejora genética, de evaluacion de especies y mezclas pratenses y de
explotaciones ganaderas, representando una amplia variabilidad, tanto en composicion
quimica y botanica, como en condiciones de cultivo y de manejo del sistema animal-pasto.

Las determinaciones de MO y PB fueron las mas precisas, con errores de validacion
cruzada, SECV= 1,45 y 0,85, y de predicciéon, SEP= 0,71 y 0,72, respectivamente;
mientras que en las determinaciones de CSA, IVOMD y DMS los errores fueron mayores,
SECV = 2,53; 4,44 y 4,24, respectivamente. El error de validacién externa para la
determinacion de CSA fue SEP= 2,11, y SEP= 2,45 para IVOMD.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos estas ecuaciones se consideran
adecuadas para el analisis de pastos, aunque es necesario mejorar su precision en las
determinaciones de digestibilidad.

Palabras clave: digestibilidad, proteina, energia, carbohidratos, pradera mixta

THE ANALYSIS OF HERBAGES BY NIRS

SUMMARY

NIRS (Near Infrared Reflectance Spectroscopy) calibration equations were
developed to determine organic matter (OM), crude protein (CP), acid (ADF) and neutral
(NDF) detergent fibres, water soluble carbohydrates (CSA) and in vitro organic matter
(IVOMD) and in vivo dry matter (DMD) digestibility. Spectra of a wide variability of
herbages were recorded on two different spectrophotometers. OM and CP determinations
were the most precise, standard errors of cross-validation SECV= 145, 0.85, and
prediction, SEP= 0.71, 0.72, respectively. Standard errors of cross-validation for CSA,
IVOMD and DMS were higher, SECV= 2.53, 4.44 and 4.24 respectively and errors of
external validation, SEP= 2.11 for CSA and 2.45 for IVOMD. These equations resulted
satisfactory but further samples of known digestibility must be added to improve their
performance.

Key Words: digestibility, protein, energy, carbohydrates, mixed swards
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INTRODUCCION

El pasto es una comunidad dindmica de plantas herbaceas, con formacion continua
de tejidos nuevos durante la estacion de crecimiento y desaparicion de los viejos a través de
procesos de senescencia, muerte y descomposicion. Cuando es utilizado en pastoreo por los
animales, ¢€stos consumen sélo una parte del tejido nuevo, dependiendo de la especie
animal, de las especies vegetales presentes y del manejo del sistema animal-pasto (Flores
et al., 1992). Por otra parte, y dado que es el alimento mas barato y adecuado para los
herbivoros, el conocimiento de su valor nutritivo es fundamental para su correcta
utilizacion en las explotaciones ganaderas. El contenido en nutrientes del pasto,
fundamentalmente proteina y energia utilizables por el animal, las especies botanicas que lo
forman, su estado de desarrollo, la época del afio (Zea, 1992; Givens ef a/ 1993ay 1993b) y
el manejo de los animales en pastoreo (Francis y Smetham, 1985) son todos factores que
condicionan su valor nutritivo.

El analisis quimico de los forrajes en general y de los pastos en particular tiene por
objeto determinar su contenido en nutrientes y otros componentes que favorecen o inhiben
la utilizacidon de los mismos por el animal (Barnes, 1973) para, a través de ecuaciones de
regresion, estimar su valor nutritivo definido como la respuesta obtenida, en términos de
produccion animal por unidad de alimento ingerido (Van Soest, 1983). Durante el periodo
1981-1987, se realizaron en el CIAM ensayos in vivo para determinar la digestibilidad del
pasto en diferentes situaciones incluyendo composicion botanica (natural, sembrado),
estado vegetativo (rebrotes), forma de presentacion (entero, picado) y condiciones
estacionales (primavera, otofio). Muestras de los diferentes ensayos fueron analizadas en el
laboratorio, determinando su contenido en materia organica (MO), proteina bruta (PB),
fibra con detergentes en medio acido (ADF) o neutro (NDF), carbohidratos solubles en
agua (CSA) y su digestibilidad in vitro con liquido ruminal (IVOMD), estableciendo
ecuaciones de regresion entre los parametros de laboratorio y la digestibilidad in vivo.
Ademas se obtuvieron ecuaciones de calibracion NIRS (Espectroscopia de Reflectancia en
el Infrarrojo Cercano) tanto para la digestibilidad in vivo de la materia seca (DMS) como
para los restantes parametros de laboratorio (Castro, 1994) utilizando un espectrofotometro
Neotec 6250 mediante el programa NSAS (NIR Spectral Analisis Software).
Posteriormente, se obtuvieron ecuaciones de calibracion NIRS para determinar MO, PB,
ADF, NDF, CSA ¢ IVOMD en ensayos de mejora genética de raigras inglés, Lolium
perenne, L. (Castro y Oliveira, 1996) utilizando un espectrofotometro NIRSystem 6500
(Foss NIRSystem, Silver Spring, Washington, USA) mediante WinISI Software. v. 1.5
(InfraSoft International, Port Matilda, PA, USA). Estas calibraciones fueron actualizadas de
forma sistematica afiadiendo al grupo de calibracion otras especies y mezclas pratenses
procedentes de ensayos del CIAM y de la Universidad de Santiago (Campus de Lugo).

El objeto del presente trabajo es reunir los espectros obtenidos en ambos equipos y
obtener calibraciones NIR para la determinacion no solo de los parametros de laboratorio
sino también de digestibilidad iz vivo de la materia seca (DMS).
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MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron 3 grupos de espectros: A. 366 espectros, 92 de los cuales eran de
digestibilidad in vitro conocida, de raigras inglés, dactilo y praderas mixtas, procedentes de
ensayos de mejora genética, evaluacion de variedades y explotaciones lecheras, obtenidos
en el espectrofotometro NIRSystem 6500 y seleccionados mediante andlisis discriminante
para calibracion (Algoritmo SELECT de WinlISI 1.5); B. 212 espectros (NIRsystem 6500)
seleccionados al azar, antes de la seleccion discriminante, para validacion externa de las
calibraciones obtenidas con el grupo A y C. formado por los 178, obtenidos en el equipo
NEOTEC 6250, convertidos a formato ISI, mediante la opcion Convert Files, del programa
WinlSI 1.5, y procedentes de ensayos de valor nutritivo y digestibilidad in vivo conocida,
representando una amplia variabilidad en composicion, quimica y botanica, condiciones
climaticas y estacionales, estado vegetativo y manejo del alimento en oferta. Cabe sefialar
que en los casos en que el mismo alimento se ofrecidé a los animales entero o picado, la
digestibilidad in vivo de la oferta picada fue menor que la de la entera, a pesar de que su
digestibilidad in vitro y su composicion quimica fue semejante (Castro, 1994). Para evitar
esta dualidad, atribuible a la seleccion ejercida por el animal, se eliminaron los espectros
correspondientes a la oferta entera resultando 126 muestras de digestibilidad in vivo
conocida. Tanto los espectros de las muestras del grupo A, como los de los grupos By C
fueron obtenidos en duplicado y calculada su media, de forma que cada espectro
corresponde a una muestra. Todas las muestras se secaron en estufa de aire forzado a 80 °C
y se molieron a Imm. (Castro, 1996) para su andlisis tanto por el método de referencia
como mediante NIRS. La lectura NIRS en NEOTEC 6250 se realizd, entre 1100 y 2500 nm
con intervalos de lectura de 2 nm, con médulo de transporte, mientras que en NIRSystem
6500 el rango de lectura fue de 400 —2500, 2, con modulo giratorio, y se redujo el rango
(TRIM, WinlSI 1.5) a 1100-2500,2 nm. En ambos casos se utilizo una capsula circular. La
estandarizacion de los espectros del grupo C se realizd mediante el algoritmo CLONE del
programa WinISI, 1.5, utilizando los espectros de 30 muestras de calibracion universal,
obtenidos en ambos equipos.

Los datos de referencia para MO, PB, ADF, NDF, CSA, IVOMD y DMS fueron los
descritos por Castro (1994) para las muestras del grupo C, pero las muestras patron de
digestibilidad in vivo conocida, utilizadas para la correccion del efecto tanda en la
determinacion de IVOMD en el grupo A fueron distintas. Ademas, los carbohidratos
solubles en parte de las muestras de los grupos A y B fueron determinados segun Castro
(2000). Todos los datos de laboratorio se obtuvieron sobre la muestra seca al aire pero
fueron expresados como % sobre materia seca, excepto [IVOMD (% sobre MO), teniendo
en cuenta el valor de la humedad residual en la muestra seca, determinada por secado en
estufa a 100 °C.

Las ecuaciones de calibracién NIRS, se obtuvieron mediante regresion por minimos
cuadrados parciales, MPLS (WinlISI 1.5) de la segunda derivada del espectro y los datos de
referencia, en todos los casos. La validacion externa se realizé mediante regresion lineal
entre los resultados NIRS y los datos de referencia para las muestras de validacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Por una parte se obtuvieron las ecuaciones de calibracion NIRS (1) con los espectros
del grupo A y se validaron con los del grupo B para el espectrofotometro NIRSystem 6500.
Los resultados estadisticos de calibracidn, validacion cruzada y validacion externa se
resumen en la tabla 1.

Tabla 1. Ecuaciones de calibracién NIRS (1) para el andlisis de pastos (NIRSYSTEM 6500)

Calibracion Validacion

Componente N Media s SEC R’c SECV N Media SD SEP R2p
MO 366 90,31 2,58 0,73 092 089 211 91,00 2,05 0,70 0,88
PB 366 1243 479 063 098 0,76 212 11,85 4,14 0,74 0,97
ADF 364 30,57 491 1,19 094 141 205 2921 449 1,28 0,93
NDF 311 5249 780 197 094 228 125 52,61 6,52 2,09 0,91
CSA 295 17,17 8,07 2,14 093 240 161 1824 747 1,95 0,94
IVOMD 92 7566 590 137 095 1,82

N=n° de muestras, s= desviacion tipica, Ric y Rzp = coeficientes de determinacion de calibracion y validacion,
SEC, SECV y SEP, errores tipicos de calibracion, validacion cruzada y prediccion, respectivamente

Por otra parte, se amplié el grupo C con espectros seleccionados en el grupo A,
mediante el algoritmo SELECT (WinlISI 1.5) y se obtuvieron las ecuaciones de calibracion
(2) cuyas caracteristicas se resumen en la tabla 2. Ademas, tratando de mejorar los
resultados, se estandarizaron los espectros del grupo C y se afiadieron los seleccionados
anteriormente en el grupo A, obteniendo las ecuaciones resumidas en la tabla 3. El grupo de
validacion en estos dos casos estaba formado por los espectros no seleccionadas en el grupo
Ay los del grupo B. Las ecuaciones obtenidas con los espectros estandarizados fueron
claramente menos precisos (SECV= 1,73 a 4,59 y SEP= 0,96 a 5,06, para MO y
digestibilidad, respectivamente, Tabla 3) que las obtenidas con los espectros sin
estandarizar (SECV= 0,85 a 4,44 y SEP= 0,72 a 2,45, para PB y digestibilidad,
respectivamente, Tabla 2), para todas las determinaciones, tanto en validacion cruzada
(SECV) como en validacién externa (SEP), mientras que la precision de las ecuaciones
obtenidas con las muestras del grupo A (SECV= 0,73 para MO a 2,14 para CSA y SEP=
0,70 para MO a 2,09 para NDF, Tabla 1) fue semejante a la obtenida con la mezcla de
espectros sin estandarizar, sobre todo si se tiene en cuenta su mayor variabilidad en todos
los aspectos. El hecho de que las ecuaciones obtenidas con espectros estandarizados sean
menos precisas puede ser atribuido a que los 30 espectros de calibracién universal
utilizados para obtener el archivo de estandarizacion fueron obtenidos en NEOTEC 6250
con posterioridad a la lectura de las muestras del grupo C, cuya lectura se realizé en el
equipo recién adquirido.
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Tabla 2. Ecuaciones NIRS (2) para el analisis de pastos (NEOTEC 6250 +
NIRSYSTEM 6500)

Calibracion Validacion

Componente = N Media s SEC R%* SECV N Media SD SEP R%

MO 325 89,75 2,86 1,17 0,83 145 387 91,05 205 0,71 0,88
PB 317 1337 4,79 0,71 0,98 0,85 389 11,40 420 072 097
ADF 323 3238 535 143 093 1,69 383 2934 430 147 0,89
NDF 308 5339 833 2,15 0,93 2,68 254 5340 658 238 091
CSA 268 12,47 6,53 223 0,88 2,53 304 18,19 6,96 211 091
IVOMD 153 70,33 7,55 4,13 0,70 444 79 7921 509 245 0,78
DMS 126 7048 7,90 3,80 0,77 424

N= n° de muestras, s= desviacion tipica, R%c y R*p = coeficientes de determinacion de calibracion y
validacion, SEC, SECV y SEP, errores tipicos de calibracidon, validacion cruzada y prediccion,
respectivamente

Tabla 3. Ecuaciones NIRS para el analisis de pastos NEOTEC 6250 STD +

NIRSYSTEM 6500)
Calibracién Validacién

Componente N Media s SEC R’ SECV N  Media SD SEP R
MO 325 89,75 2,86 1,48 0,73 1,73 387 91,05 2,05 09 0,81
PB 316 13,49 491 1,72 0,88 2,24 380 11,40 420 2,13 0,83
ADF 323 32,38 535 2,50 0,78 2,80 383 29,34 430 1,90 0,86
NDF 308 53,39 8,33 3,22 085 3,97 254 5340 6,58 3,53 0,80
CSA 268 12,47 6,53 3,10 0,77 3,52 304 18,19 6,96 2,48 0,90
IVOMD 153 69,87 7,62 437 0,67 445 79 7921 5,09 5,06 0,48
DMS 126 70,48 7,90 435 0,71 4,59

N=n° de muestras, s= desviacién tipica, R’c y R’p = coeficientes de determinacion de calibracién y
validacion, SEC, SECV y SEP, errores tipicos de calibracion, validacion cruzada y prediccion,
STD= estandarizados

Por otra parte, cabe destacar la precision en la determinacion de PB (SECV y SEP <
1) frente a los errores, relativamente altos, en las determinaciones de CSA (SECV y SEP>
2) y digestibilidad (SECV> 4), tanto para la digestibilidad in vivo como para IVOMD,
sobre todo en las ecuaciones (2) obtenidas con espectros mezclados, aunque fueron
semejantes a los obtenidos por Castro (1994). La variabilidad tanto en la fuente de
espectros como en caracteristicas de las muestras, y también los distintos métodos de
obtencion de los datos de referencia para CSA y los distintos patrones para [VOMD pueden
ser la causa de estos errores.
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Finalmente se compararon los resultados de validacion de las ecuaciones de
digestibilidad in vitro obtenidas con los espectros del grupo A, IVOMD(1) vy de las
obtenidas con los del grupo combinado IVOMD(2), con los estimados para la digestibilidad
in vivo, DMS in vivo. La figura 1 muestra las rectas de regresion entre los resultados
obtenidos mediante NIRS para la digestibilidad in vitro e in vivo.
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Figura 1. Relacion entre digestibilidades estimadas por NIRS en

Aunque los coeficientes de determinacion entre los datos estimados por la ecuacion
IVOMD(1), R* = 0,86, y los estimados para in vivo fue més alta que los obtenidos por la
ecuacion IVOMD(2), R* = 0,78, la figura 1 muestra que en este caso la pendiente de la
recta es mas proxima a uno. Por otra parte, el error tipico entre ambas estimaciones de in
vitro (SED= 4,40 y 3,41) e in vivo resultaron altas, principalmente para los valores
extremos de digestibilidad, pero semejantes a los obtenidos en trabajos anteriores (Castro,
1994). Teniendo en cuenta estos resultados y que la digestibilidad in vifro se determina
como MO digestible/100 g de MO mientras que la digestibilidad in vivo esta expresada
como % de MS digestible los resultados obtenidos fueron aceptables. Lamentablemente, no
disponemos de mas muestras de pasto evaluadas in vitro o in vivo, para comprobar estos
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resultados, pero dado que el valor nutritivo del pasto estda muy condicionado por el manejo
de los animales en pastoreo y teniendo en cuenta los valores de los coeficientes de
determinacidn obtenidos, estas ecuaciones pueden ser aceptables para la estimacion de la
digestibilidad, aunque es necesario afiadir muestras de digestibilidad conocida para mejorar
su precision.

CONCLUSIONES

La utilizacion de espectros obtenidos en dos espectrofotometros NIRS no afecta a la
precision de las determinaciones de materia organica, proteina bruta y fibra. Las
determinaciones de carbohidratos solubles y de digestibilidad, tanto in vivo como in vitro,
fueron menos precisas, y deben ser mejoradas mediante la incorporacion de nuevas
muestras al grupo de calibracion.
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RESUMEN

Los requerimientos de proteina de los herbivoros hacen que el nitrogeno de la dieta
(Ndieta) sea un componente importante en la dieta y un buen estimador su calidad. Debido
a las limitaciones de estimar el Ndieta en condiciones extensivas, y a pesar de las
limitaciones que puede presentar sobre los herbivoros que pastan en comunidades
herbaceo-arbustivas, el Nfecal ha sido utilizado como estimador de la misma. El principal
objetivo de este trabajo ha sido comprobar la validez del Nfecal como indicador de la
calidad de la dieta ingerida por el vacuno en zonas de pastoreo compuestas por
comunidades herbaceas y arbustivas.

La media del Nfecal fue de 2,01+0,35 g N/100 g MS con distinta evolucion temporal
en funcion de la zona de pastoreo y el afio. El Nfecal present6 una correlacion significativa
con el contenido de dicotiledoneas (P<0,001) y lefiosas (P<0,05), de forma positiva con el
primero y negativa con el segundo, no observandose una correlacion significativa (P>0,05)
con el contenido de graminoides. Cuando estas ultimas se diferencian entre graminoides de
mayor (GA) y menor (GM) calidad, el Nfecal muestra una correlacion significativa y
positiva (P<0,001) con las primeras y negativa (P<0,001) con las segundas. Considerando
el conjunto de la dieta, también se encuentra una correlacion significativa (r=0,79) entre el
Nfecal y el Ndieta. Estos resultados indicarian que el Nfecal seria un buen indicador de la
calidad de la dieta del ganado vacuno que pasta en comunidades herbaceo-arbustivas.

Palabras clave: vacuno de carne, pastos arbustivos, dieta, nitrogeno, heces

FAECAL NITROGEN AS ESTIMATOR OF DIET QUALITY OF COWS
GRAZING MOUNTAIN PASTURES IN THE BASQUE COUNTRY (SPAIN)

SUMMARY

Ingested nitrogen is an important component of herbivorous diet and a good quality
estimator of it. Due to the limitations to evaluated its ingestion in extensive conditions and
pastures composed by grass-shrubby communities, faecal N has been used as its estimator.
The main objective of this work was to check faecal N value as indicator of diet quality of
cows ranging grass-shrubby communities.

Average faecal N value was 2.01£0.35 g N/100 g DM, with a different temporal
evolution depending on grazing area and year. Faecal N showed a significant and positive
correlation with dicot (P<0.001) and negative with shrub (P<0.05) content of diet and did
not show a significant correlation with graminoids. Moreover, when this component is
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differentiated between higher quality (GA) and lower quality graminoids (GM), the faecal
N was significantly (P<0.001) and positively correlated with the formers and negatively
with the lasts. Also, when total diet, estimated by micro histological method, is considered
N ingestion and faecal N showed a high correlation (r=0.79). These results confirm that
faeccal N would be a good indicator of diet quality of cows ranging grass-shrubby
communities.

Key words: beef-cattle, shrubby pastures, diet, faeces, nitrogen

INTRODUCCION

Los requerimientos de proteina de los rumiantes, tanto para el adecuado
funcionamiento del rumen como para la produccidon animal, hacen que el nitrégeno ingerido
sea un componente importante en la dieta de los animales (Mattson, 1980)y un buen
estimador de su calidad, dada la relacion existente entre el contenido de nitrogeno y la
digestibilidad de los forrajes (Arndold y Dudzinski, 1967; Minson, 1990)

En los rumiantes, el nitrégeno excretado, por orina y heces, tiene tres origenes (Van
Soest, 1982): alimentario, enddégeno y microbiano. En el caso de la concentracion de
nitrogeno en heces fecal (Nfecal), se asume que existe una correlacion positiva entre la
misma, la digestibilidad (Arnold y Dudzinski, 1967) y el N de la dieta (Leslie y Starkey,
1987; Nuiiez-Hernandez et al., 1992), habiéndose descrito una elevada correlacion (r=0,81)
entre el Ndieta y Nfecal en el ganado vacuno (Holechek ef al., 1982a). No obstante, esta
relacién que varia entre especies de rumiantes (Hobbs y Girmingham, 1987), podria estar
afectado por la presencia de fenoles, y taninos en la dieta, al modificar la absorcién de las
proteinas a nivel intestinal. Esto explicaria que en algunos estudios (Hobbs y Girmingham,
1987, Nufiez-Hernandez et al., 1992) se cuestiona la fiabilidad del Nfecal en estimacion del
estado nutritivo de rumiantes en pastoreo. Su utilidad seria mayor en dietas basadas en
especies graminoides (Nufiez-Hernandez et al., 1992). Por el contrario, el Nfecal podria
sobrestimar la calidad de dieta en dietas ricas dicotiledoneas (herbaceas y arbustivas)
(Robbins et al., 1985).

El principal objetivo de este trabajo ha sido analizar la relacion entre las
caracteristicas de la dieta, en espacial de su composicion floristica y el Nfecal, asi como
comprobar la validez del Nfecal como indicador de la calidad de la dieta ingerida por el
vacuno en zonas de pastoreo compuestas por un mosaico de comunidades herbaceas y
arbustivas.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizo durante los periodos de pastoreo (mayo-noviembre) de 1997 y
1998 en dos zonas (Aldamifiape y Egirifiao) de la vertiente atlantica y caliza del Parque
Natural de Gorbeia (Bizkaia), situadas entre 900-1300 m de altitud. En cada zona se
monitorizd un rebafio de ganado vacuno. Una mayor descripcion de estas zonas y de la
metodologia de trabajo puede encontrarse en Mandaluniz (2003)
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Evaluacion de los estratos herbdceos y arbustivos del pasto y de la composicion floristica
de la dieta.

El muestreo del estrato herbaceo de cada zona se realizé en 4 momentos: primavera
(finales de mayo-junio), verano (julio y agosto), finales de verano (septiembre) y otofio
(octubre y principios de noviembre), mediante la simulacion de pastoreo o "hand plucking"
(Vallis de Vries, 1995), y de forma simultdnea al seguimiento de la actividad animal. En
una sub-muestra representativa de cada muestreo se efectud una separacion manual de las
distintas especies que la constituian, permitiendo diferenciar graminoides y dicotileddneas.
En las primeras, ademas se definieron dos sub-categorias: GA, graminoides de mayor
calidad y GM, graminoides de menor calidad. En el caso de las especies lefiosas (Erica spp.
y Ulex spp.) la toma de muestras se hizo mediante corte con tijera de los brotes distales, de
diametro de tallo similar al observado en los ejemplares ramoneados. Posteriormente todas
las muestras y submuestras (gramineas, diclotiledoneas, Erica spp. y Ulex spp.) se secaron
en estufa a 60° C durante 48 (herbaceas) o 96 horas (arbustivas), moliéndose a | mm para
su posterior analisis.

La composicion de la dieta se corresponde con la publicado por Mandaluniz et al.,
(1999 y 2000), y obtenida utilizando la técnica microhistologica (Holechek et al., 1982a;
Sparks y Malechek, 1968). Los excrementos se recogieron frescos e individualmente, del
50% de animales adultos de cada rebafio, para su analisis se agruparon por zona, afio y
momento muestreo (n=16).

Estimacion del contenido de nitrogeno de la dieta (Ndieta) y heces (Nfecal)

El nitrogeno de dieta (Ndieta) se estimd a partir del porcentaje de los distintos
componentes vegetales en las heces (% gram, % dicot y % brezo), ponderado por su
contenido en nitrégeno, de acuerdo al siguiente modelo:

Ndieta= (% gram* Ngram)+(% dicot*Ndicot)+(% brezo*Nbrezo) (Modelo 1)

El contenido en N de las distintas fracciones, graminoides (Ngram), dicotiledoneas
(Ndicot) y brezo (Nbrezo), se estimo mediante la técnica de Kjeldalh (A.O.A.C., 1999).
Esta misma técnica se utilizo para cuantificar el Nfecal, en las muestras individuales
(n=108) y los grupos por muestreo (n=16), expresandose en porcentaje sobre materia seca
(g N/100g MS).

Analisis estadisticos

El analisis de los factores, y sus interacciones, que afectan al contenido de Nfecal se
efectué mediante el siguiente modelo lineal generalizado (S.A.S., 1988):

Y= }/H‘ Ai+ Mj + Zk"" AiMj + AiZk + MjZk + Cijk (Modelo 2)

siendo Y: Nfecal; p: media general; A;: afio de estudio (i=2, 1997 y 1998); M; :
momento de muestreo (j=4, primavera, verano, finales de verano y otofio); Zy : zona de
estudio (k=2, Aldamifiape y Egirifiao); ey : el residuo.

El analisis de correlacion entre el Nfecal y los distintos componentes de la dieta se
realizaron mediante el paquete estadistico S.A.S. (1988). Se realizaron distintos analisis

- 83 -



XLV Reunién Cientifica de la SEEP (Sesién: Produccién Animal)

para estudiar la correlacion del Nfecal con el porcentaje de los distintos componentes de la
dieta (graminoides, dicotiledoneas y lefiosas), con las subcategorias de graminoides (GA y
GM) y con las especies vegetales mas frecuentes en la dieta. [gualmente, y para el conjunto
de muestreos se analizé la correlacion entre Nfecal y Ndieta. En todos los casos el valor de
Nfecal corresponde al valor promedio del N de las heces de las mezclas empleadas en la
determinacion de la composicion de la dieta.

RESULTADOS

La composicion de la dieta y su evolucion temporal han sido previamente
publicados (Mandaluniz ef al.; 1999 y 2000). El contenido medio (p+d.t.) del Nfecal fue de
2,01£0,35 g N/100 g MS (n=106), y estuvo afectada por momento de muestreo (P<0,001),
y su interaccidn con la zona (P<0,01) y el afio (P<0,05), aunque ninguno de esto dos efectos
tuvo un efecto estadisticamente significativo (P>0,05) cuando se consideraron de forma
independiente .

Como se aprecia en la Tabla 1, el contenido de Nfecal se redujo a medida que
avanzaba la estacion de pastoreo, descenso que es mas marcado y continuo en Egirifiao que
en Aldamifiape.

Tabla 1. Medias de minimos cuadrados (Xze.s.) de la evolucion del Nfecal durante los
dos afios de muestreo en las dos zonas de estudio.

Aldamifiape Egirifiao 1997 1998
Primavera 2,23*440,07  2,42*440,07 | 2,21**40,07 2.,45"+0,07
Verano 2,01°440,07  2,11°440,07 | 2,03™40,07 2,09°*+0,07
Finales de verano  2,03"*+0,07  1,82°%+0,06 | 1,99**40,07 1,86°*+0,07
Otoiio 1,94440,07  1,563+0,07 1,79°*40,07 1,71°*+0,07

Distintas letras diferencias significativas (P<0,05), mintisculas dentro de cada columna; mayusculas (P<0,05)
dentro de cada fila y factor.

Las correlaciones observadas entre el contenido en Nfecal y la presencia en la dieta
(porcentaje) de distintas categorias vegetales se resumen en la Tabla 2. El Nfecal presentd
una correlacion significativa (P<0,001) y positiva con el contenido de dicotiledoneas de la
dieta, negativa (P<0,05) con el de lefiosas, mientras que no se correlacion6 de manera
significativa (P>0,05) con el contenido de graminoides. Sin embargo, al considerar las
subcategorias de este ultimo grupo vegetal, se puso de manifiesto una correlacion
significativa (P<0,001) entre el Nfecal y la presencia de GA y GM en la dieta, positiva en el
primer caso y negativa en el segundo. Ello se da también a nivel de especies, con
correlaciones positivas en el caso de especies de la subcategoria GA (Festuca gr. rubra 'y
Danthonia  decumbens) 'y negativas en especies GM (Agrostis curtisii 'y
Pseudoarrhenatherum longifolium). La correlacion positiva (P<0,01) en el caso de las
dicotiledoneas, se observd igualmente con especies individuales (7rifolium repens y
Achillea millefolium), aunque con coeficientes de correlacion inferior.
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En cuanto a los valores de N en la dieta y en heces, ambos se encuentran
correlacionados de forma significativa, obteniéndose un coeficiente de correlacion de 0,79.

Tabla 2 Coeficientes de correlacion (r) entre el Nfecal y los componentes de la dieta.

N fecal vs. r Significacion

%graminoides 0,27 n.s.

Categoria vegetal %(dicotiledoneas 0,86 oAk
%lefiosas -0,61 *

GA 0,85 oAk

Graminoides de F. gr. rubra 0,81 HAx
mayor calidad (GA) A. capillaris 0,61 *

D. decumbens 0,81 *kk

GM -0,82 oAk

Graminoides de A. curtisii -0,71 **

menor calidad (GM)  P. longifolium -0,72 ok

Dicotiledoneas T. repens 0,61 ok

A. millefoliumn 0,64 ok

n.s. P>0,05; * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001

DISCUSION

La evolucion del contenido de Nfecal coincidio con la descrita en la bibliografia
(Alba de et al., 1998; Aldezabal, 1997; Garcia-Gonzalez et al., 1992), con valores maximos
al inicio de la estacion de pastoreo y una reduccioén a medida que progresa la misma. Esta
evolucion seria paralela a la del estado fenologico de las especies vegetales, con una mayor
digestibilidad y contenido de nitrogeno en el periodo vegetativo primaveral (Mattson,
1980), y que se reducen a medida que avanza la estacion de pastoreo y la fenologia de las
plantas.

No obstante, destaca la diferencia entre las zonas estudiadas, a pesar de estar
proximas y ser edafoldogicamente similares. Esto seria indicativo de diferencias en el
desarrollo fenologico, que incidiria en la dieta seleccionada. En este sentido, la mayor
similitud en los valores de Nfecal en los animales de Aldamifiape, es paralelo al
mantenimiento de los porcentajes de dicotiledoneas y GA en su dieta (Mandaluniz, 2003).

La correlacion positiva entre el valor del Nfecal con la presencia de dicotiledoneas
en la dieta, y negativa con la de lefiosas, ha sido descrita por otros autores (Aldezabal,
1997; Garin, 2000). Se deberia a la mayor digestibilidad y contenido en nitrégeno de las
dicotiledoneas (Hanley et al., 1992), todo lo contrario a lo que sucede en el caso de las
especies lefiosas. Sin embargo, tal como se ha sefialado anteriormente, algunos autores
consideran que el contenido en taninos de los arbustos podria producir aumentar el Nfecal
(Robbins et al., 1987a y b). Asi, el incremento de las especies lefiosas, particularmente de
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las ericaceas, en la dieta a medida que avanza la estacion de pastoreo podria estar
sobrestimando la calidad de la dieta ingerida. No obstante, en estas zonas se ha observado
el contenido de taninos se reduce en periodos avanzados de la estacion de pastoreo (Hervas
et al., 2003), lo que reduciria su posible incidencia sobre la excrecion de N.

De forma similar, la mayor digestibilidad y contenido en N de las especies incluidas
en las GA (Celaya, 1998) explicaria su correlacion positiva con el Nfecal, tanto a nivel de
subcategoria como especifico. Por el contrario, la correlacion negativa del nivel de N en
heces con la presencia de GM en la dieta, seria reflejo de su menor calidad nutritiva, y
explicaria su incorporacion a la dieta en periodos tardios de la estacion de pastoreo, cuando
se reduce la disponibilidad forrajera (Mandaluniz, 2003).

Estas relaciones, positivas o negativas, entre el N en heces y la presencia en la dieta
de especies y grupos vegetales, de mayor o menor valor nutritivo, junto a la correlacion
observada entre “Nfecal/Ndieta” (r=0,79), similar a la citada en la bibliografia (r=0,81;
Holechek ef al., 1982a), confirma que el Nfecal seria un buen indicador de la calidad de la
dieta del ganado vacuno (Arnold y Dudzinski, 1967). Por tanto, seria de utilidad en la
valoracion de la dieta ingerida por este ganado cuando utiliza comunidades herbaceo-
arbustivas.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos muestran una relacion entre el Nfecal y la composicion de
la dieta del ganado vacuno en los pastos de montafia. Puestas de manifiesto por el efecto del
momento de la estacion de pastoreo sobre el contenido de Nfecal, y por las correlaciones de
este con los principales componentes vegetales de la dieta, estas relacionas confirman la
utilidad de este parametro en el analisis y valoracion de la dieta seleccionada por el vacuno
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ESTIMACION DEL CONTENIDO DE NITROGENO EN HECES DE RUMIANTES
MEDIANTE ESPECTROSCOPIA EN EL INFRARROJO CERCANO (NIRS)

E. ALONSO', A. IGARZABAL?, L.M. OREGUI? Y N. MANDALUNIZ>

NEIKER - Dep. Agrosistemas y Produccion Animal. 'Barrio Berreaga 480 Derio (Bizkaia)
*Apdo. 46 01080 Vitoria-Gasteiz. ealonso@neiker.net

RESUMEN

El contenido de nitrégeno (N) en las heces (Nfecal) puede ser utilizado como
indicador de la digestibilidad de la dieta utilizada por animales en pastoreo. Poder contar
con una evaluacion fiable, rapida y econdmica de este parametro, como la aportada por la
metodologia NIRS, facilitaria su utilizacion en la gestion de los animales en sistemas semi-
extensivos o extensivos. El objetivo del presente trabajo ha sido desarrollar ecuaciones
NIRS para la evaluacion del Nfecal en heces de rumiantes que utilizan pastos de montafia
en condiciones extensivas. Para ello se ha dispuesto de 279 muestras de heces, 172 de
vacuno, 86 de ovino y 21 de caprino, en las que se evalud su contenido en N mediante la
técnica Kjeldahl, y de las que se seleccionaron al azar un 10% como grupo de validacion
externa. La calibracion NIRS se realizé utilizando cuatro tratamientos matematicos
diferentes, de acuerdo con la derivada de los datos espectrales (primera o segunda), el valor
del gap (4, 5 o 8 nm) y del primer suavizado (4 o 5), considerados. Las ecuaciones
obtenidas utilizando la segunda derivada son las que presentan unos coeficientes de
determinacion (R?) mas elevados, acompafiadas de menores errores estandar (EE), tanto en
calibracion  (R%=0,956-0,921 'y EEc=0,085-0,105) como en validacién cruzada
(R%,=0,919-0,888 y EEvc=0,116-0,125). Los estadisticos obtenidos con la muestra de
datos de validacion externa han permitido identificar la ecuacion obtenida a partir de la
segunda derivada y con un gap de 8 nm, como la que permite una mejor estimacion del
contenido del Nfecal en heces de rumiantes, con valores de errores estandar de prediccion
de 0,096 y coeficiente de variacion de 4,8%. Los resultados obtenidos permiten una
adecuada estimacion del Nfecal, si bien el aumento de nimero de muestras, que amplie el
rango respecto al contenido de N en heces, asi como la representacion del caprino, podria
mejorar su robustez.

Palabras Clave: Nitrogeno fecal, determinacidn, NIRS, vacuno, ovino, caprino.

RUMINANT FAECAL NITROGEN CONTENT ESTIMATION USING NEAR-
INFRARED SPECTROSCOPY (NIRS) SYSTEM

SUMMARY

The Nitrogen content of faeces, faecal nitrogen, can be used in the estimation of diet
digestibility in grazing animals. A methodology quick, economic and accurate of faecal
nitrogen estimation could allow use this parameter in extensive grazing management. The
objective of this work was the development of NIRS calibration for ruminant faecal
nitrogen evaluation. A set of 279 samples, 172 of cows’ faeces, 86 of sheep and 21 of goats,
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in which N was evaluated by Kjeldahl method, were used. A 10% of samples were
randomly selected as external evaluation set. Four different mathematical treatments were
compared for NIRS calibration. These treatments resulting for combination of different
spectral data derivatisation (first or second order), gap values (4, 5 or 8 nm), and first
smoothing (values of 4 or 5). The equations using the second derivatisation of spectral data
was those with higher determination coefficient (R?) and lower standard error, both in
calibration (R%=0.956-0.921 and EEc=0.085-0.105) or cross validation (R%,=0.919-0.888
and EEvc=0.116-0.125). The external validation show that the equation using second order
derivatised spectral and a gap value of 8 nm, was the more accurate, resulting in prediction
standard error of 0.096 and a variation coefficient of 4.8%. According to these results NIRS
allow a good estimation of faecal nitrogen. Nevertheless the increase of sample number,
range of faecal nitrogen and goat representation could improve the robustness of equation.

Key Words: Faecal nitrogen, evaluation, NIRS, cows, sheep goats.

INTRODUCCION

En estudios realizados en pastizales de montafia se ha observado una evolucion
similar de la calidad de la oferta, las caracteristicas de la racidon, evaluada mediante analisis
micrografico de las heces, y el contenido en nitrégeno (N) de las heces (Mandaluniz, 2003).
Este paralelismo tiene como base fisioldgica la relacion existente entre el N total eliminado
en heces y la cantidad de alimento ingerido tanto en dietas forrajeras (Arnold y Dudzinski,
1963; Mason, 1971), como mixtas (Giraldez et al., 1997). Por consiguiente, dado que la
produccion de heces por unidad de alimento ingerido es inversamente proporcional a la
digestibilidad, la concentracion de N en las mismas podria ser utilizado como estimador de
la calidad de la dieta y de la ingestion en animales en pastoreo libre, y asi ha sido utilizado
para evaluar la calidad de la dieta en rumiantes salvajes (Dorgeloh et al., 1998; van der
Waal ef al., 2003). Este parametro, como indicador de las caracteristicas de la dieta ingerida
por los animales, podria ser 1til en el manejo del ganado que utiliza los pastos de montaiia,
al permitir una comparacion entre sus necesidades y los recursos obtenidos del pasto.

Para ello se precisaria una metodologia que permitiera evaluar el contenido de N en
las heces de forma ajustada, rapida y econdmica. La tecnologia de analisis por
espectroscopia en el infrarrojo cercano (NIRS) es cada vez mas utilizada en produccion
animal, para la evaluacion de la composicion quimica de los alimentos utilizados (Castro et
al., 2002; De la Roza et al., 1998; Garcia-Ciudad et al., 2004), asi como en la estimacion de
otras caracteristicas de las dietas o alimentos (Decruyenaere et al., 2004). Su empleo
requiere el desarrollo de ecuaciones de calibracion, respecto a una técnica analitica de
referencia, lo que suponer definir el mejor tratamiento matematico de los espectros
obtenidos mediante pruebas de ensayo/error (Park ez al., 1997).

El objetivo del presente trabajo ha sido el desarrollo de una ecuacion de calibracion
NIRS para heces de rumiantes que utilizan pastos de montafia, que permita estimar el
contenido de N en las mismas.
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 a partir de una coleccion constituida por 279 muestras de heces
de las tres especies de rumiantes que utilizan los pastos comunales del Pais Vasco, vacuno
(172 muestras), ovino (86 muestras) y caprino (21 muestras). Las heces se recogieron entre
los meses de junio y octubre, en cinco zonas de pastoreo de los parques naturales del
Gorbeia ¢ Izki, en los afos 2003 y 2004. La muestra de heces frescas, recogidas
inmediatamente después de su deposicion por los animales, se identificaban y conservaban
refrigeradas hasta su llegada al laboratorio. A continuacion, se procedia a su desecado,
hasta peso constante, en una estufa de aire forzado a 65°C, para posteriormente molturarse
en un molino provisto de un tamiz de 1 mm.

Sobre las muestra molidas se determiné el contenido de nitrogeno mediante la
metodologia Kjeldahl (A.O.A.C., 1999). Los datos obtenidos se refirieron a materia seca
(MS), previa determinacion de la humedad residual en estufa a 103°C. Los espectros de las
muestras molidas se realizaron por duplicado (en diferentes capsulas rectangulares) como
log 1/R, (R= reflectancia), utilizando un equipo 6500 (Foss NIRSystems, MD, USA) de
barrido continuo entre 400 y 2500 nm, (con lecturas a intervalos de 2 nm), equipado con
moddulo de transporte. Se promediaron los espectros de cada muestra para obtener el de
trabajo. Los espectros resultantes fueron reducidos a la region NIR (1100-2498 nm),
utilizando para ello el programa TRIM del paquete informatico WinISI II version 1.50 (ISI,
2000).

Se seleccionaron al azar un 10% de muestras para conformar el fichero de validacion
externa. Sobre las restantes se aplicaron los programas CENTER y SELECT, analisis
discriminante basado en la distancia de Mahalanobis calculada por componentes
principales, para seleccionar aquellas representativas para la calibracion. Los espectros
NIRS se transformaron matematicamente llevando a cabo la tipificacién de la absorbancia
(correccion SNV), seguida de una correccidon de la tendencia (Barnes et al., 1989) para
corregir los efectos de dispersion de luz.

Se derivaron cuatro modelos matematicos (Tabla 1), descritos por cuatro digitos. El
primero corresponde a la derivada (primera o segunda) de los datos espectrales, el segundo
a la distancia (4, 50 8 nm) entre los puntos del espectro utilizada en el calculo de la
derivada (gap). Los digitos tercero y cuarto corresponden al primer y segundo segmentos de
suavizado (smooth), para la correccion de las interferencias relacionadas con la muestra o el
propio instrumento, y debidas al efecto multiplicador de las variaciones en la luz difusa. En
todas los casos el segundo suavizado se mantuvo constante, e igual a 1, variando el primero
(4 0 5). El programa utilizado fue el anteriormente indicado WinISI II version 1.50.

Finalmente, las ecuaciones de calibracion se obtuvieron por regresion MPLS
(minimos cuadrados parciales), realizandose una validacién cruzada. La validacidén externa
de las ecuaciones NIR se realizdo mediante regresion lineal entre los resultados NIR y los
datos de referencia de las muestras seleccionadas al azar con este fin.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores medios, el rango y la desviacion estandar del contenido de N fecal
(Nfecal) de las muestras que conforman los grupos de calibracion y validacion aparecen
reflejados en la tabla 1. Los valores de N fecal de las muestras en el grupo de validacion
estan incluidos en el intervalo de variacion del grupo de calibracion.

Tabla 1. Valores medios, rangos, y desviaciones estandar (d.e.) del N fecal para los
grupos de muestras de calibracion y validacion utilizados de las distintas ecuaciones
de estimacion del N fecal a partir de la tecnologia NIRS.

Muestras de calibracion Muestras de validacién
(n=252) (n=27)
Parametro Media Rango d.e. Media Rango d.e.
Nfecal (%MS) 1,98 0,92-3,20 0,410 2,00 1,42-2,67 0,318

Los principales estadisticos obtenidos para la muestra de calibracion-validacion
cruzada, con los distintos modelos matematicos utilizados se resumen en la Tabla 2. El
coeficiente de determinacion, entre los datos de N fecal obtenidos por el método de
referencia (N Kjeldahl) y los obtenidos por la metodologia NIR en las muestras de
calibracion fue en todos los casos elevado, R.>>0,90, con errores estandar en torno a 0,10.
En validacion cruzada, se obtuvieron unos coeficientes de determinacion (0,87<RVC2<O,92)
algo menores y errores estandar (EEvc) ligeramente superiores, a los correspondientes de
calibracidn, utilizando las mismas muestras. En ambos casos los coeficientes de variacion
son inferiores al 10%, con intervalos de 4,3-6,3 y 4,8-6,3, en calibracion y validacion
cruzada, respectivamente.

De las distintas ecuaciones utilizadas, las obtenidas utilizando la segunda derivada
(3 y 4) son las que permiten un mejor ajuste y precision de los valores de N fecal de la
muestra de calibracion (Tabla 2, Figura 1). Entre ellas la mejor es la obtenida utilizando un
valor de gap de 4 nm. En calibracién cruzada destaca que mientras el coeficiente de
correlacion de la ecuacidn (4) es inferior al de la ecuacion (2), el error estandar es también
menor en la ecuacion (4) que en la (2).
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Tabla 2, Estadisticos de calibracion-validacion cruzada y de validacion externa de las
ecuaciones de prediccion de los parametros de nitrégeno fecal (Nfecal) en heces de
rumiantes.

Parametros estadisticos
Calibracién — Validacion Cruzada Validacion Externa
Tratamiento N EE. R’ EE. R, |EEP RPD RER
(1) 1,441 |8 0,121 0912 0,146 0873 (0,119 267 9,75
2) 1,551 |91 0,107 0,931 0,131 0,901 |0,121 2,63 9,75
3) 2,44,1 |110 0,085 0956 0,116 0919 [0,104 194 7,77
4) 2,84,1 |92 0,105 0,921 0,125 0,888 (0,096 331 12,29

N: niimero de muestras empleadas para crear la calibracion; EE_: error estandar de calibracion; R
coeficiente de determinacion para el procedimiento de calibracion; EE,.: error estandar de validacion
cruzada; R, coeficiente de determinacion para el procedimiento de validacion cruzada; EEP: error
estandar de prediccion; RPD: relacion entre la desviacion estandar del grupo de muestras de
validacién externa y el error estandar de prediccion; RER: relacion entre el rango del método de
referencia para el grupo de validacion y el error estandar de prediccion.

En la misma Tabla 2 se indican los estadisticos obtenidos a partir de la muestra de
validacion externa. Para los distintos tratamientos utilizados, los errores estandar de
prediccion (EEP) no difieren en mas de un 20% de lo correspondientes errores estandar de
calibracion (EEc), lo que avala la capacidad predictiva de estos modelos (Shenk et al.,
1992). Si consideramos los valores de 3,0 y 10,0 como los minimos recomendables para los
parametros RPD y RER, respectivamente (Williams y Sobering, 1996), la ecuacion
obtenida mediante el tratamiento (4) es la unica que cumple con estos condicionantes. No
obstante, en los tratamientos (1) y (2) los valores de RPD y RER son proximos a estos
limites propuestos. Por el contrario, la ecuacion resultante del tratamiento (3), que
presentaban unos mejores estadisticos, mayores R? y menores errores estindar en
calibracion y validacion cruzada, presentan los peores en validacion externa.

32 32
28- 281
_ 241 _ 24
E E
= =
s 2 2 21
2 Z
Z 161 “ 164
121 124 -
08 . . . . 038 . . . .
1 14 18 22 26 3 1 14 18 22 26 3
NNIRS NNIRS

Figura 1. Valores de Nitrogeno fecal valorados mediante la técnica Kjeldhal de las
coleccion de muestras de calibracion y sus correspondientes valores de N por NIRS, en
base a los tratamientos 1 (a) y 4 (b).
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Tal como puede observarse en las Figuras 1 y 2, la distribucion de los datos,
contenido en Nfecal, y la relacion entre la determinacion laboratorial y la estimacion
mediante NIRS, no parece verse afectada por la especie animal. No obstante, el numero de
datos de caprino es escaso, lo que hace que esté poco representado en la muestra, en
particular en el grupo de validacion externa. Seria conveniente incrementar el nimero de

muestras de caprino, pero también de ovino, para mejorar la robustez de la ecuacion NIRS
de estimacion.

k2

=

N Kjeldahl
N~

N Kjeldahl

S
:

NNRS

Figura 2. Valores de Nitrégeno fecal del grupo de muestras de calibracion externa,
valorados mediante la técnica Kjendhal y estimados por NIRS, de acuerdo con los
tratamientos 1 (a) y 4 (b).

CONCLUSIONES

El analisis de los espectros en el infrarrojo cercano de heces de rumiantes que
utilizan pastos de montafia ha permitido establecer una ecuacion de estimaciéon de su
contenido en N, de forma independiente de la especie. De acuerdo con los coeficientes de
correlacion y errores estandar de calibracion y validacion cruzada, las ecuaciones NIRS
obtenidas a partir de la segunda derivada, son las mas ajustadas y precisas. La validacion
externa, confirma la utilidad de estas ecuaciones, en espacial la resultante de utilizar la
segunda derivada y la distancia entre los puntos del espectro (gap) de 8 nm. Su robustez en
la estimacion del Nfecal, si bien adecuada para los objetivos planteados, podria ser
mejorada mediante la incorporacion de muestras que amplien el rango de variabilidad de
Nfecal, asi como la representacion de muestras de caprino y ovino.
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RESUMEN

Se han obtenido ecuaciones de calibracion mediante espectroscopia en el infrarrojo
cercano (NIRS), para la determinacion de lignina y celulosa en muestras de hojas de 18
especies leflosas, comparando los resultados obtenidos por regresion lineal multiple (MLR)
y regresion por minimos cuadrados parciales (PLSR). Las especies proceden de zonas
montafiosas, riberefias y relativamente secas de la region Centro-Oeste de la Peninsula
Ibérica. Para el desarrollo de las ecuaciones de calibracion, se utilizan 183 muestras y se
consideran tres transformaciones matematicas: log 1/R, primera y segunda derivada. El
analisis de lignina y celulosa resultd6 mas satisfactorio mediante PLSR. Con este
tratamiento, se consiguieron mejores resultados utilizando la primera derivada; sin
embargo, con MLR se consiguieron mejores estadisticos con log 1/R. Los coeficientes de
determinacion multiple (R?) y los errores estandar de calibracion (SEC) con MLR, fueron
0,88 y 1,29 para lignina, y 0,97 y 1,02 para celulosa. Con PLSR mejoraron notablemente
éstos estadisticos, alcanzandose R?=0,96, SEC=0,88 para lignina, y R?=0,98, SEC=0,75
para celulosa; los errores estandar de validacion cruzada (SECV) fueron 1,19 y 0,93,
respectivamente. En la validacion externa se obtuvieron errores estandar de prediccion
(SEP) de 1,03 y 0,96 con MLR y 0,85 y 0,86 con PLSR, para lignina y celulosa.

Palabras clave: Especies lefiosas, NIRS, lignina, celulosa.

DETERMINATION OF LIGNIN AND CELLULOSE CONTENT IN LEAVES OF
WOODY PLANTS BY NIRS: COMPARISON OF STATISTICAL METHODS

SUMMARY

Calibration equations were obtained to determine lignin and cellulose content in leaf
samples of 18 woody species by near infrared spectroscopy (NIRS). Plant species were
typical of mountain, riparian, and relatively dry areas from the West-Central Iberian
Peninsula. Two regression methods, multiple linear regression (MLR) and partial least
squares regression (PLSR) were compared. To develop calibration equations, a set of 183
samples were used and three mathematical transformations were applied: log 1/R, first and
second derivative. The best results for lignin and cellulose analysis were obtained by means
of PLSR. Using this treatment, the best results were achieved with the first derivative;
however, with MLR we obtained better statistics using log 1/R. Coefficients of multiple
determination (R?) and standard errors of calibration (SEC) with MLR, were 0.88 and 1.29
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for lignin, and 0.97 and 1.02 for cellulose. These statistics were improved by PLSR:
R?=0.96, SEC=0.88 for lignin, and R?=0.98, SEC=0.75 for cellulose; the standard errors of
cross validation (SECV) were 1.19 and 0.93, respectively. In the external validation the
standard errors of prediction (SEP) for lignin and cellulose determination were 1.03 and
0.96 with MLR, and 0.85 and 0.86 with PLSR.

Key words: Woody species, NIRS, lignin, cellulose.

INTRODUCCION

El clima, las caracteristicas del suelo, los organismos edaficos y la calidad de la
materia organica que ha de sufrir el proceso, constituyen los principales factores
reguladores de la descomposicion. Aunque la importancia conferida a cada uno de dichos
factores como predictores de la tasa de descomposicion de la hojarasca es diferente en
distintos ambientes, es innegable, en cualquier caso, el papel determinante jugado por la
composicion quimica de las hojas, cuyas relaciones con la tasa de descomposicion han sido
intensamente estudiadas (Meentemeyer, 1978; Heal et al., 1997).

Ademas del nitrégeno, la lignina ha sido uno de los constituyentes foliares, mas
ampliamente utilizados como indice de calidad de la materia vegetal, y su concentracion
tradicionalmente considerada como uno de los principales predictores de las tasas de
descomposicion (Meentemeyer, 1978). No es menor, sin embargo, la contribucion de otros
componentes foliares, como la celulosa, para explicar el ritmo al que se degrada la materia
organica de origen vegetal (Melillo et al., 1989). Identificar, por tanto, las diferencias en el
contenido de estos constituyentes entre diversos tipos de hoja, puede resultar de gran
importancia para comprender las tasas de descomposicion de la hojarasca en distintas
especies. Ademas, la descomposicion afecta a la produccidon primaria, gobernando el
suministro de nutrientes mineralizados a la planta (Kitayama et al., 2004), explicando en
cierta medida, sus diferencias en productividad.

El anélisis quimico de tejidos vegetales estd bastante estandarizado, pero en muchos
casos supone una considerable inversion de tiempo, especialmente para lignina y celulosa,
que requieren complicados procedimientos de laboratorio (Goering y Van Soest, 1970).
Desde la aparicion de la espectroscopia de reflectancia en el infrarrojo cercano (NIRS)
hasta la actualidad, los resultados satisfactorios obtenidos en diversos estudios, han
confirmado a la técnica NIRS como una alternativa rapida y fiable para el analisis de
constituyentes vegetales. La mayor parte de estos estudios, se han llevado a cabo con
productos agricolas, pudiendo considerarse ain escasa su aplicacion al analisis de la
composiciéon de muestras de plantas lefiosas (Wessman et al., 1988; Meuret et al. 1993;
Bolster et al., 1996; Mc Tiernan et al. 2003; Ono et al., 2003; Garcia-Ciudad et al., 2004).

El objetivo del trabajo es evaluar el potencial de NIRS, comparando dos métodos de
regresion, para la determinacion del contenido de celulosa y lignina en hojas de un amplio
conjunto de especies lefiosas, arbdreas y arbustivas, localizadas todas ellas en una misma
region de clima mediterraneo frio. Dicho conjunto de especies incluye representantes de
diversos habitos y caracteristicas foliares, lo que nos proporciona un amplio intervalo de
variacion en los valores de los constituyentes quimicos objeto del presente estudio,
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totalmente deseable para tratar de desarrollar ecuaciones que nos permitan determinar la
naturaleza del material vegetal.

MATERIAL Y METODOS

Se consideran muestras de hojas de 18 especies lefiosas distribuidas en seis zonas de
la region Centro-Oeste de la Peninsula Ibérica (provincias de Salamanca y Zamora). Segin
su distribucion en las areas seleccionadas, se establecieron tres grupos de especies:
riberefias (Frangula alnus, Fraxinus angustifolia y Sambucus nigra), de montafia (Pinus
sylvestris, Acer monspessulanum y Betula pubescens) y especies tipicas de areas
relativamente secas (Crataegus monogyna, Pyrus bourgaeana, Quercus faginea, Q.
pyrenaica, Q. rotundifolia, Q. coccifera, Q. suber, Pinus halepensis, P. pinaster, P. pinea,
Taxus baccata e llex aquifolium). En cada zona, se eligieron al azar cuatro o cinco
muestras, compuestas por ramas con hojas procedentes de diferentes posiciones de las
plantas lefiosas. Los muestreos se realizaron semanalmente durante la estacion de
crecimiento. Las hojas se separaron en clases segiin su edad, obteniéndose un total de 183
muestras que fueron secadas en estufa de aire forzado a 60° C y molidas (tamiz de malla de
1 mm). Las concentraciones de lignina y celulosa se determinaron usando el método
descrito por Goering y Van Soest (1970).

Los espectros NIR de las 183 muestras de hojas se registraron con un equipo
Technicon InfraAlyzer 500, desde 1100 a 2500 nm, como log 1/R (R=Reflectancia).
Teniendo en cuenta caracteristicas espectrales, mediante el programa PICKS (InfraAlyzer
Data Analisis System, Technicon Instrument Corporation, Tarrytown, NY) se seleccionaron
112 muestras para el proceso de calibracion, constituyendo las 71 muestras restantes el
grupo de validacion. El desarrollo de las calibraciones se efectué empleando dos métodos
de regresion: Regresion lineal maltiple (MLR) y regresion por minimos cuadrados parciales
(PLSR), que fueron comparados considerandose tres tratamientos matematicos: log 1/R,
primera derivada (1D) y segunda derivada (2D). Finalmente, para evaluar el modelo de
calibracion se realizd una validacion externa empleando las ecuaciones Optimas de
calibracion para predecir el contenido de lignina y celulosa de las muestras de validacion.
La exactitud de las predicciones se estimé mediante un analisis de regresion simple entre
los valores predichos por NIRS y los obtenidos con los métodos de referencia.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra los contenidos de lignina y celulosa, estimados por el método de
referencia, de las 18 especies de plantas lefiosas incluidas en este estudio. Taxus baccata es
la especie que presenta mayor coeficiente de variacion (CV) para ambos parametros (30,4%
y 63,5% para lignina y celulosa, respectivamente); seguida de Quercus pyrenaica en el caso
de lignina (29,5%), y de Quercus suber para celulosa (18,6%). Por el contrario, especies
como Frangula alnus (2,8%) y Betula pubescens (4,3%), tienen baja variabilidad para
lignina, mientras que dichos coeficientes son bajos para Crataegus monogyna (3,9%) y
Quercus pyrenaica (4%), cuando el parametro analizado es celulosa.
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En la Tabla 2 aparecen reflejados los valores extremos, media y desviacion estandar
(SD) de las concentraciones de lignina y celulosa de los grupos de muestras de calibracion
y validacidn. Se aprecia un amplio intervalo de variacion en ambos grupos de muestras,
causado no sdlo por diferencias entre especies, sino también por la diferente edad de las
hojas dentro de cada una de las especies consideradas. Se observa también que los
margenes de variacion del grupo de validacion estan incluidos en los de calibracion.

Tabla 1. Contenidos de lignina y celulosa en las 18 especies de plantas lefiosas.

Lignina (%) Celulosa (%)
n Rango Media SD Rango Media SD
4  7,00-8,05 7,40 0,45 10,87-12,71 11,90 0,89
Betula pubescens 4  12,32-13,55 12,95 0,55 10,16-12,63 12,01 1,24
Crataegus monogyna 6  7,71-14,87 12,07 2,75 11,89-13,21 12,78 0,50
3
4
8

Especies

Acer monspessulanum

3,45-3,63 3,52 0,10 6,58-8,29 747 0,86
12,74-15,55 14,09 1,25 10,89-11,97 11,38 0,54
12,39-14,05 13,14 0,60 10,82-14,61 13,11 1,37

Frangula alnus
Fraxinus angustifolia
llex aquifolium

Pinus halepensis 20 11,01-13,45 12,35 0,69 14,68-21,91 18,14 1,79
Pinus pinaster 16 15,29-20,87 17,01 1,45 21,08-27,08 23,41 1,95
Pinus pinea 23 8,26-13.45 11,33 1,27 16,00-20,63 18,31 1,35
Pinus sylvestris 12 11,58-18,26 13,90 1,60 17,00-24,50 20,47 2,08

Pirus bourgaeana 5 14,50-21,61 18,30 2,72 14,58-16,21 15,37 0,64
Quercus coccifera 8 12,32-15,55 14,30 1,35 17,39-20,21 18,66 1,03
Quercus faginea 7  10,34-13,71 11,92 1,07 15,21-18,74 17,18 1,26
Quercus pyrenaica 6 6,34-13,18 942 2,78 15,76-17,66 16,47 0,65
Quercus rotundifolia 13 10,30-14,11 12,22 1,07 19,00-24,95 22,18 2,01

Quercus suber 10 9,18-19,18 15,15 3,16 12,55-23,76 19,02 3,53
Sambucus nigra 1 3,53 10,11
Taxus baccata 33 10,58-27,45 18,28 5,55 5,79-31,26 13,52 8,58

Total 183 3,45-27,45 13,85 4,22 5,79-31,26 17,10 5,41
n: Numero de muestras; SD: Desviacidn estdndar

Tabla 2. Rango, media y desviacién estandar de los contenidos de lignina y celulosa en
las muestras de calibracion y validacion.

COMPONENTE GRUPO n RANGO MEDIA SD

Lignina (%) Calibracion 112 3,45-27.45 13,31 4,17
Validacion 71 7,24-27,05 14,71 4,18

Celulosa (%) Calibracion 112 5,79-31,26 16,45 5,54
Validacion 71 6,08-26,58 18,12 5,09

n: Numero de muestras; SD: Desviacion estandar
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Los resultados de las calibraciones se resumen en la Tabla 3. Los estadisticos son
mejores con regresion por minimos cuadrados parciales (PLSR), que con regresion lineal
multiple (MLR) para los dos parametros estudiados. Al comparar tratamientos matematicos
en cada método de regresion, las ecuaciones mas exactas se obtienen a partir de log 1/R con
MLR vy de primera derivada con PLSR; con estos tratamientos se alcanzan coeficientes de
determinacion (R?) de 0,88 y 0,96 para lignina y 0,97 y 0,98 para celulosa, respectivamente.
Los errores estandar de calibracién (SEC) obtenidos con MLR, fueron 1,29 y 1,02 para
lignina y celulosa, respectivamente. Con PLSR se alcanzaron errores mas bajos (SEC=0,88
para lignina y SEC=0,75 para celulosa); los errores estandar de validacion cruzada (SECV)
fueron 1,19 y 0,93, respectivamente.

Tabla 3. Estadisticos de calibracion y validacién para regresion lineal multiple (MLR)
y regresion por minimos cuadrados parciales (PLSR).

MLR PLSR
Logl/R ID 2D Log1/R 1D 2D
Lignina (%)
Grupo de calibracion
Long.onda 6 6 6 Factores 14 10 10
R’ 0,88 087 0,88 R’ 095 0,96 0,97
SEC 1,29 1,43 1,38 SEC 0,90 0,88 0,76
SECV 1,25 1,19 145
Grupo de validacion
r 090 0,89 0,89 r 093 0,95 0,89
SEP 1,03 1,06 1,09 SEP 0,93 0,85 1,11
Celulosa (%)
Grupo de calibracion
Long.onda 6 6 6 Factores 10 9 6
R’ 097 096 0,97 R’ 097 098 0,98
SEC 1,02 1,17 1,03 SEC 0,93 0,75 0,85
SECV 1,07 0,93 1,10
Grupo de validacion
r 096 0,94 0,96 r 097 0,97 0,96
SEP 0,96 1,03 1,00 SEP 0,88 0,86 0,98

R: Reflectancia; 1D: Primera derivada; 2D: Segunda derivada; R?: Coeficiente de determinacion
multiple; SEC: Error estandar de calibracion; SECV: Error estandar de validacion cruzada; 2
Coeficiente de determinacion; SEP: Error estandar de prediccion.

En la validacion externa se corroboran los mejores resultados con PLSR y 1D,
consiguiéndose r’=0,95 (lignina) y r’=0,97 (celulosa). Los errores estandar de prediccion
(SEP), con valores de 0,85 y 0,86 para lignina y celulosa respectivamente, son
notablemente mas bajos que los obtenidos con MLR (SEP=1,03 para lignina y SEP= 0,96
para celulosa). Las regresiones Optimas a partir de las 71 muestras empleadas en la
validacion externa, se representan en la Figura 1.
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Figura 1. Relacion entre valores predichos por NIRS y obtenidos por el método de
referencia (validaciéon externa). MLR: Regresion lineal multiple, PLSR: Regresion por
minimos cuadrados parciales, R: Reflectancia, 1D: Primera derivada.

Williams y Sobering (1993) sefialan valores para la relacion SD/SEP superiores a 3,
como adecuados para el empleo de la técnica NIRS con criterios de diagnostico e
investigacion. En este trabajo se alcanzan valores de 4,9 y 5,9 para lignina y celulosa,
respectivamente.

Varios autores han obtenido resultados similares para la prediccion del contenido de
lignina y celulosa: Meuret ef al. (1993) en muestras procedentes de diversos arboles y
arbustos mediterraneos y McTiernan et al. (2003) y Garcia Ciudad et al. (2004) en
poblaciones monoespecificas de Pynus sylvestris y Cytisus multiflorus, respectivamente.
Sin embargo, otros autores como Ono ef al. (2003), Wessman et al. (1988) y Bolster et al.
(1996), analizando muestras arboreas también heterogéneas, obtienen errores mas elevados
y menores coeficientes de determinacion que los recogidos en este trabajo.
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Se puede concluir que NIRS posee potencial suficiente para la estimacion con
exactitud adecuada, de los contenidos de lignina y celulosa en una poblacién de muestras
muy heterogénea. Se obtienen mejores ajustes en la estimacion de celulosa que en la de
lignina, y para ambos constituyentes, PLSR conduce a estadisticos mas satisfactorios.
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INFLUENCIA DE LA EPOCA Y FRECUENCIA DE CORTE SOBRE LA
DIGESTIBILIDAD Y PRODUCCION DE LA HIERBA
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RESUMEN

En el presente trabajo se ha estudiado, a lo largo de siete afios, la influencia de la
frecuencia y de la época de siega sobre la digestibilidad “in vitro” de la hierba obtenida en
un prado de la Montafia de Leodn, con distintos tratamientos de fertilizacion NPK. Durante
los afios en que este prado se segd en dos ocasiones (junio y septiembre) pudo apreciarse
que la digestibilidad de la hierba obtenida en el primer corte (junio) era menor que aquélla
recogida tras el rebrote (septiembre), lo cual podia explicarse como consecuencia de la
mayor proporcion de gramineas en un avanzado estado de desarrollo obtenida en junio.
Cuando se intensificd el manejo del prado con tres cortes anuales (primavera, verano y
otoflo) pudo apreciarse que la digestibilidad del primer corte mejoraba gracias al adelanto
de la fecha de siega y que la produccion conjunta de los dos rebrotes, de verano y otofio, era
mas elevada que la obtenida en el rebrote unico del sistema de explotacion de dos cortes
(septiembre). En este sentido, cuando se compararon ambos tipos de manejo se observo
que, aunque la produccion de materia seca a lo largo de todo el afio era similar en ambos
casos, la de materia seca digestible era mas elevada al realizar tres cortes anuales en vez de
dos.

Palabras clave: frecuencia de siega, prados de montafia, fertilizacion.

INFLUENCE OF THE SEASON AND NUMBER OF HARVESTS ON
DIGESTIBILITY AND PRODUCTION OF HERBAGE

SUMMARY

During seven years the influence of the season of harvest and the number of cuts on
the digestibility and production of the herbage obtained in mountain meadows has been
studied. When the meadows were harvested twice per year (June and September) the
herbage obtained in the first cut showed a lower digestibility than that corresponding to
September. This was due to the higher content of grasses in an advanced stage of maturity
harvested in June. On the other hand, when the management was changed to three cuts per
year (spring, summer and autumn) it could be observed that the digestibility of the first cut
was improved thanks to the earlier harvest. Moreover, the total production obtained with
both regrowths (summer and autumn) was higher compared to that obtained in the unique
regrowth of the two cuts system (September). These are the reasons why the total annual
production of digestible dry matter was higher for the three cuts system compared to the
two cuts system.

Key words: seasonal pattern, highland meadows, fertilization.
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INTRODUCCION

La frecuencia con la que se siegan los prados de montafia, asi como la época del afio
en que esta operacion se lleva a cabo, son factores de la maxima importancia que, junto con
el tipo y nivel de fertilizacion, determinan en gran medida el valor nutritivo y la produccion
de hierba obtenida en estas regiones. En este sentido, un conocimiento mas amplio sobre
como estas normas de manejo afectan al rendimiento de los prados de montafia permitiria
extraer conclusiones, ttiles, para aumentar la calidad de la hierba recogida en ellos. Por
tanto el presente trabajo se planted con el fin de conocer la influencia de la frecuencia y de
la época de corte sobre la digestibilidad y la produccion de hierba en un prado de montafia
de la provincia de Leon.

MATERIAL Y METODOS

El prado objeto de estudio se encuentra Las Salas (Montafia de Leon) y ha sido
dividido en 64 parcelas con el fin de realizar un experimento de fertilizacién con un disefio
factorial 4°. De este modo, en cada una de las parcelas se aplica una combinacion diferente
de tres fertilizantes distintos (NPK) a cuatro dosis diferentes (Rodriguez et al., 1980).
Actualmente s6lo se ha completado el trabajo en 22 de las parcelas con el fin de simplificar
el estudio de los efectos de la fertilizacion. Los tratamientos de dichas parcelas ya han sido
expuestas en trabajos precedentes (Rodriguez ef al., 2001) y son las siguientes:

Ademas del testigo (0-0-0) las 21 restantes estan repartidas en siete bloques de tres
tratamientos cada una, con sus diferentes dosis (kg ha™ afio™"), de acuerdo con el siguiente
esquema:

Un primer grupo de cada fertilizante de forma aislada:
- Nitrégeno: 60, 120 y 180.
- Fosforo: 80, 160 y 240.
- Potasio: 60, 120 y 180.
Un segundo grupo de combinaciones binarias:
- Nitro-fosféricos: 60-80, 120-160 y 180-240.
- Nitro-potasicos: 60-60, 120-120 y 180-180.
- Fosfo-potasicos: 80-60, 160-120 y 240-180.
Un ultimo bloque de combinaciones ternarias.

- Nitro-fosfo-potasicos: 60-80-60, 120-160-120 y 180-240-180.

No obstante, conviene recordar que el objetivo del presente trabajo es estudiar el
efecto de la frecuencia y de la época de siega sobre la digestibilidad y la produccion de
materia seca del prado, independientemente del tratamiento de fertilizacion aplicado. Por
esta razon, aunque en este trabajo se presentan los resultados obtenidos en las 22 parcelas
seflaladas, tan solo haremos referencia al efecto de los dos factores objeto de estudio.

-106 -



Producciones agroganaderas: Gestion eficiente y conservacion del medio natural (Vol. 1)

Para el presente estudio se utilizaron muestras recogidas en siete afios distintos.
Durante 1985, 1986 y 1987 se efectuaron dos cortes anuales, en junio y septiembre
(22 parcelas x 2 cortes x 3 afios = 132 muestras). En 1989, 1990, 1991 y 1996 se llevo a
cabo un sistema de aprovechamiento mas intensivo con 3 cortes anuales: en primavera,
verano y otofio (22 parcelas x 3 cortes x 4 afios = 264 muestras). En ambos sistemas de
aprovechamiento las fechas de siega se eligieron en funcion de la climatologia, buscando
unas condiciones apropiadas para poder efectuar la henificacion.

En el momento de la siega, una vez delimitadas las parcelas experimentales y
eliminado el efecto borde, se midi6 la superficie resultante (aproximadamente 10-12 m?), se
corto la totalidad de la hierba con una motosegadora y se peso la produccion utilizando una
balanza portatil con una precision de + 10 g. De cada parcela se tomo una muestra
representativa que se conservdo en camara a -18°C hasta su utilizacion. Una vez
descongelada, seca (60°C en estufa de aire forzado) y molida (Culatti, equipado con una luz
de malla de 1 mm) se utiliz6 para determinar la digestibilidad “in vitro” a partir de las
técnicas propuestas por Tilley & Terry (1963) and Goering & Van Soest (1970), con las
modificaciones introducidas por el procedimiento Ankom-Daisy (Ankom, 1998). El liquido
ruminal que se empled en las incubaciones se obtuvo a partir de 3 ovejas adultas, fistuladas
y provistas de una canula en el saco dorsal del rumen, que se alimentaban con heno de
alfalfa suministrado en dos tomas diarias.

Por otra parte, la produccion total anual de materia seca (PMS) y de materia seca
digestible (PMSD) se obtuvo sumando las producciones parciales obtenidas en cada corte.

Una vez calculados los coeficientes de digestibilidad “in vitro”, todas las variables
fueron sometidas a analisis de la varianza para estudiar el nivel de significacion estadistica
del efecto de la época de corte sobre el valor nutritivo de la hierba segada en cada
momento. Al ser distinta la distribucién de los grados de libertad de las diversas fuentes de
variacion, se analizaron por separado los datos obtenidos en los afios en que se realizaron
dos o tres cortes anuales. Ademas se llevé a cabo la comparacidn estadistica entre ambos
sistemas de aprovechamiento (2 vs. 3 cortes afio') en lo referente al rendimiento productivo
de las parcelas. Las comparaciones entre medias se realizaron mediante el test de la
diferencia minima significativa (LSD) (Steel y Torrie, 1981).

RESULTADOS Y DISCUSION
Efecto de la época de corte sobre la digestibilidad. Dos cortes anuales

Los resultados de digestibilidad in vitro de la hierba obtenida en un sistema de
aprovechamiento con dos cortes anuales se exponen en la Tabla 1.
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Tabla 1. Efecto de 1a época de corte sobre la digestibilidad in vitro de la hierba en un
sistema de manejo con dos aprovechamientos anuales

Junio Septiembre s.e.d.
Digestibilidad in vitro
DMS (g kg'MS) 753% 833" 3,6
DFND (g kg 'FND) 586" 643" 5.8

s.e.d. Error estandar de la diferencia. Letras diferentes en la misma fila denotan diferencias
estadisticamente significativas entre medias (P<0,05). [DMS = digestibilidad in vitro de la
MS; DFND = digestibilidad in vitro de la FND]

Las diferencias entre las dos épocas de corte (junio y septiembre) fueron
significativas (P<0,05), con valores de digestibilidad de la materia seca (DMS) y de la
pared celular (DFND) superiores en un 11% y 10%, respectivamente, en el corte de
septiembre.

En el primer corte de la hierba obtenida en estos prados, el contenido de gramineas
en un avanzado estado fenoldgico es muy importante, dado que las condiciones de luz y
temperatura en primavera son propicias para el crecimiento de estas plantas. Por tanto,
desde el punto de vista de la composicion quimica, las muestras procedentes de estos
primeros cortes presentan altos contenidos de pared celular que, ademads, esta muy
lignificada. Las leguminosas, sin embargo, requieren condiciones de luz y temperatura mas
adecuadas para poder desarrollarse (Duthil, 1989; Van Soest, 1994), por lo que estas
plantas con una proporcidn superior hojas/tallos abundan, en mayor medida, en los rebrotes.
Ademas, en ellos las gramineas se encuentran en un estado de desarrollo menos avanzado.
Todo ello permite explicar que la digestibilidad de la hierba obtenida en los rebrotes sea
superior a la del primer corte (Duru, 2003; Duru y Delaby, 2003; Keady y O’Kiely, 1998;
Sarwar ef al., 1994; Van Soest, 1994).

Efecto de la época de corte sobre la digestibilidad. Tres cortes anuales

Los resultados de digestibilidad in vitro de la hierba obtenida en un sistema de
explotacion con tres cortes anuales se exponen en la Tabla 2.

Tabla 2. Efecto de la época de corte sobre la digestibilidad in vitro de la hierba en un
sistema de manejo con tres aprovechamientos anuales

Primavera Verano Otoiio s.e.d.
Digestibilidad in vitro
DMS (g kg™ MS) 797* 844° 858° 3,0
DFND (g kg FND) 645" 667" 690° 5,6

s.e.d. Error estindar de la diferencia. Letras diferentes en la misma fila denotan diferencias
estadisticamente significativas entre medias (P<0,05). [DMS = digestibilidad in vitro de la MS;
DFND = digestibilidad in vitro de la FND]

Del mismo modo que en el sistema de manejo con dos cortes anuales, también en
este caso se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre la digestibilidad
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del primer corte y los rebrotes de verano y otofio, siendo las diferencias entre los rebrotes
mucho menos acusadas que con respecto al primer corte.

Es importante destacar que con un aprovechamiento del prado mas intensivo (3
cortes anuales, Tabla 2) la digestibilidad “in vitro” del primer corte fue superior con
respecto al sistema de manejo con dos cortes (Tabla 1), debido a que en el primer caso es
necesario adelantar la fecha de siega y las plantas se encuentran en un estado fenoldgico
menos avanzado. En cuanto a los aprovechamientos posteriores, la digestibilidad fue
similar en los rebrotes de ambos sistemas de manejo, quizds debido al contenido mas
elevado en leguminosas, plantas que no se ven tan afectadas por el estado fenoldgico como
las gramineas.

Efecto de la época de corte sobre la produccion. Dos cortes anuales

En la Tabla 3 se muestran los valores medios de produccion para cada época de
corte en el sistema de dos aprovechamientos anuales.

Tabla 3. Rendimientos productivos (kg ha” afio™”) en cada época de corte en un
sistema de manejo con dos aprovechamientos anuales

Junio Septiembre s.e.d.
PMS 7267 2976 70,5
PMSD 5 438" 2479" 47,3

s.e.d. Error estandar de la diferencia. Letras diferentes en la misma fila denotan
diferencias estadisticamente significativas entre medias (P<0,05). [PMS: produccién
de materia seca; PMSD: produccion de materia seca digestible]

Como puede observarse, tanto la produccion de matera seca (PMS, kg ha™) como la
produccién de materia seca digestible (PMSD, kg ha™) fueron mucho mas elevadas en el
primer corte. Este hecho se debe, principalmente, a que las condiciones climatoldgicas de
este periodo favorecen el desarrollo de las gramineas que, en muchos casos, llegan a la fase
de espigado contribuyendo de una manera mas efectiva al aumento de la produccion del
prado (Klitsch, 1965). Sin embargo, durante el verano, las elevadas temperaturas favorecen
el crecimiento de las leguminosas (Duthil, 1989; Van Soest, 1994) que, ademas, no se ven
tan perjudicadas por el efecto del sombreado ejercido por las gramineas (Muslera y Ratera,
1991). Por otra parte, las gramineas no suelen sobrepasar el periodo vegetativo durante el
rebrote, por tanto, aunque en este segundo corte la PMS y la PMSD no son tan elevadas
como en el primer aprovechamiento, la digestibilidad de la hierba, como se ha visto
anteriormente (Tabla 1), es mas alta.

En este sentido, uno de los errores mas frecuentes en el manejo de los prados de
nuestra region es retrasar la fecha de siega del primer corte con el fin de maximizar la
produccidn de hierba. Como consecuencia de este retraso, las plantas presentan un grado de
madurez avanzado en el momento del primer corte, con un predominio de los tallos sobre
las hojas. Ademas se retrasa el comienzo del desarrollo de la hierba del rebrote que sera, en
consecuencia, cuantitativamente mucho mas reducido.
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Efecto de la época de corte sobre la produccion. Tres cortes anuales

En la Tabla 4 se muestran los valores medios de produccién de materia seca (PMS)
y de materia seca digestible (PMSD) para cada época de corte (primavera, verano y otofio)
en el sistema de tres aprovechamientos.

De igual modo que en el sistema de manejo con dos cortes anuales, un
aprovechamiento mas intensivo con tres siegas permitio obtener PMS y PMSD mas
elevadas en el primer corte de primavera que en los rebrotes posteriores (Tabla 4). No
obstante, como consecuencia del adelanto de la fecha de siega del primer corte, la PMS y
PMSD obtenidas en primavera (Tabla 4) fueron inferiores a las del primer corte en el
sistema de dos aprovechamientos (Tabla 3), debido a que las gramineas no tuvieron tiempo
de desarrollarse completamente. Sin embargo, este cambio en el manejo permitio realizar
posteriormente dos aprovechamientos mas (rebrotes de verano y de otofio) que,
conjuntamente (no por separado) permitieron obtener PMS y PMSD superiores (Tabla 4) a
las obtenidas en el rebrote tnico del sistema de dos aprovechamientos (Tabla 3).

Tabla 4. Rendimientos productivos (kg ha” afio™”) en cada época de corte en un
sistema de manejo con tres aprovechamientos anuales

Primavera Verano Otoiio s.e.d.
Produccion
PMS 6 070 2152° 1834 95,0
PMSD 4 835" 1816" 1578¢ 71,4

s.e.d. Error estindar de la diferencia. Letras diferentes en la misma fila denotan diferencias
estadisticamente significativas entre medias (P<0,05). [PMS: produccién de materia seca; PMSD:
produccion de materia seca digestible]

Efecto del sistema de aprovechamiento: 2 vs. 3 cortes anuales.

En la Tabla 5 se muestran los valores medios de produccién de materia seca (PMS)
y de produccion de materia seca digestible (PMSD) obtenidos a lo largo de todo el afio en
ambos sistemas de aprovechamiento (dos y tres cortes anuales).

Tabla 5. Efecto del sistema de aprovechamiento (2 cortes vs. 3 cortes) sobre la
produccién de hierba (kg ha™ aiio™).

2 cortes anuales (n=66) 3 cortes anuales (n=88) s.e.d.
PMS 10 243 10 056 167,1
PMSD 7917 8 229" 139,6

s.e.d. Error estandar de la diferencia. Letras diferentes en la misma fila muestran significacion
(P<0,05). [PMS: produccion de materia seca; PMSD: produccion de materia seca digestible]

-110 -



Producciones agroganaderas: Gestion eficiente y conservacion del medio natural (Vol. 1)

Como puede observarse, no hubo diferencias estadisticamente significativas entre
dos y tres cortes anuales en la PMS (kg ha™ aio™), lo cual concuerda con los resultados de
Rodriguez (1994), en prados del mismo tipo, y de Pelaez et al. (1995), en praderas, en que
se aprecia una ligera disminucion en la PMS al aumentar el nimero de cortes; por otro lado
hay un aumento significativo de PMSD (kg ha” afio') en el sistema de manejo mas
intensivo (Tabla 5), ambos hechos pueden explicarse al adelanto en la fecha se siega del
primer corte, que es necesario llevar a cabo para poder realizar un sistema de manejo con
tres aprovechamientos anuales. Consecuentemente hay una menor produccion en el primer
corte que se ve compensada por la mejora en la calidad del forraje, ya que las plantas se
encuentran en un estado fenologico menos avanzado. Por otra parte, aumenta el tiempo
destinado a la produccion de hierba de los rebrotes que, aunque son cuantitativamente
menos productivos, permiten obtener un forraje con una digestibilidad superior. Este
sentido, Troxler (1990) afirma que el paso de un sistema extensivo (2 cortes) a un sistema
semi-intensivo (3 cortes) mejora sensiblemente la digestibilidad de la materia organica
(DMO) de la hierba.

CONCLUSIONES

El adelanto de la fecha de la primera siega de los prados de montafia permite obtener
un forraje mas digestible debido al menor grado de desarrollo de las plantas; asi como ganar
tiempo suficiente como para realizar dos aprovechamientos mas, que aportaran una hierba a
la explotacion de gran valor nutritivo en virtud del elevado contenido en leguminosas. En
este sentido, este sistema de manejo basado en tres cortes anuales permite aumentar la
produccion anual de materia seca digestible en los prados de montafia. Por tanto, los
resultados obtenidos en el presente trabajo indican la posibilidad real de introducir cambios
en el manejo tradicional de los prados para poder mejorar la calidad de los henos destinados
a la alimentacion del ganado.
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EFECTOS DEL ESTADO DE MADUREZ DEL TRIGO (Triticum aestivum)
UTILIZADO COMO FORRAJE SOBRE EL CONSUMO DE MATERIA SECA,
DIGESTIBILIDAD, Y BALANCE EN NITROGENO

G. SALCEDO DIAZ.
Dpto. de Tecnologia Agraria del L.LE.S. “La Granja”
39792 Heras. Cantabria

RESUMEN

Durante el afio 2001 se evalud el consumo voluntario de materia seca; digestibilidad
in vivo de la misma, de la materia organica, de la proteina bruta y balance en nitrogeno del
trigo (Triticum aestivum cv ‘Sideral’) a diferentes estados de madurez. Los resultados
mostraron descensos lineales de consumo con el avance de la madurez (P<0,001), con
méximos al inicio del encafiado (41,3 g/kg””) y minimos de 31,3 g/kg”” en la fase de
grano pastoso. La digestibilidad aparente de la materia seca, materia organica y nitrogeno
disminuyen a un ritmo diario de 0,31; 0,30 y 0,50 unidades porcentuales por dia a partir del
uno de enero, siendo los contenidos de fibra neutro detergente y proteina bruta las variables
mas implicadas en dicho descenso. El balance de N reflejé mayores pérdidas en orina hasta
el final del encafiado (P<0,001), invirtiéndose desde el inicio del espigado hasta la fase de
grano pastoso. Las variables mejor relacionadas con el volumen de orina son los
porcentajes de proteina bruta y materia seca.

Palabras clave: triticum aestivum, ovino, valor nutritivo

EFFECTS OF WHEAT MATURITY STATE USED AS FORAGE ON THE
CHEMICAL COMPOSITION, DIGESTIBILITY AND NITROGEN BALANCE

SUMMARY

During 2001 it was evaluated the voluntary intake of dry matter; digestibility in vivo
of dry matter, organic matter, crude protein and balance in nitrogen in different stages of
growth. The results showed lineal decreases of consume with the advance of maturity
(P<0,001) with maximum (41.3 g/kg®"®) a advanced tillering and minimum 31.3 g g/kg*”
at the stage o mellow grain. The in vivo apparent digestibility of dry matter, organic matter
and nitrogen disminish daily 0.31; 0.30 y 0.50 percentaje units for day fron 1 January, being
the contents of neutral detergent fiber and crude protein the variables most involve in this
decrease. The N balance reflected most losses of urine until the end boot stage (P<0.001),
changing from whole gleaning to the stage of mellow grain. The best relationed vairables
with the urine volume are the percentages of crude protein and dry matter.

Key words: triticum aestivum, sheep, nutritive value
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INTRODUCCION

La elevada produccion de materia seca y energia metabolizable del trigo un forraje
interesante (Harvey, 1990). Sin embargo hay pocos datos de ingestion, digestibilidad in
vivo y utilizacion del N respecto a su evolucion en el tiempo.

Para tener un forraje bien caracterizado desde el punto de vista nutricional, no basta
conocer su contenido en principios nutritivos, sino también la digestibilidad aparente de los
mismos y la ingestion voluntaria (Ingalls et al., 1965). Ademas, es preciso evaluar los
cambios segun estado de madurez (Van Soest, 1986) y sobre todo en el caso de las
gramineas, que respecto a las leguminosas tardan mas tiempo en abandonar el rumen a
igualdad de estado de desarrollo (Moseley, 1981), con las implicaciones que ello conlleva.

El objetivo del presente trabajo fue determinar la evolucion de ingestion voluntaria,
digestibilidad in vivo y balance en nitrogeno del forraje de trigo segtn sucesivos estados de
madurez en ganado ovino.

MATERIAL Y METODOS

La identificacion del los estados fenoldgicos considerados se siguio la nomenclatura
de Zadocks et al. (1974), que figuran en la tabla 1. Los datos de composicion quimica estan
publicados en un trabajo previo (Salcedo, 2004).

Tabla 1. Estados de madurez y fechas respectivas

Estados de madurez Fecha del estado de Dias* Balances™
madurez
Inicio encaiiado 23-02-01 54 23 al 26 febrero
Encaiiado 12-03-01 71 12 al 15 marzo
Final encafiado 22-03-01 81 22 al 25 marzo
Inicio espigado 26-03-01 85 26 al 29 marzo
Inicio floracion 10-04-01 100 10 al 13 abril
Final floracion 24-04-01 114 24 al 27 abril
Inicio formacién del grano 3-05-01 123 3 al 6 mayo
Grano lechoso 17-05-01 137 17 al 20 mayo
Grano pastoso 24-05-01 150 24 al 27 mayo

* A partir del 1 de enero; ** Dias de control

Disefio experimental, animales y dietas

Se utilizaron seis ovejas secas y no gestantes de 65 11,9 kg de peso vivo,
alimentadas con forraje de trigo ad libitum (10% de rechazos) segin un disefio de bloques
al azar, tomandose como repeticion cada uno de los dias de muestreo. En todo momento
dispusieron de agua y corrector vitaminico-mineral. Los animales se alojaron en jaulas de
metabolismo para el control individual de la ingestiéon y recogida por separado de las
excretas solidas y liquidas durante 98 dias. La orina fue recogida en una solucién de H;SO,
al 10%.
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El forraje previamente segado, se picd a 2,5 cm, ofreciéndose a las 8§ a.m. Los
balances se realizaron desde el 15 de Febrero al 27 de Mayo. Al ser el forraje de trigo el
unico alimento de la dieta durante todo el experimento, los periodos de control se realizan
al cambio del estado de madurez del forraje. Las fases de adaptacidon corresponden al
tiempo transcurrido entre estados de madurez. Tanto las heces como la orina fueron
muestreados durante cuatro dias consecutivos, tomandose alicuotas de 50 cc para la orina y
50 g de heces frescas y por oveja.

Analisis quimico

La metodologia analitica del forraje fue descrita por Salcedo, (2004). Para las heces
sobre muestra natural y por oveja se determiné el N-Kjeldhal y materia seca en estufa a 65
°C durante cuarenta y ocho horas. Sobre muestra seca y molida a 1 mm, se analizaron las

cenizas por incineracion a 550 °C. EI N de la orina se analizé sobre muestra individual por
ovejay dia.

Analisis estadistico

Los resultados se sometieron a un analisis de varianza, donde el efecto principal fue
estado de madurez. Los efectos lineal y cuadratico fueron comparados mediante contrastes
ortogonales, separandose las medias con el test LSD del paquete estadistico SAS (1988). El
PROG REG de SAS (1988) fue utilizado para estimar las diferentes variables.

RESULTADOS Y DISCUSION
Ingestion voluntaria

La ingestion de materia seca (IMS) y materia organica digestible (IMOD)
descendieron linealmente (P<0,001) desde el inicio del encafiado (41,3 y 34 g/kg””) al
estado de grano pastoso (31,3 y 15,2 g/kg””), a un ritmo diario de 0,087 g MS/kg"” y 0,17
g MOD/kg"" a partir del uno de enero (Tabla 2). Los consumos medios para las fases
vegetativas fueron de 38,9 y 35,2 g/kg”” para IMS y de 27,1 y 19,2 g/kg®” para IMOD,
imputable al menor ritmo fraccional de salida de la fraccién no degradada (Salcedo, 2004).
A partir del final del encafiado, la ingestion de MOD se sitia muy al limite para satisfacer
las necesidades de mantenimiento segtiin Coop (1962).

Por su parte Sileshi et al. (1998) sefialan consumos mayores en ovinos alimentados
con heno de avena, donde la dMS fue 58,8%; la diferencia respecto al presente trabajo
puede tener su origen al menor contenido de agua del heno.

La tabla 3 sefiala los principios nutritivos mas relacionados con la ingestion de
materia seca, pudiéndose apreciar que tanto en modelos lineales como cuadraticos, los
coeficientes de determinacion resultan muy semejantes.
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Tabla 2. Balance nutricional

1 : Significacion
Item Dias a partir del uno de enero o
54 71 81 85 93 114 123 137 150 ee.m L C
Ingestién de materia seca (g/d) 928 883 849 837 852 828 800 758 703 838 x¥¥* *
g de MS/kg PV"™ 413 394 37,7 373 379 36,8 359 339 31,3 0,64 *¥x ¥
g de MOD/kg PV"™ 340 283 233 229 227 202 16.6 18.1 152 0,70 *** *
dMS (%) 77,5 656 579 56,1 51,3 49,8 48,3 46,7 43,1 1,30 *¥* *
dMO (%) 82,5 722 61,3 61,1 60,0 54,9 53,3 52,7 48,5 1,19 kxx  kkx
dN (%) 83,2 71,2 69,2 66,6 62,0 49,5 43,1 423 350 1,60 Fxx *
N ingerido (g/d) 46,4 353 244 228 238 142 13,9 12,8 11,9 1,07 *¥* H*x*
N heces (g/d) 7,81 10,16 7,45 7,46 9,02 7,16 7,85 735 7,69 0,16 NS NS
100-dN (g) 16,7 28,7 30,7 33,3 379 504 56,8 57,6 649 1,6 **¥* *
N orina (g/d) 17,6 11,8 11,6 82 6,22 221 1,25 0,49 040 0,62 *** NS
% N sobre ingerido 38,1 33,6 464 37,0 26,1 156 92 424 33 187 * **
Volumen orina (ml/d) 3008 2917 1563 1683 1110 353 292 122 79 113,2 *** NS
N retenido (g/d) 20,9 133 535 7,1 86 48 48 49 3,8 0,61 k¥E Rkx
N absorbido (g/d) 38,6 252 169 154 148 70 6,0 54 42 1,04 k¥Ek Rk
**% P<(0,001; ** P<0,01; * P<0,05; L = efecto lineal; C = efecto cuadratico
Tabla 3. Principios nutritivos mas relacionados con la ingestion
y digestibilidad de la materia seca
Variables Dependientes
MS ingerida (g/d) MS ingerida (g/d)
Pendiente Pendiente
Variable Constante Constante
Independiente ecuacion X X2 R? ecuacion X R?
PB 618,7 17,28  -0,24 0,43 697,3 7,69 0,41
MS 761,1 19,98  -0,73 0,45 1058 -10,53 0,41
FAD 982,7 2,95 -0,19 0,34 1212 -10,55 0,34
FND 11524 -4,75  -0,028 043 1229,8 -1,77 0,43
dMS (%) dMS (%)
Pendiente Pendiente
Variable Constante Constante
Independiente ecuacion X X2 R’ ecuacion X R?
PB 41,42 0,25 0,028 0,53 32,49 1,34 0,52
MS 108,6 -3,27 0,035 0,48 94,08 -1,77 0,48
FAD 222.,6 -7,55 0,079 0,52 127,9 -1,99 0,50
FND 396,2 -12,04 0,10 0,54 119,02 -1,23 0,45
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Digestibilidad

La digestibilidad aparente de la materia seca (dMS), materia organica (dMO) y
nitrogeno (dN), aparecen reflejadas en la Tabla 2. En todos los casos, el descenso fue lineal
(P<0,001), méas acusado en las fases productivas, con valores medios de 64,2%; 69,2% y
72,5% frente a 47,7%; 59,8% y 46,4% en las vegetativas. Por su parte Oltjen (1980) indica
descensos del 9% en la dMS para los cereales de invierno desde el inicio de la formacion
del grano al estado de grano pastoso, semejante al 10,7% del presente experimento. Para
todos los estados de madurez dMS, dMO y dN disminuyeron 0,31, 0,30 y 0,50 unidades
porcentuales por dia a partir del uno de enero. Los principios nutritivos mas relacionados
con la digestibilidad de la materia seca del forraje de trigo figuran en la tabla 3.

Balance en N

La ingestion de N descendid con el avance de la madurez (Tabla 2), con maximos de
46,4 g/dia al inicio del encafiado y minimos de 11,9 g/d en estado de grano pastoso,
imputable al menor contenido de N del forraje (P<0,001). Hacia el principio del espigado la
ingestion de N desciende 0,70 g/d y 0,22 g/d en fases reproductivas, atribuible al descenso
de N de la planta segtn el estado de desarrollo.

De igual forma, la excrecidn de nitrogeno procedente de la orina (N,) disminuyo de
forma lineal respecto al contenido de proteina bruta del forraje (P<0,001), con maximos al
inicio del encafiado (17,6+£3,20 g/d) y minimos de 0,40+0,47 g/d en la fase de grano
pastoso. Para todos los estados de madurez estudiados, el descenso fue 0,76 g de N, por
incremento de unidad porcentual de proteina bruta (Tabla 4) y, dentro del rango 8,85%
(grano pastoso) — 31,3% (inicio del encafiado). Los trabajos de Susmel et al., (1995) y
Rabinowitz y Gunther (1972), indican aumentos de N, al aumentar la proteina bruta de la
dieta, favoreciendo la primera ruta de excrecion del N para el ganado. Ademas Rabinowitz
y Gunther (1972), sefialan volumenes de orina mayor, hecho apreciado en el presente
experimento, donde cada unidad porcentual de proteina dentro del rango 8,41% a 32,1% se
excretan 144 cc de orina.

El N excretado en heces (N,) fue mas uniforme en el tiempo sin diferencias
significativas entre estados de madurez, con un valor medio de 7,99+1,71 g/d; de igual
forma, no se aprecid relacion entre el consumo de materia seca y el porcentaje de Ny, por
100 gr de materia seca, con un valor medio de 0,97+0,20.

El valor medio de Ny/kg de MS ingerida fue 9,66+1,71 g/d, ligeramente inferior a
7,5 sefialado por Peyraud et al., (1995) en la especie bovina. Para el conjunto de datos y
dentro del rango de 16 a 36 g N/kg de MS, la proporcion de N respecto al ingerido
incrementd un 78%, coincidente con van Vuubren y Meijs, (1987) en vacas lecheras,
quienes sefialan incrementos del 45% al 80% cuando el contenido de N del forraje aumenta
de 15 a 40 g N/kg MS.

Tanto el N retenido como el absorbido descendieron linealmente (P<0,001) con el
avance de la madurez (Tabla 3), con maximos de 20,9+5,18 y 38,64+2,7 g/d al inicio del
encafiado y de 3,83+1,44 y 4,2+1,33 g/d en la fase de grano pastoso, para un valor final
medio global de 8,21+6,38 y 14,87+10,88 g/d respectivamente, imputable a la ingestion de
N.
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Tabla 4. Prediccion del N ingerido, excretado y utilizado

De‘:‘el;llg?elz te Y =a+bx r’ ES n
N ingerido (g/d) Y =58,0-0,35d 0,84*** 440 108
N ingerido (g/d) Y =-2,66+ 1,51 % PB 0,97*** 1,93 108
N orina (g/d) Y =25,86-0,19d 0,75*** 328 108
N orina (g/d) Y =0,29 —0,0051 cc orina 0,86%** 242 108
N orina (g/d) Y =-70,87 + 0,993 % Hdad 0,65*%** 387 108
N heces + orina (g/d) Y=4756-02d 0,73*** 3,64 108
N orina (g/d) Y =-4,61 + 0,49 N ingerido (g/d) 0,71*** 348 108
N orina (g/d) Y =-6,22 + 0,76 % PB 0,72%** 340 108
N retenido (%) Y =-2,45+ 0,46 N ingerido (g/d) 0,67*** 367 108
N absorbido (%) Y =-7,06 + 0,95 N ingerido (g/d) 0,97*** 1,66 108
N heces + orina (g/d) Y =2,45+ 0,53 N ingerido (g/d) 0,72*** 367 108
Volumen de orina (ml/d) Y =-1195,7 + 144 % PB 0,80*%** 529 108
Volumen de orina (ml/d) Y =5629,6 -200,2 % MS 0,81*** 513 108

D:::;:Z:gﬁ te Y = a + bx+ex? r’ ES n
N ingerido (g/d) Y = 187,47 — 1,7 d + 0,0041 d? 0,94*** 263 108
N ingerido (g/d) Y =2,88+0,84 PB + 0,017 PB? 0,97*** 1,74 108
N orina (g/d) Y =71,57-0,61d+0,0013 d* 0,77*** 3,11 108
N orina (g/d) Y =-0,32 + 0,0069 cc - 0,00000005¢cc? 0,86*%** 242 108
N orina (g/d) Y =-28,8 + 1,53 Hdad - 0,009 Hdad? 0,65%** 389 108
N heces + orina (g/d) Y =78,77-0,59 d + 0,0012 d° 0,74*%** 354 108
N orina (g/d) Y ==-8,86 + 0,86 Ni — 0,0067 Ni* 0,73*%** 340 108
N orina (g/d) Y =-9,17 + 1,12 PB + 0,0092 PB? 0,73*** 339 108
N retenido (%) Y =3,8- 0,088 Ni + 0,0099 Ni’ 0,70%** 349 108
N absorbido (%) Y =-5,05+ 0,78 Ni + 0,003 Ni’ 0,97*** 1,62 108
N heces + orina (g/d) Y =-3,8+ 1,08 Ni - 0,0099 Ni? 0,75*%** 349 108

Volumen de orina (ml/d) Y =-1858,6 + 225,4 PB — 2,07 PB? 0,80*** 5223 108
Volumen de orina (ml/d) Y =7193,4 —361,0 MS + 3,85 MS? 0,81*%** 506,3 108

%% P<(),001; 12 = coeficiente de determinacion; ES = error estdndar de la regresion; n = niimero de
casos; d= dias a contar desde el 1 de enero; Hdad = humedad del forraje; PB = proteina del forraje en
% sobre materia seca; Ni = nitrdgeno ingerido (g/d); cc = volumen de orina (cc/d)
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El N excretado en heces (N,) fue mas uniforme en el tiempo sin diferencias
significativas entre estados de madurez, con un valor medio de 7,99+1,71 g/d; de igual
forma, no se aprecid relacion entre el consumo de materia seca y el porcentaje de Ny, por
100 gr de materia seca, con un valor medio de 0,97+0,20.

El valor medio de Ny/kg de MS ingerida fue 9,66+1,71 g/d, ligeramente inferior a
7,5 sefialado por Peyraud et al., (1995) en la especie bovina. Para el conjunto de datos y
dentro del rango de 16 a 36 g N/kg de MS, la proporcion de N respecto al ingerido
incrementd un 78%, coincidente con van Vuubren y Meijs, (1987) en vacas lecheras,
quienes sefialan incrementos del 45% al 80% cuando el contenido de N del forraje aumenta
de 15 a 40 g N/kg MS.

Tanto el N retenido como el absorbido descendieron linealmente (P<0,001) con el
avance de la madurez (Tabla 3), con maximos de 20,9+5,18 y 38,6+2,7 g/d al inicio del
encafiado y de 3,83+1,44 y 4,2+1,33 g/d en la fase de grano pastoso, para un valor final
medio global de 8,21+6,38 y 14,87+£10,88 g/d respectivamente, imputable a la ingestion
de N.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos y en una primera aproximacion para los diferentes
estados de madurez estudiados, las variables mas relacionadas con el consumo Yy
digestibilidad de la materia seca fueron el contenido en proteina bruta y fibra neutro
detergente. Mientras la variable mas relacionada con la utilizacién del N resulto ser la
ingestion de N, tanto en modelos lineales como cuadraticos. El uso del trigo como forraje
para la alimentacion de rumiantes no parece aconsejable recolectarlo mas alla del inicio del
espigado.
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EFECTO DEL PRESECADO SOBRE LA CALIDAD DEL ENSILAJE DE HIERBA
EN UNA MUESTRA DE EXPLOTACIONES LECHERAS DE GALICIA

G.FLORES', A. GONZALEZ-ARRAEZ', C. RESCH?, P. CASTRO',
J. VALLADARES', M. CARDELLE’ Y B. FERNANDEZ-LORENZO'.

'Centro de Investigacions Agrarias de Mabegondo (CIAM) Apdo 10, 15080 A Corufia
?Escola Politécnica Superior, Lugo, USC *Laboratorio Agrario e Fitopatoloxico de Galicia

RESUMEN

A partir de los resultados del analisis de 2500 muestras de ensilaje de hierba de
primer y segundo corte tomadas en explotaciones lecheras gallegas a lo largo de doce afios
(1991-2002), se estudio la relacién entre la realizaciéon o no del presecado de la hierba y la
calidad del ensilaje resultante. El porcentaje de muestras presecadas se increment6 desde el
41% el primer afio de estudio hasta el 85% en el Gltimo, mostrando la existencia de una
clara tendencia favorable al presecado de la hierba en las operaciones de ensilado. El
contenido de proteina bruta y la estimacion de la digestibilidad de la materia organica de
los ensilajes presecados no se diferencid significativamente de la de las muestras ensiladas
por corte directo, evidenciandose un ligero efecto positivo del presecado en la calidad de
fermentacion, estimada a través de la reduccion en el valor de la diferencia entre el pH
medido en las muestras y el pH teodrico de estabilidad segiin Haigh (1987). Sin embargo,
unicamente aquellos ensilajes cuyo contenido en materia seca (MS) superaba el 30%
mostraban una conservacion satisfactoria. Se concluye que, en la practica de las
explotaciones gallegas, el presecado de la hierba hasta valores proximos al 30% MS y
superiores, es un método util para conseguir ensilajes bien conservados, sin advertirse
efectos negativos en cuanto a su digestibilidad y valor nitrogenado.

Palabras clave: forraje, ensilado, materia seca, conservacion

EFFECT OF WILTING ON HERBAGE SILAGE QUALITY MADE IN A SAMPLE
OF DAIRY FARMS OF GALICIA

SUMMARY

With the objective of studying the relationship found in farm practice between the
wilting of the herbage (as opposed to direct-cut) prior to ensiling, and the corresponding
silage quality, the results of the analysis of about 2500 silage samples taken along twelve
years (1991-2002) in galician dairy farms, were reviewed. The percentage of wilted
samples increased from 41% in 1991 to 85% in the last year of study, showing a clear trend
towards wilting preference in dairy ensiling operations. Silage crude protein (PB) and
organic matter digestibility (DMO,) content of wilted samples did not significantly
differentiate from that of direct-cut silages, whilst conservation quality, estimated by the
difference between actual pH and theoretical stability pH following Haigh (1987), was
slightly improved. Nevertheless, only for those silages with dry matter (MS) content higher
than 30%, conservation quality was deemed satisfactory. It is concluded that wilting the
herbage up to a minimum value of 30% MS is, in the dairy Galician farms conditions, an
useful method for obtaining well preserved silages of adequate digestibility and nitrogen
value.

Key words: forage, ensiling, dry matter content, conservation.
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INTRODUCCION

El desarrollo del sector productor lechero en Galicia ha ido unido al incremento de la
importancia de la utilizacion de forrajes ensilados en la alimentacion del ganado, acentuada en
los ultimos afios en paralelo a una rapida concentracion de la produccion en un nimero cada
vez mas reducido de explotaciones. Esto es particularmente cierto para las explotaciones de
mayor dimension, que practican el sistema de "todo ensilado" combinado con la utilizacion
de carros mezcladores para la elaboracion de raciones completas (forrajes+concentrados).

Entre las ventajas de la realizacion de un presecado correcto de la hierba se incluyen
la mejora de la calidad de conservacion comparado con el forraje ensilado directamente
(Erdman, 1993), habiéndose sugerido, a tal efecto, la necesidad de conseguir un nivel
minimo de materia seca del 25% en la hierba presecada, antes de ensilar (Woolford, 1984).
Debe ser tenido en cuenta que las ventajas derivadas de la realizacion del presecado pueden
anularse, o incluso invertirse, en caso de que dicha operacion se realice en condiciones
meteorologicas desfavorables (Rotz y Muck, 1994). En las condiciones de la Galicia
atlantica, donde se sitiia mayoritariamente la produccion de leche de vacuno, la ocurrencia
de precipitaciones en primavera es relativamente frecuente, por lo que la necesidad de
presecar la hierba, impuesta por el manejo de la alimentacién en determinadas
explotaciones, podria implicar la cosecha de la hierba en un estado mas avanzado de
madurez y, por consiguiente, con menor valor nutricional.

Se presentan en este trabajo resultados del seguimiento de la calidad de los ensilajes
de hierba realizados en explotaciones lecheras gallegas a lo largo del periodo 1991 a 2002,
relativos a la calidad de dichos forrajes en funciéon de la realizacion o no del presecado del
forraje. Su objetivo es aportar informacion acerca del efecto de la realizacion del presecado
sobre la calidad de los ensilajes de hierba en la practica de las explotaciones lecheras.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron en este trabajo los resultados del andlisis de aproximadamente 2500
muestras de ensilajes de hierba de primer y segundo corte procedentes de explotaciones
lecheras centradas, en su mayoria, en la provincia de A Corufia. Cada explotacion, en cada
aflo, aportd informacion relativa a un silo de primero y segundo corte. Se disponia de
informacién adicional acerca de la metodologia de realizacion del ensilado, en concreto
sobre si la hierba habia sido presecada (dejada en el campo una vez segada, por un periodo
no inferior a 6 horas con el objetivo de reducir su humedad) antes de ser ensilada. Las
muestras fueron tomadas utilizando una sonda en uno o dos puntos de la superficie del silo,
en toda la altura del mismo. Hasta 1996 las determinaciones del contenido en materia seca
(MS), materia organica (MO), contenido en proteina bruta (PB, expresada como nitrogeno
total x 6,25) y fibra acido detergente (FAD, expresada con cenizas) se determinaron por
métodos de referencia. Por su parte, la digestibilidad de la materia organica (DMO,) fue
estimada por regresion segiin la expresion DMOy(%)=82,58-1,153 FAD — 0,03669 PB? +
0,06807 FAD PB (Flores et al., datos no publicados). A partir de 1997, PB, FAD y DMO,
se estimaron por NIRS. Los valores de MO, PB y FAD se expresaron en %MS, no
realizandose correccion por la pérdida de volatiles en estufa. El contenido en energia neta
(Unidades Forrajeras Leche, UFL/kg MS) y los valores de proteina digestible en el intestino
delgado (PDIN y PDIE) fueron calculados, respectivamente, segun Vermorel ef al., (1987)
y Vérité y Peyraud (1989). La calidad de conservacion se estimo mediante la relacion entre
el pH medido en la muestra y el pH tedrico de estabilidad (pHe) obtenido a partir de la
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ecuacion pHe=0,0359 MS + 3,44, propuesta por Haigh (1987) para ensilajes de hierba, siendo
MS el contenido en materia seca (%) del ensilaje. Convencionalmente se considerd que,
cuando la diferencia entre el pH de la muestra y el de estabilidad (pHdif=pH-pHe) era inferior
a 0,10 unidades, la conservacion era adecuada, mientras que aquellas muestras cuyo valor
pHdif era superior a 0,25 unidades presentaban una mala calidad de conservacion. El andlisis
de varianza y la separacion de medias se realizd segun lo indicado en Flores ef al., (2005).

RESULTADOS Y DISCUSION

Para el conjunto del periodo 1991-2002, el porcentaje de muestras procedentes de
hierba presecada alcanzé el 75,9% del total de ensilajes analizados, siendo la duracion
media de la permanencia de la hierba segada en el campo de 1,23 dias. Se observo una
clara tendencia al incremento de la practica del presecado y de la duracién del mismo desde
los primeros afios del estudio a los ultimos, lo que revela un cambio de tendencia en la
técnica de ensilado seguida en las explotaciones, de forma practicamente independiente de
la variabilidad climatica interanual. Si en 1991 el porcentaje de muestras presecadas fue del
40,2% del total, en 2002 dicho porcentaje ascendio al 85,4%, siendo la duracion del
presecado de 0,9 y 1,7 dias, respectivamente, para ambos afios. Esto concuerda con lo
indicado por Wilkinson y Toivonen, (2003) acerca de que el presecado del forraje, con
preferencia al corte directo, es en la actualidad la técnica de ensilado predominante en
Europa, afirmando de forma categdrica que el ensilado por corte directo no se recomienda
hoy en dia practicamente en ningun pais europeo.

Como se indica en la Tabla 1, la calidad media de los ensilajes presecados tendi6 a
ser superior a la de los cosechados por corte directo, mostrando valores superiores (p<0,05)
de MS, MO, UFL y PDIE, menor concentracion de FAD (p<0,0001) y un valor de pHdif
mas reducido (p<0,0001). No se detectaron diferencias significativas para las fechas de
corte medias, ni para la interaccion entre realizacion de presecado y numero de corte en
ninguna de las variables estudiadas.

Tabla 1. Calidad de los ensilajes de hierba de corte directo y presecados

MS MO FAD PB DMO, UFL PDIN PDIE ... Fecha
% %MS %MS %MS % kg MS %MS %MS corte
Realizacion de presecado
Corte directo 607 20,6 89,0 383 132 66,5 0,78 7,77 637 030 142
Presecado 1910 28,8 89,7 36,5 134 668 0,79 7,88 6,63 0,19 141
p <0,0001 0,0014 <0,0001 ns ns 0,016 ns  <0,0001<0,0001 ns
Interaccion
Presecado x N° corte ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

Fecha de corte expresada en dias a partir del 1 de Enero
pHdif=pH — pHe, siendo pHe el pH de estabilidad, segtin la ecuacién pHe=0,0359MS (%)+3,44
n: numero de muestras ; p: significacion del test F en el analisis de varianza; ns: p<0,05
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Como se indica en la Tabla 2, agrupando el conjunto de muestras en funcion de su
contenido en materia seca, se observa que el porcentaje de muestras de alta humedad (MS <
20%) alcanza el 29,2% del total, mientras que el resto de las muestras se distribuy6 en los
intervalos 20-25%, 25-30% y >30% MS con frecuencias 25,6; 15,6 y 29,4%,
respectivamente. Comparando las muestras de los dos intervalos extremos, los ensilajes de
alta humedad mostraron valores medios significativamente superiores ( p<0,05) de FAD,
PB y PDIN a los de las muestras con mas del 30% MS, mientras que los ensilajes de este
grupo mostraron, de media, una concentracion superior de MO y PDIE comparados con los
primeros. Los ensilajes incluidos en el rango 25-30% MS mostraron valores medios de MO
y PDIE mas elevados, y de FAD inferiores (p<0,05) comparados con los del grupo de alta
humedad, no detectandose diferencias entre ambos en cuanto al contenido en proteina
bruta ni en PDIN.

El valor pHdif de los ensilajes incluidos en cada rango de materia seca se diferencio
significativamente (p<0,05) del de los demas rangos, mostrando un claro efecto positivo del
incremento del nivel de materia seca sobre la calidad de conservacidon de los ensilajes
(Tabla 2). Se destaca que unicamente los ensilajes con un contenido de materia seca
superior al 30% redujeron el valor pHdif por debajo del umbral 0,10, tomado como
indicativo de una calidad fermentativa satisfactoria. Debe ser resefiado que Unicamente el
59,4% de los ensilajes presecados mostraron un contenido en MS superior al 25%,
porcentaje que varié de forma significativa (p<0,0001) entre afios, con valores extremos
entre el 15,6 y el 96,5% en los afios 1991 y 2001, respectivamente.

Tabla 2. Calidad del ensilaje de hierba segiin su contenido en materia seca

Rango demateria |~ MS MO FAD PB DMO, UFL PDIN PDIE .. F‘:ic:‘a
seca (%) %  %MS %MS %MS % kg'MS %MS %MS corte
<20 791 17,6 89,0 38,7 13,5 66,1 0,786 7,97 6,41 0,39 140
20-25 694 22,5 892 373 135 66,9 0,785 7,93 649 0,29 139
25-30 422 273 896 362 134 66,8 0,788 7,88 6,58 0,19 143
>30 795 382 90,3 353 13,1 66,6 0,788 7,68 6,76 0,04 141
) <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,001  ns ns 0,001 <0,0001 <0,0001 ns
dms 0,50 0,22 044 0,28 - - 0,16 0,08 0,05 -
Interaccion

Rango MS x N° corte ns ns 0,005 ns ns ns ns ns ns

Fecha de corte expresada en dias a partir del 1 de Enero

pHdif=pH — pHe, siendo pHe el pH de estabilidad, segun la ecuacion pHe=0,0359MS (%)+3,44

n: nimero de muestras; dms: diferencia minima significativa (0=0,05) entre dos valores de la misma
columna

p: significacion del test F en el analisis de varianza; ns: p<0,05

Segtn los resultados de nuestro estudio, al margen del mayor contenido en materia
seca de las muestras presecadas comparadas con las procedentes de corte directo (28,8 y
20,6%, respectivamente), las diferencias de valor energético y proteico entre ambas fueron
pequetias, aunque favorables a las muestras presecadas, que mostraron un contenido en
FAD inferior a las de corte directo y un contenido en UFL y PDIE superior a éstas. Por lo
tanto parece evidenciarse un efecto positivo del presecado toda vez que no se detectaron
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diferencias significativas entre las fechas de corte medias de ambos tipos de muestras.
Dicho efecto positivo se hace patente sobre todo en la mejora de la calidad de fermentacion
de los ensilajes presecados, ya que el valor medio de pHdif, que fue de 0,30 para las
muestras de corte directo se redujo a 0,19 para las presecadas. Sin embargo dicha mejora
no es suficiente para considerar satisfactoria la calidad de conservacién de estas muestras,
toda vez que el valor pHdif supera ampliamente las 0,10 unidades de pH considerado como
el umbral indicativo de una correcta fermentacion.

La mejora en la calidad de conservacion observada con el incremento de materia
seca de las muestras de ensilaje, agrupadas en los intervalos <20%, 20-25%, 25-30% y
>30% MS, muestra claramente el efecto positivo de la realizacion de un presecado
correcto. Debe advertirse que del total de muestras presecadas, inicamente el 60% estaban
incluidas en los dos estratos de mas de 25% MS, y que, por otra parte, éstos estaban casi
exclusivamente compuestos por muestras presecadas ( 95 y 99%, respectivamente). Los
ensilajes de mas del 30% MS, con un contenido medio del 38.2% MS, mostraron una
satisfactoria calidad de conservacion (valor pHdif=0,04) y un valor PDIE superior al resto
de las muestras, sin diferenciarse significativamente de aquellas en cuanto al valor
energético, lo que indica que en la practica de las explotaciones gallegas, la realizacion de
un presecado correcto, incluso llegando a contenidos de materia seca que a priori podrian
parecer demasiado elevados, permite obtener ensilajes de buena calidad. Esto sugiere que el
nivel del 25% de materia seca frecuentemente recomendado como umbral para garantizar
una buena calidad de conservacion (Crawsahw y Hughes, 1978; Haigh, 1987) no seria lo
suficientemente efectivo para preservar el forraje, en las condiciones de las explotaciones
gallegas estudiadas.

La relacion entre la duracion del presecado y el nivel de materia seca del ensilaje se
estudid mediante regresion utilizando 1904 muestras de las que se tenia informacion sobre
los dias que la hierba segada habia permanecido en el campo, siendo obtenida la ecuacion

MS(%)= 21,33 (£0,323) +A + 6,38 (£0,222) D, (R*= 0,30; RSD=+7,8, p<0.0001),
donde D son los dias de presecado (rango 0 a 6), y A es el efecto del nimero de corte sobre
el intercepto, con un valor de —2,82 (+0,343) para el primer corte (p<0,0001). En un estudio
realizado en explotaciones del Reino Unido que realizaban presecado del forraje para
elaboracion de ensilaje de hierba en rotopacas, Haigh, (1990) relaciona el contenido en
materia seca del ensilaje con la duracion del presecado mediante la ecuacion
MS=0,23h+18,4, lo que indica un valor diario de incremento en MS de 5,5 unidades
porcentuales por dia de permanencia de la hierba en el campo, bastante proximo al valor de
6.3 ud d"' obtenido en el presente estudio.

Tal y como indican Rotz y Muck, (1994), la mayor dificultad de compactar el
forraje presecado, comparado con el de corte directo, puede provocar un incremento de las
pérdidas por deterioro aerdbico, en particular si la maquinaria empleada en la cosecha
proporciona un picado grosero. A este respecto es importante sefialar que un 40% de los
ensilajes con mas del 30% MS habian sido cosechados con autocargador convencional y un
30% con autocargador picador, no diferenciandose entre si en cuanto a calidad, lo que
refuerza la idea de que las ventajas de obtener ensilajes de alto contenido en materia seca a
partir de hierba joven supera los posibles inconvenientes derivados de las limitaciones de la
maquinaria o del modo de almacenamiento, tomando las debidas precauciones.
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Conviene recordar el acelerado proceso de concentracion de la produccion de leche
en Galicia en progresivamente menos explotaciones, con el consiguiente incremento en
tamafio de las mismas. El ensilaje de alta humedad se adapta mal a su manipulacion en
carros mezcladores, cada vez mas frecuentes en las explotaciones de mayor dimension, y
dificulta la obtencion de dietas con un elevado contenido en materia seca a fin de
maximizar la ingesta, sobre todo con vacas de alta producciéon (Mahanna, 1994). Si a ello
unimos lo anteriormente expuesto, relativo a la mejor calidad media de los ensilajes
presecados, puede explicarse satisfactoriamente la preferencia por la realizacion del
presecado de la hierba por parte de los ganaderos de la zona estudiada frente al ensilado
directo.

CONCLUSION

El presecado de la hierba es una practica cada vez mas frecuente en las explotaciones
gallegas. La reduccion de humedad del forraje hasta valores de materia seca superiores al 30%
se mostrd en la practica como una forma 1til de conseguir una buena calidad de fermentacion
de los ensilajes, sin evidenciarse efectos negativos en la digestibilidad y valor nitrogenado.
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EFECTIVIDAD DEL USO DE ADITIVOS COMERCIALES SOBRE LA CALIDAD
FERMENTATIVA DEL ENSILAJE DE HIERBA EN UNA MUESTRA DE
EXPLOTACIONES LECHERAS DE GALICIA

G. FLORES', A. GONZALEZ-ARRAEZ', C. RESCH’, P. CASTRO',
B. FERNANDEZ-LORENZO', M. CARDELLE’ Y J. VALLADARES'.
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RESUMEN

A partir de los resultados del analisis de 2600 muestras de ensilaje de hierba de
primer y segundo corte tomadas en explotaciones lecheras gallegas a lo largo de doce afios
(1991-2002), se estudio la relacién entre el uso de aditivo y la calidad del ensilaje
resultante. Una de cada tres muestras, de media, fueron tratadas con aditivo. Los tipos de
conservantes mas utilizados fueron el 4cido férmico o mezclas de acido formico y formol,
las sales de acidos y los inoculantes a base de bacterias lacticas, representando el 58,8; 35,6
y 5,6 %, respectivamente, del total de ensilajes que fueron tratados con aditivos. El uso de
aditivo se reveld ineficaz para conseguir una correcta fermentacion de los ensilajes no
presecados. Unicamente las muestras de ensilaje presecado que habian sido tratadas con
inoculante mostraron, de media, una calidad fermentativa satisfactoria. Se observan
notables deficiencias en la aplicacion de aditivos que limitan su efectividad en la practica
de las explotaciones, relativas a la dosificacion del producto y a su distribucion en la masa
de forraje. Su correccidn sin duda contribuiria a mejorar la eficacia de los conservantes en
la practica, particularmente en el caso del acido férmico aplicado a la hierba de alto
contenido en humedad.

Palabras clave: conservantes, forraje, ensilado, fermentacion

EFFECT OF COMMERCIAL ADDITIVE USE ON FERMENTATION QUALITY
OF HERBAGE SILAGE MADE IN A SAMPLE OF DAIRY FARMS OF GALICIA

SUMMARY

With the objective of studying the relationship found in farm practice between the
use of additives and the corresponding herbage silage quality, the results of the analysis of
about 2600 silage samples taken along twelve years (1991-2002) in galician dairy farms,
were reviewed. As an average, one out of every three silages were additive treated, but the
frequency of additive use varied broadly among years. The most common additive groups
were formic acid and formic-formalin mixtures (58,8%), acid salts (35,6%) and lactic acid
bacteria inoculants (5,6 %). The effectiveness of additive in obtaining well-fermented
silages was low, with the exception of wilted silages treated with inoculants. This lack of
effect of additive use on silage quality is related, basically, to the low dosing of the product
and poor homogenisation in the forage mass, since applicators were not used for the liquid
additives distribution. Solving these problems would undoubtedly contribute to improve
additive effect in farm practice, particularly in the case of formic acid applied to low dry
matter herbage.

Key words: preservatives, forage, ensiling, fermentation.
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INTRODUCCION

En una revision acerca de la calidad de conservacion de ensilados, Demarquilly (1986)
define una excelente calidad de conservacion como "aquella que se observa clasicamente en
los ensilados de maiz: (pH<4, salvo si la materia seca (MS) es 230%; nitrogeno (N) amoniacal
<5,7% N total; N soluble alrededor del 50% N total; acido acético <2-2,5% MS; ausencia o
trazas de 4cido butirico". Esta calidad de conservacion, que situaria el nivel de ingestibilidad y
la retencion de N a niveles comparables con los del forraje verde original, segin el mismo
autor, solo puede ser conseguida por un presecado correcto o mediante un aditivo eficaz,
particularmente en los casos de forrajes de baja ensilabilidad.

El uso de aditivos en las explotaciones ganaderas tiene como objetivo el asegurar
una satisfactoria calidad de conservacion del forraje en condiciones en que ésta se podria
ver comprometida, bien por causas relativas a la baja ensilabilidad del forraje o por
desarrollarse las operaciones de ensilado en condiciones climatologicas adversas, como es
frecuente durante la primavera en Galicia. Se presentan en este trabajo resultados del
seguimiento de la calidad de los ensilajes de hierba realizados en explotaciones lecheras
gallegas a lo largo de doce afios, relativos a la calidad de dichos forrajes en funcién de la
utilizacion de aditivos. Su objetivo es aportar informacion acerca de la utilidad de los
aditivos en la practica de las explotaciones.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron en este trabajo los resultados del analisis de aproximadamente 2600
muestras tomadas en el periodo 1991-2002, que correspondian a ensilajes de hierba de
primer y segundo corte de los que se disponia de informacion adicional acerca de la
metodologia de realizacion del ensilado. Las muestras fueron tomadas utilizando una sonda
en uno o dos puntos de la superficie del silo, en toda la altura del mismo. Los valores del
contenido en materia seca (MS), materia organica (MO), proteina bruta (PB, expresada
como nitrégeno total x 6,25), fibra acido detergente (FAD, expresada con cenizas),
digestibilidad de la materia organica (DMO,), energia neta (Unidades Forrajeras Leche,
UFL/kg MS) y proteina digestible en el intestino delgado (PDIN y PDIE) se obtuvieron
segun lo indicado por Flores et al., (2005). La calidad de conservacion se estim6 mediante
la relacion entre el pH medido en la muestra y el pH teodrico de estabilidad (pHe) obtenido
segin Haigh (1987) para ensilajes de hierba. Convencionalmente se considerd que, cuando la
diferencia entre el pH de la muestra y el de estabilidad (pHdif=pH-pHe) era inferior a 0,10
unidades, la conservacion era adecuada, mientras que aquellas muestras cuyo valor pHdif era
superior a 0,25 unidades presentaban una mala calidad de conservacion.

El analisis del efecto del uso de aditivos se realizd siguiendo un disefio en parcelas
divididas, tomando el factor afio como aleatorio (bloque), el nimero de corte como la
parcela principal, y la subparcela el uso de aditivo y la realizacion del presecado. En el
analisis de varianza (ANOVA) los factores numero de corte, aditivo y presecado se
consideraron como fijos, presentandose en este trabajo tinicamente los resultados relativos
al efecto del factor aditivo y a la interaccion aditivo x presecado. La separacion de medias
entre los diferentes niveles de un factor se realizd, cuando el test F del ANOVA para aquel
resultd significativo (p<0,05), calculando la diferencia minima significativa (dms) entre las
medias de dos niveles cualesquiera de dicho factor, al 5% de significacion, la cual se
construyd a partir de la expresion
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jError! No se pueden crear objetos modificando codigos de campo. x jError! No se
pueden crear objetos modificando codigos de campo., donde MSE es el cuadrado medio
del error utilizado en el denominador del test F del ANOVA, jError! No se pueden crear
objetos modificando codigos de campo.los grados de libertad de dicho error y jError! No se
pueden crear objetos modificando cddigos de campo.el numero de observaciones medio de
cada nivel del factor cuyo efecto se analiza.

RESULTADOS Y DISCUSION

Aproximadamente uno de cada tres ensilajes fue tratado con aditivo, como media
del conjunto de muestras del periodo 1991-2002. Dicha frecuencia vario (p<0.0001) entre
los diferentes afios, con valores extremos del 47,2 al 11,2% de ensilajes a los que se les
aplico algln aditivo respecto del total anual, para los afios 1998 y 2002, respectivamente.
De entre los ensilajes tratados con aditivo, el 58,8% del total lo fue con acido férmico o
mezclas de acido formico y formol, el 35,6% con formulaciones sélidas de sales de acidos y
el 5,6% restante con inoculantes a base de bacterias lacticas. No se incluyeron en el analisis
un reducido numero de muestras que habian sido tratadas con sal comun (2 muestras),
melazas (5 muestras), pulpa de remolacha seca (3 muestras) y harina de cereal (1 muestra),
todas ellas con cantidades indeterminadas de producto. Mientras que en practicamente
todos los afios la proporcion de ensilajes tratados con acido formico super6 a los otros dos
tipos de aditivos, se advierte un claro incremento de la frecuencia de uso de inoculantes en
los cinco ultimos afios del estudio. Aunque no fue posible diferenciar las muestras tratadas
con acido formico de las que recibieron la aplicacion de férmico y formol, a partir de 1997
no se utilizoé este ultimo producto como aditivo.

Wilkinson y Toivonen (2003) indican que la frecuencia de uso de aditivo en el
ensilado de hierba en diferentes paises europeos es muy variable, oscilando entre el 30%
del Reino Unido o el 25% de Alemania al 4-5% de Dinamarca e Irlanda o el 2-3% de
Holanda. Las cifras ofrecidas para Espafia son del 2% para el ensilado de raigras italiano y
el 9% para otros tipos de hierba. Comparados con estos datos, la frecuencia de utilizacion
de aditivos en las explotaciones gallegas estudiadas puede considerarse muy elevada y
variable entre sucesivas campafias. Se destaca que los tres ultimos afios del estudio fueron
los que menor porcentaje de muestras tratadas con aditivos registraron, en particular para el
ultimo afio, en el que se observo la frecuencia mas baja de la serie. No es posible deducir de
los resultados si esto marca el comienzo de una tendencia hacia un menor uso de aditivos
en las explotaciones. El incremento de la frecuencia de uso de inoculantes en los ultimos
aflos parece compatible con el incremento de la frecuencia de realizacion del presecado en
las explotaciones gallegas (Flores et al., 2005), toda vez que se ha detectado una mayor
efectividad del uso de los aditivos bioldgicos con hierba presecada comparado con el
obtenido en el caso de ser aplicados a forraje de alta humedad (Henderson, 1987).

En la Tabla 1 se presentan los resultados del andlisis de varianza del efecto del tipo
de aditivo, donde se incluyd la fecha de corte como covariable, habiéndose evidenciado
previamente la existencia de diferencias significativas (P<0,05) entre las fechas de corte
medias de los distintos niveles del factor tipo de aditivo. El efecto de la fecha de corte se
mostrd significativo (p<0,0001) sobre todas las variables analizadas, salvo para el valor
pHdif. El contenido medio de materia seca de las muestras de ensilaje sin aditivo fue
semejante al de las tratadas con inoculante (27,1 y 26,9 %MS, respectivamente) y
significativamente superior (p<0,05) al de los ensilajes a los que se habia aplicado acido
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formico (24,4 % MS) y sales de acido (24,7 % MS), que no se diferenciaron entre si, a este
respecto. Las muestras de ensilaje sin aditivo y las tratadas con sales de acido tendieron a
presentar una peor calidad, en cuanto al valor energético y nitrogenado, comparadas con las
tratadas con 4cido formico e inoculantes, mostrando las primeras valores inferiores
(p<0,05) de PB, DMO, UFL y PDIN. La magnitud del valor medio de pHdif de las
muestras sin aditivo y de las tratadas con acido formico y sales de acido no fue diferente
(p>0,05), lo que denota que la calidad de conservacion de los ensilajes no se vio influida
por el tratamiento con estos dos tipos de aditivo. Sin embargo las muestras que habian sido
inoculadas con bacterias lacticas mostraron un valor pHdif significativamente inferior al del
resto de los ensilajes (p<0,05), por debajo del valor 0,10 tomado como indicativo de una
satisfactoria calidad de conservacion.

Tabla 1.- Uso de aditivo y calidad del ensilaje
MS MO FAD PB DMO, UFL PDIN PDIE

" o, %MS %MS %MS % kg'Ms %Ms %ms PHAIT
Uso de aditivo
Sin aditivo 1724 27,1 89,6 3701 13,1 665 078 769 652 024
Acido Férmico 529 244 893 364 138 679 080 815 666 0,19
Inoculantes 50 269 892 361 139 686 081 820 668 007
Sales de Acidos 320 247 894 374 13,1 66,7 0,78 7,70 646 022
p <0,0001 ns  <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,047
dms 212 - 094 053 119 0016 031 0,16 0,10

Aditivo x presecado
Corte Directo

Sin aditivo 402 21,2 89,0 38,7 12,9 66,00 0,77 7,58 6,30 0,35
Acido Férmico 148 18,8 888 374 13,6 6835 0,80 8,03 6,52 0,25
Inoculantes 17 15,5 889 37,2 13,7 69,67 0,82 8,07 6,51 0,18
Sales de Acidos 81 18,6 889 38,6 12,6 6626 0,77 741 6,19 0,28
Presecado
Sin aditivo 1321 29,6 89,8 36,6 13,1 66,6 0,79 7,72 6,60 0,20
Acido Formico 380 27,2 89,6 36,0 13,9 677 0,80 8,17 6,72 0,17
Inoculantes 33 29,0 88,9 354 143 684 0,80 8,42 6,83 0,01
Sales de Acidos 239 27,4 89,5 36,7 133 669 0,79 7,83 6,59 0,20

» s ns ns ns ns ns ns nS 0,045
dms - - - - - - - - 0,15
Aditivo x N° corte ns ns ns ns ns ns ns ns ns

Medias ajustadas utilizando la fecha de corte como covariable

pHdif=pH — pHe, siendo pHe el pH de estabilidad, segtin la ecuacion pHe=0,0359MS (%)+3,44
n: numero de muestras; p: significacion del test F en el analisis de varianza

dms: diferencia minima significativa (0t=0,05) entre dos valores de la misma columna; ns: p<0,05
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La interaccion uso de aditivo x presecado del forraje no fue significativa (p>0,05)
para ninguna de las variables estudiadas, salvo para el valor de pHdif. Los ensilajes
tratados con inoculante mostraron una mejor calidad fermentativa comparados con el resto
de las muestras tanto cosechadas por corte directo como presecadas, si bien debe ser tenido
en cuenta que, en el primer caso, el valor de la variable pHdif (0,18) supera el valor 0,10
tomado como umbral indicativo de una calidad de fermentacion satisfactoria. La
interaccion entre el numero de corte y la aplicacion de aditivo no se mostrd significativa
para ninguna de las variables estudiadas.

En la Figura 1 se muestra la relacion entre los valores medios de pHdif y el
contenido en materia seca de los ensilajes tratados con acido formico y sin aditivo, obtenida
tras ajustar una ecuacion exponencial del tipo Y= ;Error! No se pueden crear objetos
modificando cédigos de campo., donde Y es el valor de pHdif medio de las muestras de
entre 18 y 40% MS, tomadas a intervalos crecientes de una unidad (%) de materia seca, y X
el valor de MS de ese intervalo. Los coeficientes obtenidos para las muestras con férmico y
sin conservante, respectivamente, son 2,90+0,32 y 3,43+0,69 para ;Error! No se pueden
crear objetos modificando cédigos de campo. y 0,123+0,02 y 0,111£0,01 para ;Error!
No se pueden crear objetos modificando cédigos de campo.. Como puede observarse, el
valor umbral medio de pHdif=0,10 se alcanza para un contenido en MS de
aproximadamente 27% y 32% para la media de las muestras con formico y sin conservante,
respectivamente, lo cual sugiere que el acido formico, en las condiciones de utilizacion de
las explotaciones, no resulta efectivo en la mejora de la calidad fermentativa de los ensilajes
de alta humedad.

0.60 -

0.50 -

—a— FoOrmico —e— Sin aditivo

0.40 -

0.30 4

pHdif

0.20 -

0.10

0.00

18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Materia Seca (%)

Figura 1. Relacion entre el valor pHdif y el contenido en materia seca de las muestras
de ensilaje sin aditivo y tratadas con acido férmico
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Los resultados obtenidos en el estudio evidencian la escasa efectividad de los
aditivos empleados para conseguir una satisfactoria calidad de conservacion, con la
salvedad de los inoculantes aplicados a hierba presecada. Debe advertirse que el escaso
numero de muestras para los ensilajes tratados con este tipo de aditivo aconseja interpretar
los resultados con precaucion. A pesar de la reputada utilidad del acido férmico para
mejorar consistentemente la calidad de conservacion de ensilajes de hierba de alta humedad
en condiciones experimentales, diversos estudios encaminados a evaluar la efectividad de
aditivos en la practica de las explotaciones han encontrado escasas respuestas al uso de
acido férmico, que concuerdan con los resultados obtenidos en el presente trabajo. Por
ejemplo, Haigh, (1987), indica que la aplicacion de férmico no conseguia mejorar
consistentemente la calidad de los ensilajes de raigras cosechados con alta humedad,
sugiriendo que este aditivo era mas efectivo en el rango 22-26% MS, atribuyendo la falta de
efectividad a la variabilidad en las dosis de aplicacion.

La informacion obtenida en el presente trabajo acerca de la dosis de conservante
utilizada en el caso de los ensilajes tratados con aditivo debe ser tomada con precaucion,
dada la dificultad de la estimacién de la cantidad de forraje ensilada en las explotaciones.
Por otra parte, en el caso de las sales de acido e inoculantes la diversidad de formulaciones
de los productos comerciales no permite analizar el efecto de la dosificacion aplicada al
forraje. Con estas salvedades, y restringiendo el analisis a la aplicacion de acido formico, de
las 520 muestras de las que se disponia de datos estimativos acerca de la dosis aplicada, se
observo que Unicamente en el 10,8% de los casos se aplicd acido férmico a una dosis
superior a 2,5 litros t”, siendo éste el umbral inferior recomendado en cuanto a la dosis de
aplicacion (Crawshaw, 1977). Por su parte Henderson (1987) subraya la necesidad de
obtener una mezcla uniforme del aditivo aplicado con el forraje, indicando que, en el Reino
Unido, la efectividad de los aditivos en las explotaciones estuvo limitada hasta que se
empezaron a utilizar dosificadores de aditivos montados en las cosechadoras. En la
explotaciones incluidas en nuestro estudio no fueron utilizados aplicadores para la
distribucion de aditivos, la cual se realizd a mano, en el silo, entre capas sucesivas de
forraje, lo cual probablemente contribuyd, en una medida que no puede ser cuantificada, a
los deficientes resultados derivados de la aplicacion de los aditivos. En el caso de las sales
de acidos no puede descartarse el uso de productos que, incluso en condiciones de
distribucion 6ptima, sean de dudosa eficacia.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos se deduce que, en las condiciones de las explotaciones
lecheras estudiadas, el uso de aditivos no es eficaz para obtener ensilajes correctamente
fermentados cuando la hierba no se preseca. La modificacion de la técnica de distribucion
de los aditivos, y el empleo de dosis adecuadas, sin duda contribuiria a mejorar la eficacia
de los mismos, particularmente en el caso del acido féormico aplicado a la hierba de alto
contenido en humedad.
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RESUMEN

Se revisan en este trabajo los resultados del analisis de unas 1600 muestras de ensilaje
de hierba tomadas a lo largo del periodo comprendido entre 1991 y 2002 en explotaciones
lecheras gallegas, con el objetivo de estudiar la relacion existente en la practica entre el tipo de
cosechadora utilizada en las operaciones de ensilado y la calidad fermentativa del ensilaje
resultante. El sistema de recoleccion del forraje evoluciono, en el citado periodo, hacia el uso
de maquinaria que proporciona un picado mas fino y con mayores rendimientos en cosecha.
Las frecuencias de muestras de ensilaje que habian sido cosechadas con autocargador no
picador, autocargador picador, cosechadora de mayales (corte directo), cosechadoras de
precision y rotoempacadora fueron del 86,7; 5,1; 3,1; 0,0 y 5,1% en 1991 y de 25,8; 38,6; 0,0,
19,9 y 15,7% en 2002, respectivamente. Aunque se observd una relacién positiva entre un
mayor picado del forraje y la calidad de conservacion de los ensilajes, ésta fue mas dependiente
del contenido en materia seca de la muestra que del tipo de cosechadora utilizada, a excepcion
de las muestras de ensilaje cosechadas con maquinas de precision y de mayales.

Palabras clave: maquinaria, forraje, ensilado, fermentacién, materia seca.

EFFECT OF TYPE OF HARVESTER ON FERMENTATIVE QUALITY OF
HERBAGE SILAGE MADE IN A SAMPLE OF DAIRY FARMS OF GALICIA

SUMMARY

With the objective of studying the relationship found in farm practice between the
type of harvester used in herbage ensiling operations and the corresponding fermentative
silage quality, the results of the analysis of about 1600 silage samples taken along nine
years (1991-1998 and 2002) in galician dairy farms, were reviewed. Farm silage harvesting
systems tended clearly to shorter-chop and higher performance machinery. The frequencies
of silage samples harvested with long-chop forage wagon (5-11 knives), short-chop forage
wagon (12 to 40 knives), flail harvester, precision choppers and big-balers were 86.7, 5.1,
3.1, 0.0 and 5.1% in year 1991 and 25.8, 38.6, 0.0, 19.9 and 15.7% in year 2002. Although
it was observed a positive effect of fine chopping on silage quality, this was shown more
related to silage dry matter content than to the type of harvester used in the ensiling
operations, with the exception of precision-choppers and flail harvester.

Key words: machinery, forage, ensiling, conservation, dry matter,
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INTRODUCCION

Es un hecho comunmente aceptado en cualquier revision historica acerca del papel del
ensilado como técnica de conservacion del forraje para la alimentacion de rumiantes (por
ejemplo, McDonald ef al., 1991) que las mejoras en la mecanizacion de la cosecha acontecidas
a mediados del pasado siglo fueron uno de los elementos que mas influyeron en la
popularizacion e implantacion de esta técnica de conservacion.

A nivel experimental se reconoce el efecto positivo del picado del forraje y la rapidez
con que se realizan las labores de cosecha y llenado de los silos sobre la calidad de
fermentacion de los ensilajes, la productividad animal y la reduccion de las pérdidas en el silo
(Gordon, 1985). Sin embargo, en la practica de las explotaciones las respuestas al empleo de
determinado tipo de maquinaria estan condicionadas por las numerosas interacciones existentes
con otros factores relacionados con el tratamiento post-cosecha (por ejemplo, uso de aditivos y
realizacion del presecado), climatologia y, fundamentalmente, el tipo de forraje y el momento
de aprovechamiento (Woolford, 1984). En una revision acerca del efecto del tipo de
cosechadora sobre la calidad de fermentacion del ensilaje de hierba en explotaciones
neozelandesas, Marsh (1978) concluye que en la practica se observaba una escasa influencia,
salvo en los casos en los que se mejoraba la consolidacion del material fuertemente presecado.

Con el objetivo de aportar informacion acerca de la evolucion de la maquinaria
empleada en la cosecha de la hierba de pradera en las explotaciones lecheras gallegas en los
ultimos afios, asi como de estudiar la relacion entre el tipo de cosechadora y la calidad del
ensilaje resultante, se presentan en este trabajo resultados del seguimiento de la calidad de los
ensilajes de hierba realizados en una muestra de dichas explotaciones analizados en funcion
del tipo de cosechadora empleada en el ensilado.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron en este trabajo aproximadamente 1600 muestras de ensilaje de primer
y segundo corte, tomadas en explotaciones lecheras pertenecientes en su mayoria a la
provincia de A Coruifia, de las que se disponia de informacion acerca de la metodologia
empleada en el ensilado, incluyendo el tipo de cosechadora utilizada. Cada explotacidn, en
cada afio, aportd al analisis un silo de primer corte y otro de segundo corte. Dichas muestras
pertenecen a los afios 1991-1998 y al afio 2002, y fueron tomadas en uno o dos puntos de
la superficie del silo, en toda la altura del mismo, mediante sonda.

Los valores del contenido en materia seca (MS), materia organica (MO) proteina
bruta (PBt, expresada como nitrégeno total x 6,25), fibra acido detergente (FAD, expresada
con cenizas), digestibilidad de la materia organica (DMO,), energia neta (Unidades
Forrajeras Leche, UFL/kg MS) y proteina digestible en el intestino delgado (PDIN y PDIE)
se obtuvieron segun lo indicado por Flores ef al., (2005a). La calidad de conservacion se
estim6é mediante la relacion entre el pH medido en la muestra y el pH tedrico de estabilidad
(pHe) obtenido segin Haigh (1987) para ensilajes de hierba. Convencionalmente se considerd
que, cuando la diferencia entre el pH de la muestra y el de estabilidad (pHdif=pH-pHe) era
inferior a 0,10 unidades, la conservacion era adecuada, mientras que aquellas muestras cuyo
valor pHdif era superior a 0,25 unidades presentaban una mala calidad de conservacion.

El analisis de varianza y la separacion de medias se realizo segiin lo indicado en Flores
et al., (2005b)
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RESULTADOS Y DISCUSION

Como media del periodo de estudio, y tal como se muestra en la Tabla 1, el 65,2%
de los ensilajes se realizaron con remolque autocargador convencional o no picador (5 a 11
cuchillas), el 21,4% con autocargador picador (12 a 40 cuchillas), el 1.1% con cosechadora
de mayales simple, el 9,4% con rotoempacadora y el 2,9% restante con cosechadora
picadora de precision (en su mayor parte maquinas autopropulsadas). La evolucion de las
frecuencias de ensilados realizados con los diferentes tipos de maquinas en los distintos
aflos muestran la existencia de profundos cambios en los sistemas de recoleccion a lo largo
del periodo 1991-2002, tendentes a una reduccion en la frecuencia de uso de los remolques
autocargadores no picadores, de menor capacidad y que proporcionan un escaso picado
(86,7% en 1991 y 25,8% en 2002) y a un incremento sostenido de la de remolques
picadores, de mayor capacidad de carga (5,1% en 1991 y 38,6% en 2002), asi como de las
cosechadoras picadoras de precision autopropulsadas (0,3% en 1994 y 19,9% en 2002).
Esto parece indicar que las explotaciones lecheras gallegas que mantienen su actividad en la
produccidn de leche, en paralelo al incremento medio de tamafio experimentado en los doce
aflos de estudio, ajustan el sistema utilizado en la recoleccion de la hierba para ensilar
evolucionando hacia el uso de maquinaria cada vez mas especifica, que proporciona un
picado mas fino y de mayor rendimiento.

Tabla 1.- Tipo de cosechadora utilizada en las operaciones principales de ensilado, en
cada afio de muestreo, en porcentaje sobre el total anual de ensilajes

Tipo de cosechadora utilizado, en porcentaje dentro Total
de cada afio 1991-2002 n

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 2002
Autocargador no picador 86,7 85,5 77,7 68,0 67,8 603 60,7 258 65,2 1075
Autocargador picador 5,1 6,7 11,3 19,7 204 31,1 26,9 38,6 21,4 352

Mayales 3,1 26 26 14 0,2 0,2 0 0 1,1 21
Picadoras de precision 0 0 0 0,3 0,4 0,2 2,6 19,9 29 57
Rotoempacadora 5,1 5,2 8,4 10,6 112 82 9,8 15,7 9.4 155

n: numero de muestras (no existen datos del tipo de cosechadora para los afios 1998 a 2001)

La desaparicion de las maquinas de mayales simples del escenario de las
operaciones de ensilado en las explotaciones gallegas puede explicarse por la
imposibilidad de realizar el presecado del forraje con esta cosechadora, que siega, pica y
carga la hierba en el remolque en una sola operacion, y con su escaso rendimiento. El
mantenimiento del uso de rotoempacadoras en las explotaciones, con ciertas oscilaciones
anuales, se relaciona con la adaptacion de esta maquina a la estructura fraccionada de la
propiedad de una parte relevante de las explotaciones lecheras, que en no pocas ocasiones
dificulta el uso de equipos complejos de ensilado, con la flexibilidad que supone su uso
para aprovechar la hierba de determinadas parcelas fuera del plan general de ensilado, su
polivalencia para la recoleccion de ensilaje y heno, y, tal y como como sefiala Pflimlin
(1998), de forma especial con la posibilidad que brinda de abordar el trabajo de recoleccion
y ensilado con minimos requerimientos de mano de obra, en contraposiciéon con la
necesidad de movilizar a un minimo de 4 6 5 personas para la ejecucion de un silo.
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Wilkinson y Toivonen (2003) indican que, en los paises europeos, la mayor parte de
la hierba es cosechada con maquinas picadoras de precision, que en los Ultimos afios han
evolucionado desde el uso de maquinaria arrastrada con tractor hacia una presencia cada
vez mayor de las maquinas autopropulsadas, en paralelo con una tendencia cada vez mas
acusada a la realizacidn del ensilado por parte de contratistas. Estos optan mayoritariamente
por dichas cosechadoras, las cuales presentan, adicionalmente a su alto rendimiento y
picado preciso del forraje, la ventaja de su versatilidad para ensilar hierba, maiz y otros
cultivos forrajeros.

Esta tendencia ha sido observada también en nuestro estudio, cuyos resultados
muestran que, en 2002, el porcentaje de ensilajes que habian sido cosechados por medios
propios, ayuda mutua entre vecinos y contratistas era del 42,2; 39,9 y 17,9% para las
explotaciones con 35 0 menos vacas, mientras que para las de mas de 35 vacas se duplicaba
el porcentaje de ensilajes realizados por contrata (35,7%), reduciéndose al 25,1% de los
casos los ensilajes realizados con ayuda mutua 'y al 39,2% el de los ejecutados por medios
propios. A pesar de no disponer de datos detallados al respecto, se sabe que hasta 1996 la
figura del contratista para la realizacion de las operaciones de ensilado era, en general, una
excepcion en las explotaciones estudiadas. En este sentido, el incremento de esta figura se
considera un elemento de racionalizacion econdmica en cuanto a que la compra de
maquinaria especifica para ensilar por parte de productores individuales incrementa
notablemente el coste del ensilaje debido al escaso uso anual de las cosechadoras que se
deriva de la reducida dimension media de las explotaciones (Castro ef al.,1998).

En el analisis del efecto del tipo de cosechadora se incluyd la fecha de corte como
covariable, dada la existencia de diferencias significativas (P<0,05) entre las medias de
dicha variable para los distintos niveles del antedicho factor (Tabla 2). El contenido en
materia seca de las muestras cosechadas con rotoempacadora (29,5%) fue
significativamente superior (p<0,0001) a la de las correspondientes a los otros tipos de
maquinas, mientras que los correspondientes a la cosechadora de mayales mostraron un
valor significativamente inferior al resto (21,9% MS). Dicha observacion se explica por el
hecho de que dichas maquinas no permiten la realizacion del presecado, entrando la hierba
en el silo con su contenido natural de humedad. Este tipo de ensilajes mostraron un
contenido en MO inferior al del resto de las muestras, mientras que los de PBt, UFL, PDIN
y PDIE fueron inferiores (p<0,05) a los correspondientes a las muestras ensiladas con
cosechadoras de precision y autocargador picador, los cuales tendieron a presentar una
mejor calidad en cuanto al contenido energético y nitrogenado de los ensilajes. Las
muestras cosechadas con autocargador convencional y rotoempacadora no se diferenciaron
entre si (p<0,05) para ninguna de las variables estudiadas, siendo el contenido en UFL de
estos ensilajes superior al de las muestras de ensilajes recogidos con cosechadora de
mayales. El valor medio de pHdif de los ensilajes se vio significativamente afectado
(p=0,0004) por el tipo de cosechadora, diferenciandose claramente las muestras cosechadas
con picadoras de precision y maquina de mayales de las cosechadas con las restantes
maquinas, observandose valores medios de pHdif de 0,003; 0,006; 0,21; 0,24 y 0,25 para
cosechadora de mayales, picadoras de precision, autocargador picador, rotoempacadora y
autocargador no picador, respectivamente, denotando una mejor calidad de conservacion
para las dos primeras maquinas cosechadoras. La interaccion entre el nimero de corte y el
tipo de cosechadora no se mostrod significativa para ninguna de las variables estudiadas.
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Tabla 2. Calidad del ensilaje de hierba realizado con diferentes tipos de cosechadora

n MS MO FAD PBt DMO. UFL PDIN PDIE

% %MS %MS %MS % kg'Ms %Ms v%ms PHAT

Tipo de cosechadora
Autocargador no picador 1075 243 895 377 133 66,5 0,78 7,83 649 0,25
Autocargador picador 352 244 89,7 373 13,8 67,0 0,79 815 6,60 021

Mayales 22 21,9 886 398 128 649 075 756 6,10 0,003
Precisién 57 242 896 373 138 67,1 0,79 8,15 655 0,006
Rotoempacadora 155 295 89,9 375 132 66,0 078 7,74 6,57 024
p <0,00010,0184 0,1070 0,0013 0,086 0,027 0,0013 0,0053 0,0004
dms 266 063 - 0,731 - 0,025 0,548 0,274 0,166
Interaccién

Cosechadora x N° corte ns ns ns ns ns ns ns ns ns

Medias ajustadas utilizando la fecha de corte como covariable

pHdif=pH — pHe, siendo pHe el pH de estabilidad, segtin la ecuacién pHe=0,0359MS (%)+3,44
n: nimero de muestras (no existen datos del tipo de cosechadora para los anos 1998 a 2001)

p: significacion del test F en el analisis de varianza

dms: diferencia minima significativa (0t=0,05) entre dos valores de la misma columna; ns: p<0,05

iError! No se pueden crear objetos modificando codigos de campo.
Figura 1.- Calidad de fermentacién media para las muestras de ensilajes agrupadas
por su contenido en materia seca y cosechadas con diferentes maquinas
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Los resultados obtenidos en cuanto a la calidad de las muestras ensiladas con cada
tipo de maquina confirman, en general, los resultados de la bibliografia que indican las
ventajas de un picado fino sobre la calidad de conservacion de los ensilajes (por ejemplo,
Gordon, 1985), como se deduce de los valores medios de pHdif de las muestras ensiladas
con cosechadora de precision y de mayales (0,006 y 0,003), significativamente inferiores a
los correspondientes a las demas maquinas. Se destaca la buena calidad fermentativa de los
ensilajes recogidos con cosechadora de mayales, a pesar del alto contenido en humedad de
las muestras.

La calidad media de conservacion de las muestras cosechadas con autocargadores y
rotoempacadora fue semejante, y claramente superior al valor umbral de 0,10 para pHdif
indicativo de una satisfactoria calidad de conservacion, Sin embargo, del total de muestras
situadas en el intervalo de mas del 30% de materia seca, todas ellas con una calidad de
fermentacion satisfactoria, el 40 y 30% del total, respectivamente, procedian de hierba
cosechada con remolques autocargadores, no picadores y picadores, respectivamente,
mientras el resto eran muestras recogidas con rotoempacadora y cosechadora picadora de
precision, Este aspecto se refleja en la Figura 1, donde se muestra que, independientemente
del tipo de maquina, un superior nivel de materia seca conlleva la mejora de la calidad de
conservacion, y que unicamente para la cosechadoras de mayales y picadoras de precision,
es posible obtener, de media, ensilajes correctamente fermentados con muestras de alta
humedad.

CONCLUSIONES

Se observa, en la practica de las explotaciones lecheras gallegas, una relacion
positiva entre la finura de picado de la hierba y la mejora de la calidad de conservacién de
los ensilajes. Sin embargo, con la excepcion de la cosechadora de mayales y de las
maquinas picadoras de precision, dicha calidad depende en mucha mayor medida del
contenido en materia seca de la hierba ensilada que del tipo de maquina utilizada en la
cosecha.
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DISENO DE UNA SONDA MECANIZADA PARA TOMA
DE MUESTRAS DE SILOS

J. VALLADARES', G. FLORES', A. GONZALEZ-ARRAEZ ',
B. FERNANDEZ-LORENZO', P. CASTRO, M. CARDELLE>.

" Centro de Investigacions Agrarias de Mabegondo (CIAM) Apdo 10, 15080 A Corufia
? Laboratorio Agrario e Fitopatoloxico de Galicia

RESUMEN

Se presenta en este trabajo informacion acerca del disefio de un prototipo de sonda
para toma de muestras de silos de diferente altura, accionada eléctricamente. Construida en
acero inoxidable, la sonda permite realizar dicho trabajo minimizando el esfuerzo requerido
por parte del operador, mientras que se mejora notablemente el rendimiento del trabajo y la
representatividad de la muestra. Adicionalmente, se presenta informacion de la variabilidad
encontrada en la composiciéon quimica de dos silos de gran capacidad, uno de hierba y el
otro de maiz, durante las pruebas del aparato.

Palabras clave: forraje, ensilado, muestreo, analisis.

DESIGN OF A MECHANICALLY OPERATED CORER FOR SILAGE SAMPLING

SUMMARY

A design of a core electrically operated for silage sampling is presented in this work.
Constructed in stainless-steel, this corer minimizes the physical effort of the operator while
drilling the silo and obtaining the sample, allowing a increased labor output and improving
the sampling representativity. It is also presented information about the variability found
within one herbage and other maize high-capacity silos, during the farm test of the corer.

Key words: forage, silo, sampling, analysis.
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INTRODUCCION

El valor nutritivo de los forrajes presenta una elevada variabilidad debido, tanto a
factores intrinsecos (genotipo, estado de madurez) como extrinsecos (condiciones del
medio, forma de aprovechamiento del cultivo). Para los forrajes conservados mediante
ensilado, los diferentes tipos de fermentacion que tienen lugar en el silo son otra fuente
adicional de variabilidad, y pueden llegar a modificar sustancialmente la calidad original
del forraje (Wilkinson, 1988).

El muestreo de los silos y la correspondiente caracterizacion nutricional de los
ensilados, debe ser realizado con suficiente antelacion a la apertura de los mismos, con el
fin de permitir la elaboracion de raciones equilibradas para el ganado que optimicen el uso
de los forrajes desde un punto de vista econdomico y nutricional, lo cual conlleva la
utilizacion de una sonda en dicha operacion. Las recomendaciones actuales aconsejan la
obtencion de muestras en diversos puntos de la superficie y en toda la altura de la masa de
forraje ensilado a fin de obtener una muestra representativa del mismo (Adamson y Givens,
1988). Esto es debido a la variabilidad existente en la composiciéon quimica y calidad
fermentativa del forraje dentro del mismo silo, notablemente acentuada para el caso de
ensilajes de hierba procedente de diversas parcelas y/o procesadas de forma diferente.
Durante las campafias de toma de muestras de ensilados en explotaciones, los operadores
deben hacer un muestreo en numerosos silos diariamente, utilizando sondas accionadas
manualmente. Este proceso es lento y penoso, requiriendo un gran esfuerzo fisico, en
particular en silos de gran capacidad (normalmente con alturas de hasta 200 cm e incluso
superiores).

Se presentan en este trabajo los resultados del desarrollo de un prototipo de sonda
para la toma de muestras del ensilado, accionada mecanicamente, de forma que el muestreo
de los silos pueda ser realizado con facilidad y reducido esfuerzo, con el fin de asegurar la
representatividad de la muestra tomada, asi como incrementar la eficacia de los operadores.

MATERIAL Y METODOS
Descripcion de la sonda

El desarrollo del prototipo fue realizado a partir de la modificacion de un disefio de
la sonda del Swedish Institute of Agricultural Engineering (Uppsala, Suecia), del que se
adoptd la idea de una hélice en el exterior del elemento de toma de muestras para facilitar
su introduccion y posterior retirada de la masa de forraje.

Tal y como se muestra en las Figuras 1 y 2, en su concepcion mas simple consta de
dos elementos (cuerpo sacamuestras y extension), de dimensiones 75 y 100 cm,
respectivamente, engarzados mediante un dispositivo en bayoneta facilmente operable.
Ambos estan construidos en tubo de acero inoxidable de diametro interior 35 mm y 22 mm
respectivamente y 1,5 mm de espesor. Es posible afiadir un tercer elemento de extension,
con lo cual se pueden alcanzar profundidades de muestreo de hasta tres metros. Formando
parte del elemento sacamuestras, y fijada con dos tornillos al mismo, existe una boquilla de
corte del forraje, la cual es intercambiable, siendo fabricada en tubo de acero inoxidable de
diametro interior 29 mm y espesor 3,6 mm, afilado en el extremo libre. La boquilla puede
ser afilada ¢ sustituida sin dificultad en caso de desgaste excesivo o deformacion al chocar
con el piso del silo o con cualquier otro elemento duro que se pudiese encontrar en la masa
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del forraje durante la operacion. A 75 mm del extremo de la boquilla, se sitiia la hélice,
soldada en la cara exterior del tubo. Construida en acero inoxidable de 2,7 mm de espesor,
12 mm de ancho y 50 mm de paso, tiene un recorrido de 100 mm, es decir, dos vueltas de
paso de hélice.

La sonda se opera con un taladro de tipo industrial, con sentido de giro reversible, de
1050 w de potencia absorbida y bajas revoluciones (selector de dos velocidades, a 165 y
330 rpm) que desarrolla un potente par de fuerza (280 y 140 Newton x m, respectivamente),
accionado mediante corriente alterna. El acople de la sonda al taladro se realiza mediante
una pieza torneada de acero inoxidable, uno de cuyos extremos es de seccidon octogonal, de
40 mm de largo y 16 mm &, destinada a alojarse en el interior del portabrocas del taladro;
mientras que el otro extremo, de 60 mm de longitud y 34 mm &, permite el engarce tipo
bayoneta con el cuerpo de la sonda o la correspondiente extension. La muestra alojada en el
interior del tubo es extraida mediante una baqueta expulsora, construida en tubo de acero
inoxidable de 20 mm & exterior y 80 cm de longitud, dotada de empufiadura y proteccion
de plastico, que es introducida por la boquilla de la sonda.

Figura 2. — Fotografias de detalles de sonda montada en el taladro (2 a), engarce entre
cuerpos (2 b), toma de muestras (2 c), cuerpo sacamuestras y extension (2 d).
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Prueba de la sonda en dos silos de gran capacidad

En la prueba del prototipo se muestrearon dos silos de 350 t aproximadamente, de
dimensiones 10 x 30 m de planta y 2 m de altura; uno de los cuales era de hierba y el otro
de maiz. Los puntos de muestreo por silo fueron tres, situados a lo largo de una de las
diagonales. En cada posicién (POS), la muestra se extrajo a intervalos de profundidad de 50
cm, siendo guardado el ensilaje de cada posicion y altura en bolsas independientes, por
duplicado. Trasladadas las bolsas al laboratorio, fueron inmediatamente combinadas las
alicuotas de las muestras tomadas en los distintos intervalos para obtener muestras
representativas de las alturas de sondeo (ALT) siguientes: 0-100 cm (ALT 1), 0-150 cm
(ALT) y 0-200 cm (ALT 3), por duplicado.

Estas fueron secadas en estufa a 80 °C durante 16 horas, determinandose el
contenido de materia seca (MS). Las muestras secas fueron molidas a un mm en molino de
martillos y posteriormente, mediante analisis NIRS se estim6 el contenido de materia
organica (MO), proteina bruta (PB), fibra acido detergente (FAD), fibra neutro detergente
(FND), digestibilidad de la matera organica, (DMO,) y unidades forrajera leche (UFL). En
las muestras de ensilado de hierba se estim6 el pH, también por NIRS, y en las de ensilado
de maiz, el contenido en almidéon (ALM) por el mismo método. Para la realizacion de los
analisis NIRS se emplearon calibraciones obtenidas en el CIAM (Castro et al., 2002; Castro
et al., 2003). Se realizo analisis de varianza para cada silo considerando la muestra de cada
posicion y altura de muestreo como una observacion independiente segin el modelo
factorial y=p+o,POS+3; ALT+ ¢;;. La variabilidad existente para los factores posicion y
altura se obtuvo en términos del coeficiente de variacion (CV), para cada silo, calculado
como sigue:

iError! No se pueden crear objetos modificando codigos de campo., donde
iError! No se pueden crear objetos modificando cédigos de campo., siendo ;Error! No
se pueden crear objetos modificando cédigos de campo. y jError! No se pueden crear
objetos modificando cédigos de campo. los cuadrados medios (suma de cuadrados
dividido por los grados de libertad) del factor (POS 6 ALT) y del error, respectivamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Situada la boca de la sonda sobre la superficie del silo y accionando el taladro, la
hélice asegurd una penetracion rapida y constante del cuerpo sacamuestras en la masa de
forraje. Cada 50 cm de profundidad, la sonda era retirada accionando el mando de inversion
de giro del taladro, ascendiendo sin esfuerzo para el operador. En la extraccion de la
muestra con la baqueta se observo que aquella era expulsada sin dificultad y, dado que el
diametro de la boquilla se disefio ligeramente inferior al del interior del tubo sacamuestras,
la compresion del forraje se vio minimizada durante la operacion, aspecto éste
especialmente importante en el muestreo de forrajes himedos. El tiempo de muestreo de
cada silo, en las condiciones indicadas, fue de 30 minutos aproximadamente.

El efecto de los factores posicidn y altura de toma de muestras sobre la composicion
quimica y digestibilidad de las mismas se muestra en las tablas 1 y 2, para los silos de
hierba y maiz, respectivamente. Se advierte de la escasa potencia del ensayo (n=8
observaciones por silo), y se recuerda que el objetivo era probar la sonda mecanizada, por
lo que la informacion debe ser tomada unicamente como orientativa de la variabilidad
encontrada en los dos unicos silos muestreados. En el silo de hierba se observo un efecto
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significativo de la posicion de muestreo en superficie sobre los contenidos de MS, MO,
DMO,, UFL y pH, mientras que la altura de muestreo no influyé en ninguno de los
parametros analizados. En el silo de maiz, la posicion fue significativa para todos los
parametros analizados salvo para los contenidos en fibra, mientras que la altura lo fue para
los contenidos en MS, Almidon, DMO, y UFL. Para todos los pardmetros analizados, y en
ambos tipos de silos, la variabilidad observada entre las distintas posiciones fue superior a
la existente entre las tres profundidades ensayadas. Para el ensilaje de hierba, el valor del
coeficiente de variacion oscild, para el factor posicion, entre 2,2 y 7,2% para MO y UFL,
respectivamente, mientras que para el factor altura oscilé entre 0.7 y 5.2% para MO y PB,
respectivamente. A su vez, para el ensilaje de maiz, los citados valores extremos de CV
fueron: entre 1,0 (DMO,) y 5,6% (FAD) y entre 0,55 (MO) y 2,30% (PB), para los
factores posicion y altura, respectivamente.

Salvo para el contenido en materia seca de los ensilajes, donde se advirtio una
tendencia hacia una mayor humedad de la muestra con el incremento de la profundidad en
el silo, para el resto de los parametros analizados no se advirti6 un gradiente de variacion
determinado. Tal como indica Pauly (1999), frente a la frecuente asuncion de que el
ensilaje es una masa homogénea en la cual la humedad y los nutrientes estan distribuidos de
forma uniforme, en la practica los ensilajes de las explotaciones pueden tener una
composicion relativamente heterogénea a lo largo de la masa ensilada, observandose con
frecuencia una elevada variabilidad en planta y altura de los parametros de calidad del
ensilaje, cuyos valores se distribuyen de forma marcadamente irregular.

Tabla 1. - Efecto de la posicion y de la altura de muestreo sobre la composicién
quimica, pH y valor energético de un silo de hierba

MS (%) Composicion quimica (%MS)  pmo (%) UFL/kg MS pH
MO PB FAD FND

Posicion 1 20,96 90,05 10,97 38,54 5291 66,10 0,84 3.64
2 22,72 88,65 12,15 37,58 50,74 68,04 0,85 3.66

3 22,73 86,14 10,62 42,00 5433 62,54 0,74 3.90

Media de posicion  22.14 88,28 11,25 39,73 52,66 65,55 0,81 3,73
p™ 00042 00041 0,180 0,129 0,129 0,015 0,0043 0,015

cv@ 453 220 567 291 291 4,13 7,21 3,77

Altura 1 (0-100cm) 22,55 88,05 11,12 40,53 5424 64,76 0,80 3.83
2 (0-150cm) 22,06 88,34 11,51 38,68 51,75 66,19 0,82 3.73

3 (0-200cm) 21,80 88,45 11,11 3891 51,99 65,70 0,82 3.64
Media de altura 22,14 88,28 11,25 39,73 52,66 6555 0,81 3,73
p™ 0112 0743 0,665 0240 0243 0453 0,495 0,060

cv? 147 0718 522 1,96 1,87 1,95 2,38 2,35

) Significacion del test F en el ANOVA
@ Coeficiente de variacion de la media, elaborado a partir de los cuadrados medios para Posicion y
Altura en el ANOVA
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Tabla 2. - Efecto de la posicion y de la altura de muestreo sobre la composicion
quimica y valor energético de un silo de maiz

MS (%) Composicion quimica (%eMS) DMO (%) UFL /kg MS
MO PB FAD FND ALM

Posicién 1 33,42 94,79 596 27,16 4581 27,00 62,36 0.78
2 33,85 97,23 6,57 2545 46,65 2748 63,53 0.82

3 32,41 96,75 6,46 26,10 47,11 2622 63,55 0.82
Media de posicion 33,23 96,26 6,33 26,24 46,53 26,90 65,55 0,81

p™ 00027 00103 0,014 0,180 0,057 0,010 00015 0,0034

cv® 219 1,30 491 567 1,30 229 1,06 2,83

Altura 1 (0-100cm) 33,74 96,35 6,35 26,78 46,51 2621 62,52 0.80
2 (0-150cm) 33,26 96,61 626 2589 46,74 2738 63,41 0.82

3 (0-200cm) 32,69 95,81 6,38 26,05 46,60 27,11 63,49 0.82

Media de altura 33,23 96,26 6,33 2624 46,53 2690 63,14 0,81

p” 0010 0283 0,625 0372 0936 0,012 0,0037 0,032

cv? 1,53 055 230 083 098 220 0,83 1,43

) Significacion del test F en el ANOVA
@ Coeficiente de variacion de la media, elaborado a partir de los cuadrados medios para Posicion y
Altura en el ANOVA

CONCLUSIONES

El prototipo de sonda ensayado parece adecuado para realizar el trabajo de toma de
muestras de ensilaje de hierba y de maiz en silos de gran capacidad posibilitando el
muestreo en diversos puntos de la superficie y toda la altura del silo, a fin de asegurar su
representatividad.
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VALORACION BROMATOLOGICA DEL ENSILADO DE ZULLA (Hedysarum
coronarium L.) DE ZULLARES CULTIVADOS EN LA ISLA DE MENORCA

J. BUSTAMANTE', A. ALLES', J.R. DE OLIVES® Y J. ROVIRA®.

'Centro de Capacitacion y Experiencias Agrarias de Mahén. CCEA. Aptdo. 35. 07700
Mahén. Menorca. (Espafia). “Servicio Gestion Técnica del Instituto de Biologia Animal de
Baleares. IBAB S.A. Delegacion Menorca. Bijuters 36. 07760 Ciutadella. Menorca.
(Espafia). *Departamento de laboratorio del IBAB S.A. Seccién Bromatologia. Esperanto 8.
07198 Son Ferriol. Mallorca. (Espaiia).

RESUMEN

Se ha estudiado el valor nutritivo del ensilado de zulla (Hedysarum coronarium L.)
en zullares cultivados en secano, con el fin de ajustar, segiin sea el tipo de ensilado
(trinchera, almiar o rotopacas), el racionamiento alimenticio de vacas lecheras. El ensilado
de zulla tiene un elevado contenido en proteina bruta (14% en silo en rotopacas y 13,6% en
silos trinchera), un elevado contenido en fibra bruta (35%) y una conservacion deficiente
(pH de 4,85 en silos en rotopacas y 4,50 en silos almiar y trinchera), dando lugar a
ingestiones bajas por el ganado vacuno lechero. Para mejorar su conservacion e ingestion
por el ganado habria que introducir picadoras de corte exacto, segadoras-acondicionadoras
y estudiar la utilizacion de conservantes.

Palabras clave: Conservacion de forraje, secano, valor nutritivo.

EVALUATION OF THE NUTRITIVE PROPERTIES OF THE SULLA
(HEDYSARUM CORONARIUM L.) SILAGE IN SULLAS GROWN IN THE ISLAND
OF MENORCA.

SUMMARY

The nutritional value of sulla (Hedysarum coronarium L.) ensilage has been studied
in the dry farming, in order to adjust the nourishing of the milch-cows, according to the
kind of ensilage (trench, haystack or in bigbales). Sulla ensilage has very high content in
crude protein (14% in silo bales and 13,6 % in silo trenchs), a very high content in crude
fibre (35 %) and a bad conservation (4,85 pH in silo and bales and 4,50 in silo haystack and
trench), which promotes a very low intake in dairy cows. To improve the conservation as
well as the intake a mince machinery for an exact cutting and a reaper-conditioner should
be used and the use of the conservators studied.

Key words: Forage conservation, dry land, nutritive value.
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INTRODUCCION

El clima de la isla de Menorca se califica, segin Papadakis, como Clima
Mediterraneo Subtropical, considerando que el régimen térmico es Su y el régimen de
humedad es Me y, segiin Unesco-FAO, como Mesomediterraneo atenuado. Es templado
calido y el periodo seco dura 3 meses y coincide con los dias mas largos del afio. La
pluviometria media es de unos 600 mm. La temperatura media, en el mes mas frio, es de
9,7° y la media de las minimas es de 6,0°. La época de las lluvias va de septiembre a mayo,
con una sequia casi total en verano (Bustamante et al. 2004), con lo cual el ganado vacuno
dispone de forraje verde desde noviembre hasta principios de mayo, alimentandose el resto
del afio a base de ensilados y henos. Por tanto, en seis meses se deben producir los forrajes
para el consumo de todo el afio.

La practica del ensilado se realiza en todas las explotaciones lecheras de la isla, bien
en silos trinchera de hormigén o almiar sobre el suelo, bien en rotopacas, siendo frecuente
que una misma finca utilice los dos métodos. El ensilado suele efectuarse,
mayoritariamente, durante el mes de abril y principios de mayo. Si se realiza en rotopacas
se adelanta su inicio al mes de febrero.

La necesidad de realizar buenos ensilados es de vital importancia porque de ellos
depende la alimentacion del ganado durante 6 meses como forraje principal y durante 3
meses mas como complemento del forraje verde. Por consiguiente, la rentabilidad de las
explotaciones depende de la calidad de los ensilados.

Una vez estudiado el valor nutritivo del forraje de la zulla en su primer afio de
cultivo (Bustamante ef al. 2003) y en su segundo o mas afios (Bustamante et al. 2004) y
demostrado que es un excelente forraje para la alimentacion animal, se plantea el estudio
del valor nutritivo de los ensilados y henolajes que se elaboran a partir de él para realizar
recomendaciones de caracter nutricional, ya que en Espafia no existen estudios publicados
de analisis de ensilados de zulla de las explotaciones ganaderas.

MATERIAL Y METODOS

El material utilizado en la realizacion de este estudio han sido 150 muestras de
forraje de ensilado de zulla, de las cuales 79 proceden de silos trinchera de hormigdén o
almiar y el resto de rotopacas. Las muestras proceden de 20 predios de Menorca en
explotacion y se tomaron entre los afios 1997 y 2004, desde mayo a febrero.
Posteriormente fueron enviadas al laboratorio del IBAB S.A. para su analisis
bromatolégico. Una vez secas las muestras (60°C durante 48 horas) y molidas (luz de malla
de 1 mm), se realizaron las siguientes determinaciones (segin métodos oficiales de la
AOAC de 1990): materia seca (MS), por desecacion en estufa de ventilacion forzada a
103°C hasta peso constante; cenizas (CEN), por incineracion a 550 °C; fibra bruta (FB),
esquema Wendee; fibra acido detergente (FAD) y fibra neutro detergente (FND), mediante
la técnica Van Soest et al (1991); proteina bruta (PB), siguiendo el método Kjeldahl; y pH.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la presentacion de los resultados se diferencian los ensilados realizados en
rotopacas del resto (trinchera y almiar) al ser las técnicas de elaboracion muy diferentes. En
el ensilado en rotopacas se realiza previamente un prehenificado del material de duracion
variable (1-5 dias) seglin el tiempo meteorologico. La planta se siega con segadoras de
platos o tambores sin acondicionadoras, entre los estados fenoldgicos de botones florales y
floracion, quedando extendida en el suelo. Tras unos dias de prehenificado se rastrilla, se
empaca, se transporta al lugar de almacenamiento y se encinta. En los silos trinchera y
almiar, la planta se siega con cosechadoras de mayales, entre los estados fenologicos de
inicio de floracion y fructificacion, transportandose el forraje directamente a los silos. Una
vez en el silo se apisona y se tapa. Los resultados obtenidos de las muestras de ensilado se
muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Evolucién del contenido en materia seca (MS, %), cenizas (CEN), fibra bruta
(FB), fibra acido detergente (FAD), fibra neutro detergente (FND), proteina bruta
(PB) en g/100 g MS y del pH, del ensilado de zulla en funcién del tipo de silo.-

Tipo silo MS CEN FB FAD FND PB pH
Paca N 71 71 63 71 71 71 71
Minimo 16,05 9,81 22,74 30,79 34,50 8,66 3,87
Media 27,16 12,50 35,35 49,68 52,72 14,09 4,85
Maximo 55,08 16,22 47,11 66,98 74,78 20,03 6,78
Desv. Std. 850 1,49 6,27 9,75 99 2,69 0,62
Trinchera N 77 79 75 60 60 79 75
Almiar Minimo 14,24 8,44 23,76 40,45 40,69 9,49 3,58
Media 19,66 11,54 34,94 55,08 58,93 13,56 4,50
Maximo 30,03 18,26 44,56 68,58 73,53 17,52 5,39
Desv. Std. 326 157 6,05 7,06 7,17 154 0,54

Los niveles medios de proteina observados son elevados en relacion a los obtenidos
para un ensilado de hierba. La elevada calidad del ensilado se observa mejor al analizar la
distribucion de los resultados en tres intervalos de proteina (figura 1), ya que el 45% de los
ensilados en rotopacas tienen un contenido en proteina superior al 14%, asi como el 33% de
los ensilados trinchera y almiar.

Como indicador de la calidad fermentativa se ha tenido en cuenta el pH. Los valores
medios encontrados en los ensilados en rotopacas y en el resto son de 4,85 y 4,50 (tabla 1),
respectivamente, siendo ambos valores superiores a lo deseable para un silo con un
contenido de materia seca del 27% y 20%, respectivamente.

En la figura 2 se representa la distribucion de los ensilados en funcion de tres
intervalos de pH definidos y se observa que el 61% de los ensilados en rotopacas y el 52%
del resto presentan pH superiores a 4,6.
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Figura 1. Distribucion de los ensilados en funcion del contenido de proteina bruta
(PB) y el tipo de silo.
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tienen valores inferiores al 20% de MS.
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Figura 3. Distribucion de los ensilados en funcién del contenido en materia seca (MS)

En la figura 3 se representa la distribucion de los ensilados en funcion del contenido
en MS. En el caso de los silos trinchera y almiar el 65% de los ensilados tienen un
porcentaje de MS inferior al 20% y un 32% de los ensilados se situa entre el 20 y 25% de
MS. Los ensilados en rotopacas, al implicar un prehenificado, alcanzan valores de MS mas
elevados. Asi, un 27% de los ensilados estan entre el 20 y 25% de MS y un 48% de los
ensilados tienen valores superiores al 25% de MS. Aun asi hay un 20% de ensilados que
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En la figura 4 se representa la distribucion por medio de puntos de todas las
muestras de ensilado analizadas en funcion del porcentaje de materia seca y su pH.
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Figura 4. Distribucion de los ensilados en funcién del contenido en materia seca (MS)
y su pH.

Independientemente del sistema de ensilado hay que mejorar la técnica de
elaboracion. En el caso de silos trinchera y almiar se deberian introducir ensiladoras de
corte exacto y conservantes para mejorar la conservacion de los ensilados. En el caso de
ensilados en rotopacas habria que utilizar segadoras acondicionadoras con rodillos de goma
que mejoran el prehenificado y permiten adelantar la siega a estados fenoldgicos mas
jovenes para evitar el ensilado de plantas con mucho tallo, el cual reduce la ingestién por
parte de las vacas provocando en alglin caso, incluso el rechazo de las partes mas fibrosas.

CONCLUSIONES

El ensilado de zulla tiene un elevado contenido proteico. El contenido en proteina
bruta de los ensilados en pacas (14,09 %MS) es superior al de los ensilados trinchera y
almiar (13,56 %MS), al realizarse el proceso de ensilado en estados fenoldogicos menos
avanzados. De todas formas el contenido en fibra bruta en ambos casos es elevado (35
%MS) y la calidad fermentativa de los ensilados es deficiente. Todo ello hace que las vacas
lecheras tengan una ingestion baja de estos forrajes ensilados. Para aumentarla seria
necesario incrementar el porcentaje de materia seca de los ensilados y mejorar la
conservacion.
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EFECTOS DE LA PROPORCION DE SOJA FORRAJERA EN MAIZ
A ENSILAR SOBRE INGESTION, DIGESTIBILIDAD Y RESPUESTA
PRODUCTIVA EN VACAS LECHERAS

A. ARGAMENTERIA, M.A.CUETO ARDAVIN, B. DE LA ROZA,
F. VICENTE Y A. MARTINEZ FERNANDEZ

Servicio Regional de Investigacion y Desarrollo Agroalimentario
Ctra. Oviedo, s/n. - 33300 Villaviciosa (Asturias)

RESUMEN

Dos parcelas de maiz forrajero (Zea mays L. cv ‘Clarica’) fueron cosechadas
respectivamente en estado de grano pastoso-vitreo y pastoso, elaborando tres ensilados
diferentes a partir de cada una. Uno de maiz solo, otro recogiendo una franja de
monocultivo de soja forrajera (Glycine hispida (Moench) Max. cv ’Osumi’) por cada franja
de maiz las cuales se mezclaban en el remolque (baja proporcion de soja) y un tercero con
dos franjas de monocultivo de soja forrajera por franja de maiz (alta proporcion de soja). A
cada triada de ensilados de la misma parcela, se les asignd un lote de seis vacas frisonas en
produccidn, para consumirlos bajo forma de cuadrado latino 3 x 3, controlandose ingestion
voluntaria de materia seca (MS), digestibilidad de la misma y produccién y calidad de la
leche. Cada vaca se suplementd con 5 kg /dia de un concentrado con el 26 % MS de
proteina bruta y digestibilidad conocida. La inclusion de soja incrementé significativamente
la ingestion voluntaria (14,4 vs 15,2 vs 15,5 kg MS/vaca/dia; P<0,05), la produccion de
leche (27,1 vs 28,6 vs 28,9 kg /vaca /dia; P<0,01) y sus contenidos en grasa (4,23 vs 4.45 vs
4,60 %; P<0,05) y en urea (195 vs 273 vs 299 mg/L; P<0,001). Se concluye que la
asociacion de soja forrajera al maiz para ensilar, aparte de las ventajas medioambientales,
resulta de interés desde el punto de vista nutricional.

Palabras clave: Cultivo de verano, asociacion, leguminosas, valor nutritivo

EFFECTS OF THE PROPORTION OF SOYBEAN IN MAIZE TO SILAGE
ON VOLUNTARY INTAKE, DIGESTIBILITY AND PRODUCTIVE
RESULTS IN DAIRY COWS

SUMMARY

Maize (Zea mays L. cv ‘Clarica’) of two plots were harvested in doughly-vitreous
and doughly grain state respectively. By addition of soybean meal (Glycine hispida
(Moench) Max. cv ‘Osumi’) in mature legumes state, three silages were made from each
one: only maize, maize with low level (20 %) of soybean and maize with high level (50 %)
of soybean. To every set of silage of the same plot, was assigned to six Holstein-Friesian
cows group in production, and were feeding under 3 x 3 Latin square model. Voluntary
intake and digestibility of dry matter (DM), and production and quality of milk, were
controlled. Every cow was suplemented with 5 kg /day of concentrate with 26 % crude
protein DM bassis and known in vivo digestibility. The addition of soybean increased
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significantly the voluntary intake (14.4 vs 15.2 vs 15.5 kg DM/cow/day; P<0.05), milk
production (27.1 vs 28.6 vs 28.9 kg /cow/day; P<0.01) and its content on fat (4.23 vs 4.45
vs 4.60 %; P<0.05) and urea (195 vs 273 vs 299 mg/L; P<0.001). It is concluded that the
association of soybean to maize to silage, besides the environmental advantages, it is
interest from the nutritional point.

Key words: Summer crop, assotiation, legumes, nutritive value

INTRODUCCION

La introduccion de leguminosas en las alternativas forrajeras es importante desde el
punto de vista edafico y medioambiental, ademas del ahorro en fertilizante nitrogenado
sintético. Dentro de este contexto, la asociacion de soja inoculada con Rhizobium al maiz
para ensilar permitié obtener la misma produccidn con la mitad de fertilizante nitrogenado
y solo en presiembra (de la Roza er al., 2002). Pero, ademas, existen caracteristicas
diferenciales entre la utilizacion digestiva de gramineas y leguminosas favorables a estas
ultimas (Benchaar ef al., 2001). El objetivo del presente trabajo fue contrastar el efecto de
dos diferentes niveles de soja forrajera en el maiz a ensilar sobre la ingestion voluntaria y
digestibilidad del ensilado resultante y su repercusion sobre la produccion y calidad de la
leche.

MATERIALES Y METODOS

Se cultivé maiz forrajero (Zea mays L. cv ‘Clarica’) de forma convencional en dos
parcelas limitrofes con otra de soja forrajera (Glycine hispida (Moench) Max. cv ‘Osumi’),
inoculada con Rhizobium y sembrada a voleo (250.000 semillas/ha) en la misma fecha que
las anteriores. En el momento de la recoleccion, una de las parcelas de maiz se encontraba
en grano pastoso vitreo (GPV) y la otra atin en grano pastoso (GP), con producciones de
13,3 t de materia seca (MS)/ha. La soja forrajera estaba en vainas con grano y con 7,1 t
MS/ha. Mediante cosechadora autopropulsada con dispositivo frontal de corte y aplastado
de granos, a partir de cada parcela de maiz se elaboraron tres ensilados plataforma
diferentes: con so6lo franjas de maiz forrajero (M), con dos franjas de maiz por franja
intermedia de soja mezclandose ambas en el mismo remolque (maiz con baja proporcion de
soja, MBS), y con dos franjas de soja por franja intermedia de maiz (maiz con alta
proporcion de soja, MAS), respectivamente, esperandose un 20 y un 50% de soja para los
dos ultimos. Tres meses tras el cierre, a los tres ensilados procedentes de la parcela GP, se
les asignd un lote de seis vacas frisonas en produccion, para consumirlos dentro de nave
metabdlica, bajo forma de cuadrado latino 3 x 3. Dos meses después, se repitid el mismo
proceso con los tres ensilados de la parcela GPV, con igual numero de vacas de diferente
lote. La media general + error estandar de produccion y calidad lechera para ambos lotes
durante las cuatro semanas previas a la entrada en la nave metabdlica era de 31,4 + 2,6 kg
leche/vaca/dia; 2,76 + 0,16 % de grasa; 3,10 + 0,26 % de proteina; 4,88 + 0,41 % de
lactosa; 8,70 + 0,72 % de solidos no grasos; 331 + 28 mg urea/L. Los animales se
encontraban en las 13,4 + 7,0 semanas de lactacion y con 570 £+ 47 kg de peso vivo, con
una racion consistente en 12 h de pastoreo mas 10 kg MS de dieta completa unifeed y 2,6
kg MS de concentrado adicional cuando su produccidn se situaba por encima de 30 kg
leche/dia. El protocolo experimental consistié en 15 dias de adaptacion seguidos de siete en
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los que se controlo la ingestion individual de ensilado y la excrecion total diaria de heces,
orina y leche. Los animales se pesaron al principio y final de cada tanda, después del
ordefio. Cada vaca recibié como suplemento 5 kg/dia de un concentrado a base de harina de
soja, solubles de destileria, harina de girasol, bicarbonato sddico y corrector vitaminico-
mineral, con 88,25 % de MS vy, en porcentaje sobre la misma, 9,0 de cenizas; 26,0 de
proteina bruta; 2,6 de extracto etéreo con hidrdlisis previa; 25,7 de fibra neutro detergente;
25,4 idem libre de cenizas; 13,3 de fibra bruta y 18,1de almidon, segiin protocolos
habituales del esquema de Weende (AOAC, 1984), fraccionamiento Van Soest (Van Soest
et al, 1991) y método electroquimico especifico para la determinacion del almidon. Su
digestibilidad in vivo habia sido determinada previamente por diferencia. La racidén se
ofrecio dos veces al dia tras cada ordefio, a las 8.00 y 16.00 horas, en igual cantidad. El
concentrado, media hora antes del ensilado, tiempo suficiente para su ingestion total.
Diariamente, se determind la MS en estufa de los alimentos en oferta, rechazos y heces. Se
congelaron alicuotas de los mismos para posterior liofilizacion (innecesario en el caso del
concentrado), molienda a 0,75 mm y analisis. También se acumularon alicuotas diarias del
10 % de orina (recogida sobre H,SO4 al 40% v/v y congelada) y leche (conservada con
K,Cr,0; y refrigerada hasta su posterior analisis por Milkoscan en el Laboratorio
Interprofesional Lechero y Agroalimentario de Asturias). Como valor real de MS de las
muestras de ensilado se tomo el obtenido por liofilizacion, utilizando el de desecacion en
estufa solamente como informacion adicional.

Los resultados de composicion quimica y digestibilidad neutro detergente-celulasa
de los ensilados se compararon segiin un modelo de andlisis de varianza y = Media +
Ensilado + Parcela + Ensilado * Parcela + Tanda (Parcela) + Error. Para los de ingestion
voluntaria de MS de ensilado, digestibilidad de la misma (corrigiendo por diferencia la
influencia de la del concentrado), produccidon y composicion quimica de la leche, se afiadio
el término Vaca (Parcela). Se contrastaron finalmente las medias por Ensilado y
Ensilado * Parcela ajustadas por regresion minimo-cuadratica. El paquete estadistico
empleado fue el SAS (1999).

RESULTADOS Y DISCUSION

La inclusion de soja forrajera, tal como era previsible segiin su composicion
quimica, (Martinez et al., 2000), disminuy¢ los contenidos en MS, fibra neutro detergente y
almidon e incremento los de proteina bruta y extracto etéreo, asi como la digestibilidad con
celulasa (Tabla 1). La existencia de muchas interacciones Ensilado * Parcela, cabe
imputarla a que el maiz, siendo siempre un forraje muy diferente de la soja, lo es mas a
medida que avanza su estado de desarrollo (de la Roza et al., 1995).

En cuanto a efectos in vivo, elevd significativamente la ingestion voluntaria de MS
de ensilado, sin modificar la digestibilidad (Tabla 2). Este hecho, imputable a la mayor
velocidad de digestion de los carbohidratos estructurales de las leguminosas (Benchaar et
al., 2001), se tradujo en aumentos significativos de la produccion de leche y de sus
contenidos en grasa y urea. El aumento en el nivel de soja del 20 al 50% (MAS vs MBS),
incrementd aiin mas la grasa (P = 0,0957) y la urea (P = 0,0595).

Comparando con los valores pre-experimentales de producciéon de leche y sus
contenidos en proteina y urea, se observa una reduccioén de todos ellos, mas sensible para
los dos ultimos. Revela una restriccion proteica frente a la ingestion de energia (Vicente,
2002), mas acusada con el ensilado de s6lo maiz (< 200 mg urea/l) que con los de maiz-soja
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(> 250 mg urea/l). El menor valor de proteina en leche detectado para el ensilado MAS a
partir de grano pastoso (Ensilado * Parcela, P = 0,029), cabe imputarlo a que dicho ensilado
fue precisamente el de menor contenido en almiddn, lo cual, unido a un valor relativamente
elevado de extracto etéreo, pudo limitar la sintesis ruminal de proteina microbiana, ain
disponiendo de mayor cantidad de nitrogeno fermentable (Martin-Orue ef al. 2000).

Tabla 1.- Composicion quimica y digestibilidad enzimatica neutro detergente-celulasa
de la materia organica (DeNDC) de los ensilados, segiin parcela de maiz y nivel de
inclusion de soja (valores en % sobre materia seca salvo especificacion al respecto)

Parcela E“SL'“""

._Grano pastoso-vitreo . .  Grano pastoso . FParcela
Ensilado: M MBS MAS P M MBS MAS P P e.e.m.

Materia seca en estufa (%) 283a 279a 264b *** 257a 25,1b 250b * HEE 0,08

Materia seca verdadera (%) 30,0a 29,9a 28,8b *** 273 269 27,0 ns. * 0,11

Cenizas 43a 64b 72b *** 54a 6,7b 63b  ** kK 0,10
Proteina bruta 9,1a 11,8b 13,5¢ *** 99a 142b 143 b *** * 0,13
Extracto etéreo 29a 4,1b 46c ** 29a 48b 4,6b *** * 0,05

*

Fibra neutro detergente 46,1 a 43,6b 41,6b 474a 43,4b 43,4b ** n.s. 0,35

Idem libre de cenizas 45,1a 422b 402b * 458a 41,6b 42,1 b ** n.s. 0,36
Almidon 30,1a 199b 179c *** 250a 159b 13,9b ***  ns. 0,38
DeNDC(%) 61,2a 62,1 ab 63,3b *** 62,1a 65,7b 658b *** ns. 0,39

Ensilado:M=S6lo maiz; MBS=Maiz con baja inclusién de soja; MAS=Maiz con alta inclusién de soja
a, b, c: Valores con distinta letra en la misma fila dentro de la misma parcela difieren al nivel de
significacion (P) indicado

**%:. P<0,001: **: P<0,01; *: P<0,05; n.s.: P>0,05

En cuanto a la variacion de peso, resulto ser positiva con MAS y negativa con MBS
(P = 0,0946), y, variable segun estado del grano con M (Ensilado * Parcela, P = 0,0894).
Ello podria estar relacionado con la relacion energia: proteina antes mencionada, con la
precaucion de tener en cuenta que los ensayos similares al presente no son apropiados para
detectar cambios de peso vivo.

Es de destacar el aumento en el contenido en grasa de la leche frente al valor inicial,
imputable a que la proporcion (MS) de forraje: concentrado aumenté de un valor pre-
experimental estimado de 65: 35 a casi 80: 20. El efecto positivo del nivel de soja al
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respecto, puede ser debido a la menor fermentacion ruminal de almidén y no es de descartar
que también hayan podido jugar un cierto papel los lipidos de dicha especie vegetal (AFRC
Technical Committee on Responses to Nutrients, 1998).

Tabla 2.- Ingestion voluntaria de materia seca, digestibilidad in vivo de la misma y
respuesta en produccion y composicion de la leche para los diversos ensilados, segiin
nivel de inclusion de soja.

Ensilado: M MBS MAS P Ensilado*Parcela  e.e.m.

Ingestion (kg MS/vaca/dia) 144 a 152b 15,5b * n.s. 0,12
Digestibilidad de la MS (%) 66,8 67,6 68,1 n.s. n.s. 0,33
Leche(kg/vaca/dia) 27,1 a 28,6 b 289b *k n.s. 0,16
Grasa (%) 423a0 445bp 4,60by * n.s. 0,035
Proteina (%): * 0,006

- Parcela GPV 2,73 2,76 2,76 n.s.

- Parcela GP 3,03a 3,03a 2,97b *
Lactosa (%) 4,94 4,92 4,93 n.s. n.s. 0,005
Soélidos no grasos (%) 8,56 8,53 8,51 n.s. n.s. 0,013
Urea (mg/L) 195a0  273bB  299by  FE* n.s. 5,1
Variacion de peso (kg/dia): T 0,15

- Parcela GPV -0,26 a -0,03ab 0,82b T

- Parcela GP 0,90 a -0,36 b 0,51 ab T

I
Ensilado:M=S6lo maiz; MBS=Maiz con baja inclusioén de soja; MAS=Maiz con alta inclusién de soja
Parcela: GPV= Maiz en estado de grano pastoso-vitreo. GP = Idem pastoso

a, b, c: Valores con distinta letra en la misma fila difieren al nivel de significacion (P) indicado

o, B, y: IdemaP <0,10

*#%: P<0,001: **: P <0,01; *: P <0,05; 1: £0,10; n.s.: P> 0,10

El que a pesar de la baja proporcion de concentrado no haya descendido
excesivamente la produccion de leche, estd relacionado con la elevada ingestion voluntaria
de ensilado, que se tradujo en valores de ingestion total de MS en torno al 3,3 % del peso
vivo, lo cual fue potenciado por la inclusion de soja, seglin se indic6 al principio.
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CONCLUSIONES

Aunque se precisa el calculo de la digestibilidad de los diversos principios nutritivos
y de la degradabilidad in sifu para establecer todas las posibles relaciones causa-efecto, se
puede afirmar que el cultivo asociado maiz/soja presenta ventajas nutricionales sobre el
monocultivo de maiz, siendo deseable alcanzar un 20% de esta tltima en la produccion
total de forraje a ensilar.
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EVOLUCION DE LA INGESTI()N VOLUNTARIA, DIGESTIBILIDAD IN VIVO Y
RESPUESTA EN PRODUCCION Y CALIDAD DE LA LECHE, DEL ENSILADO
DE TRITICALE/HABONCILLOS SEGUN MOMENTO DE CORTE

A. ARGAMENTERIA, M.A. CUETO ARDAVIN, B. DE LA ROZA DELGADO,
F. VICENTE Y A. MARTINEZ FERNANDEZ

Servicio Regional de Investigacion y Desarrollo Agroalimentario
Ctra. Oviedo, s/n. - 33300 Villaviciosa (Asturias)

RESUMEN

Una superficie de 4,2 ha de cultivo forrajero de triticale (x Triticosecale Wittm. cv
‘Senatrit’) asociado a haboncillos (Vicia faba L. cv Rutabon’), establecido de forma
convencional tras otro de maiz forrajero y soja inoculada con Rhizobium, se dividio al azar
en tres partes homogéneas, para recibir tres cortes sucesivos en los respectivos estados de
espigado/ floracion, grano incipiente/ vainas y grano lechoso/ vainas con grano, con el
objetivo de decidir el momento 6ptimo de aprovechamiento. De cada corte se elaboraron
dos ensilados trinchera, a consumir en nave metabdlica por cuatro vacas frisonas en fase
decreciente de lactacion, asignadas al azar a cada uno. La dieta consistidé unicamente en
ensilado suplementado con 50 g/ vaca/ dia de corrector vitaminico- mineral. La materia
seca (MS) y almiddn incrementaron con el estado de desarrollo, al contrario que la proteina
bruta. La ingestion voluntaria de MS aumenté entre cortes (12,6 y 13,3 vs 15,8 kg /vaca/
dia, P <0,01) y su digestibilidad evolucioné en sentido contrario (60,3 vs 57,0 vs 53,8 %, P
< 0,01), teniendo mas peso el primer efecto, por lo que la produccién de leche fue superior
en el estado mas avanzado (13,4 y 12,3 vs 16,0 kg leche/ vaca/ dia, P < 0,05), aunque su
porcentaje de grasa fue intermedio no siendo significativamente diferente del maximo
observado (4,69 vs 4,11 vs 4,44%, P < 0,01). No hubo diferencias significativas para el
resto de los componentes de la leche. Se concluye que el momento preferente es el de grano
lechoso/ vainas con grano.

Palabras clave: cultivo invernal, zona humeda, valor nutritivo

SUMMARY

A cultivated land of 4.2 ha was used for an intercrop of triticale (x Triticosecale
Wittm. ¢v ‘Senatrit’) and bean (Vicia faba L. cv ‘Rutabon’), established after other
intercrop of maize and soybean inoculated with Rhizobium, was randomized in three
homogeneous plots, to receive three successive cuts in the phenological states of ear
emergency-blooming, inital grain-pods and milky grain-pods with grain respectively, with
the aim of to stablish the optymal moment of use. Two trench silages were elaborated in
each cut, and consuming by four Friesian cows about 29 weeks, randomized to each one.
The ration consisted in silage supplemented with 50 g/cow/day of vitamins and minerals.
The dry matter (DM) and starch were increased with the state of development, but the crude
protein (CP) decresed. The voluntary intake of DM was increased between cuts (12.6 and
13.3 vs 15.8 kg /cow/day, P<0.01), however its digestibility decreased (60.3 vs 57.0 vs 53.8
%, P <0.01). The effect of increase of voluntary intake was more important, because the
milk production was higher in the most advanced state (13.4 and 12.3 vs 16.0 kg milk/ cow/
day, P <0.05), though its fat proportion was in the middle, and it was not significantly
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different from the maximum observed (4.69 vs 4.11 vs 4.44 %, P <0.01). There were no
significant differences for the other components of milk. We can conclude that the
preferential moment is milky grain/pods with grain.

Keywords: winter crop, wet areas, nutritive value

INTRODUCCION

Desde hace largo tiempo, la rotacion maiz forrajero- raigras italiano es la mas
habitual en las explotaciones lecheras asturianas. Dado su efecto negativo sobre la fertilidad
del suelo y sus exigencias en abono nitrogenado, se busca introducir leguminosas de
invierno asociadas a cereal (Castro y Pifieiro, 1998; Mangado y Amestoy, 2000). En
Asturias, la combinacion triticale/ haboncillos se reveldo muy prometedora (Martinez et al.,
2002). Dada la relacion inversa entre produccidon y valor nutritivo para la mayoria de los
forrajes, interesa determinar experimentalmente el momento dptimo de corte. Tal fue el
objetivo del presente trabajo, en relacion con el mencionado cultivo forrajero de invierno.

MATERIALES Y METODOS

Tres parcelas similares y colindantes, destinadas originalmente a pradera, tras un
cultivo de maiz forrajero y soja inoculada con Rhizobium., se sembraron con triticale cv
senatrit y haboncillos cv rutabon, de forma convencional. El abonado consistid en 125 kg/
ha de P,Os y K,O y 40 de N. La dosis de siembra fue de 65 kg/ ha de semilla de cereal y
150 de leguminosa, para obtener unas densidades respectivas de 159 y 26 semillas/ m”. La
superficie se dividié en franjas al azar, para recibir tres cortes sucesivos con cosechadora de
mayales, en los estados (cereal/ leguminosa) de espigado/ floracion, grano incipiente/
vainas y grano lechoso/ vainas con grano. Los resultados de produccion, composicion
quimica y ensilabilidad de cada fraccién botanica en dichos estados fueron avanzados en
trabajos previos (Argamenteria et al., 2004; de la Roza et al. 2004). Con el forraje verde
obtenido en cada corte, se llenaron dos silos trinchera, elegidos al azar dentro de una bateria
de seis. A cada silo se le asignd al azar un grupo diferente de cuatro vacas frisonas. Las
caracteristicas iniciales del conjunto de animales (media * error estandar) eran 29 +2
semanas de lactacion, 26,8 £1,2 kg leche/vaca/dia, 2,82 +0,14 % de grasa, 3,29 +0,05 % de
proteina, 4,78 £0,01 % de lactosa, 8.90 +0,07 % de sdlidos no grasos, 322 +10 mg/l de
urea, 582 + 8 kg de peso vivo y 1,76 + 0,08 de condicion corporal, con una racion de 12 h
de pastoreco mas 11 kg de materia seca de dieta completa unifeed/vaca/dia. En nave
metabolica se evalud la ingestion voluntaria, digestibilidad y respuesta en produccion y
calidad de la leche para cada ensilado, ademas de su composicion quimica. Las sucesivas
tandas de evaluacion se sucedieron al azar, con la restriccion de seguir el orden 1°- 2°-3%
corte/ 1°- 2°-3 corte, a fin de minimizar el efecto del intervalo entre cierre y apertura del
silo. Cada ensilado se suministré6 como dieta unica, suplementado exclusivamente con 50
g/vaca/dia de corrector vitaminico-mineral, repartida en dos porciones iguales a las 8.00 y
16.00 h. tras cada ordefio diario. El periodo experimental consistio en 15 dias de adaptacion
y siete de control de oferta, rechazos y excrecion de heces, orina y leche. Se determind
diariamente el contenido de materia seca (MS) en estufa al02°C de la oferta, los rechazos y
las heces y se tomaron alicuotas para liofilizacion, molienda (0,75 mm) y posterior analisis.
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Las muestras de orina y leche se almacenaron s con conservante y a baja temperatura
(H,SO4/ congelacion y K,Cr,O;/refrigeracion, respectivamente) hasta su analisis. Como
porcentaje de MS verdadera de los ensilados se tomd el valor obtenido por liofilizacion.

Los resultados se analizaron estadisticamente segun modelo lineal de analisis de
varianza de dos factores jerarquizados de efecto fijo: y = Ensilado + Silo (Ensilado) +
Error, contrastandose finalmente las medias por ensilado ajustadas por regresion minimo
cuadratica. Para la produccion y calidad de la leche, se introdujo ademas como covariable
el valor inicial promedio durante las cuatro semanas de lactacion previas a la entrada en la
nave metabolica. Se utilizé el software estadistico SAS (1999).

RESULTADOS Y DISCUSION

La composicion quimica de los ensilados figura en la Tabla 1. Al avanzar el estado
fenoldgico, incrementaron los valores de materia seca, cenizas y almiddn, y, disminuyeron
los de proteina bruta y fibra neutro detergente. Resulta légico y concordante con lo
observado sobre la evoluciéon de ambas especies en verde por separado (Brignall et al.,
1988; Aizpurua et al, 2001; Fraser et al., 2001; Argamenteria et al., 2004; de la Roza et al.,
2004). El efecto Silo (Ensilado) solo resulto significativo para aquellos componentes que
estan mas relacionados con aspectos mecanicos de la elaboracion del ensilado. En concreto,
el drenaje de liquidos y la contaminacion con tierra. Esta tltima es inevitable en caso de
utilizar cosechadora de mayales (Flores, 2004) y los altos valores de cenizas revelan que
fue considerable.

Tabla 1.- Composicion quimica y digestibilidad neutro detergente-celulasa de la
materia organica (DeNDC) de los ensilados de triticale/haboncillos segin momentos
sucesivos de corte (valores en % sobre materia seca salvo especificaciones)

Estado fenolégico (triticale): Espigado . G.rifno Grano
incipiente  lechoso

Estado fenologico (haboncillos): Floracion Vainas Va;r;:zson P Efec(t}?) silo e.e.m.
Materia seca en estufa (%) 19,2 a 26,8 b 28,4 ¢ ol wk 0,14
Materia seca verdadera (%) 21,4 a 28,9b 30,7 ¢ Hkk * 0,21
Cenizas 16,5a 172 a 20,4 b *k *k 0,34
Proteina bruta 15,0 a 112b 10,7 b ok n.s. 0,13
Fibra neutro detergente 56,8 a 53,1b 534Db * n.s. 0,47
Almidon 29a 5,6 b 11,5¢ wkx n.s. 0,22
DeNDC(%) 56,9 57,0 57,9 n.s. n.s. 0,62

a, b, c: Valores con distinta letra en la misma fila difieren al nivel de significacion (P) indicado
**%: P<0,001: **: P <0,01; *: P<0,05; n.s.: P>0,05
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La ingestion voluntaria de MS se incrementd notablemente en el estado de
desarrollo méas avanzado y la digestibilidad de la misma descendi6 progresivamente (Tabla
2). La respuesta en produccion de leche sefiala que tuvo un mayor peso el efecto sobre la
ingestion de MS. No hubo diferencias significativas en la composicion de la leche excepto
para la grasa, que fue menor en el segundo corte. (Difiere del tercero a P = 0,0872).
Comparando con los niveles iniciales de produccion y composicion de la leche, es evidente
una fuerte restriccion energética y proteica (descenso de produccion y nivel de proteina
variando poco el de urea) y se evidencia el cambio a dieta de solo forraje (valores de grasa
superiores a 4 %).

Tabla 2.- Ingestion voluntaria de materia seca (MS), digestibilidad in vivo de l1a misma
y respuesta en produccion y calidad de la leche, para los ensilados de triticale/
haboncillos elaborados en sucesivos estados de desarrollo

Grano Grano

Estado fenologico (triticale): Espigado . . .
gico (triticale) Pig incipiente lechoso

Estado fenolégico (haboncillos): Floracién Vainas Va;'r'zzg"" Efec(t}?)Silo
Ingestion voluntaria (kg MS/vaca/dia) 12,6 a 133a 158b * n.s. 0,41
Digestibilidad de 1la MS (%) 60,3 ¢ 57,0b 53,8a  ** ok 0,46
kg leche/vaca/dia (1) 134 a 123 a 16,0 b * n.s. 0,38
Grasa(%) (1) 469bpB 41lac 444abf ** ok 0,076
Proteina(%) (1) 3,11 2,96 3,03 n.s. n.s. 0,057
Lactosa(%) (1) 4,65 4,68 470 ns.  ns. 0,021
Sélidos no grasos(%) (1) 8,17 8,30 8,29 n.s. n.s. 0,143
Urea(mg/L) (1) 289 306 312 n.s. n.s. 8,1
Variacion de peso (kg/dia) -3,5a -0,7b -1,0b Hkok T 0,26

(1) : Valores ajustados segtin covariable produccion y composicion inicial de la leche

a, b, c: Valores con distinta letra en la misma fila difieren al nivel de significacion (P) indicado
o, B: IdemaP <0,10

**%:. P<0,001: **: P<0,01; *: P<0,05;n.s.: ¥: P<0,10; P> 0,10

El aumento de ingestion cabe imputarlo al mayor contenido en MS del ensilado
(A.F.R.C, 1991) y la pérdida de digestibilidad con el embastecimiento del triticale, segiin
lo expuesto anteriormente. Al respecto, Fraser et al. (2001) con un monocultivo de
haboncillos ensilado en el estado de vainas con grano, encontraron un alto valor de
ingestion voluntaria en ovino, concordante con nuestros resultados, pero unido a una
digestibilidad mas elevada, consecuencia de no asociar triticale.
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El menor contenido en grasa para el corte intermedio seria consecuencia de una
menor fermentacion ruminal de carbohidratos estructurales, dada la menor ingestion total
de fibra neutro detergente que se deduce de ambas tablas 1 y 2.

El efecto Silo (Ensilado) resultd significativo para digestibilidad y contenido en
grasa de la leche. Cabe imputarlo a diferente contenido en metabolitos de fermentacion,
totalmente digestibles y sujetos a mayor variabilidad entre silos (Flores, 2004).También
podrian haber contribuido las diferencias en el contenido en grasa de la leche, sefialadas en
el parrafo anterior, entre cortes de los ensilados..

Aunque los ensayos de corta duracion no son apropiados para detectar bien
variaciones en el peso vivo, llama la atencidon que para el primer corte se dé una pérdida del
mismo significativamente superior. EI mayor contenido en proteina bruta pudo inducir una
mayor movilizacion de reservas para produccion de leche.

CONCLUSIONES

El ensilado directo, sin prehenificacion, de la asociacion triticale/haboncillos, resultd
preferible en los respectivos estados de grano lechoso/vainas con grano. Su digestibilidad
fue mas bien baja y su contenido en proteina bruta, limitante, excepto en el corte mas
temprano.
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EVALUACION DEL NET CARBOHYDRATE AND PROTEIN SYSTEM EN
VACAS DE LECHE ALIMENTADAS EXCLUSIVAMENTE A PASTO

G. SALCEDO DIAZ
Dpto. de Tecnologia Agraria del I.E.S. “La Granja”
39792 Heras. Cantabria

RESUMEN

Durante los meses de Abril, Mayo, Julio, Agosto, Octubre y Noviembre del 1996
tres vacas (2 canuladas en rumen) fueron alojadas en nave metabdlica, alimentadas con
hierba de pradera de raigras inglés y trébol blanco segin un disefio de bloques al azar, para
comprobar la bondad del Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS) respecto a
factores nutritivos (consumo de materia seca), productivos y analiticos (leche y urea),
indicadores del metabolismo ruminal (pH y N-NHj3) y excrecion de N (heces y orina). Los
resultados no indicaron diferencias para la ingestion de materia seca, leche, N leche, N-
NH;, volumen de orina, concentracion de N en orina y digestibilidad de la fibra neutro
detergente. Por el contrario, el CNCPS sobreestimé la concentracion de urea en leche
(P<0,01), digestibilidad del N (P<0,001) y de la materia orgénica (P<0,05) y, subestim¢ el
pH ruminal (P<0,05).

Palabras clave: modelo de fermentacion ruminal, vacuno, pradera

EVALUATION THE NET CARBOHYDRATE AND PROTEIN SYSTEM IN DAIRY
COWS FEEDING WITH ONLY GRASS

SUMMARY

During April, May, July, August, October and November three cows were stabled
in metabolism stalls, feed with grass and white coler according to desing block chance to
test the quality of Net Carbohydrate and Protein System in relation to nutritive factors
(intake of dry matter), productive and analitic (milk and urea), indicators of ruminal
metabolism and excretion of N (faeces and urine). The results did not indicate differences
in the intake of dry matter, milk, N milk, volme of urine, concentration of N in urine and
digestibility in the fiber neuter detergent. In the contrary, the CNCPS overestimated the
concentration of urea in milk (P<0,01), digestibility of N (P<0,001) and organic matter
(P<0,05) and underestimates underestimated the rumen pH (P<0,05).

Key words. ruminal fermentation model, dary cow, prairie.
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INTRODUCCION

Las estrategias para estimar los parametros nutritivos y su relacién con el bienestar
animal y medioambiental han progresado ampliamente en los ultimos afios. Entre los
diferentes modelos mdas usados para tal fin estd el “MOLLY”, especifico para vacas
lecheras (Baldwin et al., 1987). El “LES” es un modelo dindmico con nuevos aspectos para
la prediccion de aminoacidos duodenales, flujo y produccion de acidos grasos volatiles
propuesto por Lescoat et Sauvant, (1995); y el Net Carbohydrate and Protein System
(CNCPS 5.0) propuesto por Fox et al., (2003), no es un modelo dinamico, pero tiene la
ventaja de incluir varias condiciones de manejo y medioambientales. El presente trabajo
pretende, en una primera aproximacion, comprobar la bondad del CNCPS para dietas
basadas exclusivamente en hierba en cuanto a produccién lactea, el pH y la concentracion
de N-amoniacal en rumen y nitrégeno excretado.

MATERIAL Y METODOS
Animales y dietas

Durante la estacion de pastoreo (marzo a noviembre) tres vacas del rebarfio de leche
(2 de ellas canuladas en rumen) paridas a mediados de enero, con 608 +9,38 kg de peso
vivo y una produccion inicial de 22 +2,1 kg de leche/dia, fueron alimentadas con pradera de
raigras inglés y trébol blanco. Desde el parto a la salida al pasto, la alimentacion consistid
en ensilado de hierba y maiz al 50% cada uno, mas 4 kg de concentrado hasta el 7 de marzo
(salida al pasto), momento éste Gltimo se rebajé a la mitad y, los ensilados de forma
paulatina durante 15 dias. En los meses de abril, mayo, julio, agosto, octubre y noviembre,
fueron alojadas durante 5 dias en nave metabdlica y alimentadas con la misma hierba que
comia el resto del rebafio.

Disefio experimental

Con las vacas descritas en el subapartado anterior se efectud un disefio de bloques al
azar, tomandose como repeticion cada uno de los dias de muestreo. En todo momento las
vacas dispusieron libremente de agua y piedras de sales minerales.

La produccién individual de leche se midio durante los cinco dias de control y cada
mes. De igual forma, se tomaron alicuotas de 50 cc del ordefio de mafiana (7 a.m.) y de
tarde (16 p.m.) para analizar su contenido en grasa, proteina y urea. Los animales fueron
pesados al inicio y final de cada balance.

Analisis quimicos

La materia seca (MS) se determind en estufa a 60°C durante 48 horas; las cenizas
por incineracion de la muestra a 550 °C; las fibras acido y neutro detergente (FAD y FND)
asi como la proteina ligada a ambas y lignina se determin6 siguiendo la metodologia de
Goering y Van Soest (1970); proteina bruta (PB) como N-Kjeldhal x 6,25 y el contenido en
almidon mediante método enzimatico (amiloglucosidasa), segiin Salomonson et al., (1984).
El nitrogeno no proteico (NNP) como N total menos el N precipitado con acido
tricloroacético (Licitra et al., 1996).

- 176 -



Producciones agroganaderas: Gestion eficiente y conservacion del medio natural (Vol. 1)

EI N total en heces y orina se determin6 sobre muestra fresca.

El pH del liquido ruminal se analiz6 in situ y, el N-amonical por destilacion con
OMg (Kjeltec 1002, Tecator) previa centrifugacion.

La leche fue analizada para su contenido en grasa y proteina con Milko-Scan 4000
(Laboratorio Interprofesional Lechero de Santander) y, la urea segin el Diario Oficial de
las Comunidades Europeas (1973).

Ingestion y balance en nitrégeno

La hierba ofertada y rechazada se pesé diariamente, al igual que las heces y orina
producidas, recogida esta ultima con sonda vesical tipo Foley, efectuandose las
correspondientes determinaciones de MS y N.

Indicadores del metabolismo ruminal

Los dos tltimos dias de cada control se tomaron muestras del liquido ruminal de las
vacas canuladas para determinar el pH y N-amoniacal. Las horas postprandiales de
muestreo fueron 0 (7,45 a.m.); 1,15; 2,45; 4,45, 7,15; 8,15, 9,45y 10,45 h.

Modelo de evaluacion

Los datos introducidos para validar el CNCPS se dividieron en dos categorias:
“animal”, que incluia la produccion lactea, composicion quimica, peso vivo, ingestion de
alimento, nimero de parto, peso vivo y dias de lactacion. La segunda: “alimento”, que
incluia, cenizas, proteina bruta, fibras neutro y acido detergente, proteina ligada a ambas,
lignina, grasa, almidon, proteina soluble, nitrdgeno no proteico y carbohidratos no fibrosos.
La tasa de degradacion de los carbohidratos fue tomada de la propia base de datos del
CNCPS vy la proteina soluble segtin datos propios (Salcedo, 2000), obtenidos mediante la
técnica “in sacco” (Mehrez y @rskov, 1977) para un ritmo de paso k=0,06 h”'. Como FND
fisiolégicamente efectiva (peNDF) se consider6 el 80% de la total, por tratarse de forraje de
alta calidad (Mertens, 1997).

Las medias obtenidas por analisis de medidas repetidas en el tiempo para cada mes,
se introdujeron en el CNCPS para obtener las correspondientes estimas y valorar la bondad
del modelo mediante analisis de regresion simple.

Analisis estadistico

El ensayo de campo fue un disefio completamente al azar con tres vacas, cada una de
ellas tomada como bloque y los dias como repeticiones, segiin el modelo Y=l + M; + Vy +
gijk donde: Y= observacion, u= media de la poblacién, M; = mes (1...6), V= vaca (1..3),
giji= error residual. El consumo de materia seca, produccion de leche, excretas de N e
indicadores del metabolismo ruminal, fue analizado mediante analisis de medidas repetidas
en el tiempo con el PROC GLM de SAS (1985).

RESULTADOS Y DISCUSION
La composicion quimica de la hierba segiin meses figura en la Tabla 1.

Los contenidos en materia seca, proteina bruta, fibra 4cido y neutro detergente
difieren entre meses (P<0,05), coincidentes con Salcedo y Sarmiento (1994).
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La ingestion de materia seca, produccion de leche, consumo de N, balance de N y
caracteristicas de la fermentacion ruminal (pH y N-NH;) figuran en las Tablas 2 y 3, asi
como las diferencias entre los resultados observados y estimados por el CNCPS. El mayor
consumo se registro en octubre (14,9 kg) y el minimo (12,3 kg) en agosto (Tabla 2). Para el
conjunto de datos, el CNCPS subestimo6 la ingestion de materia seca en 5,83%, valor
inferior al 20% indicado por Keady et al. (1999) para ensilado de hierba y coincidentes con
Kolver et al., (1996) para hierba de prado. Al comparar la tasa de paso del forraje (kp),
calculada segun NRC (2001) usando la cinética de degradacion (Salcedo, 2000), respecto a
la estimada por el CNCPS, se aprecid diferencia significativa entre ambas (P<0,001), con
valores medios de 4,43 y 4,77 para el NRC (2001) y el CNCPS.

Tabla 1. Composicién quimico-bromatolégica de la hierba (en % sobre materia seca
salvo indicaciones especificas)

Abril Mayo Julio Agosto  Octubre  Noviembre
MS (%) 14,3¢c 16,2b 17,1a 16,8ab 13,6¢ 13,9¢
PB 18,2¢ 17,5d 16,2¢ 15,1f 22,1b 24,1a
FAD 24,3c 29,5b 32,8a 33,1a 22,6d 19.,4e
FND 42,3d 50,4c 56,1b 54,5a 41,6d 38,7e
Almidon 6,31b 5,73¢ 5,48¢c 6,64b 7,25a 5,60c
PB-FND (% PB) 7,36 11,93¢  1391a  13,06b 10,4e 10,6e
PB-FAD (% PB) 1,02¢ 1,73b  1,54cd  181a 1,52d 1,56¢
Lignina 4,32¢ 6,64a 6,17b 5,86b 5,81b 5,56b

NNP (% PB) 18,3b 14,8¢ 7,48e 9,22d 23,1a 24a

a,b,c,d: Valores acompaiiados de distinta letra en cada fila difieren a P<0.05

Tabla 2. Ingestion, digestibilidad y excrecion de N

Abril  May. Jul. Ago. Oct.  Nov. eem Time Time*Mes

MS (kg/d) 143b  13,7c 12,4d 12,3d 149a 14,5ab 0,44 NS NS

N ingerido (g/d) 418,1c 384,4d 322,8¢e 298,6f 527,1f 559,9° 434 * NS
Leche (kg/d) 15,72a 15,2b  13,05¢ 13,36c 11,43d 10,98¢e 0,78 NS ok
dMS (%) 774a  79,0a 78,la 793a 782a 774a 1,5 NS NS
dMO (%) 7736  71,8c  62,4d 59,3¢ 80,6a 81,0a 3,83 NS NS
dFND (%) 62,9c 60,5d 62,4c 59,8e 65,5d 673e 1,17 ** NS
dN (%) 76,70 77,3bc  74,9¢  78,0c  81,1d 82* 1,10 ** NS

N heces (g/d) 95a  833b 788bc 74,8c 94,52 96,la 3,79 NS NS
N orina (g/d) 166d  155b  152bc  146¢ 166a  165a 3,52 NS NS
N fecal y urinario (g/d) 265a  238b  230b  221c 26la  26la 7,71 NS NS
N leche (g/d) 774a 73,6b 583c  59,9¢ 559d 56,62d 3,86 NS NS
H-NH3 (mg/L) 235a  229d  244c  244c  272b  289a 8,82 k¥ NS
pH 6,42d 6,6lc 6,76 6,772 6,40d 6,25¢ 0,08 NS NS

Urea leche (mg/dl)  27,65b 26,51b 24,98b 20,51d 37,36c 42,85d 3,44 NS Hokk

dMS: digestibilidad materia seca; dMO: digestibilidad materia organica; dFND: digestibilidad fibra
neutro detergente; dN: digestibilidad nitrogeno; a,b,c,d, e: Valores acompafiados de distinta letra en
cada fila difieren a P<0.05
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La digestibilidad in vivo de la materia seca (AMS) result6 superior a la estimada por
el CNCPS (dMS est). La regresion obtenida fue dMS =-2,09 + 1,17 dMS est rsd=+2,62,
R*=0,59 P<0,001.

La produccidn de leche fue diferente entre meses (P<0,05), atribuible al avance de la
lactacion. Para el conjunto de datos no se aprecian diferencias significativas entre los
observados y los estimados, pero conviene tener en cuenta que el CNCPS sobreestimd en
otofio y subestimé en verano.

El N diario excretado en heces y orina no difieren en el tiempo y si entre meses
(P<0,05), registrandose los maximos en los de mayor contenido proteico de la hierba. Asi,
por cada unidad porcentual de proteina bruta en el forraje y dentro del rango 15,12% y
24,12% implica que se excreten 2,25 y 2,03 g de N en heces y orina, respectivamente. El
CNCPS sobreestimo en un 82,9% y 14,5% el N procedente de ambas excreciones
respectivamente. Para las heces, esta circunstancia es atribuida a la mayor cantidad de
materia seca indigestible (P<0,001) y porcentaje de N fecal estimados por el CNCPS, con
valores medios observados y estimados de 2,61% vs 3,40% (Tabla 3). Sin embargo; para la
orina no hay diferencias significativas entre los valores reales y estimados de produccion
total y contenido en N. Lo mismo ocurre para la leche, como antes se indico.

Tabla 3. Valores observados y estimados por el CNCPS del balance nutricional

Observado CNCPS etm Sig.
MS (kg/d) 13,71 12,91 0,48 NS
dMS (%) 78,2 65,5 1,97 Hokk
Leche (kg/d) 13,29 14,26 0,72 NS
N heces (g/d) 87,08 159,3 11,8 ok
N orina (g/d) 158,5 181,5 159 NS
N (H+O) (g/d) 2462 341 24.5 N
N leche (g/d) 63,61 63,55 2,50 NS
pH rumen 6,52 6,19 0,07 *
N-NH3 (mg/l) 254 276 16,1 NS
Urea leche 29,97 17 2,88 w3k
MS heces (kg/d) 3,37 4,67 0,20 Hkok
Orina (1/d) 16,11 18,88 1,19 NS
N orina (%) 1,01 0,90 0,048 NS
N heces (% sms) 2,61 3,40 0,16 Hkok
dN 78,3 62,03 2,57 Hokk
dFND 63,06 60,72 1,24 NS
dMO 72,1 61,74 2,90 *

N (H+O): Nitrédgeno excretado en heces y orina
* P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001
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En cualquier caso, el volumen de orina resultd lineal respecto al contenido de
proteina de la hierba (1"=0,86), atribuido a la capacidad del rifién a concentrar urea
(Rabinowitz y Gunther, 1972). Tanto el observado como el estimado estan relacionados
positivamente con la ingestion de proteina degradable en rumen (1’=0,81 y 1=0,99)
respectivamente en el CNCPS, contrario a lo apreciado por Moscardini et al., (1998).

El pH ruminal result6 diferente entre meses (P<0,05), registrandose los maximos en
verano, coincidiendo con la mayor concentracién de fibra neutro detergente (*=0,97) en la
hierba. Estos resultados concuerdan con los de Beauchemin, (1991) y Allen, (1997),
quienes seflalan incrementos de pH al aumentar el contenido de FND de las dietas. La
ecuacion obtenida resulta muy similar a la indicada por Pitt et al., (1996), pH = 5,38 +
0,024 FND rsd=+0,038, r2:0,97. El pH medio, medido in situ, fue de 6,52 (£0,08) y de
6,19 (£0,09) el estimado. Posiblemente esta diferencia (P<0,05) tenga su origen en la
mayor velocidad de paso considerada por el CNCPS (P<0,001). Las pendientes de las
ecuaciones para el pH observado a partir de kp son de -1,58 y —0,93 para el estimado seglin
CNCPS. Los resultados aqui obtenidos son contradictorios con los indicados por Kolver et
al. (1996), quienes calculan mayor pH con el CNCPS en dietas de vacas lecheras
alimentadas con pasto.

La concentraciéon de N-amoniacal observada no difiere de la calculada con el
CNCPS, con medias de 254 y 276 mg/L de liquido ruminal respectivamente. En ambos
casos, el N-NHj se relaciond positivamente con el porcentaje de proteina bruta de la hierba
(r*=0,81 y ’=0,97) y, negativamente con la FND (1’=0,62 y r’=0,84) para los resultados
observados y estimados, respectivamente.

La concentraciéon de urea el leche, el CNCPS la subestimo en 43,1%, segun se
deduce también en la Tabla 3. De nuevo, el contenido proteico de la hierba fue la variable
mejor relacionada (r°=0,99), con pendientes muy semejantes entre ambas regresiones con el
valor real y el estimado (2,39 y 1,94 mg/dl respectivamente, por unidad porcentual de
proteina bruta y dentro del rango de 15,12% a 24,12%).

La Tabla 4, resume las regresiones entre los diferentes parametros observados y los
calculados con el CNCPS.

Tabla 4. Relacion entre las variables observadas y las estimadas por el CNCPS

Variable dependiente Y=a+bx R’ ES
N heces (g/d) 39,33 + 0,30 x* 0,53 7,07
N orina (g/d) 140,9 + 0,097 x* 0,79 4,37
N (H+O) (g/d) 192,3 + 0,158 x* 0,71 11,4

Orina (1/d) 3,30 + 0,67 x* 0,89 1,21
NH; (mg/l) 181,9 + 0,26 x* 0,89 7,86
pH 1,39 + 0,82 x* 0,96 0,043

Urea leche (mg/dl) 9,38 + 1,21 x* 0,97 1,39
N leche (g/d) 2,33 + 0,96 x* 0,80 4,66
Kg MS 7,63 + 0,47 x* 0,88 0,42

dN 61,20 + 0,282 x* 0,31 2,50

dFND 102,95 — 0,64 x* 0,44 2,41

dMO 5,41+ 1,08 x* 0,93 2,74

* estimada CNCPS
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CONCLUSIONES

Para la hierba de pradera del arco Atlantico aprovechada en pastoreo por vacas
lecheras y en una primera aproximacion, el CNCPS resulta una herramienta 1til para
estimar la produccion de leche y consumo de materia seca. Sin embargo, el N excretado en
heces y la concentracion de urea en leche resultan diferentes, por lo que son necesarios mas
estudios que confirmen tal hecho.
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BALANCES DE NUTRIENTES COMO HERRAMIENTAS PARA LA
EVALUACION DE LA SOSTENIBILIDAD DE LAS EXPLOTACIONES DE
VACUNO DE LECHE EN GALICIA

R. NOVOA MARTINEZ, J. CASTRO INSUA Y D. BAEZ BERNAL.
Centro de Investigaciones Agrarias de Mabegondo. Apartado 10. 15080 A Coruiia.

RESUMEN

En este trabajo se estudian los balances de nutrientes en explotaciones de vacuno de
leche en ocho regiones del Arco Atlantico segin la metodologia establecida en el proyecto
Interreg I1IB Green Dairy. En las regiones del Norte, las entradas de nitrégeno se deben en
un elevado porcentaje al aporte de fertilizantes minerales, alcanzando un maximo del 89 %
en Irlanda, mientras que en las regiones del Sur, esta situacion se invierte, siendo mas
importantes las entradas debidas a la alimentacion, representando el 70% en Galicia.

En todas las regiones el balance de nitrégeno presenta un superavit de entradas de
nutrientes respecto a las salidas, siendo mucho mas acusado en Galicia y Portugal, con 347
y 576 kg ha' respectivamente, donde se observa una mayor intensificacién de la
produccién. En el balance de fosforo, Galicia con una media de 163 kg ha™ es la region
que presenta un mayor superavit, el cual se manifiesta en los altos niveles de este nutriente
en el suelo, ya que la media de fertilidad de las parcelas, de 11 de 12 explotaciones
analizadas, superan los 50 ppm (Olsen).

Se recomienda a las explotaciones intensivas gallegas no comprar fertilizantes
minerales fosforicos ya que el abonado con purin es mas que suficiente, tanto para
mantener el nivel de fertilidad del suelo, como para cubrir las necesidades de los cultivos.
Del mismo modo se podria recomendar reducir la compra del abono nitrogenado sintético,
siempre que la fosa de almacenamiento tuviera la capacidad suficiente para poder aplicar el
purin estratégicamente en funcidén de las necesidades de los cultivos. De esta forma se
contribuiria a la sostenibilidad, tanto medioambiental como econdmica, de las
explotaciones intensivas gallegas.

Palabras clave: fertilizacion organica, nitrogeno, fosforo, potasio, suelos, eutrofizacion.

NUTRIENT BALANCES AS TOOLS TO EVALUATE THE
SUSTAINABILITY OF DAIRY FARMS IN GALICIA

SUMMARY

In this work nutrient balances of dairy farms in the Atlantic Arch are studied
according to the methodology established in the project Interreg IIIB “Green Dairy”. In the
North regions, the nitrogen inputs are dued in a high percentage to the contribution of
mineral fertilizers, reaching a maximum of 89% of the total in Ireland, while in the South
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Area, this situation is invested, being more important the inputs due to the feeding, reaching
at 70 % in Galicia.

The balance of N presents in all the cases a surplus of inputs of nutrients it concerns
to the outputs, being much more accused in Portugal and Galicia where there is a bigger
intensification, while for the phosphorus balances in Galicia, with 163 kg ha ™' it is the
region that presents a bigger surplus that is reflected in the high phosphorus levels in the
soil.

It is recommended to intensive dairy farms not to buy phosphoric mineral fertilizers,
since the slurry application, would be more than enough to maintain the level of fertility of
the soil and the crop needs so much, in this way it would be contributed to the
environmental and economic farm sustainability.

Key words: organic fertilization, nitrogen, phosphorus, soil, eutrofizacion.

INTRODUCCION

El modelo tradicional de la Politica Agraria Comun ha sufrido un giro respecto a los
mecanismos de apoyo a la renta de los agricultores en el afio 2003.Tras alcanzarse el
acuerdo sobre la nueva reforma, conocida popularmente como reforma intermedia, se
pude destacar la condicionalidad que sera obligatoria para la percepcion de las ayudas
directas por las explotaciones, siendo obligatorio el cumplimiento de determinados
aspectos en materias de ambiente, salud publica, sanidad animal y vegetal y bienestar de los
animales.

La estrategia agroambiental de la PAC esta encaminada a aumentar la sostenibilidad
de los ecosistemas agrarios, reforzando el respeto de las normas agricolas y ambientales
que favorezcan la proteccion contra la erosion y el mantenimiento de la materia organica y
la estructura del suelo, la calidad de las aguas, etc.

En este marco se encuadra el proyecto Interreg IIIB “Green Dairy” (Sistemas
ganaderos de vacuno de leche ambientalmente sostenibles en el Espacio Atldntico),
financiado por el FEDER, que se inici6 en octubre de 2003 con una duracién de 3 afios.
En este proyecto participan 10 centros de investigacion de 11 regiones pertenecientes a 5
paises: Portugal, Espaiia, Francia, Irlanda e Inglaterra.

Los objetivos generales son:

1.- Conseguir una coordinacion mas eficaz de los recursos existentes en Investigacion y
desarrollo dedicados a las explotaciones ganaderas de leche con el fin de lograr una
respuesta rapida ante los problemas medioambientales que afectan a la calidad de las aguas
en todos los ambientes acuaticos, incluidos los costeros.

2.- Mejorar el conocimiento de la diversidad ambiental existente para proporcionar
respuestas adaptadas a cada contexto regional que puedan ser usadas como propuestas para
la elaboracion y adaptacion de la legislacion.

“piloto”’que representen la diversidad regional. Otra, en explotaciones denominadas
experimentales, en ambas se calculan los balances de nutrientes. En las explotaciones
experimentales, se medird ademas la lixiviacion de nitratos en el suelo o en el agua de
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drenaje y los flujos de nutrientes en todos los sitios estimando las emisiones de NHj,
N0, N.

Este trabajo se presenta los balances de nitrégeno y fosforo de las explotaciones
piloto de ocho de las once regiones, correspondientes al afio 2003.

MATERIAL Y METODOS

En Galicia se seleccionaron catorce explotaciones piloto de ganado vacuno,
ubicadas en las provincias de Lugo y A Coruiia, de las cuales dos practican pastoreo y otra,
ademas, es ecologica.

Se contd con la colaboracion de los técnicos de gestion y alimentacion de cada una
de las explotaciones, que son independientes o pertenecen a cooperativas como Irmandifios,
Progando y AGACA.

El balance de nutrientes se calcula como la diferencia entre las entradas y salidas de
nutrientes divididas por la superficie agraria util de la explotacién (kg ha™)

Calculo de las entradas de nutrientes:

En cada una de las explotaciones se contabilizaron los kg de alimentos procedentes
del exterior (piensos, alfalfa, paja, subproductos de cereales, heno, etc.). Considerando
todos los alimentos consumidos por todos los animales presentes en la explotacion (vacas
en produccion, novillas, terneros, etc.)

El calculo de las entradas de nitrégeno (N), fosforo (P,Os) y potasio (K,O) que entrd
en la explotacion a través de la alimentacion se hizo a partir de la composicion quimica de
cada uno de los alimentos, mediante analisis propios (datos proporcionados por el
Laboratorio Agrario e Fitopatologico de Galicia, 2003), o en su ausencia, datos estandar de
las tablas FEDNA, (2003). Asi mismo se contabilizaron los aportes de nutrientes debidos a
los fertilizantes de sintesis, los desinfectantes y de los materiales de las camas del ganado.

En ninguna de las explotaciones seleccionadas hubo importacion de estiércoles o
purines, por lo que no se hizo necesario contabilizar este input de elementos minerales.

El ganado comprado, también se contabilizdé como una entrada, aunque en las
explotaciones gallegas es un numero minimo de animales por ser el porcentaje de recria
suficiente para mantener el nimero de vacas deseado.

Calculo de las salidas de nutrientes:

Para el calculo de los nutrientes que salieron de las explotaciones se contabilizd
los kgs de leche y el nimero de animales que se vendieron.

Los nutrientes exportados en la leche durante todo el afio se obtuvieron mes a mes,
considerando la composicién quimica media mensual de la leche (datos proporcionados por
el Laboratorio Interprofesional Gallego de Analisis de la Leche, 2003) de cada una de las
explotaciones y los litros vendidos durante ese mes.

Los nutrientes que salieron de la explotacion por venta de animales se calcularon a
partir del numero de animales vendidos y su peso estimado en funciéon de la edad,
considerando una composicion quimica estandar para todas las explotaciones, con un
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contenido de nitrogeno (N), fosforo (P,Os) y potasio (K,0) de 24, 16 y 5 kg por tonelada de
peso vivo respectivamente (Institut de 1'Elevage, 2003).

En la Tabla 1 se muestran las caracteristicas de las explotaciones de 8 de las 9
regiones que participan con granjas piloto.

Tabla 1. Caracteristicas de las explotaciones piloto

IEI(Z n((l;; Bretafia Pii;iffl Aquitania VP;‘ ?:0 Galicia P(z\r]tgzal
N° explotaciones 22 15 13 10 16 14 20
S. forrajera (ha) 55 55 81 64 54 29 22
%maiz/S. forrajera 0 30 34 55 11 41 100
N° de vacas 81 44 56 47 91 76 93
Leche (kg vaca™ afio™) 5559 6887 6999 7967 8871 8325 9032
Concentrados (kg vaca™ afioc!) 682 910 1458 1717 4220 3525 4220
UGM ha'! 2 1.6 1.6 2.4 2.4 3.1 6.3
RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se muestra el valor medio de entradas, salidas y el balance de
nitrégeno, fosforo y potasio de las explotaciones gallegas. Se observa la alta proporcion de
nutrientes debidas a la alimentacion del ganado que suponen el 70, y el 60 % del total del N
y P,Os respectivamente mientras que las entradas debidas a los fertilizantes minerales
supusieron el 23 y 36 % del N y P,Os respectivamente.

Tabla 2. Valor medio de entradas, salidas y balance de N, P,Os en las 14

explotaciones.
entradas salidas balance
N alimentos (kg ha™) 322 0
N fertilizantes (kg ha™) 106 0
N otros (kg ha™) 32 11
N leche (kg ha™) 0 102
N total (kg ha™) 460 113 347
P,Os alimentos (kg ha™) 129 0
P,0; fertilizantes (kg ha™) 79 0
P,0s otros (kg ha'l) 8 7
P,0s leche (kg ha™) 0 46
P,0;s total (kg ha™) 216 53 163
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Si comparamos estos resultados obtenidos en las explotaciones gallegas con el resto
de las explotaciones de las demas Regiones Europeas del proyecto, se observa que se
invierten los porcentajes, ya que en las regiones del Norte hay un mayor consumo de
fertilizantes de sintesis nitrogenados y fosforicos y unas menores entradas en los alimentos
comprados (figuras 1y 2).

iError! No se pueden crear objetos modificando codigos de campo.

Figura 1.- Origen (%)de las entradas de N en las explotaciones

iError! No se pueden crear objetos modificando codigos de campo.

Figura 2.- Origen (%) de las entradas de P,0Os en las explotaciones

Balance de nutrientes:

Nitrogeno: Las explotaciones gallegas, con un superavit medio de 347 kg ha™, solo
se ven superadas por Portugal con 576 kg ha”. En el resto de los paises, el superavit es
menor, siendo el balance mas proximo al equilibrio el obtenido en las explotaciones del
Pais del Loira con 97 kg ha (figura 3). Esta situacion se explica en gran parte por el
nimero medio de UGM ha™', 3,1 en Galicia, 6.3 en Portugal, y 1,2 en Pais del Loira. Del
balance del N se concluye que en las explotaciones gallegas se podria reducir o incluso
prescindir de la compra del abono nitrogenado sintético, siempre que la fosa de
almacenamiento tuviera la capacidad suficiente para poder aplicar el nitrogeno del purin
estratégicamente en funcion de las necesidades de los cultivos.

iError! No se pueden crear objetos modificando cédigos de campo.
Figura 3. Resultados medios del balance de nitrégeno

Fosforo (P,0s): Del balance del fosforo resulta un valor minimo de 14 kg ha™
(Irlanda) y un méximo de 163 kg ha™' para Galicia, que incluso supera a Portugal (144 kg
ha™), atn teniendo mas del doble de UGM ha ' (figura 4).

iError! No se pueden crear objetos modificando coédigos de campo.
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Figura 4.- Resultados medios del balance de P,O5
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En Galicia, tradicionalmente se recomendaban cantidades de abonado fosférico
mineral muy importantes debido a la pobreza de los suelos gallegos y a su alto poder de
fijacion, actualmente se continua dando casi la misma importancia a ese abonado ya que no
se tiene en cuenta la aportacion de éste nutriente en los purines, a pesar de que se ha
producido un gran enriquecimiento de éstos, debido al gran incremento de concentrados en
la racién (Castro et al., 1998). Al no valorar los importantes aportes de fosforo de los
purines se produce un incremento excesivo del fosforo en los suelos, asi, en 11 de las 12
explotaciones analizadas en Galicia, los niveles medios de fertilidad de las parcelas superan
los 50 ppm, que es el doble del nivel aconsejado de P (Olsen), (Tabla 3). Esta tendencia al
aumento de fosforo en el suelo ya fue detectada anteriormente por Castro y Mateo (1999),
que afirmaban que los altos niveles de fosforo en el suelo reflejaban el gran exceso de
entradas respecto a las salidas en los balances de nutrientes de explotaciones gallegas de
vacuno lechero.

Tabla 3. Valor medio de fésforo en el suelo de las explotaciones.

N° explotacion N° total de N° parcelas Media
parcelas analizadas P Olsen (ppm)
1 23 19 52
2 20 11 67
3 15 7 80
4 22 9 50
5 12 9 117
6 10 9 51
7 8 8 71
8 10 - -
9 40 16 51
10 36 36 55
11 - 7 33
12 - - -
13 16 16 58
14 4 4 52

Contrariamente a lo que se creia, la retencion de fosforo por los suelos es limitada y
cuando éstos se saturan, lo liberan con facilidad por lixiviacion, provocando la
eutrofizacion de las aguas. En suelos ingleses se detectd que por encima de 60 ppm de P
(Olsen) los suelos lixivian una elevada cantidad de fosforo, (Heckrath ef al., 1995).
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CONCLUSIONES

El balance de nutrientes de las 14 explotaciones gallegas muestra en el caso del
Nitrogeno, un superavit de 347 kg ha ', sélo superado por las explotaciones portuguesas, y
en el caso del caso del fosforo un superavit de 163 kg ha ' que es el més alto de las ocho
regiones europeas. Estos superavits se deben a los elevados consumos de concentrados en
la alimentacién del ganado.

Para mejorar el equilibrio en el balance y disminuir las pérdidas de nutrientes en el
medio ambiente, es necesario reducir o incluso prescindir de la compra de fertilizantes en
estas explotaciones intensivas. El aporte de fosforo del purin es mas que suficiente para
mantener el nivel de fertilidad del suelo y las necesidades de los cultivos, mientras que el
aporte de nitrogeno podria ser también suficiente, siempre que la fosa de almacenamiento
tuviera la capacidad adecuada para aplicarlo estratégicamente segun las necesidades de los
cultivos. De esta forma se contribuiria a la sostenibilidad, tanto en el aspecto
medioambiental al reducir las pérdidas de nutrientes en el medio, como en el econdmico al
reducir los costes de produccion de las explotaciones.
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DESCRIPCION DE LA EVOLUCION DE LA ALTURA Y PRODUCCION

DE UNA PRADERA DURANTE EL PASTOREO DE PRIMAVERA
CON VACAS DE LECHE

0. P. VAZQUEZ YANEZ, A. GONZALEZ RODRIGUEZ. Y J. LOPEZ DiAZ.
Centro de Investigaciones Agrarias de Mabegondo. Apartado 10 A Coruiia. Espafia

RESUMEN

La altura del pasto es uno de los principales indicadores del manejo correcto de una
pradera y un estimador de la cantidad de forraje en oferta. El presente trabajo muestra la
relacion entre dos métodos de medir esta altura, la vara graduada y el medidor de pasto, y
su evolucion durante el pastoreo de primavera con vacas de leche. Se realizaron controles
de la altura, cantidad de materia seca por ha y composicion del pasto en tres areas de
pastoreo desde el 24 de marzo al 29 de junio de 2004, a intervalos de 3 a 5 dias. Los
resultados mostraron un coeficiente de determinacion entre ambos métodos de 0,69 y que
cada cm medido con vara graduada equivalia a 0,46 cm de medidor de pasto. Esta relacion
vari6 con el periodo de crecimiento del pasto y las caracteristicas de la pradera. Se encontrd
una alta correlacion entre altura de pasto y produccién de materia seca (R*=0,76). El
coeficiente de variacion de la altura del pasto fue similar en ambos métodos y no aumentd
con el crecimiento del pasto. Los resultados indican que ambos métodos son equivalentes
pero su relacion varia en funcion de las condiciones del pasto.

Palabras clave: pastoreo rotacional, vara graduada, medidor de pasto

DESCRIPTION OF SWARD HEIGHT AND PRODUCTION EVOLUTION
DURING SPRING GRAZING OF DAIRY COWS

SUMMARY

Sward height is a reference for adequate pasture management and a herbage mass
estimator. The present study shows the relation between sward height values measured with
sward stick or grass metter, and their evolution during spring grazing with dairy cows.
Sward height, herbage mass and composition were measured on three paddocks from
march to june, every 3 to 5 days. The results show that the correlation coefficient between
both methods was 0.69 and every cm measured with sward stick was equivalent to 0.43 cm
of grass metter. This relation changed with pasture growth and sward characteristics. A
high correlation was found between herbage mass and sward height (R>=0.76). Variation
coefficient of sward height was similar for both methods and it did not change with pasture
growth. Both methods were equivalent but its relation changed with pasture conditions.

Key words: rotational grazing, sward stick, grass metter.
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INTRODUCCION

Las praderas son los principales cultivos forrajeros de las explotaciones ganaderas de
leche de Galicia y la Cornisa Cantabrica. Su correcto aprovechamiento mediante el pastoreo
permite disponer de un forraje barato y de gran calidad nutritiva.

La altura de pasto es uno de los principales parametros para determinar su correcto
manejo. La mayoria de los autores (Mosquera et al., 1999, Virkajarvi, 1999) estan de
acuerdo en que es un parametro muy valioso para conocer tanto la cantidad y estructura del
pasto en oferta, como las limitaciones en la ingestion del mismo por los rumiantes.
Hodgson (1990) recomienda que, para una 6ptima utilizacion de una pradera, la altura del
pasto residual sea de 7-10 cm con vacas lactantes y de 6-8 cm con vacas secas y novillas, y
que el pasto en oferta no supere los 25 cm de altura. Estas recomendaciones se basan en que
la altura del pasto es una referencia para determinar tanto su crecimiento como las
limitaciones fisicas del ganado en la aprehensiéon de la hierba. Sin embargo, las
recomendaciones sobre el manejo 6ptimo de la altura del pasto pueden ser confusas segun
el método utilizado para medirla.

Las principales técnicas no destructivas utilizadas al respecto (Mosquera y col.,
1999, Frame, 1993) son la vara graduada y el medidor de pasto, aunque también se debe
considerar la estimacion visual debido a su gran relevancia y facil aplicacion. La vara
graduada consiste en un liston sobre el que se desplaza libremente una pieza que indica la
altura de la primera hoja del pasto con la que se encuentra. El medidor de pasto consiste en
un disco de superficie y peso determinados que se desplaza a lo largo de un baston
graduado sobre el que se realiza la lectura. En su caso, el dato obtenido es un compromiso
entre la altura y la densidad del pasto pues, lo que se mide en realidad es la resistencia del
mismo a la presion ejercida por el disco. Ambos métodos han mostrado una alta correlacion
entre si y con la cantidad de pasto en oferta (Mosquera et al., 1999, Virkajarvi, 1999),
aunque dicha correlacion varia tanto con la época del afio como con el tipo de pradera.

Para describir una pradera no solo el valor medio de la altura del pasto es
importante, sino también su varianza debido que esta es una medida de su heterogeneidad
(Correll et al., 2003). Esta ultima es de gran importancia debido a su influencia en la
seleccion de pasto por el ganado y en la persistencia de la misma pradera.

Los objetivos del presente trabajo son los siguientes: describir la relacion entre dos
métodos de medir la altura del pasto -la vara graduada y el medidor de pasto-; determinar la
relacion entre la altura y la produccion de pasto; y finalmente, mostrar como evoluciona la
variabilidad de la altura con el crecimiento del pasto.

MATERIAL Y METODOS

Entre el 8 de marzo y el 7 de julio de 2004 se llevd a cabo un ensayo con vacas
lecheras en condiciones de pastoreo rotacional. Se configuraron 3 grupos, A, B 'y C, en
distintos estados de lactacion, suplementados con 0, 4,5 y 9,0 kg MS/dia de concentrado,
respectivamente. El total de animales fue de 30 para los grupos A y By 37 para el C. El
nimero de dias de pastoreo en cada parcela fue de 4,5 para los grupos A y B y de 3,5 para el
grupo C.

Los rebafios pastaron una superficie total de 24,4 ha pradera de raigras inglés y trébol
blanco subdividida en 30 parcelas de 0,8 has cada una, en las que cada dia se limitaba el
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acceso al pasto mediante un pastor eléctrico. Permanecian en cada parcela hasta que la altura
del pasto residual alcanzaba los 5-6 cm. Durante el periodo experimental se realizaron 3
rotaciones con un intervalo medio de 40 dias.

La cantidad de pasto en cada parcela (kg MS/ha) fue medida antes y después de cada
pastoreo. En cada control se tomaron tres muestras en cuadrantes de 0,33 m en las que se
midié el peso en verde cortado en su interior, el porcentaje de materia seca y la altura
utilizando un medidor de pasto. Este disponia de un plato cuadrado con unas dimensiones de
30x30 cm y un peso de 420g. También se determind la composicion botanica como
porcentaje de gramineas, leguminosas y otras especies sobre materia seca.

En tres de las parcelas (parcelas 2, 10 y 14), cada una pastada por un grupo distinto,
se midio la altura de pasto con un intervalo de tres a cinco dias desde el 24 de marzo al 29 de
junio. En este periodo, el porcentaje medio de defoliacion en cada parcela fue del 75%, sin
diferencias significativas entre los grupos. Por término medio, el pasto en oferta fue de 3 t
MS/hay el residual de 0,8, sin diferencias significativas (P>0,1) entre los grupos.

El control de la altura del pasto se realiz6 midiendo simultaneamente con el anterior
medidor de pasto (HP) y con vara graduada (H), siguiendo un recorrido en diagonal o en
zigzag segun la forma de la parcela. En cada recorrido se realizaron, por término medio, 33
mediciones con intervalos de aproximadamente 4 m. En cada posicion se realizaron dos
mediciones de la altura con la vara de medir con una distancia entre ellas inferior a 30 cm, de
forma que los puntos controlados estaban dentro de la superficie cubierta por el plato del
medidor. De esta forma se pretendia relacionar las medidas obtenidas con la vara y la altura
media de la superficie cubierta por el plato del medidor. También se estim6 visualmente la
especie predominante en cada punto de control.

Para determinar la relacion entre HP y H se desarrollaron varios modelos de
regresion. En unos casos se usé como variable independiente la media de las dos medidas de
la altura con vara y en otros se utilizaron las dos medidas independientemente. También se
analizd la relacion entre la altura determinada con medidor de pasto y la cantidad de pasto en
oferta mediante analisis de regresion lineal. En el andlisis estadistico se ha utilizado el
procedimiento GLM de SAS (1999).

RESULTADOS Y DISCUSION

En las Figuras 1 y 2 se muestra respectivamente la variacion de la altura media del
pasto en cada parcela estimada con medidor de pasto y vara graduada. Se pueden apreciar
tres periodos de crecimiento, cuya distribucion varia en cada parcela debido a las diferentes
fechas de aprovechamiento. El aspecto de ambas figuras es similar hasta el final del
periodo de pastoreo, en el mes de junio, en que se puede apreciar como H continua
incrementandose hasta llegar a los 40 cm, mientras que HP se estabiliza entorno a los 15
cm. Esto puede apreciarse mas claramente en la Figura 3, donde se observa que HP muestra
un crecimiento que se atentia con el incremento de H y dicho comportamiento es mas
marcado en el mes de junio. El principal motivo de este comportamiento estd en que por
entonces la parcela estaba en pleno espigado, con lo que el medidor de pasto no tuvo un
correcto funcionamiento cuando la altura superaba los 25 cm y las capas superiores de la
parcela estaban representadas por las espigas.
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Figura 2. Evolucion de la altura del pasto media estimada mediante vara graduada
(parcela 2(A), parcela 10 (o), parcela 14 (W),
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Figura 3. Comparacion de la evolucion de la altura media del pasto en la parcela 10
medida con medidor de pasto (¢) y con vara graduada (W).

La Tabla 1 muestra las medias de la altura del pasto obtenidas con las dos técnicas.
El valor medio de HP fue de 11,3 cm mientras que el de H fue de 18,1. Entre las dos
medidas de la vara graduada consideradas independientemente (H1 y H2) no se observaron
valores significativamente diferentes (17,94 y 18,30 cm respectivamente). En todo caso, el
C.V. fue 60% para el medidor de pasto y 67% para la vara graduada, lo que muestra una
importante heterogeneidad en la distribucion de la altura de la pradera.

Tahlal. Valores mediosde la aliura de pasto estimada con medidor de p asto (HPF) 0 con dos
mediciones distintas con la vara gradvada (H1 y H2) 0 el valor medio de ambh as (H).

Varighle ud M. Chs. Ivledia D, 5. Cy. Iylin. Dufaxc.
HP CI 2130 11,32 &,76 597 1 42
H “ 2133 18,11 12,17 67,2 0,25 10
Hl “ 2133 17,94 12,49 9.8 n 10
H2 “ 2133 18,30 12,72 9.5 n 10
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En la Tabla 2, la ecuacion (1) muestra la relacion entre HP y H, donde se aprecia que
el coeficiente de determinacion es 0,69 y la pendiente indica que un cm de H es 0,46 cm en
HP. Cuando se comprara HP con las dos mediciones de altura con la vara por separado (H1
y H2) se obtuvieron unos coeficientes de determinacion ligeramente inferiores y una
pendiente de 0,43 (Ecuaciones (2) y (3) respectivamente, Tabla 2). Para determinar si las
ecuaciones serian iguales en todas las parcelas se realizo un analisis de regresion con
variables indicadoras para valores de H en cada parcela. Este analisis mostro diferencias
significativas (P<0,001) entre las pendientes y los términos independientes de las
ecuaciones obtenidas para cada parcela. Esto se explica en parte por la diferente
composicion botanica de las mismas, donde el porcentaje de gramineas, leguminosas y
otras fue respectivamente del 50%, 31% y 19% en la parcela 2, 6%, 85% y 9% enla 10y
19%, 68% y 13% en la 14.

Tahla2. Ecuaciones de regresion (1,2 y 3) entre la akiura con medidor de pasto (HP) ¥ con dos mediciones
distintas con la vara graduada (H1 y H2) 0 el valor medio de amb as (H), v, enire Ia cantidad de p asto
(HM) y HP. La ecuacion 4 muestra la relacion entre HP y HM (kg M S'ha) para las parcelas mias
conimladasy la ecuacion S incluye bs datos de tod as las parcelas pastad as.

Eeuarion Ud R EMBE CV.% N.Ohs
(1) HP=20% (0,14 + 046030,01H em 069 373 33 2130
£2) HP=13,55 (40,15 + 0,436,013 H1 “ 064 406 3 2130
(3) HP=337 (40,15 + 0,43 (}0,01)H2 “ 067 351 35 2130
() V=11 (+162) + 106 (£5) HP “ 06 673 31 55

(5) HIVIEL63 (£ 56) + 145 (%) HP “ 079 T WM 6%

En la Tabla 2 también se muestra la relacion entre la cantidad de materia seca de
pasto por ha (HM) y la altura HP. La ecuacién (4) se obtuvo para las tres parcelas objeto de
mas controles y muestra un coeficiente de determinacion de 0,76 y una pendiente de 106 kg
MS/ha por cada cm de HP. En la ecuacion (5) se observa la relacion entre HP y HM en
todas las parcelas pastadas en el ensayo y el coeficiente de determinacion fue de 0,79 con
una pendiente de 145 kg MS/ha por cm de altura. Estos valores de las pendientes son muy
parecidos a los 140 kg MS/ha/cm obtenidos por Mosquera et al. (1999) y Virkajarvi
(1999) e inferiores a los 199-256 kg MS/ha/cm por Correll et al. (2003).

En la Figura 4 se observa la evolucion de las medidas de la desviacion estandar y CV
de HP y H para la parcela 10 en cada fecha de medicion. La desviacion estandar aumenta con
la altura del pasto pero su magnitud es mas alta para H que para HP, especialmente durante el
mes de junio. Por otra parte el CV se comporta de diferente forma debido a que los valores
obtenidos para H y HP son similares y varian de forma analoga, porque si bien al principio de
la estacion oscilan del 20 al 80%, posteriormente se mantienen entre el 40 y el 60%. Un
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analisis de regresion entre el CV y los dias de crecimiento del pasto muestra que el primero se
reduce significativamente (P<0,05) con ellos. Correll et al. (1999) indican similares valores de
CV con medidor de pasto y muestran un aumento de la heterogeneidad del pasto durante un
mayor crecimiento de la hierba con pastoreo extensivo.
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Figura 4. Evolucion de la desviacion estandar (linea continua) y del coeficiente de
variacion (linea de puntos) de la altura del pasto medida con vara graduada (x) y
medidor de pasto (A) en la parcela 10.

CONCLUSIONES

Los resultados confirman la relacion existente entre la altura medida con medidor de
pasto y vara graduada y la del medidor de pasto con la cantidad del mismo en kg MS/ha. Sin
embargo, esta relacion varia con el tipo de pasto y su estructura. Ambas técnicas son
equivalentes pero no excluyentes ya que la altura medida con vara graduada aporta
informacion adicional sobre la estructura del pasto, como seria su variabilidad en praderas
espigadas.
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VALIDACION DE UN SISTEMA DE APOYO DE DECISION EN PASTOREO
(GRAZEMORE) PARA LA PRODUCCION EFICIENTE DE LECHE EN GALICIA

A. GONZALEZ RODRIGUEZ, O. P. VAZQUEZ YANEZ Y J. LOPEZ DIAZ.

Centro de Investigaciones Agrarias de Mabegondo. Xunta Galicia.
Apartado 10 - 15080 A Coruiia.
E-mail: antonio.gonzalez.rodriguez@xunta.es

RESUMEN

Se desarroll6 un modelo para predecir el crecimiento de pasto, su ingestion y la
produccidn diaria de leche en pastoreo de vacas frisonas de alta produccion (Grazemore).
El objetivo es reducir la tendencia a la produccion intensiva de leche que ocurre en la
mayoria de los paises del Arco Atlantico de Europa.

Para validar Grazemore se establecieron tres grupos de 30 vacas en pastoreo
rotacional en areas independientes sobre pradera de raigras inglés y trébol blanco en la
granja experimental del CIAM de Galicia. De marzo a julio las vacas recibieron, ademas
del pasto, cero, cuatro y ocho kg de concentrado/vaca/dia. Se determino la masa del forraje,
la utilizacidn de pasto (ingestion) en muestras pre y post, y la produccion de leche,
comparando los resultados con las predicciones del modelo.

La validacion preliminar de los sistemas experimentales indica que el programa
Grazemore puede ser usado en condiciones practicas como una herramienta de manejo para
mejorar el uso del pastoreo en Europa y podria aumentar la confianza del ganadero en la
pradera pastada como principal recurso de la explotacion.

Palabras clave: crecimiento pradera, ingestion pasto, manejo pastoreo, prediccion leche,
soporte de decision

VALIDATION OF A GRAZING DECISION SUPPORT SYSTEM (GRAZEMORE)
FOR EFFICIENT DAIRY PRODUCTION IN GALICIA

SUMMARY

A prediction model for grass growth and grazing intake was developed as a decision
support system (Grazemore DSS) for dairy cows. The aim was to reduce the tendency of
intensive milk production in the Atlantic Arc region of the European Union.

For Grazemore validation, three groups of 30 Friesian cows were grazing
independent areas of ryegrass-white clover pastures under experimental conditions at
CIAM in Galicia. From March to July cows have also cero, four and eight kg/cow of
concentrate at grazing. Herbage mass (HM), grass utilization (intake) by pre-post grazing
samples, and Milk Yield (MY) were measured and compared with the model predictions.

Preliminary results from the on farm validation indicates that the Grazemore DSS
may be used as a management tool to improve the use of grazed grass in Europe and to
increase the sustainability and the reliance on grazed pasture as a main farm resource.

Keywords: herbage growth, herbage intake, grazing management, milk prediction, decision
support
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INTRODUCCION

Las explotaciones lecheras gallegas se caracterizan por tener respecto a la media de
la UE, una carga ganadera mas alta (1,9 vs. 1,2 vacas/ha), un mayor consumo de
concentrado (0,44 vs. 0,30 kg/litro) y menores ingresos complementarios a la leche ( 4,1 vs.
5,8 €/100 kg) segun los datos de gestion de explotaciones que muestran la necesidad de
reducir costes de alimentacion para producir la cuota de leche asignada. El pastoreo reduce
cinco veces el coste por kg de materia seca en relacion con los ensilados y concentrados de
sistemas basados en la estabulacion lo que sugiere que en condiciones de produccion
actuales es posible una mayor utilizacion de pastos frescos (Lopez Garrido y Barbeyto,
2003)

Nos hemos puesto de acuerdo con los principales Centros de Investigacion situados
en las regiones del Arco Atlantico Europeo (Irlanda del Norte, Inglaterra, Francia, Holanda
y Suecia) que comparten el interés del CIAM para realizar un Proyecto de Investigacion,
GRAZEMORE, que significa “mas pastoreo”, que fue financiado por la Unién Europea a
través del Quinto Programa Marco durante un periodo de 3 afios. Es un sistema de soporte
de decisiones (DSS) desarrollado como aplicacion informatica, para ser utilizado por
técnicos y ganaderos que se animan cada vez mas a experimentar con el ordenador.
Consiste en la interaccion de dos modelos, que se validaron usando datos independientes de
los centros de investigacion para produccion de leche (PL) y de pasto (PP). El modelo de
crecimiento de forraje (Barrett et al., 2004) desarrollado para nueve lugares del noroeste de
Europa requiere datos anuales de clima (T?, Lluvia, Radiacion) y predijo el crecimiento del
pasto con un error medio normalizado (NE %) de menos de 10%. Se han aportado medias
climaticas de 10 afios de las principales zonas lecheras gallegas y datos de ensayos de
fertilizacion y de pastoreo realizados en el CIAM.

El modelo de ingestion de forraje (Delagarde et al., 2004) tiene en cuenta las
necesidades del rebaiio, considerando la produccion esperada y el resto de la racién que el
ganadero ha establecido para sus vacas, En su validacidn se usé un conjunto de datos de
208 rebafios europeos. La integracion de los modelos se llevo a cabo en el DSS, los
resultados de su validacion estan relacionados con los obtenidos para los dos modelos
independientes, mostrando grandes diferencias entre granjas para el modelo de crecimiento
de forraje. Esto implica que el programa final puede ser mejorado haciendo mayor énfasis
en las complejas interacciones planta-animal de los sistemas en pastoreo.

Grazemore se ofrece gratis a los productores de leche europeos como una
herramienta para mejorar en tiempo real el manejo del pastoreo. El sistema describe el
efecto de las variaciones de manejo y de las condiciones ambientales reales (o simuladas)
en el crecimiento de la pradera, ingestion de pasto por las vacas y la produccion de leche. El
programa permite el funcionamiento de escenarios (‘“'qué pasaria si...””), dando la libertad a
los usuarios para ver el resultado de modificar las variables como la aplicacion de
fertilizante o la cantidad de concentrado sobre la produccion de pasto o el rendimiento en
leche. Incluso puede verse el efecto de condiciones climaticas adversas.

En este trabajo se describe el funcionamiento del programa y el procedimiento para
validar las predicciones del DSS que consistid en comparar la produccion diaria predicha y
observada de leche (PL) y de la masa del forraje (PP) con datos medidos en 27 granjas de
Inglaterra, Francia, Suecia, Irlanda del Norte y Galicia. Se presenta ademas la validacion
con los datos obtenidos en un ensayo realizado en Mabegondo comparando tres rebafios
con tres niveles de concentrado en pastoreo desde marzo a final de julio de 2004.
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MATERIAL Y METODOS

En el CIAM de Mabegondo, con condiciones climaticas medias de la costa gallega,
se mantuvieron tres rebafios de 30 vacas frisonas con partos durante todo el afio con tres
dosis de concentrado durante la primavera de 2004 en pastoreo de areas independientes,
segun se describe en la tabla 1

Tabla 1. Rebaiios en pastoreo usados en la validacion del 08/03 al 17/07 de 2004

Rebatfio SP1 SP2 SP3
n° vacas 30 30 37
Area pastoreo (ha) 6.3 6.7 11.4
Presion pastoreo (vacas/ha) 4.8 4.5 3.2
Ingestion predicha (kg MS/d) 17.5 19.6 21.6
Suplementacion total (kg MS/d) 3.5 7.6 10.6
Ingestion pasto (kg MS/d) 14.0 12.0 11.0
Leche producida (kg/d) 24.8 27.8 30.3
n® prados 9 9 12
Tiempo residencia (dias) 4.4 4.5 3.5
Longitud rotacién (dias) 39.6 40.5 42.0
Tamaifio medio prado (ha) 0.70 0.74 0.95
Fertilizacion (kg N/ha) 86 66 79

Los valores de la masa de forraje (PP) se determinaron en todas las parcelas pastadas
por el ganado, usando el método de corte directo de 5 cuadrados de 0.33 m de lado a 4 cm
del suelo. Estos datos se introdujeron en el programa corregidos a ras de suelo, usando la
ecuacion desarrollada en Francia: PPy =1,13*PP,+ 1903 por Delagarde et al. (2004) Para
ejecutar la simulacion se afiadieron al programa los datos meteorologicos del afio actual,
obtenidos por Internet de la estacion mas proxima, se caracterizaron las parcelas y se
introdujo informacion de la estructura del rebafio: n° de vacas, porcentaje de primerizas,
fecha media de partos, potencial productivo y nivel de concentrado. Estos datos se obtienen
semanalmente en los rebafios del CIAM o en visitas quincenales en el caso de las
explotaciones comerciales.

El procedimiento estadistico usado para medir la exactitud de la prediccion del DSS
fue el error de prediccion cuadratico medio (MSPE) descrito por Yan et al. (2003), usando
la ecuacion siguiente:

MSPE = (P-A)*+Sp*(1-b) *+S,*(1-1%)

donde P y A son respectivamente las medias de la MY o HM real y predicha, Sp” es
la varianza de los valores predichos, S,* es la varianza de los datos reales, by r* son la
pendiente y coeficiente de correlacion de la regresion lineal de los valores predichos sobre
los reales. El error de prediccion de la media (MPE) es la raiz cuadrada de MSPE y el error
de prediccion relativo (RPE) expresa el MPE como un porcentaje de A.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En primer lugar resumimos la respuesta que se obtuvo con el Grazemore DSS 1.0
durante 2004 del total de las parcelas de las 27 explotaciones de los cinco paises europeos
participantes en el proyecto (Hetta et al, 2005) Los valores medios observados y predichos
para la produccidn de leche (kg/d) del rebafio y masa del forraje (kg MS/ha) y los analisis
de regresion, el error predicho de la media (MPE) y el error predicho relativo (RPE) se
describen en la tabla 2.

Tabla 2. Valores medios de produccion de leche y masa de forraje reales y predichos.

Analisis de Andlisis
regresion estadistico
media sd media sd media sd a b R> MPE RPE (%)

Produccién leche 1732 252 3.61 25.1 437 0.17 3.26 11.1 0.56 0.46 3.27 12.9
Masa de forraje 2392 2904 985 2985 1365 -82 1233 1853 0.35 0.24 1236  42.6

Parametro n Observado Predicho Diferencia

La produccidon de leche y la masa de forraje predichas y observadas tuvieron casi el
mismo promedio. El error de prediccion relativo RPE fue de 42.6% para la masa de forraje
en el conjunto de datos de las 27 explotaciones y podria ser considerado como excesivo con
una media de las desviaciones muy baja de -82 kg MS/ha. Para la leche el RPE fue del
12.9% y la media de las desviaciones de 0.17 kg MY/d. El coeficiente de determinacion fue
bajo (0.24) para el forraje y algo mayor (0.46) para la produccion de leche. Sin embargo,
cuando se analizaba cada granja, el RPE en ambos casos era muy variable. (Gonzalez et al,
2004)

Se hizo también un analisis de sensibilidad (Vazquez et al 2005) simulando un
rebafio de 50 vacas frisonas que pastan 13,6 ha divididas en 17 parcelas, se compararon
distintos tipos de manejo del pasto (oferta de superficie diaria de pasto de 0,2 y 0,3 ha/dia y
tres niveles de suplementacion (0, 4 y 8 kg MS concentrado/dia) que simularon 6
escenarios. Se fijo un potencial de produccion de leche con un pico de lactacion de 36
kg/dia en las 5 primeras rotaciones de marzo a julio pastando la mitad de las parcelas y
ensilado el resto.

Se encontr6 que el aumento de la superficie diaria en oferta tuvo como consecuencia
el incrementar la disponibilidad de forraje (de 15,7 a 24,4 kg MS/d) y, por consiguiente, el
consumo de pasto, de 9,9 a 11,4 kg MS/d. Por otra parte, el incremento del nivel de
suplementacion reduce el consumo de pasto en un valor dependiente de su disponibilidad.
La produccién de leche oscilo entre los 9,8 kg/d para 0,2 ha/dia sin suplementacién y los
27,0 kg/d cuando se ofrece 0,3 ha/dia con 8 kg MS de concentrado. La utilizacion del pasto
aumento con su disponibilidad y disminuy¢ al incrementar la dosis de concentrado.

Recogemos a continuacion los resultados de los tres rebafios (SP1, SP2, SP3) del
Centro Experimental (CIAM) donde la posibilidad de obtener datos mas precisos y una
vigilancia mas proxima, genera una mayor fiabilidad que en las granjas comerciales y se
obtienen mejores predicciones tanto de leche como de forraje (tablas 3 y 4).
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Tabla 3. Valores medios de la produccion de leche y masa de Forraje

Rebafio SP1 SP2 SP3

media sd media sd media sd
Produccion de leche:
No. Observaciones 128 126 125
Valor real (kg/dia) 24,6 4,48 27,7 3,69 30,2 3,15
Valor predicho (kg/dia) 25,8 428 27,2 3,61 29,9 3,05
Diferencia 1,21 226 0,5 1,99 0,35 1,61
Masa de Forraje:
No. Observaciones 28 31 41
Valor real (kg MS/ha) 2851 1158 2605 1071 2672 1140
Valor predicho (kg MS/ha) 3900 1614 3497 1381 3174 1233
Diferencia -1049 764 -891 729 -502 709

Tabla 4. Comparacién estadistica de la produccién de leche y de forraje reales y predichas
Produccion de leche (kg/dia)

Masa de Forraje (kg MS/ha)

Rebaiio SP1 SP2 SP3 SP1 SP2 SP3
Analisis de regresion

a 1,14 4 3,52 335 291 253
b 0,91 0,87 0,89 0.65 0.66 0.76
r 0,75 0,73 0,75 0.81 0.73 0.68
Errores de prediccion

MSPE 6,55 4,21 2,72 1684820 1326688 755291
MPE 2,56 2,05 1,65 1298 1152 869
RPE 10,4 7,4 5,5 45.5 442 325

En la figura 1 se pueden observar las graficas que genera el programa para los tres
rebafios. La curva superior es la de prediccion de leche y sobre ella se imbrica a puntos la
de produccion de leche real. La curva media es de la ingestion total de materia seca (MS),
pasto y suplementacion, mientras que la inferior es el suplemento total en MS aportado por
vaca (ensilados y concentrados). La diferencia entre estas dos curvas seria la MS de
pasto ingerida. En un trabajo anterior se han descrito las curvas de ingestion predichas por
el programa en cada rebafio ajustandose bien con las curvas de ingestion medidas
(Gonzalez et al, 2005).

El analisis de validacion muestra que el DSS hace una mejor prediccion de leche que
de forraje (RPE 10.4 % y 45.5 % respectivamente, en SP1), como también pasaba con el
total de las fincas. Diferentes razones podrian explicar este resultado. En primer lugar, la
produccidn de leche esta basada en los controles reales de la granja, mientras que la masa
de forraje se basa en mediciones con diferentes técnicas no muy precisas, como el corte pre
y post pastoreo a una determinada altura (4 centimetros) corrigida a ras de suelo, podria ser
una fuente de error de los datos observados del forraje. Por otro lado, el modelo de
crecimiento estd basado en la determinacion del forraje inicial, realizado a primeros de
marzo en este ensayo, lo que amplificaria los posibles errores cometidos en esta medida
previa al periodo de pastoreo.
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SP1 — Rebafio experimental sin concentrado en el pasto
iError! No se pueden crear objetos modificando codigos de campo.SP2 — Rebafio
experimental con 4 kg/vaca de concentrado en el pasto
iError! No se pueden crear objetos modificando codigos de campo.SP3 — Rebafio
experimental con 8 kg/vaca concentrado en el pasto
iError! No se pueden crear objetos modificando codigos de campo.
Figura 1 — Resultados de Grazemore en produccion de leche, de prediccion y (en
puntos) la produccion real (curvas superiores), ingestion total de materia seca (curva
media) e ingestion de ensilado y concentrado (curva inferior) para tres rebaiios.
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Debemos considerar ademas que el rango de valores de produccion de leche de los
rebafios de las 27 explotaciones analizadas s6lo durante la primavera fue muy estrecho (los
coeficientes de variacion de los datos observados fueron menores del 5%) y el namero de
datos era demasiado pequefio para la determinacion de forraje (menos de 50 datos en varios
casos) y poder hacer las inferencias adecuadas. Esto indica que la prediccion del
rendimiento en leche podria mejorarse por una coleccion mas exacta de los datos del
pastoreo y del nivel de suplementacion.

CONCLUSION

Se realizd el programa Grazemore DSS y se distribuye libremente en CD-ROM
como una herramienta de manejo para ser usado por técnicos y ganaderos que confien en el
pastoreo como principal recurso de la explotacion.

El modelo produjo en general resultados muy adecuados para estimar el rendimiento
de leche de la explotacion, y de ahi poder determinar el dptimo manejo en pastoreo.

La exactitud de prediccion de la masa de forraje fue mas pobre que la de produccion
de leche lo que hace pensar en que el DSS puede mejorase, principalmente en la
determinacidn del forraje con procedimientos mas adecuados.

Las grandes diferencias en respuesta entre las granjas de distintos paises sugieren
una adaptacion del DSS al manejo del pastoreo especifico observado por los equipos en
cada pais.
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EFECTOS DE LA RAZA Y LA CARGA GANADERA SOBRE LA PRODUCCION
DE CAPRINOS PASTANDO EN BREZALES-TOJALES

U. GARCIA, R. CELAYA, B.M. JAUREGUI Y K. OSORO.

Servicio Regional de Investigacion y Desarrollo Agroalimentario (SERIDA).
Apdo. 13 - 33300 Villaviciosa (Asturias)

RESUMEN

Se han estudiado durante tres afios las variaciones de peso y condicion corporal en
cabras de raza autoctona (de tronco celtibérico) y de raza cachemir en pastoreo sobre pastos
arbustivos de brezal-tojal del occidente asturiano. Sobre nueve parcelas de 0,6 ha se
establecieron tres tratamientos con tres repeticiones. Las cabras autoctonas (44 kg PV)
pastaron a carga alta (11,7 cabezas/ha) mientras que las cabras cachemir (35 kg PV) lo
hicieron tanto a carga alta (13,4 cabezas/ha) como a carga baja (6,7 cabezas/ha). Aunque
hubo alguna diferencia entre afios, los resultados, en general, indican variaciones de peso
mas favorables (P<0,001) de las cabras Cachemir (-1 g/dia), de menor peso corporal, que
de las autoctonas (-30 g/dia), para estas condiciones de vegetacién caracterizada por su
escaso valor nutritivo. Las diferencias entre las dos razas se acentuaban sobre todo al final
de la estacion de pastoreo, es decir, a medida que la disponibilidad vegetal se reducia. La
carga ganadera no afectd significativamente a las variaciones de peso y condicion corporal
observadas en las cabras Cachemir.

Palabras clave: Celtibérica, Cachemir, condicion corporal, matorral, variacion de peso.

EFFECTS OF BREED AND STOCKING RATE ON THE PRODUCTION OF
GOATS GRAZING IN HEATH-GORSE SHRUBLANDS

SUMMARY

The changes in live weight and body condition score of local celtiberic and
cashmere goats grazing on heath-gorse shrublands of west Asturias were studied during
three years. Three treatments with three replicates were established on nine plots of 0.6 ha.
The local goats (44 kg LW) grazed at high stocking rate (11.7 heads/ha) while the cashmere
ones (35 kg LW) grazed at high (13.4 heads/ha) or low stocking rate (6.7 heads/ha).
Although some differences were observed between the three grazing seasons, the results
show that cashmere goats, with lower body weight, obtained better live weight changes (-1
g/day) than local goats (-30 g/day) when managed on this vegetation of low nutritive value.
The differences between breeds increased along the grazing season, particularly in the last
period, according to a decrease in the availability of green foliage. The stocking rate did not
significantly affect on the live weight and body condition changes of the cashmere goats.

Key words: body condition, cashmere, live weight change, local, shrubland.
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INTRODUCCION

Los brezales-tojales cubren grandes extensiones por el occidente de Asturias, siendo
una vegetacion de escaso valor nutritivo para los rumiantes domésticos (Hodgson et al.,
1991), lo cual limita la produccién animal y la sostenibilidad de las explotaciones
ganaderas. El ganado caprino parece ser el mas idoneo para aprovechar eficientemente este
tipo de vegetacion (Osoro et al., 2000). Sin embargo, también puede haber diferencias entre
las distintas razas en cuanto a su rendimiento productivo. Generalmente, en situaciones de
escasa disponibilidad de recursos nutritivos, las razas de menor tamafio rinden mejor que
las mas grandes debido a las mayores necesidades nutritivas de estas Gltimas, como ha sido
comprobado en distintas situaciones para ovino (Osoro et al. 1999b; 2002) y vacuno (Osoro
et al., 1999a). Las cabras de raza Cachemir, de menor tamafio que las autoctonas, podrian
adaptarse bien a nuestras condiciones, aportando un valor afiadido para la rentabilidad de
las explotaciones en estas zonas desfavorecidas por la diversificacion de la produccion y el
alto valor de su fibra de calidad. El objetivo de este trabajo fue comparar el rendimiento
productivo (variaciones de peso y condicion corporal) de cabras autdctonas manejadas a
carga alta y de cabras Cachemir a carga alta o baja sobre brezales-tojales.

MATERIALES Y METODOS
Zona de estudio

El estudio se llevd a cabo en la finca experimental del Carbayal, situada a unos 950
m de altitud en la sierra de San Isidro, concejo de Illano (Asturias). La vegetacion es un
matorral de brezal-tojal cuya composicion se describe en el trabajo de Celaya et al. (2005).

Disefio experimental y manejo de los animales

Sobre nueve parcelas de 0,6 ha se establecieron tres tratamientos de pastoreo con
tres repeticiones: cabras autoctonas de tronco Celtibérico (44 £ 1,3 kg de peso vivo) a carga
alta (AA), cabras de raza Cachemir (35 + 1,1 kg) a carga alta (CA) y cabras Cachemir a
carga baja (CB). Los animales, 7 por parcela en AA, 8 en CA y 4 en CB (todas sin cria),
pastaron sobre las parcelas durante tres afios consecutivos, de julio a noviembre de 2002, de
mayo a noviembre de 2003 y de junio a octubre de 2004, a 12-14 y 6,7 cabezas/ha en carga
alta y baja respectivamente.

Controles

Las cabras fueron pesadas y valorada su condicion corporal (Russel ef al., 1969) al
inicio y al final de cada estacion de pastoreo, con pesadas intermedias aproximadamente a
intervalos mensuales.

Analisis estadistico

Los datos de peso y condicidon corporal, asi como sus variaciones temporales, fueron
analizados por andlisis de varianza (ANOVA) para estudiar los efectos de la raza en los
tratamientos con carga alta (AA frente a CA), y de la carga en los tratamientos de raza
cachemir (CA frente a CB), utilizando el programa estadistico SPSS (1989). También se
analizaron los efectos del afio en interaccion con los tratamientos sobre las variaciones
globales de cada estacion de pastoreo.
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RESULTADOS

Las cabras Cachemir presentaron variaciones de peso significativamente mas
favorables que las autdctonas a la misma carga alta (Tabla 1), siendo el promedio de los tres
afios de -1 g/dia (0% del peso inicial) para el global de la estacion de pastoreo, mientras que
las autdctonas perdieron 30 g/dia (9% del peso inicial) de media (P<0,001) para los tres
afios. Las diferencias entre las dos razas se acentuaban hacia el final de la estacion de
pastoreo, a partir de septiembre, a medida que la disponibilidad y calidad de la vegetacion
disponible disminuia (Figura 1). Asimismo, la condicion corporal de las cabras, en general,
disminuyd mas en la raza autoctona que en la cachemir (P<0,001), aunque las diferencias
no fueron de la misma magnitud en los tres afios. Ello se debe a que los cambios en
condicion corporal requieren mayores variaciones de peso, por ello resultan mas
significativas las variaciones del global del periodo de pastoreo.

Tabla 1. Efectos de la raza y de la carga sobre las variaciones de peso (PV) y condiciéon
corporal (CC) de las cabras pastando sobre brezales-tojales. AA: autéctonas carga
alta; CA: Cachemir carga alta; CB: Cachemir carga baja.

AA CA  CB Raza Carga
e.s.d. sign e.s.d. sign
2002
PV inicial (kg) 28/6 45,1 35,1 35,6 2,15 kx* 2,32 NS
Variaciéon PV (g/dia)
28/6 - 29/8 33 26 31 7,6 NS 7,7 NS
29/8 - 7/11 -73 -38 -32 6,3 FE* 6,6 NS
Global (28/6 - 7/11) -23 -8 -2 4,5 kx* 42 NS
CC inicial (escala 0-5) 2,77 2,79 2,71 0,11 NS 0,15 NS
Variacién global CC -0,33 -0,02 0,08 0,08 *** 0,10 NS
2003
PV inicial (kg) 20/5 41,9 34,8 33,9 1,93  *** 2,42 NS
Variacién PV (g/dia)
20/5-9/7 43 118 100 9,5 Hk*¥* 15,2 NS
9/7 - 28/8 -40 -29 21 84 NS 9,6 NS
28/8 - 4/11 -71 -44 -29 10,7  * 12,6 NS
Global (20/5 - 4/11) -28 9 12 5,8  kk* 7,5 NS
CC inicial (escala 0-5) 2,88 2,80 2,88 0,08 NS 0,10 NS
Variacién global CC -0,48 -0,08 -0,23 0,09 k** 0,13 NS
2004
PV inicial (kg) 9/6 453 33,9 34,8 1,60 *** 2,06 NS
Variacién PV (g/dia)
9/6 - 8/7 40 68 88 22,1 NS 23,77 NS
8/7-27/8 -44 -14 -28 13,5 * 16,2 NS
27/8 - 13/10 -93 -38 -22 11,0 *** 15,7 NS
Global (9/6 - 13/10) -39 -4 1 6,4 F¥* 84 NS
CC inicial (escala 0-5) 2,64 2,78 2,77 0,11 NS 0,10 NS
Variacion global CC -0,26 -0,15 -0,17 0,10 NS 0,12 NS

e.s.d.: error estandar de la diferencia de medias; sign: significacion ANOVA; * P<0,05; *** P<0,001;
NS: no significativo (P>0,10).
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Autéctonas Cachemir Cachemir
kg MS/ha carga alta carga alta carga baja
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Fig. 1. Evolucién de la fitomasa y su composicion durante los pastoreos de 2003
y 2004 en brezales-tojales pastados por cabras autéctonas a carga alta o cabras
cachemir a carga alta o baja.

La carga ganadera no tuvo ningun efecto significativo sobre las variaciones de peso
y de condicion corporal de las cabras Cachemir en ninguno de los periodos de los tres afios
(Tabla 1).

Las variaciones de peso ademas fueron afectadas significativamente por el
afio (P<0,01). Fueron peores en 2002, mejores en 2003 e intermedias en 2004 para
las cabras Cachemir, mientras que para las autoctonas empeoraron progresivamente
de 2002 a 2004 (interaccion afio x raza, P<0,05). En el caso de la condicion
corporal, las variaciones globales no fueron afectadas significativamente por el afio.

DISCUSION

El que las cabras de raza Cachemir, de menor peso y tamaifio, obtuvieran mejores
rendimientos productivos que las autoctonas sobre brezal-tojal, de escaso valor nutritivo, en
especial cuando la disponibilidad era limitante, concuerda con otros tabajos similares con
ovino. En éstos se han encontrado mejores rendimientos de las razas mas pequefias
(Gallega) frente a las mas grandes (Latxa), cuando se manejaban en zonas de montafia
dominadas por matorral de brecina (Calluna vulgaris) o dominadas por pastos herbaceos de
Festuca-Agrostis cuando disminuia la disponibilidad (altura) de pasto apetecible (Osoro et
al. 1999b), asi como en praderas de raigras inglés (Lolium perenne) y trébol blanco
(Trifolium repens) cuando se reducia la altura de la cubierta (Osoro et al., 2002). En la
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misma finca experimental del presente trabajo se encontraron diferencias en la seleccion de
dieta entre las dos razas caprinas, con mayores porcentajes de lefiosas en la de las
autdctonas que en la de las cachemir (CIATA, 1997). Ello parece indicar que las cabras
cachemir son capaces de seleccionar una dieta de mejor calidad nutritiva que las
autdctonas. En brezales-tojales parcialmente mejorados también se observaron mejores
rendimientos en las cabras cachemir que en las autdctonas (Osoro ef al., 1999¢), asi como
en matorrales dominados por tojo (Ulex gallii) originados a partir de brezales-tojales
quemados (Garcia et al., 2003).

El que en las cabras autdctonas las variaciones de peso empeorasen progresivamente
de 2002 a 2004, podria deberse a distintas condiciones climaticas (datos por analizar), pero
también a cambios de la vegetacion. Se han observado reducciones significativas en la
disponibilidad de brotes verdes de los brezos (sobre todo en el caso de Erica australis y E.
arborea que también sirven de abrigo), respecto a las parcelas pastadas por cabras cachemir
(Celaya et al., 2005). También los mayores incrementos observados en la cobertura de
herbaceas podrian repercutir positivamente en el comportamiento productivo de los
siguientes afios.

CONCLUSIONES

Las cabras de raza Cachemir, debido a su menor peso y tamafio corporal, se adaptan
mejor a las comunidades de brezal-tojal que las cabras autoctonas y pierden menos peso y
condicion corporal durante la estacion de pastoreo. En especial, cuando la disponibilidad y
calidad de la vegetacion disminuye segun avanza ésta.
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COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE OVINOS Y CAPRINOS PASTANDO
SOBRE BREZALES-TOJALES PREVIAMENTE QUEMADOS

U. GARCIA, R. CELAYA, B.M. JAUREGUI Y K. OSORO.

Servicio Regional de Investigacion y Desarrollo Agroalimentario (SERIDA).
Apdo. 13 - 33300 Villaviciosa, Asturias (Espafia)

RESUMEN

Se estudid el comportamiento productivo (variaciones de peso y condicidn corporal)
de ovejas de raza gallega y de cabras de raza autoctona y cachemir pastando sobre
matorrales dominados por tojo desarrollados tras la quema superficial de un brezal-tojal.
Inicialmente se establecieron cuatro parcelas que fueron pastadas durante dos afios
consecutivos (2001-2002) por rebafios monoespecificos de ovino o caprino (2 especies
animales x 2 repeticiones) a una carga de 10 cabezas/ha. Para el tercer afio las cuatro
parcelas se dividieron, y cada una de las mitades fue asignada a una de las dos especies de
rumiantes en un disefio factorial (2 especies animales x 2 especies previas x 2 repeticiones),
manteniéndose este manejo durante otros dos afios a una carga de 6,7 (2003) 6 10
cabezas/ha (2004).

Aunque los resultados de los primeros afios indicaban un mejor comportamiento
productivo del caprino frente al ovino, en los dos siguientes afios se ha observado lo
contrario, por lo menos en las parcelas previamente pastadas por ovino, mientras que en las
previamente pastadas por caprino no hubo apenas diferencias entre ovinos y caprinos,
siendo significativa la interaccion entre el pastoreo previo y la especie animal en esta
segunda fase.

Palabras clave: condicion corporal, pequefios rumiantes, tojo, variacion de peso.

ANIMAL PERFORMANCE OF SHEEP AND GOATS GRAZING ON
PREVIOUSLY BURNT GORSE SHRUBLANDS

SUMMARY

Animal performance (changes in live weight and body condition score) of sheep
(Gallega breed) and goats (Cashmere and local Celtiberic) grazing on previously burnt
gorse dominated shrublands was studied. Initially four plots were established and were
grazed by single flocks of sheep and goats (2 species x 2 replicates) during two consecutive
years (2001-2002) at a stocking rate of 10 heads/ha. In the third year, the four plots were
halved and each half was reassigned to one or another animal species according to a
factorial design (2 species x 2 previous species x 2 replicates). The stocking rates in this
second period ranged from 6.7 (2003) to 10 heads/ha (2004).

Although the results from the first years showed a better performance of goats than
sheep, in the following two years the reverse occured and sheep performed better than
goats, at least in those plots previously grazed by sheep, while there were not significant
differences between sheep and goats in those plots previously grazed by goats, with
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significant interaction between the previous grazing and the animal species in this second
period.

Key words: body condition, gorse, live weight change, small ruminants.

INTRODUCCION

Los brezales-tojales cubren amplias extensiones por toda la Cordillera Cantabrica,
especialmente en la zona occidental. Muchos incendios se producen sobre estas
comunidades de matorral, dando lugar a grandes pérdidas econémicas y ambientales. La
gestion ganadera de estas zonas desfavorecidas deberia contemplar actuaciones que
evitaran la acumulaciéon de material lefloso y su transformacion en cubiertas vegetales de
menor combustibilidad, incluso con mayores indices de diversidad. Diversos trabajos
(Radclifte, 1986; Osoro et al., 2000; Celaya et al., 2003) muestran la capacidad de los
pequefios rumiantes, ovino y especialmente el caprino, para aprovechar el brezal-tojal,
mientras que en brezales previamente quemados que han originado tojales dominados por
Ulex gallii (Jauregui et al., 2003), los primeros resultados indican un mejor rendimiento
productivo del caprino en general, aunque variable segun época y estado de la cubierta
(Garcia et al., 2003). El objetivo de este trabajo es estudiar las subsiguientes variaciones de
peso de ovinos y caprinos en dichos tojales, cuando han sido previamente pastados por una
u otra especie animal.

MATERIALES Y METODOS
Zona de estudio

El estudio se llevo a cabo en la finca experimental del Carbayal, situada a 1000 m de
altitud en la sierra de San Isidro, concejo de Illano (Asturias). La vegetacion es un matorral
dominado por tojo (Ulex gallii), originado a raiz de una quema controlada del brezal-tojal
original en mayo de 2001, y cuya composicion y evolucion se describen en los trabajos de
Jauregui et al. (2003; 2005).

Diseiio experimental y manejo de los animales

Inicialmente se establecid un disefio de dos especies animales (ovino y caprino) x
dos repeticiones sobre cuatro parcelas de 1,2 ha. Los animales, 12 hembras por parcela,
pastaron durante el otofio-invierno de 2001 y de mayo a noviembre de 2002 (Garcia ef al.,
2003). En la primavera de 2003 las parcelas fueron divididas, resultando ocho parcelas de
0,6 ha. En cuatro de ellas los animales introducidos fueron de la misma especie y en las
otras cuatro se intercambiaron. Tenemos por tanto un disefio de dos especies animales x dos
especies previas x dos repeticiones. El pastoreo se extendié del 20 de mayo al 4 de
noviembre en 2003, con una carga ganadera de 6,7 cabezas/ha (cuatro hembras sin cria por
parcela), y del 10 de junio al 19 de octubre en 2004, con una carga de 10 cabezas/ha (seis
hembras sin cria por parcela).

Las ovejas eran de raza Gallega y las cabras de raza Cachemir (junto con cabras
autoctonas de tronco Celtibérico en 2002).
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Controles

Las ovejas y las cabras fueron pesadas al inicio y al final de cada estacion de
pastoreo, con pesadas intermedias aproximadamente a intervalos mensuales. En el caso
del ovino las variaciones de peso se corregieron teniendo en cuenta las pérdidas de peso
por el esquileo. La condicién corporal fue valorada segun los criterios establecidos por
Russel et al. (1969).

Analisis estadistico

Las variaciones de peso y condicidon corporal se sometieron a analisis de varianza
para estudiar los efectos de la especie animal en 2003-2004 y los de la especie previa en
2001-2002, ademas de su interaccion. También se efectuaron correlaciones entre dichas
variaciones y las variables vegetales (cobertura, biomasa) observadas en cada parcela
(Jauregui et al., 2005). Se utilizo el programa estadistico SPSS (1989).

RESULTADOS Y DISCUSION

En general, las ovejas presentaron mejores rendimientos generales que las cabras.
Las diferencias entre las dos especies animales en las variaciones de peso y
condicion corporal no llegaron a ser significativas en 2003 (Tabla 1), mientras que en
2004 (Tabla 2), de junio a octubre, las ovejas ganaron 14 g/dia y las cabras perdieron
8 g/dia (P<0,001). Estas diferencias se dieron sobre todo en la primera época de la estacion
de pastoreo (junio-julio).

Tabla 1. Variaciones de peso vivo (PV) y condicion corporal (CC) de ovejas y cabras
en tojales durante el pastoreo de 2003, segiin el pastoreo previo (Pr) de 2001-2002.

Pastoreo previo ovino caprino Efectos
Especie animal en 2003 Ovino Caprino Ovino Caprino Pr 2003 Pr x
2003
PV inicial (kg) 20 mayo 40,7 36,2 41,0 37,2 NS P=0,10 NS
CC inicial (0-5) 20 mayo 296 2,71 294 265 NS *x NS
Variacion de PV (g/dia)
20 mayo - 8 julio 74 -20 -10 25 NS NS oAk
8 julio - 29 agosto 26 6 22 11 NS NS NS
29 agosto - 4 noviembre -35 -31 -51 -40 NS NS NS
20 mayo - 4 noviembre 16 -16 -16 -5 NS NS *

Variacién de CC (unidades)
20 mayo - 4 noviembre -0,12  -0,25 -0,28 0,06 NS NS  P=0,06

* P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001; NS no significativo (P>0,10).
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El pastoreo previo no afecto significativamente a las variaciones de peso y condicion
corporal en ninguna época de 2003 ni de 2004. Sin embargo, se observd una interaccion
significativa (P<0,05), tanto en el pastoreo de 2003 como en 2004, entre el pastoreo previo
y la especie animal, dado que las mayores diferencias en las variaciones de peso entre ovino
y caprino -favorables al primero- se dieron en las parcelas previamente pastadas por ovino.
En cambio, en las parcelas previamente pastadas por caprino, las variaciones de peso del
ovino y del caprino fueron similares, por lo menos en el global de la estacion de pastoreo,
siendo las variaciones de condicién corporal mas favorables al caprino. El efecto del
pastoreo previo fue de signo contrario en ovinos y caprinos, de tal forma que las ovejas
tuvieron mejores rendimientos en las parcelas previamente pastadas por ovino mientras que
las cabras perdieron menos peso en las previamente pastadas por caprino.

Tabla 2. Variaciones de peso vivo (PV) y condicion corporal (CC) de ovejas y cabras
en tojales durante el pastoreo de 2004, segiin el pastoreo previo (Pr) de 2001-2002.

Pastoreo previo ovino caprino Efectos
Especie animal en 2004 Ovino Caprino Ovino Caprino Pr 2004 Prx
2004
PV inicial (kg) 10 junio 32,7 294 32,3 30,0 NS P=0,14 NS
CC inicial (0-5) 10 junio 3,00 2,83 3,08 2,75 NS * NS
Variacién de PV (g/dia)
10 junio - 8 julio 81 -22 64 26 NS *»*  P=0,11
8 julio - 26 agosto 29 20 21 12 NS NS NS
26 agosto - 19 octubre -15 -39 -40 -36 NS NS NS
10 junio - 19 octubre 22 -16 5 -1 NS Hox *

Variacion de CC (unidades)
10 junio - 19 octubre -0,54  -0,66 -0,81 -0,50 NS NS P=0,10

* P<0,05; ** P<0,01; NS no significativo (P>0,15).

En la primera fase del experimento (otoflo-invierno de 2001 y primavera-verano-
otofio de 2002) se observaron diferencias significativas en las variaciones ponderales entre
ovinos y caprinos aunque de distinto signo segln la época, lo cual se relaciond con la
distinta disponibilidad vegetal (relaciéon herbaceas/tojo, estado fenoldgico y calidad
nutritiva) en cada una de ellas (Garcia ef al., 2003). Las ovejas habian tenido mayores
ganancias de peso en otofio de 2001 (primer pastoreo tras la quema de primavera) y
menores pérdidas en otofio de 2002 que las cabras, mientras que €stas presentaban menores
pérdidas en invierno de 2001 y mayores ganancias en la primavera de 2002 que las ovejas.
Ademas las cabras de raza Cachemir obtenian mejores rendimientos que las autdctonas de
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tronco Celtibérico de mayor peso, debido al efecto negativo del tamafio corporal sobre el
comportamiento productivo cuando hay una escasez en cantidad y/o calidad de los recursos
pastables (Osoro ef al., 1999; 2002).

Sin embargo, en el presente trabajo donde so6lo se utilizaron cabras Cachemir, éstas
presentaron peores rendimientos que las ovejas (éstas tenian una mejor condicidon corporal
al inicio del pastoreo) en aquellas parcelas previamente pastadas por ovino, precisamente
donde el tojo era mas abundante y la presencia de herbaceas menor (Jauregui et al., 2005).
Por tanto, parece que en la primavera, que es cuando se dan las diferencias a favor de las
ovejas, éstas aprovechan mejor que las cabras los brotes tiernos del tojo y/o las pocas
hierbas (hojas verdes) de la cubierta. De hecho, en el caso de las ovejas se ha observado una
correlacion positiva significativa (r = 0,716; n = 8; P<0,05) entre el porcentaje de cobertura
de tojo en la parcela al inicio de la estacion de pastoreo y las variaciones de peso en dicha
estacion, mientras que las correlaciones con la presencia y disponibilidad relativa de las
herbaceas resultaron negativas, aunque no significativas. Esto indicaria un mayor valor
nutritivo del tojo que las herbaceas para el ovino en la primavera. De acuerdo a datos
obtenidos en la misma finca, los brotes verdes del tojo, al ser una leguminosa, tienen
buenos contenidos en proteina (17-20% de PB) y no demasiado alto de fibra acido
detergente (FAD, 40% MS), aunque muy lignificada (lignina acido detergente, LAD, 20%
MS), mientras que las gramineas como Pseudarrhenatherum longifolium y Agrostis curtisii
que constituyen la mayoria de las herbaceas, tienen menores contenidos en FAD (30%) y
LAD (4-5%) pero también en PB (10-15%). Por otro lado, el hecho de que las cabras
Cachemir pierdan alrededor de 20 g/dia en esta época resulta un tanto extrafio conociendo
la mayor capacidad que tiene el caprino para utilizar el tojo (Radcliffe, 1986; Celaya et al.,
2003), si bien las diferencias en la utilizacion del tojo por las cabras Cachemir y las ovejas
son mucho menores que las observadas con las cabras autoctonas (CIATA, 1997). Por otra
parte, se sabe que la reduccion en la altura de la vegetacion herbacea o pasto afecta de
manera mas significativa a las cabras que a las ovejas (Merchant, 1995; Osoro y Martinez,
1995).

Se precisa seguir desarrollando trabajos como el presente en el que las biomasas,
alturas y estados fenoldgicos de los componentes vegetales van variando, con el fin de
encontrar los puntos de inflexion en cuanto a dichos parametros en los que el ovino y el
caprino maximizan la produccion animal en el brezal-tojal.

CONCLUSIONES

En el caso de pastoreo previo por ovino de los tojales, las ovejas de raza Gallega
mostraron un mejor comportamiento productivo que las cabras Cachemir, mientras que en
el caso de pastoreo previo de caprino no hubo diferencias entre las dos especies de
pequefios rumiantes.
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RESUMEN

El trabajo se llevo a cabo en el departamento de Lavalle, Mendoza, Argentina. Las
unidades de pastos, mas importantes desde el punto de vista forrajero son: Algarrobal de
Prosopis flexuosa, Matorral con Atriplex lampa (zampal); Matorral con Tricomaria usillo
(usillar); Matorral degradado con Larrea cuneifolia (jarillal) y Medanal. Los objetivos del
estudio fueron estimar la capacidad sustentadora de las diferentes unidades y la
composicion botanica de la ingesta de los caprinos. La estimacion de dicha capacidad,
expresada en hectareas por Unidades Ganadera Caprinas (ha UGC ™), se realizé6 mediante
el método de Point Quadrat modificado para el Monte. Y por medio del analisis
microhistoldgico de heces se determind la composicidn estacional de la ingesta.

Los valores medios anuales de capacidad sustentadora fueron: Algarrobal, 1,2;
Zampal, 1,7; Usillar, 3,5; Jarillal, 5,8 y Médanos, 4,3 ha UGC. La composicion de la
ingesta varié durante las estaciones, observandose una predominancia de las especies
arbustivas, las gramineas perennes aparecieron en muy baja frecuencia en todas las
estaciones. El Algarrobal y el Zampal son las unidades de mayor importancia forrajera,
presentando receptividades ganaderas mas altas y una oferta forrajera mas estable a lo largo
del afio, respecto del resto de las unidades de pastos analizadas.

Palabras clave: unidades de pastos, caracterizacion forrajera, analisis microhistologico

CARRYING CAPACITY AND GOAT BOTANICAL DIET COMPOSITION IN AN
ARID ECOSYSTEM, LAVALLE, ARGENTINA

SUMMARY

The work was carried out in the department of Lavalle, Mendoza, Argentina. The
units of pastures, more important from the forage matter are: Algarrobal of Prosopis
flexuosa; Shrubland with Atriplex lampa (zampal); Shrubland with Tricomaria usillo
(usillar); Shrubland degraded with Larrea cuneifolia (jarillal) and Dunes. The aims of the
study were to estimate the carrying capacity of the different units and the botanical
composition of goat diets. The carrying capacity, expressed in hectares by Units Goat (ha
UG ™), was measured by the method of Point Quadrat modified for Monte and the seasonal
botanical composition of goat diets, was determined by microhistological analysis of
faeces. The annual average values of carrying capacity were: Algarrobal, 1.2; Zampal, 1.7;
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Usillar, 3.5; Jarillal, 5.8 and Dunes, 4.3 ha UG™. The composition of the diet varied during
the seasons, the predominance of the shrubs species were observed, the perennial grass
appeared in low frequency in all the seasons. The Algarrobal and the Zampal are the units
of greater forage importance, where forage receptivity are higher and with more stable
production throughout the year, respect to the others units of pastures analyzed.

Key words: units of pastures, forage vegetation, microhistological analysis

INTRODUCCION

El NE de Lavalle forma parte de una extensa llanura, denominada Travesia de
Guanacache (Mendoza, Argentina), alli se ubica una zona de secano de aproximadamente
10 000 km?, donde la principal actividad productiva es la ganaderia caprina extensiva.
Dicha zona presenta un clima hiperarido, con precipitaciones que fluctuan entre 50 y 200
mm afio”’, distribuidas principalmente en primavera-verano, y se registran temperaturas de
hasta 40-44 °C en verano y hasta —14 °C en el periodo invernal (Galmarini y Martinez
Carretero, 1995). La region pertenece a la provincia fitogeografica del Monte y esta
conformada por dos tipos de vegetacion, la estepa arbustiva, condicionada por el clima
arido y el bosque, que depende de la disponibilidad hidrica subterranea. Dentro de estos
tipos de vegetacion se diferencian una serie de unidades de pastos con importancia para la
ganaderia (Passera et al., 2004). Entre los factores mds importantes que influyen sobre la
produccidn forrajera se pueden mencionar la cantidad y distribucion de las precipitaciones,
la época del afio, la composicion floristica de las unidades y el manejo del pastoreo.
Respecto de este punto, el manejo de las ganaderias tiene una influencia muy importante en
la sustentabilidad del ecosistema, ya que puede producir modificaciones en la estructura de
la comunidad vegetal, en la composicion floristica y en la abundancia relativa de las
especies. Ademas, cuando existe sobrepastoreo, esto podria causar un desequilibrio entre la
capacidad sustentadora y la carga ganadera, contribuyendo a los procesos de desertificacion
(Cesca, 2003).

Las referencias respecto de la composicion botanica cuantitativa de la ingesta a
campo en caprinos son escasas, en la zona de estudio la informacion que se dispone fue
obtenida a partir de la observacion visual de los habitos alimentarios del ganado (Paez,
com. personal). Trabajos sobre composicion de dieta, en caprinos o en bovinos, la estiman a
través del analisis microhistolégico de heces (Mifidn et al., 1991; Guevara et al., 1994;
Catan et al., 1999.)

Los objetivos del trabajo fueron estimar la capacidad sustentadora de las diferentes
unidades de pasto y determinar la composicion botanica de la ingesta de los caprinos en
diferentes épocas del aflo, bajo el supuesto que ambos parametros estaran relacionados con
la oferta forrajera.
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MATERIAL Y METODOS

El trabajo se llevo a cabo en la zona de influencia del “puesto” (establecimiento
ganadero) “La Majada” (aproximadamente 4000 ha) que esta ubicado a 32°19°39,7’LS y
67°54°37’LW. La principal actividad es la cria de ganado caprino criollo, donde el unico
producto obtenido para la comercializacidn es el cabrito lechal. El sistema de produccion es
extensivo, con pastoreo continuo. Los suelos son en general arenosos, existiendo areas
donde el material de arrastre lleva a un incremento de texturas finas. La zona dispone de
agua freatica de buena calidad, proveniente de un acuifero ubicado a ocho metros de
profundidad.

En las unidades de pastos determinadas en la misma area, segliin el trabajo de
Passera et al. (2004), se establecieron al azar ocho transectos, en cada uno de ellos se
evaluaron 100 puntos cada 50 cm, determinandose cobertura vegetal aérea total y de
especies forrajeras, mediante el Método de Point Quadrat modificado por Daget y Poissonet
(1971) y adaptado para la zona del Monte por Passera et al. (1983). La capacidad
sustentadora, expresada en hectireas por Unidades Ganaderas Caprinas (ha UGC ™)
(Allegretti et al., 1997), se calculd con este mismo método. Los datos de cobertura vegetal
total, cobertura de especies forrajeras y capacidad sustentadora fueron sujetos a analisis de
la varianza (ANOVA), para la separacion de medias se utilizo el test de Tukey. Las
mediciones de la vegetacion nativa se realizaron en otofio-invierno y primavera-verano,
durante dos afios consecutivos (2003-4).

Para la determinacion de la composicion botanica de la ingesta de los caprinos, se
recolectaron heces frescas de 10 individuos en los corrales (durante el dia el ganado
pastoreaba libremente en el campo). Los muestreos se efectuaron durante, primavera-
verano de 2002-2003, otofio-invierno de 2003, primavera-verano de 2003-2004, otofio-
invierno 2004 y primavera 2004. Las muestras fueron secadas en estufa a 90°C, durante 72
hs, confecciondndose posteriormente con ellas preparados para un andlisis microhistolégico
de heces (Hansson, 1970; Guevara ef al., 1994). Se observaron al microscopio optico 50
campos, con un aumento de 400x, los vegetales presentes fueron identificados a partir de
sus tejidos epidérmicos. Las frecuencias relativas de las plantas ingeridas fueron calculadas
como: numero de campos donde aparecio el tejido epidérmico de la especie dividido
nimero de campos totales multiplicado por cien. Se obtuvieron los valores medios para
cada estacion del afio analizada, y las frecuencias estacionales de los items consumidos se
compararon por medio del test de Chi cuadrado (X?). Para la identificacion de los tejidos
epidérmicos foliares, se utilizo la coleccion microhistoldgica perteneciente al IADIZA y
bibliografia de referencia (Monge, 1989, 1995; Martin ef al., 1990) La referencia se
completd recolectando en el sitio de estudio hojas, tallos, flores y frutos de las especies
faltantes en dicha coleccion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Passera et al. (2004) determinaron las unidades de mayor importancia forrajera:
Algarrobal de Prosopis flexuosa, Matorral con Atriplex lampa Gill. ex Moq. (Zampal);
Matorral con Tricomaria usillo Gill. ex Hook. ex Arnott (Usillar); Matorral degradado con
Larrea divaricata Cav. (Jarillal) y Medanal.

Los valores medios de cobertura total, cobertura de forrajeras y capacidad
sustentadora para todo el periodo de estudio y las diferentes unidades de pastos se presentan
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en la Tabla 1. Cuando se analizan los valores de cobertura, total y de forrajeras, se observa
que la principal diferencia entre los mismos se establece segin las distintas unidades de
pasto y no entre estaciones del afio. La principal diferencia entre estaciones estaria dada por
la aparicion de herbaceas anuales, asociada a la distribucién de las precipitaciones, que
durante el estudio ocurrieron principalmente desde mediados del verano hasta otofio,
presentandose primaveras e inicios de verano muy secos, 85 y 32,8 mm respectivamente,
segun registros pluviométricos tomados en el sitio. Los valores de capacidad sustentadora
son estadisticamente diferentes entre épocas del afio y unidades de vegetacion (Tabla 1). Si
bien la presencia de forrajeras es similar en las diferentes épocas, el método de evaluacion
permite estimar la mayor contribucion forrajera de las especies, asociada a las lluvias. El
valor medio anual de receptividad ganadera, para toda el area evaluada en conjunto, fue de
4 ha UGC ', valor similar al obtenido por Cesca (2003) de 4,8 ha UGC ™', y superior al
estimado por Guevara et al. (1995) para el extremo norte del departamento de Lavalle de
10,3 ha UGC ™.

El Algarrobal y Zampal presentan, para las dos épocas consideradas, los mayores
valores de capacidad sustentadora (Tabla 1), debido a la composicion floristica (Allegretti
et al., 2004) y al mayor valor nutritivo las especies forrajeras que componen dichas
unidades (datos no mostrados). Esto hace que la oferta de forraje sea mas estable a lo largo
del afio, a pesar que la capacidad sustentadora es variable segiin la estacion. De la
comparacion de estos valores entre unidades forrajeras surge que, el Algarrobal junto al
Zampal, presentan una capacidad sustentadora mas elevada: 2,05 y 0,87 ha UGC, en
otofio-invierno 'y primavera-verano respectivamente. Mientras que para Usillar
+larillal+Medanal: 8,89 y 2,12 ha UGC' en otofio-invierno y primavera-verano
respectivamente.

Durante los afios estudiados, en las heces de los caprinos se registraron un total de
22 items alimentarios (17 identificados y cinco sin identificar). La composicion de la dieta
varid durante las estaciones estudiadas (X2 = 131,48 p< 0,0001; g.l. = 40), sin embargo, los
resultados marcan una predominancia durante todos los periodos de los arbustos:
Tricomaria usillo y Capparis atamisquea Miers ex Hook. et Arn. (atamisque) y de arboles:
Prosopis spp. y Geoffroea decordicans (Gill. ex Hook. et Arn.) Burk. (chafiar) (Figura 1).
Las ingestas otofio-invernales estuvieron compuestas principalmente por especies
arbustivas (usillo, atamisque y zampa) seguidas por Prosopis spp. como especie arborea,
aunque la proporcion de las especies consumidas difirié durante los dos afios de estudio (X*
=20,13; p=0,03; g.1. = 10) (Figura 1). Los arbustos también fueron los items mayoritarios
en las ingestas de primavera-verano, destacandose en este periodo un incremento de la
proporcion de gramineas (especies de los géneros Pappophorum y  Aristida,
principalmente), con excepcion del primer afio de estudio (X*= 66,06, p < 0,0001; g.I. = 10)
(Figura 1). Esta situacion podria deberse a la presencia de las gramineas en el ecosistema,
ya que la mayoria de estas especies se encuentran como macollos en el periodo seco (otofio-
invierno) y luego rebrotan durante la estacion humeda, dependiendo del momento y
cantidad de lluvias caidas. Esta podria ser la causa de la menor participacién de estas
especies en la dieta de primavera-verano 2002-2003, ya que las precipitaciones de ese afio
fueron menores a la media anual y de ocurrencia mas tardia, como ya se sefiald. Por otro
lado, la composicion de la ingesta en primavera- verano de 2003-2004 y otofio-invierno
2004 mostraron diferencias estadisticas significativas (X* = 31,23; p = 0,0005; g.1. = 10),
donde para el primer periodo considerado aumenta la proporcion de gramineas y disminuye
Prosopis spp.: 20,90% y 8,5% en primavera- verano; 0,40% y 26,7% en otoflo- invierno,
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respectivamente (Figura 1). Resultados similares se obtuvieron en trabajos llevados a cabo
en el Chaco arido y semiarido (Catan et al., 1999; Mifién et al., 1991), donde las especies
herbaceas, en especial las gramineas, aparecen en la dieta en mayor proporciéon durante la
estacion humeda cuando éstas son mds abundante en el ambiente, mientras que las especies
lefiosas son de aparicion mas frecuentes en las estaciones secas. Observaciones visuales
realizadas durante seguimientos de las cabras en el campo permitieron establecer que,
especies como algarrobo y usillo aportan material forrajero casi todo el afio, durante su
época de rebrote en verano-otofio, en planta como hojas, flores y/o frutos y durante los
periodos secos y frios como material vegetal caido al pie de la planta, de donde es
aprovechado directamente por las cabras. Mediante el analisis microhistologico no se
detectaron en heces restos de frutos de algarrobo y/o chafiar, elementos forrajeros que
segun el trabajo de Paez et al. (2004) estan presentes en la dieta en verano y otofio.

Tabla 1: Valores medios de los afios 2003 y 2004 de cobertura total (CT) y forrajera
(CF) en % y capacidad sustentadora (CS), en ha UGC, para las diferentes unidades
de pasto, segiin época del afio.

UNIDADES DE -
PASTOS OTONO-INVIERNO PRIMAVERA-VERANO
CT CF CS CT CF CS
ALGARROBAL 53,5a 53,5a 1,61 aA 60 a 60 a 0,75 aB
ZAMPAL 58 a 58 a 2,49 aA 51,5b 48,5b 0,97 aB
USILLAR 47,5b 475b 10 bC 475b 47,5b 1,51 bA
JARILLAL 49,5b 37¢ 11,6 bC 40,5 b 26,5 ¢ 2,24 bA
MEDANAL 46 b 37¢ 5,1 cD 42b 28,5¢ 2,6 bA

Diferentes letras en cada columna (minusculas) y fila (mayusculas) representan diferencias
significativas (p<0,05) entre medias

iError! No se pueden crear objetos modificando cédigos de campo.Figura 1.
Composicion porcentual de las diferentes especies vegetales en la ingesta de cabras
criollas en el desierto de Lavalle.

CONCLUSIONES

Las unidades mas importantes desde el punto de vista forrajero son el Algarrobal y
el Zampal, que son las que poseen mayores valores de capacidad sustentadora. En ambas
unidades existe una correlacion directa entre la abundancia de especies forrajeras
importantes, como algarrobo; zampa; atamisque, chafiar y Bulnesia retama (Gill. ex Hook.)
Grisesb. y los valores de capacidad sustentadora en las distintas estaciones del afio. El
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Usillar, Jarillal y Medanal constituyen los ambientes mas degradados y de menor aporte
desde el punto de vista forrajero, y es donde se presenta la especie no forrajera mas
importante, la jarilla. En la zona en estudio los arbustos fueron los items mas consumidos
durante todas las estaciones analizadas, mientras que en los meses de primavera-verano las
gramineas cobraron importancia y en otofio-invierno fueron las especies arboreas las
siguientes en orden de importancia en la ingesta.
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VALORACION NUTRITIVA DE FORRAJES ADAPTADOS A ZONAS ARIDAS Y
SU UTILIZACION EN LA ALIMENTACION DEL GANADO CAPRINO

S. ALVAREZ, P. MENDEZ, C. DIAZ Y M. FRESNO.

Unidad de Produccién Animal, Pastos y Forrajes. Instituto Canario de Investigaciones
Agrarias. Apto 60. 38200 La Laguna, S/C de Tenerife. salvarez@icia.es

RESUMEN

En este estudio se presentan los resultados del valor nutritivo, en ganado caprino, de
dos forrajes de zonas aridas y semiaridas (vinagrera, atriplex) y de la cebada para su
inclusion en dietas de rumiantes en el Archipiélago Canario. La vinagrera, que presentd un
bajo contenido en materia seca (23%) y un contenido destacado de proteina bruta (12,8 %),
aporta, por kg de MS, 77 gramos de PDIN y 74 de PDIE con un valor energético de 0,75
UFL. El Atriplex halimus se caracteriza por su elevado contenido en FAD (50,3 %) y sodio
(18.053 ppm), con un consumo (17 g/kg P*”) y una digestibilidad de la materia seca (37,7
%) bastante reducidos. Aporta, por Kg de MS, 0,63 UFL y 46 g de PDIN. Por su parte la
cebada henificada presentd un alto contenido en materia seca (86%) y FAD (54 %). Sus
valores de energia bruta, digestible y metabolizable son aceptables para henos de cereal
reflejando un valor nutritivo de 0,78 UFL, 77 g de PDIN y 82 g de PDIE.

Palabras clave: zonas aridas, forraje, valor nutritivo, cabra, dieta

NUTRITIVE VALUE OF ARID LAND FORAGES AND UTILIZATION FOR
GOAT FEEDING

SUMMARY

The present study was carried out to determine the nutritive value of three forages
adapted to arid and semi-arid conditions (Vinagrera, atriplex and barley) for their inclusion
on equilibrated diets for Canarian goats. Vinagrera presented a low DM (23%) and a high
CP content (12.8%) with 77 g of PDIN and 74 of PDIE. The Atriplex halimus had a high
CF and sodium content with a low DMD (37.7%) and energy value (0.63 UFL). Barley hay
presented 86% DM and 54% NDF. Its nutritive value is defined by 0.78 UFL, 77 g of PDIN
and 82 g of PDIE.

Key words: arid land, forage, nutritive value, goat, diet
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INTRODUCCION

La valoracién nutritiva de determinados forrajes que se adapten a las condiciones
bioclimaticas y edaficas especificas del Archipiélago Canario puede permitir la formulacion
de raciones equilibradas, con una adecuada relacion forraje/concentrado y paliar de esta
manera determinados problemas derivados de la escasez de fibra en las dietas del ganado
caprino: trastornos sanitarios en los animales, reduccion de la vida media de las hembras y
disminucion del porcentaje graso de la leche.

Gran parte de las explotaciones caprinas canarias se sitian en el piso de vegetacion
denominado Infracanario, que se caracteriza por precipitaciones escasas y suelos poco
evolucionados o de escasa calidad. Estas zonas aridas y semiaridas del archipiélago, si bien
se concentran mayoritariamente en las islas orientales de Fuerteventura y Lanzarote estan
también ampliamente representadas en las zonas basales y vertientes meridionales de
Tenerife, Gran Canaria, La Palma, La Gomera y El Hierro. Para la elaboracion de dietas
adaptadas a estas condiciones, se eligieron los siguientes forrajes: la vinagrera (Rumex
lunaria), una especie del género atriplex (Atriplex halimus) y la cebada (Hordeum vulgare).
El motivo de eleccion de estas variedades tiene como denominador comun su resistencia a
condiciones de escasez de agua y su adaptacion a suelos salino-sddicos.

MATERIAL Y METODOS

Experimento 1: Composicion quimica y valor nutritivo

En este experimento se evalud la composicion quimica, ingestion y digestibilidad in
vivo de Rumex lunaria (vinagrera), Atriplex halimus y Hordeum vulgare (cebada) en cabras
canarias de la raza Majorera. Los parametros quimicos analizados, usando los métodos
oficiales de analisis (A.O.A.C., 1990; Goering y Van Soest, 1970) fueron los siguientes:
materia seca (MS), materia organica (MO), proteina bruta (PB), fibra acido detergente
(FAD), fibra neutro detergente (FND) y lignina acido detergente (LAD). Asi mismo, se
determinaron los siguientes elementos minerales: Ca, P, Mg, Fe, Zn y Mn por
espectrofotometria de absorcion atomica y K y Na por fotometria de llama. El contenido
energético de los forrajes se determind aplicando la formulacion propuesta por el INRA
(INRA, 1981 y 1990) y adaptada a forrajes de zonas calidas por Céaceres y Alvarez (com.
pers., 2000).

Experimento 2: Ingestién y digestibilidad in vivo

Se utilizo el método descrito por Silva et al. (1987) para determinar la digestibilidad
in vivo de la materia seca (DMS), materia organica (DMO), proteina bruta (DPB) y
digestibilidad de la fibra bruta (DFB) en cada uno de los tres forrajes en estudio. Se
realizaron ensayos con seis machos castrados de raza majorera de 5843 kg de peso alojados
en jaulas de metabolismo durante un periodo de 24 dias distribuidos de la siguiente manera:
4 dias de cambio gradual desde racion tipo hasta forraje tnico a determinar, 10 dias de
adaptacién a cada uno de los forrajes experimentales y a las propias jaulas metabdlicas, 10
dias para la recoleccion de datos (72 dias de experimento para el conjunto de los tres
forrajes).

El forraje era ofrecido una vez al dia, por la mafiana. Los animales disponian de
acceso libre a bloques minerales y agua. En los tltimos diez dias de recoleccion de
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muestras, se pesaba la cantidad de forraje ofrecido, rechazado y heces producidas. Las
muestras de forraje ofrecido se analizaban como en el experimento 1, mientras que el
rechazado y las heces se analizaban para determinar MS, MO, PB, FC y contenidos
minerales (Hess y Fernandez-Rivera, 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se presentan los resultados de la composicion quimica de Rumex
lunaria, Atriplex halimus y Hordeum vulgare. Destaca el contenido de materia organica
relativamente bajo de la vinagrera, ya que el porcentaje sobre materia seca apenas si
alcanzo6 el 70% (69,3%). Por su parte el atriplex y el heno de cebada presentaron un
porcentaje de materia organica notablemente mas elevado (81,6% y 83,5%) con un escaso
contenido de humedad (43,4% y 14%). La vinagrera muestra unos valores relativamente
altos de proteina bruta, aunque en investigaciones anteriores ya fueron obtenidos valores
superiores (Fernandez y Méndez, 1989; Rodriguez et al., 1995; Rodriguez, 1997). El
contenido de proteina bruta del atriplex (7,56 %) es considerablemente inferior a los
indicados por Sancha et al. (1994) que sefialan un valor de 14,1 % y los reflejados por
Gomez et al. (1992) para muestras de otoflo (12,75 %) y de verano (12,45%). Por su parte
los resultados de proteina bruta de la cebada se encuentran dentro del rango sefialado por
Salcedo (1998) para cebada cervecera utilizada como forraje en cinco fases vegetativas de
su crecimiento: inicio del espigado, espigado, grano lechoso, grano pastoso y grano vitreo,
siendo ostensiblemente superiores a los referidos por Hadjipanayiotou y Economides
(1983). La cebada es el forraje que aporta mayor cantidad de proteinas digestibles en el
intestino (PDIN y PDIE), siendo el atriplex el que menor contenido proteinico presenta.

Tabla 1. Composicién quimica (%MS) de los forrajes en estudio
(Vinagrera, atriplex, cebada).
MS Ceniza MO PB FND FAD LAD

(g/kg de

producto)
Vinagrera 230 8,2 69,3 12,8 24,8 39,8 12,6
Atriplex 566 14,4 81,6 7,6 28,6 50,3 13,7
Cebada 860 11,0 83,5 12,8 26,8 54,0 11,5

MS: Materia seca; MO: Materia organica; PB: Proteina bruta; FND: Fibra neutro detergente; FAD:
Fibra 4cido detergente; LAD: Lignina acido detergente

Los contenidos medios de FAD de la vinagrera coinciden con los determinados para
las fracciones fibrosas en otras investigaciones previas (Fernandez y Méndez, 1989;
Rodriguez et al., 1995) mientras que los resultados para la LAD y especialmente para la
FND califican este arbusto forrajero canario como de lignificaciéon media, debido sobre
todo a su alto contenido acuoso.. Los datos obtenidos para la FND (50,3 %) son mas
elevados que la media encontrada por Mufioz ef al. (1994) para muestras recogidas a lo
largo de todo el afio provenientes de diferentes zonas de Aragon y Tunez, aunque presentan
valores similares si la época de recoleccidon corresponde con el de este trabajo (periodo
otonal, 51 %). Por su parte el porcentaje de paredes celulares o FND alcanz6 valores
considerablemente elevados (54 %), con contenidos en LAD mas moderados.
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La Tabla 2 muestra el contenido en minerales de los forrajes estudiados (% y mg/kg
MS). El potasio resultd ser el mineral mas abundante en todas las muestras con valores de
12,1% en la vinagrera hasta 1,4% en el heno de cebada. El sodio se encontr6 en grandes
cantidades en el Atriplex halimus (18.053 mg/kg). Estos valores atin siendo relativamente
elevados son inferiores a los encontrados por Mufioz et al. (1994) y Sotomayor et al. (1994)
aunque similares a los registrados por Otal et al. (1993). Tanto el sodio como el cloro
tienen un importante papel osmoregulador, permitiendo, con su elevada concentracion, una
actividad fisiologica importante cuando se registra una deficiencia hidrica (Osmond et al.,
1980).

Tabla 2. Contenido en minerales de los forrajes en estudio
(Vinagrera, atriplex, cebada).

Ca P Mg K Fe Zn Mn Na
(gkg) (gkg) (gkg) (g/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mgkg) (mg/kg)
Vinagrera 9,9 2,6 43 12,1 1059 39, 181 2616
Atriplex 1,1 035 1,3 1,8 153 54 114 18053
Cebada 0,6 045 0,2 1,4 129 24 32 4957

En la Tabla 3 se presentan las cantidades ingeridas y rehusadas asi como los
coeficientes de digestibilidad de los tres forrajes estudiados. El consumo medio diario de
vinagrera se establecio en 33 gramos/kg P > con una digestibilidad in vivo de la materia
organica notable (62%), bastante superior a la digestibilidad in vitro obtenida en otros
trabajos (44% y 56%), en los que, sin embargo, el contenido en fibra de los alimentos
estudiados fue similar (Rodriguez et al., 1995; Rodriguez, 1997). El atriplex presento el
menor consumo (338 g/animal y dia, equivalentes a 17 g/kg P *°). El coeficiente de
digestibilidad in vivo de la materia seca del atriplex fue del 37.7 % y el de la proteina bruta
del 34.31 %. La fraccion mas digestible de este arbusto forrajero resulto ser la integrada por
la materia organica, con un coeficiente de 54,26 %. El CDMO (54.26%) es superior al
indicado por Alegre et al. (1993) y Sancha et al. (1994) que determinaron unas
digestibilidades en ovino manchego del 44,7 % y 48,69 %, respectivamente y al referido
por Silva et al. (1987) para A. nummularia en caprino de raza granadina (50.4%). En cuanto
al CDMS (37,7 %) es considerablemente inferior al registrado por Sancha ef al. (1994) y
Alegre et al. (1993) para A. halimus en ganado ovino. Esto puede estar relacionado con la
excesiva proporcion de tallos gruesos existentes en el alimento ofrecido a los animales del
experimento, lo que seguramente subestima el valor nutritivo del A. halimus. Por su parte el
consumo medio de heno de cebada se situ6 en torno a los 475 gramos/animal y dia, que
equivalen a 26,36 g/kg P *”° con un grado de utilizacién cercano al 70%. La digestibilidad
de la materia organica en cereales forrajeros, tal y como describe Salcedo (1998) disminuye
significativamente seglin avanza el estado de madurez. Los resultados de materia organica
digestible in vivo en este caso, son semejantes a los reflejados por este mismo autor para la
etapa de inicio del espigado. Este valor se sitila como intermedio al compararlo con los de
otros cereales forrajeros de invierno (Delgado, 2000).
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Tabla 3. Consumo y digestibilidad in vivo de los forrajes en estudio
(Vinagrera, atriplex, cebada).

INGESTION Vinagrera Atriplex Cebada
CMS (gMS/animal y dia) 692 338 476
CMS (gMS/Kg PV) 12 6 10
CMS (gMS/ kg P*7) 33 17 26
RESIDUO (%) 35 39 30,9
UTILIZACION (%) 65 61 69,1
DIGESTIBILIDAD IN VIVO (%)

DMS 60 37,7 52,78
IMS 40 62,3 47,22
DMO 62 54,26 63,93
DPB 71 34,31 63,31
PBD (g/kg MS) 91 25,93 81,16

CMS: Consumo materia seca; DMS: Digestibilidad materia seca; IMS: Fraccion indigestible
de la materia seca; DMO: Digestibilidad materia organica; DPB: Digestibilidad proteina
bruta; PBD: Proteina bruta digestible

En la Tabla 4 se presenta el valor nutritivo de los forrajes estudiados. Los valores de
energia digestible, ED, (8,8 MJ Kg/MS) y metabolizable, EM, (7,8 MJ Kg/MS) en atriplex,
aun siendo moderadamente bajos, son ligeramente superiores a los ofrecidos por Silva ef al.
(1985) en A. nummularia para caprino de raza granadina. Los valores de energia para
vinagrera se estimaron en 13,9 MJ Kg/MS de EB, 8,7 MJ Kg/MS de ED y 7,7 MJ Kg/MS
de EM. El valor de EM es superior al referido en anteriores determinaciones por métodos in
vitro (Méndez y Fernandez, 1992; Rodriguez et al., 1995), lo que confirma la
subestimacion de los métodos in vitro frente a los in vivo en la determinacion del valor
nutritivo de los forrajes para rumiantes. Los resultados referidos a energia bruta, digestible
y metabolizable en la cebada forrajera son aceptables para este tipo de henos y similares a
los registrados en la base de alimentos del INRA (1990) para el primer periodo de espigado
en cebada henificada.

Tabla 4. Valor nutritivo de los forrajes en estudio (Vinagrera, atriplex, cebada).

ENERGIA (MJ/kg MS) Vinagrera Atriplex Cebada
EB 13,9 16,0 16,8
ED 8,7 8,8 10,9
EM 7.7 7.8 9.3
ENL 53 4.4 55
ENC 5.1 4,0 53
UNIDADES FORRAJERAS (por kg MS)

UFL 0,75 0,63 0,78
UFC 0,67 0,53 0,71
PROTEINAS DIGESTIBLES (g/kg MS)

PDIN 77 46 77
PDIE 74 56 82

EB: Energia bruta; ED: Energia digestible; EM: Energia metabolizable; ENL: Energia neta
leche; ENC: Energia neta carne; UFL: Unidades forrajeras leche; UFC: Unidades forrajeras
carne; PDIN: Proteina digestible intestino cuando alimento en racion deficitaria en nitrogeno;
PDIE: Proteina digestible intestino cuando alimento en racion deficitaria en energia.
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La valoracion nutritiva de los forrajes utilizados (vinagrera, atriplex y cebada)
permitird formular dietas adaptadas a las necesidades de las explotaciones caprinas
canarias, la mayoria de las cuales estan ubicadas en zonas aridas o semidridas. Su
utilizacion en la dieta de los animales repercutird favorablemente en la salud de los mismos
y en la calidad de la leche y el queso. Ademas su inclusién en un programa de desarrollo
forrajero regional tendra un efecto medioambiental notable.
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EMPLEO DE LA CEBADA VERDE COMO DIETA DE INVIERNO PARA EL
GANADO OVINO EN PASTOREO

G. OLMOS, A. KELI, A. DE VEGAY J. A. GUADA.

Departamento de Produccion Animal y Ciencia de los Alimentos. Universidad de
Zaragoza. Facultad de Veterinaria. Miguel Servet 177. 50013 Zaragoza (Espaiia)

RESUMEN

El valor nutritivo de la cebada de secano pastada verde por el ganado ovino fue
determinado con 120 ovejas distribuidas en un disefio factorial 3x2x2, con tres cargas
ganaderas (15, 30 y 45 ovejas/ha), dos periodos de aprovechamiento (14 y 28 dias) y
dos réplicas en el espacio. Semanalmente se registro el peso de las ovejas, la
composicion quimica de la biomasa y la altura de las plantas. Al final de cada periodo
de pastoreo se realizd un balance de digestibilidad con 12 ovejas alimentadas con el
cereal cosechado diariamente. Las hojas de la cebada presentaron un mayor contenido
en proteina bruta que los tallos en ambos periodos, mientras que los contenidos en
componentes de la pared celular fueron superiores para las hojas del primer balance y
para los tallos del segundo. El segundo periodo se caracterizd por una menor
concentracion de proteina y una mayor de componentes de la pared celular que el
primero, lo que se vio reflejado en menores coeficientes de digestibilidad. Las cargas
ganaderas Optimas y las ganancias de peso individuales fueron mayores para los
periodos de aprovechamiento de 14 dias, permitiéndose con esta pauta un mayor
tiempo de recuperacion del cultivo antes de la cosecha.

Palabras clave: cereales, valor nutritivo, ovejas

BARLEY AS A GREEN CROP-WINTER DIET FOR GRAZING SHEEP

SUMMARY

Nutritive value of green-crop barley as winter diet for grazing sheep was
assessed with 120 Rasa Aragonesa ewes assigned to a 3x2x2 factorial design with three
stocking rates (15, 30 and 45 sheep/ha), two grazing periods (14 and 28 days) and two
replicates. Live weight, chemical composition of available biomass and plant height
were recorded weekly. At the end of each grazing period a digestibility trial was
performed with 12 ewes fed green barley harvested daily. Crude protein concentration
was higher in leaves than in stems for both periods, whereas cell wall components were
more abundant in leaves from Balance 1 but in stems from Balance 2. Barley used in
this latter showed lower protein but higher cell wall concentration than that used in the
former, which was reflected in lower digestibility coefficients. Optimal stocking rate
and live weight gain were higher for the 14-d grazing period, and in addition this
pattern allowed a longer recovery period of the crop before harvest.

Key words: cereals, nutritive value, sheep
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INTRODUCCION

El cultivo de cereales de invierno es una de las actividades agricolas mas
importantes en los paises del area mediterranea, siendo la cebada al que mas superficie
se destina en Espafia (2 992 088 ha en 2001; INE, 2004), con aproximadamente un 93
% del total cultivado en condiciones de secano. La produccion de grano en estas
condiciones es muy variable, dependiendo fundamentalmente del régimen de lluvias, y
en los ultimos afios ha oscilado entre los 1300 y los 3248 kg/ha, registrados en 1992 y
2000, respectivamente (INE, 2004), en el conjunto del territorio nacional. Los costes de
produccion de este tipo de actividad son altos, lo que en muchos casos se traduce en
margenes netos por hectarea negativos (Fantova ef al., 2004). Considerando lo anterior,
y el hecho de que cada vez haya un mayor interés en reducir el uso de concentrados
para alimentar al ganado ovino en las épocas criticas como el invierno, en afios
recientes se ha estudiado la factibilidad del uso de los cereales de invierno con un
doble proposito como forraje verde en invierno y posterior produccién de grano en
verano (Edmisten et al., 1998; Yau, 2003; El Shatnawi et al., 2003). No obstante, la
mayoria de los trabajos de investigacion se han centrado en el efecto sobre la
produccion de grano de la siega de las plantas de cebada a diferentes alturas, o de su
pastoreo en diferentes estados fenoldgicos y durante periodos variables de tiempo,
dejando de lado aspectos tan importantes como el valor nutritivo del cereal verde, o la
carga ganadera y los dias de aprovechamiento que puede soportar este recurso. Por ello,
los objetivos de este trabajo fueron la valoracion nutritiva de la cebada verde como
dieta de invierno para el ganado ovino en pastoreo, y la determinacion de la carga
ganadera y los periodos de aprovechamiento que permitan el mayor rendimiento animal
por unidad de superficie.

MATERIAL Y METODOS

El experimento se realizdo en la finca de secano “El Vedado”, en el término
municipal de Zuera (Zaragoza), perteneciente al Servicio de Investigacion Agroalimentaria
de la Diputacion General de Aragon. El suelo de la zona es de tipo calcico, y se caracteriza
por su textura franca, pH basico, fertilidad media, y contenido medio en potasio y bajo en
fosforo. En cuanto a la climatologia, las condiciones son de clima semiarido mesotérmico
II, segin la clasificacion de Thornthwaite (Liso y Ascaso, 1969). Se utilizaron seis
hectareas sembradas (26 de Septiembre de 2003; 150 kg/ha) con cebada AlbaceteR1,
subdividas en parcelas de un tercio de hectarea. De éstas, tres se utilizaron para el
acostumbramiento de las ovejas a la cebada durante una semana, dos como testigo sin
despunte invernal, doce para el desarrollo del experimento y en la restante se realizaron
dos balances de digestibilidad en jaulas de metabolismo.

Se utilizaron 120 ovejas de raza Rasa Aragonesa, adultas vacias y secas, con un
peso vivo promedio de 51,4+3.64 kg al inicio del periodo experimental, que fueron
asignadas a un disefio factorial 3x2x2 con tres cargas ganaderas (15, 30 y 45
ovejas/ha), dos periodos de aprovechamiento (14 y 28 dias) y dos réplicas en el
espacio. El pastoreo de la cebada se comenzé antes del inicio del encafiado (2 de
Febrero de 2004), y los animales dispusieron de agua en bebederos automaticos durante
toda la fase experimental, ademas de un corrector mineral en bloque.
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La biomasa disponible se registro el dia previo a la entrada de las ovejas en las
parcelas, y después semanalmente y al finalizar el experimento, mediante la siega a ras
de suelo de seis cuadros de 0,5 m® por parcela. Ademas, se registro la altura
promedio de 10 plantas dentro de cada cuadro de 0,5 m®. El material vegetal obtenido
se seco en una estufa a 60 °C durante 48 horas, y posteriormente se separaron
manualmente las hojas y los tallos y se molieron a un milimetro para el analisis de su
composicion quimica.

El peso de los animales se registro, igualmente, el dia de su entrada en las
parcelas experimentales, y posteriormente cada semana y al finalizar el experimento.

En los balances de digestibilidad se utilizaron 12 ovejas por periodo de
aprovechamiento, que fueron adaptadas a las jaulas de metabolismo durante tres dias,
realizandose las mediciones durante los siete siguientes. Las ovejas fueron alimentadas
ad libitum con cebada verde cosechada diariamente de la parcela. Las muestras
de oferta, rehusos y heces fueron desecadas a 60 °C durante 48 horas, agrupandose
posteriormente en una muestra unica por animal. Las muestras de oferta fueron, a su
vez, separadas en hojas y tallos. Todos los materiales obtenidos fueron mas
tarde molidos y pasados a través de una criba de un milimetro de didmetro para su
analisis en laboratorio.

El contenido en proteina bruta (PB) se determind mediante el método Kjeldahl,
y los de fibra neutro detergente (FND), fibra acido detergente (FAD) y lignina acido
detergente (LAD) siguiendo las técnicas propuestas por Van Soest er al. (1991). El
contenido en extracto etéreo (EE) se analizé de acuerdo con los métodos propuestos
por la AOAC (1990).

Para estimar la carga Optima bioldgica, definida como aquella que permitia el
maximo rendimiento animal por ha, las relaciones entre las ganancias de las ovejas
(g/oveja y dia) y la carga ganadera (ovejas/ha) se ajustaron al modelo lineal propuesto
por Jones y Sandland (1974) para cada uno de los periodos de aprovechamiento.

La valores de digestibilidad de la materia seca (DMS), materia organica (DMO),
PB (DPB) y FND (DFND) fueron sometidos a un analisis de varianza de una via para
estudiar el efecto de la madurez de la planta.

RESULTADOS

Los resultados de composicion quimica de la cebada verde utilizada en los
balances de digestibilidad se muestran en la Tabla 1. El contenido en materia seca (MS)
de la biomasa obtenida en campo fue ligeramente superior en el segundo balance,
mientras que el de materia organica (MO) fue muy similar en ambos, presentando las
hojas una menor proporcion que los tallos. Las concentraciones en PB fueron mayores
en las hojas que en los tallos, tanto en el primero como en el segundo balance, con
valores muy similares entre ambos periodos para las hojas pero ligeramente inferiores
en el segundo para los tallos. Los contenidos en FND y FAD de ambas fracciones
fueron superiores en el segundo periodo de siega, con mayores concentraciones en las
hojas en el primero y en los tallos en el segundo. Por lo que se refiere a la LAD, las
diferencias entre fracciones sélo fueron importantes en el primer periodo de siega, con
concentraciones superiores en las hojas, no apareciendo estas diferencias en el segundo
periodo, a pesar de que la lignificacion de ambas fracciones fue superior. El contenido
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en EE de las hojas fue superior al de los tallos en ambos balances, y mayor en el

segundo de éstos.

Tabla 1. Composicién quimica de las hojas y los tallos de la cebada verde utilizada

en los balances de digestibilidad.
Balance 1 Balance 2

Hojas Tallos Hojas Tallos
Materia seca en campo, % 25,94 28,02
Materia organica, % 87,50 90,99 86,92 92,37
Proteina bruta, % 14,16 10,09 14,83 8,62
Fibra Neutro Detergente, % 47,94 43,17 49,50 54,07
Fibra Acido Detergente, % 24,33 19,51 2491 26,69
Lignina Acido Detergente, % 1,86 1,26 2,03 2,06
Extracto Etéreo, % 2,81 1,38 3,02 1,53

Los resultados de DMS, DMO, DPB y DFND se presentan en la Tabla 2. Tanto
la. DMS como la DMO fueron mayores (P<0,05) en el primer balance, no

encontrandose diferencias, por el

contrario, en las digestibilidades de la PB y la FND.

Tabla 2. Digestibilidad (%) de la materia seca, materia organica, proteina bruta y

fibra neutro detergente de la

cebada verde. P: probabilidad de las diferencias

entre periodos de balance

Balance 1 Balance 2 P
Materia seca 74,51 a 72,10 b 0,0086
Materia organica 78,90 a 76,22 b 0,0038
Proteina bruta 64,91 65,57 0,5575
Fibra Neutro Detergente 74,75 75,92 0,2818

a, b: Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (P<0,05)

entre balances de digestibilidad

Las cargas ganaderas 6ptimas biologicas fueron de 44 y 22 ovejas/ha para los
periodos de aprovechamiento de 14 y 28 dias, respectivamente, lo que implica un
nimero de raciones totales (ovejas x dias de aprovechamiento) muy similar (618 y

609). Sin embargo, las ganancias

de peso obtenidas con cada una de las cargas fue muy

diferente, con valores de 130 y 59 g/d para las cargas alta y baja, respectivamente.
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DISCUSION

Los mayores contenidos en MS, FND, FAD y LAD en la cebada ofrecida en el
segundo balance de digestibilidad estan sin duda asociados a un estado de madurez mas
avanzado de las plantas, constatable incluso en el reducido intervalo de tiempo
transcurrido entre ambos periodos. Por su parte, los valores medios de concentracion en
proteina de la cebada utilizada en nuestro experimento son comparables a los obtenidos
por Hussain ef al. (2002) (13,47%), aunque inferiores a los encontrados por Delgado et
al. (1984), que registraron concentraciones del 20,4 y 29,3% dependiendo de si la
siembra habia sido temprana o tardia. Las diferencias con nuestros datos pueden ser
debidas a variaciones en la fertilidad del suelo, ya que se ha demostrado que la
incorporacion de nitrégeno puede incrementar el contenido de PB de la planta (Nelson
y Moser, 1994). Edmisten et al. (1998) encontraron concentraciones de FND del 40,2 y
35,9%, de FAD del 22,5 y 20,6% y de LAD del 0,38 y 0,26% para los afios 1982 y
1983, respectivamente, en cebada en estados de madurez probablemente mas tempranos
que los nuestros, ya que en el presente experimento los valores registrados fueron
sensiblemente superiores.

Aunque en valores absolutos las diferencias entre balances de digestibilidad en
la DMS y la DMO fueron pequeiias, éstas fueron estadisticamente significativas a favor
del primer periodo (P<0,05). Los cambios en la composiciéon de las hojas y de los
tallos, en especial de estos ultimos (menores contenidos en PB y mayores en FND,
FAD y LAD; Tabla 1) son seguramente los causantes (Nelson y Moser, 1994).

Las menores ganancias de peso obtenidas con la carga de 22 ovejas/ha en 28
dias de aprovechamiento pueden ser debidas a que al final del periodo las ovejas
consumian una dieta de peor calidad, ya que los contenidos de PB de hojas y tallos
disminuyeron desde el 17,36 y 14,82 % al inicio del pastoreo hasta el 11,3 y 9,4% al
finalizar el mismo, respectivamente (Figura la), mientras que los contenidos de FND
de las hojas tendieron a aumentar (Figura 1b). Ademas, conforme avanzé el periodo de
aprovechamiento disminuy6 la proporcion de hojas desde el 72,34 al 46,89% de la MS.
Por otra parte, la altura de las plantas de cebada a los 28 dias de pastoreo (menos de
cinco cm en las cargas ganaderas de 30 y 45 ovejas/ha; Figura 2b) también pudo limitar
la ganancia de peso de las ovejas, dada la baja densidad del cultivo que pudo
comprometer el tamafio de los bocados. Por el contrario, y aunque a los 14 dias de
aprovechamiento las zonas mas cercanas al bebedero tenian menos de siete cm de
altura en las parcelas con las cargas alta e intermedia, las partes mas alejadas contaban
con una altura superior a los 10 cm (Figura 2a).

iError! No se pueden crear objetos modificando codigos de campo. iError!
No se pueden crear objetos modificando cédigos de campo.
Figura 1. Evolucion de la concentracion en proteina bruta (a) y FND (b) de las
hojas y tallos de la cebada verde a lo largo del periodo de aprovechamiento.
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Figura 2. Evolucion de la altura de las plantas de cebada verde en funcion de la
distancia al bebedero y de la carga ganadera (15, 30 o 45 ovejas/ha) tras 14 (a) o
28 (b) dias de aprovechamiento.

CONCLUSIONES

El valor nutritivo de la cebada verde utilizada como dieta de invierno para el
ganado ovino en pastoreo empeora a partir del decimocuarto dia de iniciado el
pastoreo, disminuyendo la DMS y la DMO como consecuencia de un descenso en las
concentraciones de PB y un aumento en las de los componentes de la pared celular
(FND, FAD y LAD).

La carga ganadera Optima para obtener la maxima ganancia/oveja y dia, y el
mayor numero de raciones, fue de 44 ovejas/hectarea durante un periodo de
aprovechamiento de 14 dias.
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EFECTO DEL PASTOREO DE ALFALFA EN EL CEBO DE CORDEROS DE
RAZA RASA ARAGONESA

M. JOY, 1. DELGADO, F. MUNOZ Y R. DELFA.

Unidad de Tecnologia en la Produccion Animal. CITA-Aragon. Apdo 727. 50.080-
Zaragoza. mjoy(@aragon.es

RESUMEN

Se estudia la viabilidad de la produccion de corderos ligeros Rasa Aragonesa en
pastoreo de la alfalfa sin o con suplementacion (ALF y ALF+SUP) frente a sistema de
produccion tradicional que es el cebo intensivo a base de concentrado y paja (INT). Los
resultados mostraron que la fecha en la que se realiza el aprovechamiento de pastoreo
influye en la produccion de la alfalfa, en la ingestion estimada y en la cantidad de rehusado
de la parcela. La relacion hojas:tallo siempre fue menor para las hojas, excepto en el primer
aprovechamiento que presentd una proporcion de hojas de 54%. Dicha relacion fue
disminuyendo paulatinamente hasta alcanzar valores de 35% en la Gltima semana de
experiencia. Las mayores ingestiones se observaron entre la 3* y la 6* semana de
experiencia, momento en que la oveja se encuentra con unas necesidades elevadas y
recupera su capacidad de ingestion. El contenido en proteina bruta fue elevado al inicio de
la experiencia (29%) disminuyendo a medida que lo hacia la proporcion de hojas en la
planta. La ganancia media diaria de los corderos fue superior en el tratamiento INT con 244
g animal™ dia”, seguido del ALF+SUP con 232, siendo el tratamiento ALF el que present6
unas GMD inferiores (217g animal'dia™), aunque dichas diferencias no fueron
significativas.

Palabras clave: Medicago sativa L., produccion de forraje, calidad, cordero.

EFFECT OF ALFALFA GRAZING ON PERFORMANCE OF GROWING RASA
ARAGONESA LAMBS BREED

SUMMARY

Three livestock production systems were studied: grazing alfalfa (ALF), grazing
alfalfa with barley supplementation (ALF+SUP) and indoor system (INT) where lambs had
free access to commercial concentrate. Results showed that date of grazing had influence
on alfalfa production, alfalfa refuse and intake. The relation leave:stem was greater for stem
except at the first week of trial, with a gradual reduction of leaves as the trial progressed.
Crude protein content was high always, with 29 % at the beginning of trial, decreasing as
alfalfa crop development advanced, with 20,2% at July. The higher growth performance
was observed INT treatment with 244 g animal’ day™ followed by ALF+SUP and ALF
with 232 and 217 g animal™ day™', although the differences were no significatives (P>0.05).

Key words: Medicago sativa L., forage, quality, lambs
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INTRODUCCION

La alfalfa se caracteriza por presentar una elevada produccion de materia seca y un
alto valor nutritivo animal (Delgado et al., 2004) lo que contribuye a su explotaciéon y la
convierte en uno de los cultivos forrajeros mas importantes en Espafia y especialmente en el
Valle del Ebro. Ademas, la alfalfa es una leguminosa rica en proteina por lo que puede ser
utilizada en las dietas de rumiantes como alternativa a la soja, leguminosa dificil de ser
utilizada en determinados sistemas de produccion como la produccion ecoldgica. En ovino,
los trabajos que estudian distintos sistemas de produccion (pastoreo, intensivo, acabado en
nave...) son numerosos (Alzon et al., 2001; Gorraiz et al., 2001; Santos-Silva et al., 2002;
Caiieque et al., 2003) pero los resultados productivos y de caracteristicas de la canal son
desiguales e incluso en algunos casos contradictorios. Cuando se incluye un forraje en las
dietas de cebo de corderos (Ely et al., 1979; McClure et al., 1994; 1995; Zervas et al.,
1999) se registra una reduccion de la ganancia media diaria si se compara con las dietas del
sistema intensivo (a base de concentrado y paja) aunque dicha disminucidon no siempre es
significativa. En relacion a ello, Zervas et al. (1999) concluyeron que el pastoreo es un
sistema sostenible siempre que la oferta de forraje no sea limitante. Ademas, el
aprovechamiento en pastoreo de la alfalfa para el engorde de corderos ha sido poco
estudiado por lo que es necesario su estudio en la bisqueda de nuevas alternativas a la
produccidn ovina. El objetivo del presente trabajo es estudiar la viabilidad de la produccion
de corderos ligeros Rasa Aragonesa en pastoreo de la alfalfa con o sin suplementacion
frente a sistema de produccion tradicional que es el cebo intensivo a base de
concentrado y paja.

MATERIAL Y METODOS

La experiencia se realizd en la finca que dispone el Centro de Investigacion y
Tecnologia Agroalimentaria (CITA) en Zaragoza durante la primavera de 2004. Las
caracteristicas climatoldgicas del periodo de ensayos fueron: temperaturas medias maximas
de los meses de abril, mayo, junio y julio, 19,4 °C, 24,4 °C, 29,1 °C y 31,9 °C,
respectivamente; temperaturas medias minimas, 6,4 °C, 11,0 °C, 14,6 °C y 16,3 °C,
respectivamente; y las precipitaciones mensuales, 33,9 mm, 49,3 mm, 22,8 mm y 15,0 mm,
respectivamente.

Se utilizo el rebafio de ovejas de raza Rasa Aragonesa, que se cubrieron en Octubre
de 2003 para tener los partos agrupados a finales de marzo, momento en que la alfalfa
empieza a crecer. Se utilizaron 48 ovejas (16 por tratamiento) de peso vivo medio de 50,0 +
9,80 kg, madres de corderos de parto simple y se repartieron en tres tratamientos, siguiendo
un modelo estadistico al “azar dirigido”, ya que se tuvo en cuenta el peso, la fecha de
nacimiento y la edad de la madre para conseguir los lotes lo mas homogéneos posibles y
evitar asi diferencia iniciales. Tras un periodo, de 5 a 7 dias, posterior al parto, madres y
crias se distribuyeron simultdineamente, a uno de los tres tratamientos siguientes;

1. Pastoreo en alfalfa de las ovejas con los corderos (ALF): las ovejas junto
con los corderos pastaban siempre alfalfa y no recibieron ningun tipo de
suplementacion.

2. Igual que el anterior pero los corderos disponian de harina de cebada a
libre disposicion (ALF+SUP)
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3. Cebo tradicional: Las ovejas salian a pastar sin las crias durante el dia
(8h dia™) y por la noche se recogian en el aprisco junto con sus corderos donde
recibian de mezcla completa comercial (Come-Rum®). Los corderos
dispusieron desde el principio de concentrado comercial a libre disposicion,
ademés de la leche materna durante la tarde-noche (16 h dia™) (INT) hasta que
se realizaba el destete (45 + 1.98 dias).

La pradera de alfalfa cv ‘Aragon’se sembro a una dosis de 25 kg ha™'el 25 de marzo
de 2003. Como abonado de fondo se aportaron 400 kg ha" de 15:15:15 (NPK), cantidad
que se repitié en cobertera durante el 2004. Se utilizo una hectarea de alfalfa que se dividid
en cinco parcelas, cada una de las cuales fue a su vez dividida en dos subparcelas con una
superficie similar entre ellas (843 m® reales aprovechables subparcela™). El pastoreo se
inicié una semana después del parto el 14 de abril y finalizo el dia el 13 de julio cuando los
corderos alcanzaban los 22-24 kg de peso vivo (PV), momento en el que se sacrificaban y
las madres salian de la experiencia. El pastoreo se realiz6 rotacionalmente y los animales de
los tratamientos ALF y ALF+SUP permanecian una semana en cada subparcela. La carga
ganadera fue 16,4 ovejas mas sus crias por hectarea y afio. Semanalmente, antes de que los
animales entraran a pastorear la parcela, se estimaba la altura y la producciéon de materia
seca mediante la siega 10 cuadros de 0,25 m* por subparcela que se desecaban en una estufa
de ventilacion forzada a 60°C hasta peso constante. Paralelamente, se muestreaban 20
plantas de alfalfa por subparcela para estudiar la proporcion de tallos y hojas y su evolucion
en el tiempo. Tras el pastoreo, se estimaba la altura y la produccion de rehusado, igual que
en el caso de la disponibilidad (10 cuadros de 0,25 m2), para estimar mediante la diferencia
(disponibilidad menos rehusado) la ingestion media por oveja. Las muestras obtenidas se
molian a través de un tamiz de 1 mm de diametro para los posteriores analisis quimicos
siguiendo la metodologia de AOAC (1990). Semanalmente se pesaban las ovejas y los
corderos para controlar la ganancia media diaria (GMD) a primera hora de la mafiana. Los
corderos se sacrificaban en el matadero experimental de la Unidad de Tecnologia en
Producciéon Animal del CITA. Los resultados obtenidos fueron analizados mediante un
analisis univariante por el procedimiento GLM del paquete estadistico SAS (1999).

RESULTADOS Y DISCUSION:
Produccion de alfalfa y calidad

La disponibilidad semanal de alfalfa se representa en la Figura 1. Como la
produccion de alfalfa fue similar entre las parcelas destinadas al tratamiento ALF y
ALF+SUPL se ha estudiado conjuntamente. La diponibilidad maxima de materia seca se
registré en la 5* semana de pastoreo (12 de mayo) con 3492 kg MS ha de media, seguido
de 4* (4 de mayo) y 9* (9 de junio) semana, con unas producciones de 3400 kg MS ha™, las
cuales fueron significativamente superiores (P<0,05) a los aprovechamientos iniciales
(abril) y finales (finales de junio y principios de julio), coincidiendo el periodo con el
maximo crecimiento diario de la alfalfa, ya determinado por Delgado et al. (2004) en la
misma finca experimental. La altura de la alfalfa fue incrementado desde el inicio del
pastoreo (14 de abril), con 29,1 cm, hasta alcanzar la altura maxima de 84,2 cm que se
registrd en el aprovechamiento del 9 de junio, siendo dichas diferencias significativas
(P<0,05). La alfalfa experimenta en el valle del Ebro un incremento de la altura de la planta
proporcional a la duracion del dia (Luna, 1996). En cuanto a la cantidad de rehusado
obtenido semanalmente fue significativamente inferior (P<0,05) en los 3 aprovechamientos
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iniciales (14 al 28 de abril), con cantidades entre 171 y 379 kg MS ha™, lo que esta de
acuerdo con la menor diponibilidad de alfalfa obtenida al inicio del pastoreo. A medida que
la experiencia avanzaba los rehusados fueron mas importantes debido a la reduccién de la
carga ganadera que se producia semanalmente ya que a medida que los corderos alcanzaban
el PV de sacrificio las madres eran retiradas de la experiencia. Ello permitia que la
diponibilidad de alfalfa fuera elevada en los siguientes aprovechamientos (cada 4-5
semanas se pastoreaba la misma parcela). La altura del rehusado también incrementd a
medida que avanzaba la experiencia, oscilando entre 5,55 cm en el segundo
aprovechamiento de abril y 43,4 cm en el aprovechamiento de julio, siendo dicha altura
significativamente mayor (P<0,05) en los aprovechamientos de junio y julio frente a las
restantes semanas. En cuanto a la ingestion estimada de alfalfa, se observé que durante la
primera semana de experiencia (1,31 kg MS animal” dia™) fue significativamente inferior
(P<0,05) a la registrada durante las semanas 3, 4 y 5, donde se estim6 una ingestion de
1,95, 2,22, 2,25 kg MSI por animal y dia, lo que concuerda con el incremento de las
necesidades de la oveja que se registra en la lactacion ademdas del incremento de la
capacidad de ingestion de la oveja.

La relacién hojas:tallo de las muestras tomadas semanalmente a partir del 14 de abril
mostr6 siempre que la proporcion de hojas fue ligeramente inferior al de los tallos, excepto
en la primera semana que fue a la inversa. Las proporciones de hojas observadas fueron
entre 53,86 (primera semana de pastoreo) y 34,98 % (Gltima semana de experiencia)
(Figura 2). La calidad de la alfalfa se observéd que el contenido en proteina bruta (PB) tuvo
una evolucion semejante al porcentaje de lashojas, las cuales son la principal fuente de
dicho contenido mientras que los tallos son mas ricos en fibra. Los mayores contenidos
siempre se observaron la primera semana de aprovechamiento tras cada ciclo de
crecimiento de la alfalfa (cada 4-5 semanas) con valores de 28,95, 29,21 y 25,15% en la
primera, sexta y décima semana de pastoreo.

iError! No se pueden crear objetos modificando cédigos de campo.
Figura 1: Disponibilidad y rehusado de alfalfa (kg MS ha™) e ingestion (kg MS anim™
dia™) media de las parcelas utilizadas para el pastoreo de las ovejas y sus crias de los
tratamientos de pastoreo de alfalfa y alfalfa mas suplemento.

iError! No se pueden crear objetos
modificando cédigos de campo.;Error! No se pueden crear objetos modificando
codigos de campo.

Figura 2: Contenido en proteina bruta (PB) (a) y evolucion de la proporcion de
hoja:tallo (b) de la alfalfa pastoreada por ovejas Rasa Aragonesa y sus crias durante
la primavera de 2004

Crecimiento de los corderos

Los primeros resultados mostraron que el tratamiento ALF con una alimentacion de
los corderos a base exclusivamente de leche de la madre y alfalfa presentaba una GMD de
217 g dia™ que fue inferior, aunque no significativamente (P>0,05), a la registrada los dos
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restantes tratamientos, en los que los corderos tenian libre disposicion de cebada
(ALF+SUP) o concentrado (INT), con una GMD de 232 y 244 g dia”, respectivamente. El
tiempo necesario para alcanzar el peso vivo de 22-24 kg fue de 87, 81 y 78 dias (P>0,05)
para los tratamientos ALF, ALF+SUP e INT, siendo dicha edad media de sacrificio siempre
inferior al limite exigido por Ternasco de Aragén (90 dias) (Tabla 1). Cuando se analizan
las GMD por periodos (nacimiento-45 dias y 45 dias-sacrificio) (Tabla 1) se observa que
los tratamientos de pastoreo de alfalfa (ALF y ALF+SUP) presentaron un crecimiento
desde el nacimiento a los 45 dias muy similar (208 y 211 g dia™) e inferior (P<0,05) al
registrado en este mismo periodo en el INT (262 g dia™"). Sin embargo, cuando se analiza al
GMD del periodo de 45 dias hasta sacrificio se observa que el tratamiento INT presentd un
crecimiento intermedio entre el observado en ALF y ALF+SUP, aunque las diferencias no
fueron significativas (P<0.1). Estos resultados estan de acuerdo con Tort ef al. (2004) y
Sanz et al. (2005), que observaban que el pastoreo exclusivo sin ningin tipo de
suplementacion permitia una velocidad de crecimiento moderada mientras que los corderos
con suplementaciéon presentan unos crecimientos comparables a los registrados en los
sistemas de cebo intensivos.
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Tabla 1: Parametros productivos de los corderos Rasa Aragonesa sometidos a tres
sistemas de produccion: alfalfa (ALF), alfalfa mas suplementaciéon (ALF+SUP) e

intensivo (INT).
ALF ALF+SUP INT ES Sig

PV (kg)

Inicial 3,95 3,85 3,97 0,659 n.s.

45 dias vida 13,24b 13,23b 1591a 2,028 *ok*

Sacrificio 22,5 23,2 22,8 1,363 n.s.
GMD lineal (g/dia)

Nacimiento-45 dias 208b 211b 262a 0,068 *

45 dias-sacrificio 228 283 237 0,076 0,09

Nacimiento-Sacrificio 217 232 244 0,046 n.s.
Dias

Nacimiento-sacrificio 87 81 78 12,91 n.s.

PV= peso vivo, GMD= ganancia media diaria.

Los crecimientos moderados observados en esta experiencia pudieron ser debidos a
las elevadas temperaturas y el viento calido que se registro durante el mes de junio
en la finca experimental, con una media de 23,1 °C vs 21,8 °C (media del periodo
1989-2004 del que se disponen registros), lo que afectd negativamente en la actividad del
cordero y a la ingesta.

CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos bajo las condiciones experimentales del presente
trabajo, se puede concluir que el pastoreo de alfalfa sin suplementacién permitié un
crecimiento medio de los corderos que puede ser incrementado con suplementacion, aunque
dichos resultados no permiten conclusiones claras por lo que se debe seguir estudiando.
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RESUMEN

Se estudio la conducta de pastoreo de los herbivoros domésticos y sus variaciones
de peso en pastoreo multiespecifico sobre una parcela (22 ha) de brezal-tojal con un 23% de
pradera de raigras-trébol. Se manejaron de mayo a noviembre 5 yeguas, 5 vacas, 34 ovejas
y 34 cabras con sus crias nacidas en invierno-primavera. Las yeguas en general dedicaron
mas tiempo a la actividad de pastoreo, mostrando un comportamiento principalmente
pastador al igual que el vacuno y el ovino, a diferencia del caprino que dedic6 mayor
proporcion del tiempo al pastoreo del matorral. El caballar y fundamentalmente el ovino
incrementaron el tiempo dedicado al matorral a medida que disminuia la altura del pasto en
la zona mejorada. El mayor nivel de solapamiento se dio entre vacuno y caballar. En el
primer periodo de pastoreo (mayo-agosto), con una altura media del pasto superior a 5 cm,
el ovino consigui6 las mayores ganancias por UGM, siendo las del caballar proximas al
vacuno; los menores incrementos correspondieron al caprino. En el segundo periodo
(septiembre-noviembre) las variaciones de peso mas favorables fueron las de los pequefios
rumiantes, en especial las ovejas, que siguieron ganando peso, mientras que las otras
especies perdian, sobre todo el vacuno. En el conjunto de la estacion de pastoreo fue el
ovino el de mejor comportamiento productivo por UGM vy el caprino el peor, si bien el
caprino es la especie que mejor se complementa con los otros herbivoros, pudiendo
contribuir positivamente a la producciéon de éstos y a mantener altos niveles de
biodiversidad mediante el control de la invasion de matorral.

Palabras clave: caballar, caprino, ovino, produccion animal, vacuno.

GRAZING BEHAVIOUR AND LIVE WEIGHT CHANGES OF DOMESTIC
HERBIVORES ON PARTIALLY IMPROVED HEATH-GORSE SHRUBLANDS

SUMMARY

The aim of this work was to study the grazing behaviour and live weight changes
of domestic herbivores grazing in a mixed flock from May to November on a 22 ha plot
with heath-gorse shrubland with 23% improved ryegrass-clover pasture. 5 mares, 5 cows,
34 ewes and 34 goats were managed with their breeding young animals born in winter-
spring. The mares grazed for more time and showed mainly a grazer behaviour as well as
cattle and sheep, contrary to goats that grazed for more time on the shrubland areas. Horses
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and particularly sheep increased the grazing time on shrubland as the sward height on the
improved area decreased below 5 cm. The greatest overlapping in the use of the different
plant communities occured between cattle and horses. In the first grazing period (May-
August), with a mean sward height above 5 cm, sheep achieved the highest live weight
gains per livestock unit while those of horses were near to cattle and those of goats were the
lowest. In the last period (September-November) the small ruminants obtained the best live
weight changes, specially the ewes which continued increasing their weight whereas the
other species lost weight, with cows showing the greatest losses. In the whole grazing
season, sheep had the best productive performance and goats the worse. Nevertheless goat
was the species that best complemented with the others, which could contribute positively
to the production of these livestock species and to biodiversity from the control of shrub
encroachment.

Key words: animal production, cattle, goat, horse, sheep.

INTRODUCCION

Las comunidades vegetales pueden tener un grado de heterogeneidad importante en
cuanto a sus componentes. Los herbivoros domésticos, en principio difieren en la capacidad
de seleccidn y preferencias por los diferentes componentes de las cubiertas vegetales. Por lo
tanto parece claro que la utilizacion eficiente de las diferentes comunidades vegetales
requiere los conocimientos del comportamiento de los herbivoros en pastoreo, y la
respuesta de éstos reflejada en sus variaciones de peso.

El objetivo del presente trabajo es precisamente conocer dichas conductas y
respuestas de vacas, yeguas, ovejas y cabras, todas ellas con crias nacidas en invierno-
primavera, cuando son manejadas en un brezal-tojal con zonas mejoradas de pradera.

MATERIALES Y METODOS

En una parcela de 22 ha de brezal-tojal de las cuales 5 ha fueron mejoradas mediante
roturacion, fertilizacion y siembra de raigras inglés (Lolium perenne) y trébol blanco
(Trifolium repens), localizada en la Sierra de San Isidro-Illano a 1000 m de altitud, durante
2004 se han manejado a la vez en pastoreo mixto 5 vacas, 5 yeguas, 34 ovejas y 34 cabras,
todas ellas con crias nacidas en marzo-abril.

Controles

Presion de pastoreo: Se ha estimado determinando la altura media del pasto en la
zona mejorada midiéndola cada 10 dias mediante el “swardstick” (Barthram, 1986).

Conducta de pastoreo: Mensualmente se han realizado, durante uno o dos dias
consecutivos, observaciones de la actividad de pastoreo con controles cada 15 minutos
desde el amanecer hasta el anochecer, determinando el tiempo que los animales dedicaron a
los diferentes tipos de cubierta vegetal: pradera mejorada, matorral bajo (brezal-tojal),
matorral alto (brezal de Erica australis subsp. aragonensis) y matorral desbrozado. Se
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calcul6 el indice de similitud de Kulcyznski para determinar el grado de solapamiento entre
las distintas especies de herbivoros en la utilizacion de las diferentes cubiertas vegetales.

Variaciones de peso: Mensualmente se pesaban los animales para determinar la
variacion de peso y su evolucion. Dichas variaciones se han calculado y comparado de
diferentes formas:

e vacuno con caballar y ovino con caprino.

« por unidad de ganado mayor (UGM), multiplicando las variaciones de los

pequefios rumiantes por 7, segun las equivalencias establecidas por la UE.

« en porcentajes en funcion del peso vivo del animal al inicio.

El pastoreo para las madres se divide en dos periodos: finales de abril (27/4) a
mediados de agosto (14/8) y de mediados de agosto (14/8) a finales de noviembre (24/11).
Para las crias también se divide en dos periodos, pero éstos se extienden del 27/4 al 9/7 y
del 9/7 al 17/9 para los corderos y cabritos y al 27/10 para los terneros y potros.

Analisis de los datos

Se ha realizado el analisis de varianza (SPSS, 1989) para estudiar el efecto del factor
principal, especie, en las variables dependientes (variaciones de peso) estudiadas.

RESULTADOS
Disponibilidad de pasto

La altura media del pasto en la zona mejorada (Figura 1) se mantuvo por encima de
los 6,0 cm hasta mediados de julio, alcanzando valores superiores a 10 cm entre mediados
de mayo y mediados de junio.

Tiempo de pastoreo (minutos/dia) Altura de pasto en la pradera (cm)
12
|
6004 | mm I n 9
\
400+ 6
e
200 3

0
vyoCc VvVyoC VvVYyocCc VvVYyoC VYOC Vvyoc
19-20 mayo 13-14 julio 25 agosto 29-29 sept. 26 octubre  22-23 diciembre

[ Pradera [Matorral desbrozado W Matorral bajo M Matorral alto —— Alturadepasto|
Figura 1. Tiempo de pastoreo de los herbivoros domésticos y su distribucién por
cubierta vegetal en distintos momentos de la estacion de pastoreo (V: vacas; Y:
yeguas; O: ovejas; C: cabras).
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A partir de mediados de julio, la disponibilidad de pasto sembrado se redujo
drasticamente, situandose la altura media entre los 4 y 5 cm hasta principios de septiembre,
siendo a partir de dicha fecha inferior a los 4,0 cm y de tan s6lo 2,0 cm en el mes de
noviembre, época en la que excepto las cabras, las otras especies seguian insistiendo en
pastar sobre la zona mejorada de pradera, como muestran los resultados de conducta.

Conducta de pastoreo

En la Figura 1 se puede observar el tiempo dedicado por las distintas especies
estudiadas a la actividad de pastoreo, siendo en general claramente superior el tiempo de
pastoreo de las yeguas al de los otros herbivoros en casi todos los controles.

Por lo que se refiere a la distribucion del tiempo de pastoreo en las diferentes
cubiertas vegetales, también se observaron significativas diferencias. El ganado vacuno y el
caballar son los que mayor tiempo y porcentaje del tiempo dedican al pasto mejorado,
mientras que el ganado caprino es con diferencia el que menor tiempo dedica al pastoreo de
la zona mejorada. El ovino muestra un comportamiento intermedio entre el vacuno y el
caprino. Las yeguas, si bien al principio muestran un comportamiento muy pastador al igual
que el vacuno e incluso superior, se observa cdmo a medida que avanza la estacion de
pastoreo aprovechan las diferentes cubiertas vegetales disponibles, manteniendo el mismo
tiempo de pastoreo que el vacuno sobre la zona de pradera mejorada. El mayor tiempo del
caballar en la zona no mejorada responde a la mayor actividad de pastoreo de esta especie
frente al vacuno.

Variaciones de peso

Las variaciones de peso de las vacas (567 y -241 g/dia) y de las yeguas (606 y -210
g/dia) del periodo 1 y del periodo 2, asi como del conjunto de la estacion de pastoreo (176 y
200 g/dia) no fueron significativamente diferentes. Las variaciones de las ovejas y de las
cabras tampoco fueron significativamente diferentes en el periodo 1, pero en el periodo 2 y
en el conjunto de la estacion de pastoreo fueron significativamente (p<0,001) mejores las
de las ovejas, que ganaron 45 g/dia frente a los 29 g/dia de las cabras.

Por lo que se refiere a las ganancias de las crias, en el periodo 1 los potros llegaron a
ganar (964 g/dia) casi tanto como los terneros (1033 g/dia), mientras que en el periodo 2
ganaron significativamente (p<0,01) mas los terneros (790 frente a 629 g/dia) y en el
conjunto de la estacién de pastoreo también tendieron (p<0,07) a ganar mas (887 g/dia) que
los potros (756 g/dia).

Las variaciones de peso de las madres por UGM no fueron significativamente
diferentes para el periodo 1, mientras que para el periodo 2 y conjunto de la estacion de
pastoreo fueron significativamente (p<0,001) mas favorables las variaciones de las ovejas
(Tabla 1). Por lo que a las ganancias de las crias por UGM se refiere, considerando una cria
por madre incluso en el ovino y en el caprino, las producciones de cordero son las mas altas
en el periodo 1 y en el total del periodo de pastoreo con sus madres, las de los potros son
menores que las de los terneros, aunque no significativamente diferentes y las de los
cabritos son significativamente mas bajas. Es en el periodo 2 en el que destacan
significativamente (p<0,01) las ganancias de los terneros respecto a las crias de otras
especies (Tabla 1).
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Tabla 1. Variaciones de peso de las diferentes especies por UGM'",

Especie Vacuno Caballar  Ovino Caprino __ Sign.

Variaciones de peso (g/UGM/dia)

Madres 27/4 - 14/8 567 606 457 524 NS
14/8 - 24/11 241b  -210b 163a  -142b ok
27/4 - 24/11 176b  200b 316a 204 b Aok

Crias 27/4 - 9/7 1033ab  964b  1238a 653 ¢ ok
9/7-17/9% 790a  629b 602 b 585b *ox
27/4 -17/99 887ab  756b 929 a 620 ¢ ok

M variaciones individuales de ovinos y caprinos multiplicadas por 7, segiin equivalencia UE.
@ final de pastoreo 27/10 para terneros y potros. ** p<0,01; *** p<0,001; NS no significativo
(p>0,05)

DISCUSION

De los resultados presentados parece claro que es el ovino la especie de mayor
capacidad de produccion en las condiciones descritas. Ello se debe fundamentalmente a las
variaciones de peso de las madres desde el momento en que la altura de las especies
apetecibles de la zona mejorada se sittia por debajo de los 5,0 cm. En trabajos previos, se ha
comprobado la capacidad de las ovejas con cria de mantener su peso y condicion corporal
con un pasto de tan sélo 4,0 cm de altura (Osoro ef al., 2002) y de las ovejas sin cria de
mantener su peso con tan sélo 2,0 cm de altura en comunidades constituidas por Agrostis-
Festuca-Nardus-Calluna (Osoro et al., 1999; 2000b).

Las variaciones mas desfavorables del caprino frente al ovino han sido cuantificadas
en trabajos previos (Osoro et al., 2000a). Segin Merchant y Riach (1994) y Osoro y
Martinez (1995), la reduccion en la altura del pasto en la zona mejorada afecta al caprino al
igual que al vacuno, aunque sea una especie de significativo menor tamafio. No obstante,
este efecto es menos acusado en el caprino, por su capacidad de aprovechar especies que
forman el matorral del brezal-tojal, como se refleja en las diferencias en conducta de
pastoreo. Estos datos nuevamente muestran al caprino como la especie que presenta menor
nivel de solapamiento de su dieta con la de otros herbivoros (Figura 2), tal como ha sido
comprobado en otras condiciones de vegetacion bien diferente, como son las del pirineo
aragonés (Aldezabal, 2001) y la sabana africana (Lechner-Doll et al., 1995).

En resumen, el ovino es la especie mas productiva y que mejor se adapta y el
caprino la que mejor se complementa, si bien sus resultados productivos son los menos
favorables. No obstante, es preciso determinar las ingestiones para afinar las diferencias en
la eficiencia productiva en funcion de la cantidad de alimento, componentes y energia
ingerida. Se dispone de las muestras vegetales y fecales recogidas en dos periodos con el
fin de estimar y determinar dichas variaciones de la ingesta y parametros de eficiencia.
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(a) Vacuno Caprino Ovino Vacuno Caprino Ovino

-9 DD
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Figura 2. Solapamiento en la conducta de pastoreo entre las distintas especies de
herbivoros pastando sobre brezales-tojales con un 23% de pradera de raigras y
trébol. (a) Mayo-agosto. (b) Septiembre-Noviembre.

CONCLUSIONES

En estas condiciones de brezal-tojal con 23% de pradera de raigras-trébol, el ovino
resulto la especie mas productiva y el caprino la menos, aunque es esta especie la que
mayor complementariedad presenta con los otros herbivoros domésticos en el uso de las
distintas cubiertas vegetales, dandose el mayor nivel de solapamiento entre el caballar y el
vacuno.
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LOS PASTOS EN COMUN Y LA POLITICA AGRARIA

S. ALONSO GONZALEZ
Gerencia de Catastro. C/ Hnos. Menéndez Pidal 3. 33005. Oviedo

Quiero en primer lugar agradecer a la Sociedad Espafiola para el Estudio de los
Pastos la oportunidad de estar aqui con todos vosotros en esta jornada que tanta
preocupacion y satisfaccion al mismo tiempo me produce.

Satisfaccion porque la Sociedad haya contado conmigo para esta ponencia, y
preocupacion por estar dirigiéndome a unos expertos en una reunion cientifica, yo que ni
soy cientifico ni experto en pastos. Reconozco que me comporté irreflexivamente cuando
me comprometi con los organizadores para intervenir aqui ante todos vosotros, pero la
verdad es que me animé el deseo de trasladaros mi conocimiento y mi experiencia en
gestion y en disefio de politicas que, con una determinada optica, contribuyan a la mejora
de la explotacion agricola y ganadera en nuestro pais.

En esta linea, queria dedicar mi intervencion al estudio de las posibilidades y
estimulos que la Politica Agraria Comun pone a nuestra disposicién para intervenir con
politicas activas de desarrollo y mejora de los pastos y de la ganaderia que los aprovecha.

La situacion de los montes y los pastos en comun, englobando en esta denominacion
genérica a los montes comunales, vecinales en mano comun, pro indivisos, etc.,ha sufrido
desde hace unos sesenta afios grandes transformaciones, pasando de ser la piedra angular
del sistema productivo de la ganaderia de la mayoria de las zonas de montafia, a ser poco
mas que un bien mostrenco sin ningun tipo de aprovechamiento.

Los pastos en comun constituian el imprescindible desahogo al minifundio de las
explotaciones con unos mecanismos y normas de aprovechamientos complicados y no
exentos de tensiones y conflictos, pero que funcionaban por la necesidad de utilizar lo mas
razonablemente posible esos recursos.

Diversos fenémenos alteraron esa situacidn, afectando negativamente la calidad y
utilidad de esos pastos. Entre ellos, quisiera destacar la emigracion, la disminucion de la
natalidad y el envejecimiento de la poblacidn, algunas actuaciones de la politica forestal,
los vaivenes productivos con la irrupcion de la leche, y finalmente el grave despoblamiento
de las zonas rurales

La liberalizacion de las Centrales lecheras y el sistema de pago de estas asi como la
posibilidad de intensificar las producciones, propicié la extension de este tipo de
explotacion lactea, incluso a territorios con clara vocacion carnica, alterando el
aprovechamiento de los recursos puesto que se abandonaban los pastos y se centraba la
produccidn de forrajes en prados y pradera mas cercanos a la explotacion y con produccion
durante mas meses del afio que los primeros.

La politica forestal de los afios cuarenta y cincuenta, se apoyo en la repoblacion de
muchas de estas propiedades comunes, produciéndose en algunos casos desalojos de
terrenos con aprovechamiento de pastos de los vecinos, con restricciones al
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aprovechamiento de ovino y caprino en las zonas repobladas y propiciando que los
Ayuntamientos asumieran un mayor protagonismo cuando no la propiedad para suscribir el
consorcio que regulaba el aprovechamiento futuro de esa riqueza.

Todo esto origind por una parte tensiones y conflictos, pero lo que me parece mas
grave, un alejamiento de la poblacion de esos terrenos y de su aprovechamiento, llegandose
al extremo de sentirse la poblacion ajena a su propiedad y al despilfarro de recursos que
suponia el grado de abandono en que se encontraban, pese a que se creaban en algunos
casos pastizales para compensar a los ganaderos de la zona.

El despoblamiento del medio rural, acabd finalmente con el antiguo sistema de
aprovechamiento de estos pastos en comun, pues la disminucidon extrema de la poblacion,
supuso la quiebra de una sociedad con un sistema de vida y de relaciones muy antiguo pero
muy estable. El abandono de estos aprovechamientos supuso una época negra para estos
terrenos, pues la falta de aprovechamiento deterioré la calidad de estos pastos, propicio la
aparicion de maleza y colaboré a la extension de los incendios intencionados para
aprovechar el rebrote

A mediados de los afios ochenta y coincidiendo con la entrada en la Unidén Europea
con su sistema de cuotas lacteas, comienza una reduccion de las explotaciones lecheras o
mixtas en las zonas de montafia, con abandono en algunos casos o con una reconversion
a carne de vacuno, pues el ovino y caprino, habian desaparecido practicamente en
nuestra region.

Es en ese momento cuando se comprende el potencial que supone esas grandes
superficies de pastos desaprovechados para poner en marcha explotaciones de ganado de
carne en régimen extensivo.

Comprendiendo la necesidad de estimular el aprovechamiento de estas grandes
superficies de pasto para impulsar las explotaciones de ganado vacuno, lanar y caprino en
régimen extensivo, desde la Administracion regional se promueve la creacién de grupos
asociados o cooperativas, a las que tras la realizacion de procesos de formacion se las apoya
fuertemente para la transformacion o puesta a punto de superficies de pastos abandonados
para su explotacion racional y con criterios de sustentabilidad.

Con independencia de la marcha de estas explotaciones, que en su condicién de
pioneras tuvieron que vencer resistencias locales, de titularidad de unos bienes
abandonados, de cambio de sistema de ese aprovechamiento en comun, de conocimiento
del manejo del ganado, etc., lo que resulta incuestionable es que esas experiencias
supusieron un cambio profundo en la mentalidad y en los objetivos futuros de los ganaderos
de las zonas de montafia de Asturias, comenzando a aprovecharse no solo los pastos de los
puertos, cuya utilizacion se habia mantenido, sino también los de los terrenos comunes.

En este contexto se aprueba, por parte del Consejo y de la Comision de la UE
dentro de una de las reformas de la Politica Agricola Comtin y como una de las medidas de
acompafiamiento, el apoyo a las actividades agrarias respetuosas con el medio natural,
llamadas comtnmente “medidas agroambientales”.

Esto permite que con fondos comunitarios y dentro de la PAC. se pongan en marcha
en 1.995 unas ayudas que cumplen una doble finalidad, pues ademas de suponer un apoyo a
la ganaderia extensiva que aprovecha los pastos de montafia de una manera respetuosa con
el medio natural, contribuyen a mantener la riqueza y la biodiversidad en esos pastizales
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mediante un aprovechamiento racional. Igualmente con objeto de recuperar aquellos que
por su abandono se habian perdido, se establecen ayudas para el desbroce y posterior
aprovechamiento a diente, siempre que no se superen las cargas maximas establecidas.

Es decir, que a través de politicas y normas productivas, o mejor dicho de freno de la
produccidn, de la PAC, se pueden desarrollar medidas que mejoren la calidad y diversidad
de nuestros pastizales sin que ello suponga una merma de su capacidad de produccion ni de
los ingresos de nuestros ganaderos.

Esta politica de la administracion asturiana de incentivar con fondos comunitarios,
nacionales y regionales la utilizacion y mejora de los pastizales en comtin de una manera
generalizada, que ha permitido y servido de apoyo al fuerte incremento de la ganaderia
asturiana de vacuno de carne, asi como un aumento importante de las superficies dedicada a
pastos mediante desbroces manuales o con maquinaria, se prolonga desde comienzos de
1995 hasta ahora.

A raiz de una inspeccion de la Comisiéon y tras un debate con los funcionarios
comunitarios sobre si un helechal se deberia considerar pastizal o no, se decide por parte de
la administracion asturiana discriminar la capacidad de carga de acuerdo con la vegetacion
predominante en los espacios objeto de subvencidén, mediante la transformacion de la
superficie total en superficie equivalente a efectos de las ayudas agroambientales por la
aplicacion de una serie de coeficientes reductores segun los diversos tipos de vegetacion.

Este hecho, que supuso una enorme complicacion administrativa por lo que conlleva
en muchos casos de reduccion de la superficie subvencionable y por lo tanto de subvencion
a percibir por los ganaderos, se apoya en los mapas de vegetacion elaborados por el
INDUROT para la Administracion regional. Delimitada una superficie de aprovechamiento
en comun, se determinaron las superficies ocupadas por helechos, por brezo, por escobas,
por arbolado, etc., etc., y cada una de estas superficies se multiplicaron por 0,40, 0,35, 0,30
o los valores que para cada tipo de vegetacion se determinaron, obteniendo asi la superficie
equivalente que citaba anteriormente.

No quiero cansarles con problemas de gestion administrativa, sino hablarles de las
enormes posibilidades de intervencion que abre este tipo de actuaciones, pues por una parte
combinan la aplicacion de politicas comunitarias, actuaciones respetuosas con el medio
natural, apoyo econdmico a nuestros ganaderos de carne, y ademas deja el campo abierto a
la toma de decisiones sobre qué tipo de vegetacion queremos y apoyamos en esos espacios
de aprovechamiento en comun, en qué espacios, con qué intensidad, qué tipo o especie de
ganado etc., etc..

Tal vez se deberia comenzar por realizar un estudio detallado de la evolucion de la
vegetacion en esas grandes superficies, pudiendo aprovechar los mapas de vegetacion antes
citados, que en algunos casos tiene casi veinte afios, comparandolos con los obtenidos por
los vuelos para elaborar el SIGPAC tras una labor de apoyo de campo para lo que estoy
seguro que se podria contar con la colaboracién del Indurot. Este trabajo, apoyado por los
mapas de cultivos y de clases agroldgicas digitalizados, proporcionaria una base de enorme
valor para todos los trabajos futuros de estudio y ordenacion de nuestros espacios naturales
y los pastos comunes y de montaiia.

Este estudio nos permitiria conocer la evolucion de nuestros pastizales durante estos
aflos en los que tras un periodo de abandono y degradacion en algunos casos, se ha
reiniciado su utilizacion.
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Igualmente y de acuerdo con los resultados obtenidos, se podrian establecer
mecanismos correctores en aquellos caso en que se observe una tendencia no deseada de la
vegetacion, o de ciertos espacios en los que se busque una especial proteccion, bien a través
de limitaciones o por estimulos especiales para la utilizacién de diversas especies de
herbivoros sobre el mismo terreno de acuerdo con las experiencias de Koldo Osoro en
Illano y en otros espacios de nuestra region.

Es decir, nos permitiria disefiar qué tipo de vegetacion queremos en nuestros pastos
de montafia, poner en marcha mecanismos y ayudas con fondos regionales, nacionales y
comunitarios que estimulen econdmicamente este tipo de orientacion a la vez que sirvan de
apoyo a los ganaderos que contribuyan a este objetivo “agroambiental”.
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LOS SISTEMAS GANADEROS DE MONTANA SON ACUMULADORES DE
CAPACIDAD GESTORA

P. MONTSERRAT Y F. FILLAT.
Instituto Pirenaico de Ecologia, Apdo 64 E-22700 Jaca (Huesca)

RESUMEN

El ganadero actua sobre conjuntos de animales (rebafios, vacadas, dulas) copiando
pautas procedentes seguramente del inicio de la domesticacion de las manadas. El
aprendizaje a lo largo de siglos lo reciben como una herencia y la intentan enriquecer con
cada cambio generacional. Ademas, en las condiciones dificiles de la montaiia, el comercio
no alcanza la capacidad reguladora de las llanuras o de las zonas de gran comunicacion y la
via de la eficacia se hace casi imprescindible. Fisicamente, en todas las montafias se
desmantelan sus cumbres exportando fertilidad a las llanuras y la organizacion de las
comunidades que siguen explotandolas debe regular lo que va quedando. Se analizan los
cambios de los ultimos 50 afios en la ganaderia del Pirineo y Montes Cantabricos
tipificando los recursos tradicionales que mejor los han soportado y se extraen pautas
imprescindibles para las nuevas generaciones.

Palabras clave: autogestion, seleccion por comportamiento, Norte de Espaiia

THE MOUNTAIN GRASSLAND SYSTEMS OFFER AN ACCUMULATIVE
CAPACITY OF MANAGEMENT

SUMMARY

The mountain farmers operate on whole of animals (flocks, herds, working herds)
copying models coming surely from the beginning of domestication. The apprenticeship
lengthwise of centuries was received as a heritage and they will to enrich through every
generational change. Furthermore, in mountain difficulties the commerce do not rise a
regulative capacity as on the plains or well communicated regions and therefore the
efficiency way is nearly indispensable. Physically, the summits of all the mountains are
eroded exporting fertility to the plains and the human community organisation must control
the balance. The last 50 years changes on Pyrenean and Cantabrian farming systems are
analysed typifying the best traditional resources to support them and some basic rules are
summarized to the new generations

Key words: self management, ethological selection, Northern Spain
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INTRODUCCION

Sufrimos grandes cambios ambientales en pocos afios y sus efectos se notan en cada
montafia, pero lo mas grave y general es comprobar la pérdida del impulso gestor ganadero
por la desercion juvenil con vejez en aumento (Briand ef al.; 1989; Montserrat, 2003); se
derrumban las comunidades tradicionales invadidas ahora por un “turismo de ocio” que
ocupa espacio y prados, sin contribuir, mas bien comprometiendo un desarrollo rural
correcto (Briand et al., 1989).

La evolucidn ha sido rapida por deterioro de la cultura rural al llegar el tractor que
desplazé mulas y bueyes, con abandono de prados, pastos y forrajes dedicados a la dula de
trabajo; eran pastos que ahora servirian para el ganado de vida en la montafia (Montserrat,
1980,1997). Este suelo, estercolado con naturalidad durante siglos, conserva su materia
organica, tiene mucha vida, y atin mejora si se usa bien (Montserrat, 1956a, b; Hermansen y
Kristensen, 2004). Sin ninguna duda, los pastos forman sistema con el ganado, son
dependientes (Montserrat, 1979). Fueron malas las roturaciones de pastos, pero es peor el
abandono generalizado, esa falta de ganado que impide la recuperacion del “suelo vivo”
esencial en la montafia (Montserrat, 2001).

Estas consideraciones evidencian el problema: acaba un mundo tradicional que se
adaptd paulatinamente por evolucion continuada de hombres y animales a sus montaifias
(Montserrat, 1994) y llega otro mundo con ciudadanos especuladores que lo sustituyen y asi
desvian la tendencia natural. Se desmoronan estructuras que acumularon suelo y fertilidad
por un uso correcto, con rebafios entrenados y pastores compenetrados, experimentados en
su manejo desde la infancia. Ahora predominan los usos ajenos a la ganaderia. El problema
es grave y mencionamos tres ejemplos escogidos entre muchos parecidos.

Antecedentes: Tres ejemplos

Para situarnos comentamos unos sistemas de montafia organizados a lo largo de los
siglos en montes alejados, y que ahora desaparecen.

A. Lldnaves de la Reina (Ledn) tenia 30 familias organizadas en el nacimiento del
rio Esla (Leon), a 1450m de altitud; era una maravilla de cultura rural con 600 vacas y sus
crias. La comunidad tenia cohesion. Su pastor profesional recibia la visita diaria de un
vecino. Regaban sus prados con aguas del Esla recién nacido y sus jévenes cuidaban el
prado de las viudas. Su término alcanzaba el Coriscao, Pefia Prieta, valle Naranco y por el
Boqueron de Bobias subian al Alto Carridn o a Pefia Prieta de Llanaves; estuvimos en 1951
y 1953 como botanico (Montserrat, 1983). Ahora todo son ruinas, brezales y turberas; se
perdid una riqueza, un modo de vida enraizado, natural, y queda un paisaje desolado.

B. En Cantabria teniamos la vaca tudanca protegida por nuestros reyes como
productora de un buey excepcional. Se desorganizaron sus vacadas por decision de
“técnicos foraneos” que rozaron, labraron, destruyeron “la casa” de la Tudanca, sus pastos
con el seto forrajero de acebo y fresno. Ain vimos, afios setenta, una hilera de vacas en la
carretera, con una vieja como guia, que subian sin pastor después del invierno a Palombera
en el Alto Campdo, para parir en el lugar donde nacieron, con seto del acebo recomido
(Montserrat, 1983). Era lo que podemos llamar una “protocultura”, o comportamiento que
perdimos sin aprovechar sus posibilidades gestoras y ademas los cruces con heterosis
posible. La Mancomunidad Campdo-Cabuérniga conserva sus Ordenanzas antiquisimas,
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revalidadas por los Reyes Catodlicos, que fueron eficaces para conservar su patrimonio hasta
nuestros dias (Montserrat y Fillat, 1980).

C. La Mancomunidad de Anso-Fago en el Pirineo aragonés es ejemplo de cultura
ganadera con trashumancia al Valle del Ebro (Fillat, 1980) que persistié hasta los afios
sesenta; ahora faltan rebafios y el pasto se llena de maleza, pierde calidad y belleza. Es un
ejemplo de sistema tradicional sin evolucionar, que no aprovecha bien las posibilidades
actuales. El problema tiene implicaciones complejas y dificultan esa evolucidon que podria
mejorar el comportamiento de sus rebafios, hasta reducir el esfuerzo gestor.

AMBITO NATURAL DE NUESTRO ESTUDIO

Actuamos durante medio siglo como botanicos y especialistas en los pastos del norte
peninsular (Montserrat y Fillat, 1990) y conocemos los mecanismos naturales que frenan la
erosion; esa pérdida de fertilidad en las montafias. Veremos aspectos propios del nivel
mineral, suelo, pastos y también un gregarismo animal que culmina en cultura gregaria
(Dubost, 1981), la vida comunal naturalizada, arraigada en el solar de sus antepasados.

Nivel mineral. Los pefiascos con cianoficeas fijan nitrogeno atmosférico (Korner,
1999). Los esquistos y rocas sedimentarias liberan arcilla. Sobre granitos predomina la
materia organica con acidez y sin arcilla heredada de la roca madre (Soutadé, 1980). Las
plantas del llamado “Elynion” cubren las crestas con suelo de humus y arcilla edlica; alli
forman un pasto creador y conservador de suelo en lo mas alto, pero se necesitan siglos de
continuidad edafogénica (Braun Blanquet, 1948).

La altima glaciacion excavo circos y valles en U con paredes que dan grava en
ladera con plantas y una trama de raices bajo los pedruscos superficiales; resisten gracias a
su adaptacion antiquisima, tanto a ser aplastadas como a la rotura que aumenta el renuevo
tierno; son plantas eficientes y rebrotan con facilidad (K6rner, 1999). La naturaleza sabe
compensar las pérdidas. En alta montafia hay plantas eficientes que resisten la explotacion
abidtica y ademas la del herbivoro, evitando la erosion.

Interesa el trabajo de un pequeiio roedor (Microtus sp.) con sus galerias
superficiales bajo la nieve y otras profundas que facilitan el desagiie sin erosion al fundir la
nieve. Con Festuca eskia, acumulan un suelo profundo, lo airean para el bioedafon que
“prepara” el abono para facilitar la renovacion del pasto. En la parte baja de cada ladera
disminuye la pendiente con agua edafica y proliferacion del cerrillo amargo (Nardus
stricta) que indica un suelo sin oxigeno, inicial de la turbera. Por lo tanto la vida del suelo
es importante (Montserrat, 1990) y el pastoreo la favorece, mientras su abandono propicia
el deterioro. Las deyecciones fuerzan el renuevo, un pasto fresco y nutritivo.

El bardal, (Quercus pyrenaica) rebajado, casi como alfombra verde en montes del
centro-oeste peninsular, destaca como pasto marginal a conservar mediante rebafios
especializados que sustituyan al ganado de trabajo que los mantuvo rastreros durante siglos
(Montserrat y Fillat, 2004). Es una oportunidad perdida por un descuido de los gestores
ganaderos en ambiente marginal.

Hay pastos abandonados, considerados “improductivos” y en ellos esta el porvenir
de valles y comarcas montafiosas. Destacamos a continuacion los temas relacionados con la
pérdida de vida rural y los que indican una solucion viable.

- 268 -



Producciones agroganaderas: Gestion eficiente y conservacion del medio natural (Vol. 1)

LA RUINA DEL MUNDO RURAL EN NUESTRAS MONTANAS

Es un abandono que aumenta sin cesar. Presentamos numeradas unas generalidades
relacionadas con esa inquietud y asi destacamos los hechos mas perturbadores.

1. Los conservacionistas. Aumentan gracias a los medios de comunicacion
divulgadora y sus acciones provocan la reaccion de quienes se consideran afectados.
Conviene orientar tanta ilusion como tienen, ordenar su actividad.

2. Ambiciones. Las propias del edil educado para la ciudad pero desconectado de
una vida rural en la montafia. Se vende terreno puiblico, merman los pastos y su mal
ejemplo expulsa los jovenes ganaderos.

3. Politizacion de los valles. Hay ambiciosos que se apoyan en partidos politicos
creados para gobernar la nacion. Los intereses foraneos destruyen la cohesion
cultural, el desarrollo autogestionado desde su base y ademas completo, sin partirse,
evitando que los de montafia sean “pocos y mal avenidos”. El desarrollo autdctono
entra en el sistema politico general, pero no a la inversa. Cada cultura conserva otros
valores adaptativos, como son las modalidades dialectales y folcloricas
(Dendaletche, 1982).

4. Mala organizacion y falta de servicios. Estan lejos los servicios de la ciudad y
eso favorece la huida del joven, esa fuerza esencial para mantener la cultura
ganadera.

5. Aparente falta de porvenir. No se cuida ese aspecto tan unido al usufructo de la
propiedad comunal y a una educacion apropiada que les abra perspectivas de futuro.

Encabezamos con letras lo positivo que rompera esa caida cultural gestora, abriendo
las posibilidades para una ganaderia de montafla “automatizada”, acumuladora de
informacion gestora y ademas creadora de un paisaje bucoélico, con los pastores renovados
en su ambiente.

a) Proliferan los Parques y Reservas. Desencadenaran la recuperacion. Pretenden
ahora conservar especies de vegetal o animal y olvidan al hombre organizado, el que
sabia vivir “en grupo” y aprovechar los recursos de montafia (Montserrat, 2004); sin
duda ese pastor renovado sera el guarda para el Parque y ademas de lo suyo que por
cierto es de todos. Ellos deben usufructuarlo y mejorarlo todo.

b) Educacion adecuada. Antes teniamos familias con muchos hijos que “vivian la
gestion” contada por el abuelo; asi conocian pronto sus pastos y montes. Ahora
conviene imitar esa familia-empresa mediante una guarderia con escuela
especializada.

¢) Creacion de niicleos para servicios. Es imparable la invasion turistica'y
debemos ordenarla para salvar lo esencial de cada cultura ganadera. Conviene
fomentar un turismo integrado, revitalizador que acerque los servicios a la montafia
ganadera.
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d) Divulgar la importancia de una recuperacion. Se conservaran comunidades
humanas que pueden desaparecer y ademas produciremos comida de calidad para
turistas exigentes, con aumento de belleza en un paisaje bucdlico de prados y pastos.

e) Un pais culto no debe olvidar sus raices. Hasta bajo perspectivas econdémicas
convienen esos bienes ganaderos enraizados que aseguran alimento en las épocas
dificiles, ya sea por la falta de turistas o por las catastrofes o guerras inesperadas

CAPACIDAD GESTORA DE LOS REBANOS

En lo comentado destaca una riqueza cultural (Montserrat, 1980) perdida por la
desercion de jovenes que no evolucionaron ni aprovecharon las posibilidades gestoras del
rebafio mejorado, seleccionado por su gregarismo y en cada monte de la comunidad
ganadera. Teniamos capacidad gestora por adaptacion multisecular de los rebafios y
pastores que perdimos en pocos afios seleccionando “individuos” por su estampa o para la
cuadra; son animales que no conocen sus montes ni los recorreran jamas con autonomia y
eficacia por no haberlos preparado antes. Vislumbramos la seleccion del rebafio sin pastor y
con el guia estimulado a distancia. Vimos unas dificultades y también oportunidades con
perspectivas al aprovechar la riqueza gestora adquirida por adaptacion multisecular
(Montserrat, 1999).

Destacamos las fuerzas naturales que actuaban en las manadas y fueron heredadas
por los rebafios domesticados, con animales que se consideraban improductivos al
compararlos con los de cuadra. Conviene una revision de actitudes profunda, para fomentar
la seleccion por comportamiento, con unos guias eficaces para la montafia.

CONCLUSION

Urge un cambio de actitud que rejuvenecera nuestro mundo rural y la ganaderia de
montafia. Persiste una predisposicion genética en nuestras razas autoctonas y hay suelo vivo
en la montafia con unos pastos aprovechables que atin mejoraran por el pastoreo eficaz, si
acertamos en minimizar el esfuerzo del pastor.
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PROPUESTA DE DEFINICION DE UNIDAD ANIMAL Y METODOLOGIA
DE ESTIMACION, PARA SU APLICACION EN SISTEMAS DE
PASTOREO EXTENSIVO

N. MANDALUNIZ, R.RUIZY L. M. OREGUIL

NEIKER - Dep. Agrosistemas y Produccion Animal. Apdo. 46 01080 Vitoria-Gasteiz.
loregi@neiker.net

RESUMEN

Las diferentes aportaciones y propuestas de definicion de unidades de demanda en
animales en pastoreo, junto a las distintas teorias sobre la capacidad de ingestion, han
llevado a establecer la Unidad Animal (UA) para cuantificar la demanda que realizan los
animales que utilizan recursos en pastoreo. Se define esta UA como la demanda de pasto
equivalente a 10 kg de materia seca (MS)/dia, que corresponde a la ingestion potencial de
una vaca seca de 500 kg de PV (peso vivo). Una vez definida se establecen las ecuaciones
de equivalencia en UA, para lo que se considerando la informacion existente sobre los
factores que determinan la ingestion potencial de las distintas especies de rumiantes. En el
caso del vacuno se proponen las ecuaciones UA=0,00945*PV*"> UA=0,0100*PV"" y
UA=0,00945*PV®" + 0,02%] de leche, para vacas secas, gestantes y lactantes
respectivamente. Para ovinos y caprinos secos y gestantes se propone una Unica ecuacion
UA=O,0065*PV0’75, mientras que en el caso de animales en lactacion se sefialan una para
cada especie, UA=0,0065*PV*" + 0,065*] de leche, para el ovino y UA:0,0065*PV0’75 +
0,0304*1 de leche, en el caso del caprino

Palabras Clave: Unidad Animal; equivalencias, pastoreo extensivo.

ANIMAL UNIT DEFINITION PROPOSAL FOR IT USE IN EXTENSIVE
GRAZING SYSTEMS AND METHODOLOGY OF EQUIVALENCIES
CALCULATION

SUMMARY

Taking into account different definitions about units of animal demand in extensive
or range animal systems a definition of Animal Unit (AU), as unit of animal demand in
extensive livestock systems is proposed. The AU is equivalent to10 kg of DM d', which
correspond to the estimated daily ingestion for a cow of 500 kg of LW. Considering this
AU, and bearing in mind the influence of animal factors, as LW, pregnancy or milk
production, on ingestion a set of equations for UA equivalencies estimation has been set up.
For cows three equations, UA=0,00945*PV>”®>  UA=0.0100*PV°*7" and
UA=0.00945*PV"” + 0,021 of milk, for dry, pregnant and lactating cows, respectively,
has been proposed. In sheep and goats the same equation, UA=0.0065*PV"” is retained
for dry and pregnant animals. For each of these species, a different equation is considered
in lactating animals, UA=0.0065*PV*"® + 0.065* of milk and UA=0.0065*PV"7" +
0.0304*] of milk, for sheep and goat respectively.

Key words: Animal Unit, Animal Unit equivalents, extensive grazing, range.
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INTRODUCCION

En un trabajo previo (Mandaluniz et al., 2004) se analizaba la confusion existente
respecto al concepto de carga ganadera, utilizando la Unidad de Ganado Mayor (UGM)
como indicador de la presion o demanda que realizan los animales sobre recursos pastables.
Esta confusion se deberia principalmente a dos razones: i) la dificultad en disponer de una
definicion clara de la UGM: ii) a su empleo tanto como unidad de demanda de forraje, de
utilizacién del terreno, de medida del efecto contaminante de la actividad animal, e incluso
como unidad administrativa. Por ello, en la linea de lo indicado por otros autores
(Scarnecchia, 1996), se planteaba la necesidad de definir una unidad animal como unidad
de demanda ejercida por el ganado, para su utilizacion en produccion extensiva. [gualmente
se postulaba la denominaciéon de Unidad Animal (UA) para evitar confusiones con el
término UGM.

Figura 4.- Conceptos utilizados en produccién animal extensiva y relacionados en
distintos grados con la Unidada Animal (UA). Adaptado de (Scarnecchia, 1996).

Una definicion clara de esta unidad resulta imprescindible en el estudio y gestion
de los sistemas extensivos, asi como en los trabajos de comparacion entre ellos, al
ser la demanda de forraje un concepto basico para la  definicion del resto de
conceptos empleados en produccion extensiva (Figura 1). Igualmente es importante en los
procesos de modelizacion, cada vez mas extendidos para el analisis y la gestion de los
sistemas extensivos.

En la presente comunicacion se aporta una posible definicion de la Unidad Animal
(UA) como unidad de demanda, y se establece el sistema de calculo de equivalencias entre
los principales rumiantes domésticos utilizados en sistemas extensivos.

DEFINICION DE UNIDAD ANIMAL

La principal relacion existente entre el pasto y el ganado es una relacion
oferta/demanda, es decir entre la cantidad de alimento que es capaz de proporcionar el pasto
y la que es capaz de consumir el ganado que lo utiliza. Por consiguiente se precisa disponer
de una magnitud que permita evaluar la demanda, determinada por la ingestion potencial,
en las mismas unidades que las que se pueda definir la oferta, por ejemplo kg de Materia
Seca (MS).

La ingestion de los animales, demanda, estd condicionada tanto por las
caracteristicas del animal, como por las del pasto que utiliza (Figura 2). Sin embargo, el
hecho de que la unidad que se establezca medirla y cuantificarla deba utilizarse en
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condiciones muy diversas, plantea la necesidad de realizar un proceso de abstraccion
(Scarnecchia, 1995) la ingestion de las caracteristicas del pasto, considerando
exclusivamente los factores animales que lo determinan (Scarnecchia, 1985;
Scarnecchia, 1986).

2.a
iError! No se pueden crear objetos modificando codigos de campo.
2.b

iError! No se pueden crear objetos modificando codigos de campo.
Figura 2.- Ingestién (kg MS d) en el ganado vacuno. 2.a Ingestion de forrajes de
diferente valor energético por vacas de 500 kg de PV. 2.b Evolucién de ingestion en
funcion del peso, considerando un forraje con 1,3-1,4 Mcal/kg MS de Energia Neta de
mantenimiento (ENm). (Ec. 1 Ingestion= PV">(0,0194 + 0,0545ENm) Ec. 2 Ingestion=
PV"3(0,0463 + 0,045ENm?)/ENm; Ec. 3 Ingestion= PV"73(0,0384 + 0,045ENm*)/Enm
(NRC, 1987, 2000); INRA Ingestion= 95*PV"7>/UE*1000, siendo UE las unidades
lastre del Forraje (Dulphy, 1987)

Esta abstraccion de la ingestion respecto a las caracteristicas del pasto exige definir
un alimento tipo sobre el que relacionar la ingestion de los animales, de forma similar al
proceso realizado en la conceptualizacidon de la capacidad de ingestion (CI) del sistema de
racionamiento del INRA (Dulphy ef al., 1987; Jarrige, 1988). Esta similitud plantea la
posibilidad de utilizar la CI en la estimacion de la demanda. Sin embargo, la CI tal como
esta definida en el sistema de racionamiento INRA presenta dos problemas para su empleo
en produccion extensiva. El primero se relaciona con la utilizacion de tres unidades
distintas para su cuantificacion, segun se trabaje en ovino (UEM), vacuno (UEB) o vacuno
lechero (UEV). El segundo es que para su empleo en el analisis de la relacion
oferta/demanda es necesario poder cuantificar la oferta en unidades equivalentes (Valor
Lastre del pasto). Sin embargo, para los pastos de montafia contar con este parametro es
dificil (Jarrige, 1988), no disponiéndose tampoco de metodologias accesibles para su
estimacion laboratorial (Demarquilly, 1981).

De las propuestas de definicion de unidades de demanda animal existentes en la
bibliografia destacan las realizadas por Scarnecchia y Kothmann (1982) y por Voisin,
(1963). En la primera, a partir de la definiciéon realizada por la Society of Range
Management (1974), se propone como unidad animal (Animal Unit) “un animal con una
demanda aproximada de 12 kg de MS/dia”. Esta definicion, al basarse en una doble
abstraccion, respecto al pasto utilizado y del animal que la realiza, facilita su extrapolacion
a situaciones diferentes, no estando tampoco estd condicionada por los factores
considerados en la definicion de la ingestion, o por los sistemas de racionamiento
utilizados. Sin embargo, la ausencia de referencias a un animal de caracteristicas concretas
dificulta su empleo (Hobbs y Carpenter, 1986), especialmente cuando se trata de utilizar en
trabajos de extension.

La propuesta de unidad de demanda de Voisin (1963), por el contrario, se basa en el
consumo de una vaca de 500 kg de PV, no indicandose a cuanto equivale. Aunque un
animal de estas caracteristicas seria representativo del vacuno utilizado en regimenes
extensivos, segun este autor la ingestidn potencial estaria unicamente determinada por el
peso del animal, no teniendo en cuenta otros factores, por ejemplo la produccion lechera,
cuya incidencia es de sobra conocida.

- 276 -



Producciones agroganaderas: Gestion eficiente y conservacion del medio natural (Vol. 1)

Teniendo en cuenta este conjunto de aportaciones, asi como la prediccion de
ingestion del ganado vacuno de carne (Dulphy et al., 1987; NRC, 1997 y 2000), que se
resume en la Figura 2, se propone como Unidad Animal: la demanda de pasto equivalente
a 10 kg de MS/dia, y correspondiente a la ingestion potencial de una vaca seca y no
gestante de 500 kg de PV.

EQUIVALENCIAS EN UNIDADES ANIMALES DE ANIMALES DE DISTINTAS
CARACTERISTICAS

En la definicion de un sistema que permita establecer las equivalencias en UA de los
animales de diferentes caracteristicas que utilizan los sistemas extensivos, se han tenido en
cuenta los efectos que el tamafio (PV), y el estado productivos, producciéon lechera y
gestacion, tiene sobre la ingestion. No se han incluido otros factores, como el sexo o la
edad, cuya incidencia es mucho menor, ademas de resultar dificiles de diferenciar del efecto
del PV (Jarrige, 1988; NRC, 1987).

Para la estimacion de la demanda potencial de ganado vacuno en pastoreo se ha
utilizado la siguiente ecuacidn de estimacion de la ingestion:

I (kg MS d) = 0,0945*PV"7> (1)

en la que I corresponde a la ingestion (demanda potencial de forraje) en kg MS d', y PV*"
al peso metabolico. Esta ecuacion se deriva de la propuesta por NRC (2000) para vacuno de
carne no gestante, y considerando una hierba con un contenido de 1,3 Mcal kg™ de Energia
Neta de mantenimiento (ENm), la misma considerada en el establecimiento de la UA.
Teniendo en cuenta, que segun la definicion propuesta una UA, equivale a 10 kg de MS:
UA=I/10= 0,00945*PV*">_ Por tanto en el ganado vacuno, seco y no gestante, 100 kg de
PV"” equivalen a 0,945 UA.

En el caso de animales gestantes esta ingestion potencial, y por tanto su equivalencia
en UA, se veria incrementada un 6% (NRC, 2000). En vacas lactantes la ingestion potencial
se incrementaria en 0,2 kg MS kg'1 de leche estandar (NRC, 1987), equivalente a 0,02 UA
I"" de leche producida. Las ecuaciones de calculo de los equivalentes en UA para el ganado
vacuno de distintas caracteristicas se resumen en la Tabla 1.

En el ovino, la estimacion de la ingestion potencial se ha realizado a partir de los
datos aportados por (Dulphy et al., 1987). Para ello se ha tenido en cuenta la relacion entre
la CI y la Peso Metabolico (PV""") descrita por estos autores, y la ingestibilidad que de
acuerdo a este sistema presentan los forrajes con una ENm similar a la considerada en la
ecuacion del vacuno (1), y calculada a partir de la informacion aportada en tablas (Jarrige,
1988). La ecuacion resultante de estimacion de la ingestion potencial en ovino es:

I (kg MS d") =0,065*PV"" )

en la que I, y PV tienen el mismo significado que en la ecuacion (1). Por consiguiente la
equivalencia de UA en ovino seria: UA= 0,0065 *PVO’75, con un incremento de 0,65 UA por
cada 100 kg de Peso Metabdlico adicional en pasto. Al contrario que en vacuno, se
considera que la ingestion en el ovino no se ve afectada por la gestacion (Caja ef al., 2002).
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En cuanto al efecto de la produccion lechera, estos mismos autores consideran un
incremento de la CI de 0,754 kg por litro de leche estandarizada a 5 MJ I, equivalente a

0,065 UA 1", teniendo en cuenta las caracteristicas del forraje tipo utilizado en la definicién
de 1a UA.

En la estimacion de la capacidad de ingestion del caprino (Tabla 1) se han
considerado los datos aportados en (Jarrige, 1988). Del analisis de los mismos se obtiene
una capacidad de ingestion de aproximadamente 63 g de MS por kg PV*", similar a la
resultante en el ovino, por ello y para simplificar se propone emplear en el caprino la misma
ecuacion utilizada en el ovino: 0,0065UA/kg PV*". Esta ecuacion seria igualmente valida
en caso de animales en gestacion, ya que esta no afectaria a la ingestion (Jarrige, 1988).
Este mismo autor sefiala un incremento de la ingestion por unidad de leche producida
inferior a la observada del ovino, posiblemente relacionado con el menor contenido
energético de la leche, y equivalente a 0,0304 UA kg I'".

Tabla 1.- Equivalencias de UA-dia de distintas especies de rumiantes, en funcion de su
tamaiio y estado fisiolégico, a partir de las ecuaciones propuestas en el texto.

Equivalencia en UA-dia

PV (kg) Secas Gestacion Lactacion*
Vacuno 0,00945*pV"" 0,0100%PV"" 0,00945*PV"" +
0,02*1 de leche

300 0,68 0,72 0,83

400 0,85 0,90 1,00

500 1,00 1,06 1,15

600 1,15 1,21 1,30

Ovino 0,0065*PV"7 0,0065*pV"" 0,0065*PV"" +
0,065*1 de leche

40 0,103 0,103 0,168

50 0,122 0,122 0,187

60 0,140 0,140 0,205

70 0,157 0,157 0,222

80 0,174 0,174 0,239

Caprino 0,0065*PV"" 0,0065*PV>"  0,0065*PV*” +
0,0304*] de leche

40 0,103 0,103 0,195

50 0,122 0,122 0,213

60 0,140 0,140 0,231

70 0,157 0,157 0,249

80 0,174 0,174 0,265
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* Los calculos de UA-dia para lactacion se han realizado considerando una produccién de 10,0, 1,0
y3,01d" en vacuno ovino y caprino, respectivamente

CONCLUSIONES

Las aportaciones realizadas por otros autores sobre el significado de la demanda en
produccidn extensiva, asi como sobre al cuantificacion de la ingestion, ha posibilitado
establecer la Unidad Animal (UA), como unidad de demanda del forraje disponible en
pastoreo extensivo, y que se define como “la demanda de pasto equivalente a 10 kg de
MS/dia, y correspondiente a la ingestion potencial de una vaca seca de 500 kg de PV”. La
informacion sobre de la influencia de los distintos factores animales sobre la ingestion ha
llevado a establecer un conjunto de ecuaciones para estimar las equivalencias en UA del
ganado vacuno, ovino y caprino. En todas ellas se ha considerado el peso, peso metabdlico,
de los animales y su produccion lechera, en el caso de animales de lactacidon, mientras que
la posible influencia de la gestacion se ha tenido en cuenta Uinicamente en el ganado
vacuno. Una vez establecida la UA, como unidad de demanda, seria necesario aplicarla al
resto de conceptos relacionados con la demanda ejercida por los animales en pastoreo y
utilizados en produccion animal extensiva.
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VALORACION Y USO GANADERO DE PASTOS HE,RBACEOS MONTANOS EN
LA TRANSICION ATLANTICO-MEDITERRANEA DE NAVARRA

JM. MANGADO', V. FERRER? Y A. IRIARTE®.

"1.T.G. Ganadero. Avda. Serapio Huici, 22 Edif. Peritos. 31610 Villava Navarra (Espara).
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RESUMEN

En ésta comunicacion se aportan datos recogidos entre los afios 2002 y 2004 acerca
del uso ganadero de los pastos de la Sierra de Andia (Navarra), en la transicion entre las
regiones atlantica y mediterranea. Se diferencian tres tipos de pasto (mesofitico, xerofitico
y xero-mesofitico) dandose las superficies reales ocupadas, su valor pastoral y su
valoracion energética obteniéndose una constante de transformacion en el entorno de 45.

Se aporta la metodologia para la estimacion de la produccion energética total anual y
el uso ganadero habido en estos afios.

En funcidn de las variaciones climaticas interanuales se estima que los pastos cubren
entre el 55 y el 65% de las necesidades del ganado y se proponen fechas de entrada y salida
del ganado de los pastos para mejorar la cobertura de las necesidades del ganado y la
sostenibilidad de los pastos.

Palabras clave: valor pastoral, produccion energética, periodo de pastoreo

CHARACTERIZATION OF MOUNTAIN GRASS-BASED PASTURES FROM THE
ATLANTIC - MEDITERRANEAN TRANSITION OF NAVARRA AND
APLICATTION FOR FEEDING PURPOSES

SUMMARY

The study characterized the pastoral value and livestock use of the “Sierra Andia”
pastures during the period 2002-2004. These pastures are located between the Atlantic and
Mediterranean biographic regions.

In the study, there were differenced three pastures (mesofitic, xerofitic and
xeromesofitic). For each pasture the real land area, pastoral value and energetic value were
calculated. The methods to estimate the total energy production per year and the livestock
use are showed.

The first result of the study was to obtain a constant (K=45) among pastoral value
and energy production. All the pastures supplied between 55% and 65% of animal needs
depending on weather of each year.

As conclusion, there were proposed dates to in and to out the animals on pastures
with the aim to better supply the feed needs of animals and to assure the sustainability of
these pastures.

Key words: pastoral value, energy production, pasturage period.
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INTRODUCCION

Las Sierras de Urbasa y Andia, con una extensiéon de 16 120 ha y una altitud media
de 900-1000 m.s.n.m., se situan en la Navarra media occidental en la transicion entre las
regiones biogeograficas atlantica y mediterranea. Su estructura actual es consecuencia de
una actividad antropica intensa ejercida desde tiempo inmemorial. Tradicionalmente se han
dado aprovechamientos pascicolas, forestales, caza y de recogida de materiales diversos
(helecho, nieve, estiércol, hojarasca). El uso ganadero de los pastos como base alimenticia
estival ha sido muy intenso en los siglos pasados desarrollindose adaptaciones botanicas
extraordinarias (Montserrat, 1989) de alto valor ecoldgico, paisajistico y economico. A su
vez su naturaleza geologica y el relieve karstico que las caracteriza alimenta un acuifero
subterraneo de gran importancia para el abastecimiento de agua potable a numerosas
poblaciones urbanas.

En la actualidad actividades como el turismo, el ocio, la espeleologia y otras han
irrumpido en el paisaje de estas Sierras.

Para preservar los valores ecoldgicos y de ordenar los usos tradicionales y modernos
se declard éste territorio como Parque Natural en 1997 y se elaboré el Plan Rector de Uso y
Gestion de sus recursos aprobado en 2001. (Dpto. de Medio Ambiente, 2000).

El objetivo de este trabajo es validar un método de estimacion energética de la oferta
pascicola y detectar desequilibrios en su uso ganadero. Asi se podran proponer normas de
uso que garanticen la eficiencia y sostenibilidad de los recursos pastables.

MATERIAL Y METODOS

La caracterizacion de los pastos y la metodologia de obtencion de los datos de
produccidn, calidad y valoracion pastoral estan descritos en Ferrer et al. (2005).

En la tabla 1 se resume la distribucion de las superficies ocupadas por cada tipo de
vegetacion y su cobertura en la Sierra de Andia (Ferrer y Canals, 2001).

Para la estimacion del valor energético de los diferentes tipos de pasto se utilizo la
herramienta Prév Alim de INRA, caracterizando los pastos por su ecologia, edad al rebrote,
estado fenoldgico, contenido en materia seca, contenido en materia mineral, proteina bruta
y fibra bruta, obteniendo la prevision de su valor energético en UFL por kg de materia seca
de pasto. Con ello y con los datos de produccion por afio y por corte se obtuvo la
produccidon energética unitaria para cada tipo de pasto. Extendiendo estos datos a la
superficie herbacea de cobertura real de cada pasto se estima la produccion energética total
anual de los pastos de la Sierra de Andia.

A resultas de la aprobacion del Plan Rector de Uso y Gestion (PRUG) del PN de
Urbasa-Andia en 2001 se cred el servicio de guarderia de ganado, encargado, entre otras
funciones, de recoger los datos de entradas y salidas de ganado, por especies y por paraje de
pasto. En base a estas informaciones se ha obtenido la variacion quincenal de presencia de
ganado, por especies ganaderas, y la media de uso ganadero en los afios de control 2002,
2003 y 2004.

- 282 -



Producciones agroganaderas: Gestion eficiente y conservacion del medio natural (Vol. 1)

Tabla 1. Tipos de vegetacién, superficie y cobertura en la Sierra de Andia

Coberturas estratos
Tipo de vegetacién  Superficie arbdreo arbustivo herbaceo desnudo Pasto
Zonas excluidas al 9,2 ha -

ganado

Hayedo denso 528.,8 ha 100 6,5 4.8 88,7 P1
ARBOLADO ' plantacién de 0,5 ha 100 0 0 100

coniferas

Enebral 235,5ha 62,7 24,5 12,9 P3

Espinar cerrado 26,9 ha 0 100 0 0 -

Espinar abierto 40,8 ha 60 15,3 80,3 4.4 P1
MATORRAL Brezal de Erica 624,8 ha 0 40,3 56,4 33 P1

vagans

Bojeral (Buxus 92,9 ha 0 60 5 35 P2

sempervivens)

Festuca ovina 1557,5 ha 0 3 70,1 28,3 P2

Festuca rubra'y 579,1 ha 0 5,6 88,5 5,9 P3
PASTIZAL  postuca ovina

Festuca rubra'y 354,1 ha 0 10,2 86,9 29 P1

Agrostis capillaris

Improductivo 322,7 ha -—-

afloramientos

TOTAL 4372,8 ha

P1 paso mesdfilo de Festuca rubra 'y Agrostis capillaris, P2 pasto xerdfilo de Festuca ovina, P3
pasto xero-mesofilo de Festuca rubra'y Festuca ovina

Se ha utilizado el criterio de Arandia y Mangado (2000) para la transformacion de
cabezas de ganado en unidades de ganado mayor (UGMs).

1 vaca raza pirenaica de 500 kg de peso vivo =1 UGM
1 oveja raza latxa 6 navarra de 50 kg de peso vivo = 0,18 UGM
1 yegua de 550 kg de peso vivo = 1,1 UGM

La estimacion de las necesidades energéticas de mantenimiento de 1 UGM como la
definida se ha hecho segin INRA (1990), incrementando un 25% para cubrir los consumos
energéticos debidos a la actividad fisica y al incremento de pérdidas calodricas por
condiciones climaticas desfavorables.

RESULTADOS Y DISCUSION
Valor pastoral (VP)

Los resultados de produccion energética media y valor pastoral para cada tipo de
pasto se recogen en la tabla 2.
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Tabla 2. Produccion energética (UFL/ha afio) y valor pastoral (VP) de los pastos de la
Sierra de Andia

UFL/ha afio
Tipo de pasto 2002 2003 2004 promedio VP
P1 1393 1742 1558 1564,33 33,02
P2 752 916 705 791 18,29
P3 939 1324 933 1065,33 25,46

Los factores de conversion (K) de valor pastoral a produccion unitaria energética
anual son:

P1.- K =47 con oscilacion 53 — 42
P2.- K =43 con oscilacion 50 — 39
P3.- K =42 con oscilacion 52 — 37

En diversos trabajos citados por Ferrer (1999) se estima un valor K de 50 para pastos
montanos situados entre 1000 y 1500 m de altitud. En nuestro caso éste valor se supera en
los afios climaticos mas favorables y queda 6 puntos por debajo en la media de tres afios en
los mas desfavorables. Son los pastos mesofilos, desarrollados sobre suelos de mayor
fertilidad, los que mas se acercan al valor K 50, mientras que los desarrollados sobre suelos
de peores caracteristicas, pastos xerofilos y meso-xeréfilos, alcanzan un valor K por debajo
de 45.

Produccion energética (UFL/afio)

En la tabla 3 se resume la superficie pascicola util, para cada tipo de pasto, aplicando
los porcentajes de cobertura herbacea a las areas ocupadas por cada tipo de vegetacion
recogidas en la tabla 1 y se obtiene la produccion energética por tipo de pasto y total.

Tabla 3. Produccion energética total (UFL/ afio) de los pastos de la Sierra de Andia

Tipo de pasto Superficie util (ha) UFL/ha afio UFL total
P1 718,24 1564,33 1123 564,38

P2 1096,45 791 867291,95

P3 570,2 1065,33 607 451,17
TOTAL 2598 307,5

Uso ganadero

En las Figuras 1, 2 y 3 se recoge graficamente la evolucion quincenal de la presencia
de ganado caballar, ovino y vacuno en los pastos de la Sierra de Andia en los afios 2002,
2003 y 2004. La variacion interanual de presencia de ganado, por especies, es muy pequefia
y no ajustada a las diferencias de oferta pascicola. El uso ganadero de las Sierras de Urbasa
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y Andia es muy tradicional. Las explotaciones, que basan el mantenimiento estival de su
ganado en estos pastos, no disponen de otros recursos alimenticios en el fondo de valle y la
suplementacion con alimentos comprados comprometeria gravemente la rentabilidad de la
actividad ganadera. Por ello prefieren que los animales pierdan condicion corporal en el
caso de que escasee la oferta, sabiendo que la podran recuperar al bajar en otofio a los
pastos de fondo de valle y durante el invierno con alimentacion suplementaria, manejo que
tienen mas asumido los ganaderos.

iError! No se pueden crear objetos modificando codigos de campo.
iError! No se pueden crear objetos modificando codigos de campo.
iError! No se pueden crear objetos modificando codigos de campo.

En 1998 la maxima presencia de vacuno era de 1450 cabezas disminuyendo en la
actualidad a unas 1100 (25% menor); en ovino, en 1998, se alcanzaban 30 000 cabezas y 22
000 (26% menor) en la actualidad y en caballar 850 en 1998 frente a 1200 en la actualidad
(40% mayor). Estas variaciones de censos habidas desde 1998 hasta el periodo recogido en
este trabajo responden a la evolucion general habida en estas tres orientaciones productivas.
El PRUG del Parque Natural de Urbasa-Andia no contempla ninguna regulaciéon de las
cargas ganaderas en estos pastos ya que, como se recoge mas adelante, por derecho, no
existe limitacion del nimero de cabezas que aprovechan estos pastos.

En 1998 los datos de presencia de ganado en la Sierra se obtuvieron por encuesta
directa sobre los ganaderos y los datos que se recogen en esta comunicacion son los
aportados por el servicio de guarderia de ganado, puesto en marcha con la aprobacion del
PRUG para las Sierras de Urbasa y Andia.

En la Figura 4 se recoge la evolucion quincenal de UGMs presentes en los pastos de
la Sierra de Andia entre 2002 y 2004 que confirma lo apuntado acerca de la escasa
variacion interanual de la carga pastante en esta Sierra.

iError! No se pueden crear objetos modificando codigos de campo.

Cobertura de las necesidades del ganado

En la Figura 5 se recoge, por afios, la cobertura de las necesidades energéticas de
mantenimiento del ganado que pasta en la Sierra de Andia.

Como se ha comentado anteriormente la presencia de ganado y por tanto sus
necesidades energéticas de mantenimiento es bastante estable entre afios. La mayor o menor
cobertura de sus necesidades con la oferta pascicola depende de las caracteristicas
climaticas del afio, pero, en todo caso, solamente cubre las 2/3 partes en los afios favorables
y en el entorno del 55% en los afios desfavorables.

iError! No se pueden crear objetos modificando cédigos de campo.
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Mangado et al. (2000) encontraron variaciones en la condicion corporal del ganado
vacuno durante su estancia en pastos montanos estivales, aunque en ese caso, al tratarse de
ganaderos con un alto grado de profesionalidad, retiran el ganado antes de que el estado de
carnes sea inferior al que tenian los animales al acceder a los pastos.

Esta movilizacién de reservas corporales que pone en practica el ganado en los
pastos estivales no conlleva afecciones sobre la estructura de los pastos ya que, aunque
parece ser que esta baja cobertura de necesidades se repite sistematicamente a lo largo de

los afios en la Sierra de Andia, no se observan en ella dafios por sobrepastoreo
(denudacion de suelo, alteracion de la composicion floristica de los pastos).

Por otra parte, la recogida de censos y periodos de estancia en los pastos de la Sierra
de Andia por parte del servicio de guarderia de ganado, se hace previo a su entrada,
estimando la fecha de salida, por lo que este dato, basico a la hora de estimar la carga
ganadera y las necesidades a cubrir, puede llegar a sufrir fuertes variaciones en funcion de
la oferta de pasto.

En el PRUG otorgado al Parque Natural de Urbasa-Andia se proponia un periodo
maximo de aprovechamiento de los pastos comprendido entre el 1 de Abril y el 30 de
Noviembre aunque en la actualidad todavia no se ha puesto en practica debido a que por
tradicion y derecho el uso de los pastos de Urbasa y Andia “pertenece a todos los navarros
sin limite en el tiempo o niimero de cabezas, y sin pagar canon alguno”.

Seria deseable que la entrada del ganado ocurriera cuando el pasto hubiera
desarrollado superficie fotosintética suficiente como para asegurar una buena oferta de
pasto y una acumulacion de reservas a nivel radicular que asegurara su persistencia y un
buen rebrote tras la primera defoliacion. En las condiciones ecologicas de la Sierra de
Andia, y con la salvedad de las variaciones climaticas interanuales, se estima que la fecha
de entrada del ganado a los pastos deberia retrasarse hasta la primera quincena del mes de
Mayo. Teniendo en cuenta que a partir de finales de Noviembre no se dan condiciones para
el desarrollo vegetativo de los pastos se considera ajustada la fecha de salida del ganado
propuesta en el PRUG de Urbasa-Andia.

CONCLUSIONES

El método del valor pastoral como herramienta indirecta de valoracion es valida. En
pastos montanos de altitudes de 1000 — 1200 m el factor de conversion K se sitda en el
entorno de 45.

El ganado que utiliza pastos montanos estivales moviliza reservas corporales
cuando la oferta de pasto no cubre sus necesidades energéticas de mantenimiento y de
adaptacidn al pastoreo.

Se propone como periodo de pastoreo en la Sierra de Andia el comprendido entre la
primera quincena de Mayo y finales de Noviembre.
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ESTRATEGIAS DE UTILIZACION DE LOS RECURSOS PASTORALES POR
EXPLOTACIONES OVINAS EN UN ESPACIO NATURAL PROTEGIDO:
EL PARQUE NATURAL DE LA SIERRA DE GUARA (HUESCA)

E. MANRIQUE, A. M*. OLAIZOLA' Y A. AMMAR.

Dpto. Agricultura y Economia Agraria. Universidad de Zaragoza. Miguel Servet, 177.
50013 Zaragoza (Espafia)

RESUMEN

Las formas de utilizacion agroganadera del territorio y la relatividad del concepto
de recurso, son consecuencia de la organizacion econdmica y social. La contribucion de los
sistemas ovinos a la sostenibilidad del medio natural es reconocida como relevante; sobre
todo en determinados espacios protegidos donde contribuyen a la gestion del territorio y en
los que el abandono de la actividad puede determinar el aumento de los riesgos de
degradacidn paisajistica ligados a fendmenos de erosion y a incendios. Cincuenta y cuatro
explotaciones ovinas (32651 cabezas) utilizan 37383 ha del Parque de Guara (PSCG) y su
zona periférica (ZPP), en la provincia de Huesca. A partir de una tipificacién previa de
estas explotaciones mediante Analisis de Correspondencias Multiples y Analisis Cluster
con informacion obtenida mediante encuestas individuales, se ha estudiado la utilizacion de
los recursos pastorales por 11 explotaciones representativas de los cuatro grupos
diferenciados. Se analiza la incidencia de la localizacion y de los factores productivos en el
calendario, tipo de recursos utilizados y estrategias de pastoreo en estas explotaciones.

Palabras clave: pastoreo, sistemas ovinos, gestion sostenible.

STRATEGIES IN THE USE OF GRAZING RESOURCES BY SHEEP
FARMS IN A PROTECTED NATURAL SPACE: SIERRA DE GUARA
NATURAL PARK (HUESCA)

SUMMARY

Agro-farming land use and the relativity of the resource concept are a consequence
of economic and social organization. It is widely recognized that sheep farming systems
make a significant contribution to the sustainability of natural environments, especially in
certain protected spaces in which they contribute to land management and in which, the
abandoning of this activity has an environmental effect due to an increase in the risk of land
degradation by phenomena such as erosion and fire. Fifty-four sheep farms (32651 animals)
use 37383 hectares of the Guara Park (PSCG) and its peripheral area (ZPP). Based on a
previous typification of these farms by means of Multiple Correspondence Analysis and
Cluster Analysis, the use of grazing resources by 11 representative farms from the four
different groups, has been studied. An analysis is made of the incidence of location and
productive factors on the grazing calendar, type of resources used and grazing strategies of
these farms.

Key words: grazing, sheep farming systems, sustainable management.
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INTRODUCCION

Las diferentes actividades agroganaderas y las formas de utilizaciéon del territorio
estan condicionadas por muy diversos factores de distinto cardcter que trascienden a las
disponibilidades de recursos naturales. Las formas de explotacion del territorio constituyen
siempre formas sociales. La relatividad del propio concepto “recurso” es consecuencia de
la organizacién econdmica y social (Manrique et al., 2002). En el caso del ovino,
distribuido por la casi totalidad del territorio aragonés, la disponibilidad de recursos
forrajeros y pastorales contribuye a la localizacion de las explotaciones en menor medida
que en el caso del vacuno; aunque estos recursos contribuyen a definir las caracteristicas
diferenciadas de los sistemas de produccion que pueden considerarse formas de adaptacion
al medio natural (Manrique et al., 2002).

La contribucion de los sistemas ovinos a la sostenibilidad del medio natural es
especialmente relevante en determinados espacios protegidos, en los que contribuyen, al
margen de sus objetivos productivos y econdmicos, al mantenimiento del paisaje, a la
reduccidn de los riesgos medioambientales y son un instrumento esencial para la gestion del
territorio. Son conocidos los efectos medioambientales del abandono de las actividades
ganaderas en areas de pastos caracteristicas (reduccion de la biodiversidad, incremento de
los riesgos de degradacion del paisaje ligados a fenomenos como la erosion y los incendios,
etc.) (Bernués et al., 2004; Asensio y Casasus, 2004). La sostenibilidad de las
explotaciones ovinas no puede asegurarse sin el incremento de la productividad y la mejora
de las condiciones sociales del trabajo, objetivos dificultados por los limitados avances
técnicos y las importantes restricciones derivadas del pastoreo y la utilizacion del trabajo.
Los avances en la productividad dependeran de la capacidad para generar tecnologias
ecologicamente adaptadas y viables econdmicamente. Con frecuencia las innovaciones
técnicas plantean la existencia de una aparente contradiccion entre la funcion
medioambiental y el necesario incremento de productividad y rentas de las explotaciones.

En el marco de un proyecto cuyo objetivo es proveer de instrumentos para la toma
de decisiones en la gestion sostenible de un Parque Natural y de evaluar practicas ganaderas
compatibles con la sostenibilidad de las explotaciones, se analizan en esta comunicacion la
incidencia de la localizacion y de la disponibilidad de factores productivos en los
calendarios, tipos de recursos utilizados y estrategias pastorales de las explotaciones ovinas
que utilizan el Parque de la Sierra y Cafiones de Guara, situado en el Prepirineo oscense.

METODOLOGIA

Se ha partido de una tipificacion previa obtenida mediante Andlisis de
Correspondencias Multiples (ACM) y Anadlisis Cluster (AC) de un grupo de 54
explotaciones ovinas que utilizaban areas del Parque (afio 2000) (Bernués et al., 2004). Los
datos se obtuvieron mediante encuestas individuales que permitieron elaborar los
indicadores utilizados (Tablas 1, 2, 3, 4). Una segunda y posterior encuesta, realizada a
once explotaciones representativas de los cuatro grupos obtenidos mediante el AC (manejo
pastoral de los rebafios, estacionalidad de aprovechamientos, distribucion de la SAU,
disponibilidad y caracteristicas de los factores productivos, etc.) ha permitido analizar
algunos factores que contribuyen a explicar el comportamiento pastoral de las
explotaciones.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El ovino pasta en el Parque de Guara 37387 ha, de las cuales el 51% son pastos
arbustivos, el 23,8% arbolado denso, cultivos el 14%, arbolado ralo 6,5% y los pastizales el
1,7%. El13,3% son otras superficies (Asensio y Casasts, 2004).

Nueve de los once municipios que utilizan el Parque, se incluyen en un mismo
Grupo 6 de la tipificacidon de la ganaderia de rumiantes realizada por Broca ef al. (2003); y
caracterizado por su situacion en areas del Prepirineo de escasa superficie cultivada,
bastante heterogeneidad agricola y notable extension ocupada por “pastos arbustivos
prepirenaicos”. La ganaderia ovina es predominante y bastante vinculada al
aprovechamiento del monte aunque se beneficie también de los recursos agricolas (Broca et
al., 2003). Esta caracterizacion genérica se adecua totalmente a las de las once
explotaciones representativas analizadas.

Las explotaciones representativas del primer grupo (Tabla 1) se localizan en la zona
este del area que presenta un potencial pastoral variable entre medio-alto (1), bajo-medio
(2) y medio-alto-muy alto (3) (Asensio y Casasus, 2004). En las tres explotaciones se
estabula permanentemente en un periodo invernal en relacion con la meteorologia. En la
explotacion (1) también se limita el pastoreo en verano por la escasez de recursos. En todas
es importante el aprovechamiento de pastos arbustivos, con arbolado y barbechos; sobre
todo en la (3). Asimismo, en todas se cultivan forrajes pero sobre todo alfalfa de secano.
La superficie de SAU y de pastos arrendados aparecen muy relacionadas con la dimension
del rebafio. La mayor es la (2) (852 cabezas, 666 ha SAU y 1500 de pastos) frente a (1) y
(3) con 520 y 438 cabezas y SAU en torno a 160 ha. Es también la explotacion (2) la que
presenta un menor porcentaje (20%) de superficie cultivada de SAU. Las tres
explotaciones realizan trabajo a tiempo parcial pero la (1) es la de mayores disponibilidades
de trabajo (164 ovejas por UTA) y la (3) la unica con trabajo exclusivamente familiar.
Unicamente la explotacién (3) suplementa en aprisco con alimentos de volumen y algin
concentrado. La (2) no suplementa. El mayor pastoreo de superfices espontaneas en la (3)
aparece ligado a su menor dimension de rebafio, a una mayor SAU cultivada y al alto
potencial pastoral de la zona pese a sus escasas disponibilidades de trabajo. Tampoco
resulta contradictorio con practicas mas intensivas en la alimentacion en aprisco.

Las explotaciones representativas del segundo grupo (Tabla 2) aparecen al norte de
la zona y fuera del Parque (4); al sur en el limite del mismo (5), y la (6) al sur-este, en el
interior de los limites. La (4) utiliza una zona de potencial pastoral medio; la (6) medio-alto
y la (5) medio, alto y muy alto (Asensio y Casasus, 2004). Sobre todo la (4) y la (6)
utilizan todo el afio pastos arbustivos y con arbolado y las tres presentan rebafios de gran
dimension: 980 cabezas la (4), 1258 la (6) y 1750 la (5). La (5) dispone de las menores
superficies, tanto de SAU como de pastos; las mayores superficies cultivadas donde se
centra el pastoreo (fuera del Parque) y es la tnica que estabula en invierno. Presenta el
mayor potencial de trabajo (3 UTA frente a 2 UTA de las (4) y (6)) pero es también la unica
con un pastor asalariado. Solo los titulares de la explotacion (6) tienen actividad fuera de la
misma. Las tres suplementan en aprisco; lo que indicaria, a pesar de su caracter extensivo,
la escasez de los recursos por la gran dimension del rebafio. Salvo la (5) “mas agricola”,
utilizan ademas raciones integrales en aprisco; lo que relacionaria este avance técnico mas
con la insuficiencia de mano de obra que con las practicas de pastoreo.
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Tabla 1. Caracteristicas de las explotaciones y calendario de aprovechamientos de los
recursos forrajeros y pastorales en explotaciones representativas. (Grupo 1)
Grupo 1 (n=16)

VariahlesClases
<250
SAU 250-1400
>1400
SaUen <10
Parque 10<55
>55
SaUen O
Peniferia <55
>55
% cultivos/ <20
SAU 20<40
>40
<50
UGOvino 50<100
>100
UGO/Ma  no comunal
Pastos <0,01

Comunales >0,01

% pastos/ <55

SAU

55280
>30

%

87,5
12,5
0

37,5
62,5

62,5
37,5

43,8
37,5
18,8

18,8
68,8
12,5

Rehario
que pasta  Recurses
Pastos arbu
Barbechos

Todo. Rastfrojeras
Solo vacias en  Alfalfas

Julio - agosto  Esparcela
Veza
Estabul.

Pastos
arbusiarbol
Todas Barbechos
Salvoenria  Rastroperas
olecheras  Alfalfas
Praderas
Estabul.

Fastos arbu
Todas Barbechos
Salvo prepartol  Rastrojeras
cria (50 dias), Alfaifa
meteorologia  Esparcefa
o falta paste  Veza/Ray g

Estabul.
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Tabla 2. Caracteristicas de las explotaciones y calendario de aprovechamientos de los
recursos forrajeros y pastorales en explotaciones representativas. (Grupo 2)

Grupo 2 (n=13)

VariahlesClases %

<250 77
SAU 250-1400 38,5
>1400 53,8
SalUen <10 53,8
Parque 10<55 77
>55 38,5
SAUen 0 23,1
Perfferia <55 38,5
=55 38,5
% cultivos’ <20 100
SAU 20<40 0
>40 0
<50 15,4
UGOvino 50<100 61,5
=100 23,1

UGO/Mha  no comunal 44,2
Pastos <0,01 53,8

Comunales >0,01 0
% pastos/ <55 0
SAU 55<80 0

>80 100

Reh aiio
(ue pasta

Dos rebatios:
paridas
estabuladas.
yresto

Todo @io
De I°mayo
@ mediados
septiembre
Solo vacias
Lasde aia

115 h dia

Todas
salvoen
lactcion

Explotacidn n*4 Molino de Villobas
Recursos

Pst EFMAMIJ AS OND
astos

i MRS
Praderas L

Esparceta

No estabula perraanerterente
Estabul.

Explotacién n® 5 Coscullano

EFMAMI] ] A5 OND

Pastos a@bu

Barbechos -.
S| "E
AlffEspare ...-I

[ ||

Avena

Almenfolivo
rraes. M L

Explotacionn®6 Ascque

EF MAMI ] BS OND
L]

HEn
|

0 estabula (s6lo paridas 45 dias)

Pastos
Arbuiarbol
Barbechos
Ray gras
Avena
AlfalEspare
Girasol
Almenfolivo
Estabul.

Las explotaciones representativas del grupo 3 (Tabla 3) estan situadas en el oeste
fuera del Parque, (7) y (8), y en el este (9) en su interior. Las primeras con un potencial
pastoral bajo y la (9) medio y alto (Asensio y Casasus, 2004). La SAU de la (7) y (8) es
eminentemente agricola, con rebafios de 985 y 588 cabezas respectivamente; disponen de 2
y1,8 UTA de las cuales el 50% y el 17% es asalariada. La explotacion (9), de escasa SAU
(66% de pastos), s6lo mantiene un pequefio rebafio de 198 cabezas, una UTA familiar y
trabajo a tiempo parcial. Esta explotacion situada en un area de notable potencialidad
pastoral, pero con desfavorables estructuras ganaderas, es la que menor vocacion pastoral
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presenta; a diferencia de las “mas agricolas”, mayores y con limitada fuerza de trabajo, que se
basan en aprovechamientos de pastos arbustivos, barbechos y rastrojeras; los primeros en la
explotacion (7), la de mayor dimensién de las consideradas, son utilizados todo el afio por la
mafiana.

También esta explotacion es la que menos suplementacion proporciona, si bien en
todas se reduce casi a henos, paja y cebada.

Tabla 3. Caracteristicas de las explotaciones y calendario de aprovechamientos de los
recursos forrajeros y pastorales en explotaciones representativas. (Grupo 3)
Grupo 3 (n=18)

Rehatio Explotacidn n®7 Sabayés
VariablesClases % que pasta Recursos
EFMAMIJ &S OND
<250 33,3 :
540 250-1400 61,1 FPastos arbu
>1400 56 . Barbachos
Todas, Rastrojeras
SAUen <10 16,7 salvocria  Esparcela
Parque 10<55 77.8 (I mes) Veza
>35 5,6 Aimendro No estabula permanertemente
Fstabul.
SAUen 0 38,9
Perferta <55 50,0 e
555 11 Explotaciénn®g Arasciiés
% cultivos! <20 56 EFMAMJJASONH
o cultivo X
SAU 20<40 44 4 : Pastos arbu I.—-=.
>40 50,0 Barbechos ...
Dosrebatios:  Rastrojeras IEEE
<50 11,1 Vaciasy ~ Vezas HEE
UGOvino 50<100 50,0 parfoleria Ray gras EE .
>100 3,9 A&Ir;.zp:f!vo No estabula peranerderente
UGO/ha  no comunal 444
Pastos <0,01 38,9 e
Comunales >0.01 167 Explotaczonn 9 Paules de Sarsa
% pastos/ <55 50,0 EFMAMIIJ &S5 OND
Sal 55<80 50,0 Pastos @bu .
>80 0 Todas, Barbechos
salvocria  Rastrojeras l
(Imes) Al H EN
Estabul.

C
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Tabla 4. Caracteristicas de las explotaciones y calendario de aprovechamientos de los
recursos forrajeros y pastorales en explotaciones representativas. (Grupo 4)
Grupo 4 (n=7)

Reh ario Explotacionn®l0 Bierge
VariahlesClases % que pasta  Recursos — A T
<250 85,7
RAlU 250-1400 143 Pastos arbu
>1400 0 Barbechos

Fastan, Rastrojeras
SAlUen <10 35,7 vaciasy  Alfdfa =.
Pargue 10<55 143 i

prefiadas  Esparceta

555 0 Ahmeniolivo No estabula peranerteraente
Fstabul.

SalUen 0 0

Periferia <55 28,6

L )
>55 71 4 Explotacionn® 11 Alberuela de Liena

EFMAMI T AS OND

% cultivos! <20 0
N R EEEN |

Pastos arbu
>40 100 Pastan  Barbechos o .-..-
vacies:  Rastrojeras
<50 57,1 criendo  Avena/Ray
UGOvine 50<100 28,6 parcelas  Esparcete L L
>100 143 proximas  Past Sudan
vallades  Almenfolivo E. . , ﬂg
UGO/a  no comunal 857 Estabul. epoional dlo 20 dis
Pastos <001 143
Comunales >0,01 0
% pastos/ <55 85,7
SAU 55<80 143
>30 0

Las dos explotaciones representativas consideradas en el cuarto grupo (Tabla 4)
estan situadas al sur y en el limite del Parque. EI potencial pastoral de la (10) es medio y
alto; mientras en la (11) es muy alto en general (Asensio y Casasus, 2004). Las dos
explotaciones cuentan con un rebafio de parecida dimension (452 y 491 cabezas) pero
difieren sustancialmente. La (10), de gran dimensién de SAU (704 ha, 89% son superficies
de pastos) cuenta con 2 UTA familiares y actividades a tiempo parcial. No arrienda otros
pastos. La (11) mucho menor (132 ha) con la casi totalidad de la superficie cultivada
(pastos 22% de la SAU), arrienda otros pastos, utiliza el comunal y dispone so6lo de 1,4
UTA sin actividades a tiempo parcial. No estabulan salvo de forma excepcional. El
calendario de pastoreo es semejante; pero la (11), con mayor superficie cultivada y menores
recursos pastorales propios, presenta mayor orientacion forrajera de su agricultura y mayor
intensificacion en la alimentacion complementaria, incluso con el empleo de raciones
completas.
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ORGANIZACION ESPACIAL DEL PASTOREO ESTIVAL LIBRE DE UNA
VACADA EN BACIBE (CASTANESA, PROVINCIA DE HUESCA):
SECUENCIA TEMPORAL Y COMUNIDADES VEGETALES IMPLICADAS

C. FONDEVILLA', D. SANUY', F. FILLAT? Y J. AGUIRREZ

'Escola Técnica Superior d’Enginyeria Agraria.Universitat de Lleida.Av.Rovira Roure 177;
E-25198; Lleida. *Instituto Pirenaico de Ecologia (CSIC), Apdo 64;E-22700 Jaca (Huesca).

RESUMEN

La evolucion reciente en los pastos de verano del Pirineo lleva a la desaparicion de
los vaqueros. El pastoreo libre de las vacas dentro de cada unidad sigue una secuencia
temporal condicionada por varios factores (volumen de la oferta, fase del desarrollo de las
plantas) que interactian con los ritmos diarios (zonas de sesteo y de abrevada, descanso
nocturno) y con la propia composicion de las comunidades vegetales. Estos patrones de
comportamiento pueden ayudar a su gestion.

Se presenta el caso del pastoreo en la unidad de Bacibé (Montanuy) en el Pirineo
Central aragonés. Se controlan las superficies ocupadas por vacas y yeguas mediante visitas
a lo largo del periodo de pastoreo y se superponen a las ortofotos (escala 1:5000); se
comparan con un mapa de vegetacion ya existente de la zona (escala 1:50 000) y se
interpretan las preferencias. Con el seguimiento temporal se resume el circuito general y se
cuantifican superficies nuevas diarias segun se trate de la zona preferida (25 ha/dia) o de la
mas pobre (48 ha/dia) para las 1280 cabezas del conjunto en pastoreo. La utilizacion total
de la zona es del 47 %.

Palabras clave: preferencias, areas de reposo, sectores

SPATIAL ORGANIZATION OF A FREE SUMMER GRAZING HERD OF COWS
IN BACIBE (CASTANESA, HUESCA PROVINCE): TEMPORAL SEQUENCE
AND PLANT COMMUNITIES INVOLVED

SUMMARY

The recent evolution of the Pyrenean summer pastures is going to the herdsman
disappearance. The free grazing of cows in every unit follows a temporal sequence
conditioned by several factors (volume of plant supply, plant development phase)
interoperating with the daily rhythms (resting zones, water points) and with the plant
community. These behaviour models can help to his management. The grazing case of the
Bacibe (Montanuy) unit in the Aragonese Central Pyrenees is studied. Different visits
during the grazing period to control the cows and mares zones were made and these
surfaces were superposed to aerial ortophotographies (scale 1:5000); they were compared
with an existing vegetation map (scale 1:50 000) of this zone and the preferences were
interpreted. A general circuit was summarized following the temporal changes on the zones
and a quantification of the new daily grazed surfaces was made according to the preferred
ones (25 ha/day) or the less appreciated (48 ha/day) by the 1280 heads of the herd. 47 % of
the zone was the real utilization.

Key words: preferences, resting areas, sectors.
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INTRODUCCION

La evolucion ganadera de los ultimos 20 afios en los pastos de verano del Pirineo ha
supuesto la casi desaparicion de la vigilancia colectiva de yeguas y vacas (Pallaruelo,
1993), siendo cada ganadero el controlador de sus propios animales. En esos casos, la
distribucion espacial y temporal de los rebafios se organiza de manera semejante al
comportamiento de las manadas salvajes (Bailey, 1984), con preferencia por determinadas
zonas y claro rechazo hacia otras. La vegetacion en oferta tiene una gran importancia pero
también los condicionantes de accesibilidad, puntos de agua y zonas llanas de reposo.
Indirectamente, los recorridos dentro de una gran zona resumen en cierta medida esas
preferencias y se pueden cuantificar los cambios espaciales de los animales (Bernard-
Brunet et al.,, 1981). Con estas premisas, el objetivo del presente trabajo consiste en
estudiar el pastoreo en semi-libertad de las vacas y yeguas de la montafia de Castanesa,
en el Pirineo Central aragonés, interpretando la utilizacion espacial y los recorridos
a través de un estudio previo de la vegetacion que sirve para caracterizar las grandes
areas de distribucion de las principales comunidades vegetales implicadas en el
aprovechamiento pastoral.

MATERIAL Y METODOS

El area de estudio es la unidad de pastoreo de Bacibé (0° 36° longitud Este, 42° 33’
latitud Norte, 397 ha, 1900-2900 m de altitud) del puerto de Castanesa (Ayuntamiento de
Montanuy, provincia de Huesca) (Fig.1A). Las rocas duras (calizas, cuarcitas) se combinan
con las blandas (pizarras y arcillas) discurriendo el barranco de Bacibé por la base de las
pizarras de Sierra Negra, quedando en la umbria la mayor parte de materiales duros
(calizas, cuarcitas y dolomias del Devonico Inferior) (Instituto Geoldgico y Minero de
Espaiia, 2002).

Los pastos actuales ocupan las superficies ganadas por talas histéricas al piso
subalpino de pino negro (Pinus uncinata). El barranco principal de Bacibé separa
claramente una unidad solana dominada por Festuca paniculata (Phyteuma orbicularis -
Festucetum festucetosum spadiceae) de otra umbria, formada por un hipermosaico de
Polygono Trisetion + Nardion + Primulion intricatae + Elyno-Oxytropidetum halleri
(Carrera et al., 1993b). En las cotas bajas, junto a las vecinas Bordas de Castanesa, domina
Chaerophyllum aureum y Trisetum flavescens, en las zonas intermedias abunda Festuca
nigrescens con Nardus stricta y Trifolium alpinum y, en el Collado de Bacibé, se extiende
Festuca eskia. En las laderas altas de la umbria se distribuyen Elynion, con Dryas
octopetala'y Kobresia myosuroides y Primulion, con Trifolium thalii y Festuca nigrescens.
En algunos collados erosionados de la solana se dan importantes superficies de Festucetum
gautieri (Carrera et al., 1993a). Simplificando: se da una cierta oposiciéon entre Festuca
paniculata de la solana y Festuca nigrescens de las distintas combinaciones de la umbria.

La montafia de Castanesa era pastada hace diez afios por algo mas de 10.000 cabezas
organizadas en tres rebaflos (Gabas, 2002), con el paso del tiempo han ido menguando
hasta que en 2003 un solo rebafio sumaba 3.800 cabezas (Fondevilla, 2004). En 2004, las
yeguas sumaban 100 cabezas y las vacas 1180 cabezas, el control es realizado por dos
vaqueros procurando que los animales no salgan de la unidad de pastoreo, sin intervenir en
los desplazamientos diarios.
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De los 19 dias que estuvieron las vacas y yeguas en el puerto de Bacibé se observd
su distribucion durante 9 dias (agrupados en tres periodos de tres dias cada uno) marcando
los limites de las zonas ocupadas por cada conjunto sobre ortofotos a escala 1:5000
(Servicio de Ordenacién del Territorio del Gobierno de Aragon, hoja 180, fotos 43 y 44).
Se efecttia un recorrido diario de toda la superficie con el fin de localizar los animales y sus
puntos de descanso. Las areas se digitalizaron mediante el programa Cartalinx y se
calcularon las diversas intersecciones mediante ArcView. Las observaciones en series de
tres dias permiten comparar la superficie de un dia con la del anterior y por diferencia se
averigua la zona nueva pastada ese dia.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se dan las caracteristicas de cada observacion. Durante el primer dia
(18 de agosto) (zona proxima al refugio en Fig. 1A) el conjunto de vacas y yeguas ocupd
solo 5,43 ha correspondientes a la entrada en el puerto (2000-2050 m de altitud) y siendo la
vegetacion practicamente una continuacion de los prados de siega de la zona de las Bordas
(dominio de Chaerophyllum aureum 'y Trisetum flavescens). El segundo dia (19 de agosto)
pastaron principalmente la zona comprendida entre las majadas 2 y 3 y ocuparon un total de
25,60 ha de un pasto con abundante Festuca nigrescens; en el lago de Bacibé alcanzaron ya
los 2300 m de altitud. Frecuentaron 2 majadas, una en la parte baja (2, en Fig.1B) y otra en
los alrededores del propio lago (3, en Fig. 1B). El tercer dia (20 de agosto), el corredor del
dia anterior se fragmenta en dos unidades, que generan dos nuevas zonas en la parte baja
(desde la majada 2) y 4 en la alta, desde el lago; los puntos de sesteo son ya 4 y la
superficie total ocupada es de 27,12 ha, de las que 25,37 ha son zonas de nueva ocupacion.
El dia 22 la exploracion de nuevos territorios cambia hacia la solana en la que se pastan 3
nuevas zonas a partir de la majada 5 y se cubre una superficie total de 54,17 ha. El dia 23 se
repiten casi las situaciones anteriores y se puede comprobar que de las 58,30 ha totales, s6lo
25,10 son de nuevo pastoreo. Al dia siguiente (24 de agosto) se distribuyen los animales por
todas las zonas ya exploradas ocupando un total de 86,46 ha, de las que 49,85 corresponden
a zonas no pastadas antes; en esos tres dias el cambio de vegetacion ha sido importante con
la incorporacion de las solanas (domino de Festuca paniculata). En el tercer periodo de
observaciones, el dia 5 se desplazan los animales hacia el este, en la solana de enfrente de la
zona de inicio y la superficie total ocupada es de 61,86 ha. Sobre esa misma zona se insiste
al dia siguiente (dia 6) en algunos sectores que suman 33,41 ha. El dia 7 es el ultimo dia 'y
los animales se han concentrado ya junto a la valla electrificada del final del puerto y sélo
ocupan 1,68 ha que sirven practicamente como area de reposo.

En la Fig.1A se resumen las superposiciones de las observaciones efectuadas y de
las areas que se ocuparon. La parte central fue pastoreada durante 7 dias y sus alrededores
concentraron la mayor actividad. Una segunda zona importante se encuentra por encima de
la anterior, en los alrededores del lago de Bacibé y estuvieron los animales hasta 5 dias
pastando alli. La tercera unidad de la umbria estd un poco por debajo del lago, a su
izquierda y fue visitada durante 4 dias. Al otro lado del barranco, ya en la solana, sélo las
dos zonas mas occidentales fueron pastadas hasta 3 dias, mientras en el resto los animales
estuvieron uno o dos de los 9 dias de observacion. Durante esos dos ultimos dias en la
solana hubo una clara separacion de vacas y yeguas, ya que mientras las vacas pastaban la
gran superficie de la solana con base en la majada 6, las yeguas seguian en las zonas de la
umbria ya pastadas en dias anteriores.
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Tabla 1. Caracteristicas de las observaciones.

Zonas Majadas Sup. “nueva”

5 () (n°) Altitudes (m) Superficie (ha) (ha) Comentarios
18/08/04 1 1 2000-2050 5,43 1 " dia de pastoreo
19/08/04 1 2 2050-2300 25,60 25,60 umbria
20/08/04 6 4 2050-2400 27,12 25,37 umbria
22/08/04 4 5 1900-2400 54,17 umbria y solana
23/08/04 5 5 1900-2400 58,30 25.10 umbria y solana
24/08/04 1 4 1900-2400 86,48 49,85 umbria y solana
05/09/04 3 5 1900-2150 61,86 umbria (y) solana (v)
06/09/04 4 5 1900-2100 33,41 umbria (y) solana (v)
07/09/04 1 1 1900-1950 1,68 ultimo dia

(y) = yeguas; (v) = va

En la Fig. 1B se resume (flechas grandes y negras) la secuencia del pastoreo con los
sucesivos cambios desde la majada 1 a la 6 y vuelta al inicio; durante los 19 dias de
pastoreo, el recorrido se inicia en las cotas bajas de 2000 m, ascienden practicamente el
segundo dia hasta la zona del lago de Bacibé (2300 m de altitud) y se alcanzan los 2400 m
tanto en la umbria como en la solana, inicidndose después el descenso por la solana hasta
regresar a las zonas bajas iniciales. Ademas (flechas pequefias y de tono gris), se
esquematizan los desplazamientos diarios desde cada majada a las zonas de pastoreo
vecinas, observandose que las distancias son cortas. El conjunto ocupado por la
superposicion de todas las zonas es de 187,58 ha que representan un 47,30 % de la
superficie total de la unidad de Bacibé (396,59 ha) y las intensidades de pastoreo y
frecuentacion son muy distintas en la umbria y en la solana.

DISCUSION

Los animales en libertad eligen claramente los pastos de la umbria frente a los de la
solana, de acuerdo con la calidad expresada en los inventarios y en el mapa de vegetacion;
la interaccién de la abundancia de leguminosas de la umbria con los materiales calizos de
esa margen derecha del barranco de Bacibé explicaria dicha preferencia en animales que
conocen muy bien la zona (Bailey, 1984). Realizan un recorrido general que finaliza de
nuevo en la zona inicial, practicamente el dia anterior a su salida de la unidad, lo que
evidencia una cierta distribucioén del total del territorio en areas que se van pastando a un
ritmo que finaliza justamente en los limites de la unidad, el dia antes de su salida; con ello
la superficie total visitada es del 47 %. Simultaneamente los puntos de descanso desde los
que organizan los desplazamientos diarios se reparten de acuerdo con el recorrido general y
tienen siempre cerca puntos de agua suficientes, como en el caso del lago o de las fuentes
de la umbria (zona conocida como “de las nueve fuentes”) y que escasean, en cambio, en la
solana. Si los alrededores de las 6 majadas los consideramos “sectores” de pastoreo en el
sentido de los especialistas alpinos (Savini ef al., 1993), podemos suponer que con 6
completan el pastoreo de la unidad de Bacibé que formaria la “partida” pastada durante los
19 dias de agosto-setiembre, dentro del “puerto” de Castanesa.
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Fig 1. Caracteristicas del pastoreo

A-Intensidad de ocupacion de las diversas zonas y B- secuencia de los recorridos
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Las superficies nuevas pastadas en la umbria son sorprendentemente parecidas (en
torno a las 25 ha), de algo mas de la mitad de las exploradas en la solana (48,90 ha) y hay
como una cierta insistencia por los sitios ya visitados en afios anteriores (alrededores de las
majadas); ademas, la permanencia de las yeguas en la umbria cuando las vacas exploraban
las nuevas superficies de la solana también indicaria ese interés por los rebrotes de zonas ya
comidas (Drent y van der Wal, 1999) y que solo las yeguas podrian apurar por su eficaz
dentadura. Se ocupan grandes areas sdlo durante escasos dias (dias 24 y 5) pero este patron
de ensanchar el area posiblemente se hubiese acentuado si el periodo hubiese sido mas
largo y, como consecuencia, probablemente hubiese sido algo mayor el porcentaje de
utilizacion de la superficie total de Bacibé.

CONCLUSIONES

1. Las areas mas pastadas coinciden con las de mayor calidad alimenticia y mejor
comunicadas con los puntos de agua y las zonas de reposo.

2. Los animales pastando areas conocidas ajustan sus desplazamientos y el
aprovechamiento del puerto al tiempo disponible para ello, de modo que no es
necesario recoger animales dispersos por la partida ganadera.

3. Las superficies nuevas pastadas en la zona pobre son casi el doble de grandes (49 ha)
que en la rica (25 ha).

4. Se advierte un cierto patron de utilizacion repetitiva de sectores estiva tras estiva.
Las yeguas contintan pastando en zonas de las que ya se han marchado las vacas.
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RELACIONES ENTRE EL INDICE ESPECTRAL DE VEGETACION NDVI
Y LA COBERTURA VEGETAL EN PASTOS DE PUERTO
DEL PIRINEO OCCIDENTAL'

A. CAMPO, R. GARCIA-GONZALEZ, A. MARINAS Y M. GARTZIA.
Instituto Pirenaico de Ecologia CSIC, Apdo. 64, 22700 Jaca (Espafia)

RESUMEN

En los pastos de puerto de alta montafia la cobertura total de la vegetacion
condiciona fuertemente la capacidad de carga. En grandes superficies a menudo es dificil
evaluar esta variable con precision. Las técnicas de teledeteccion via satélite que incorporan
sensores espectrales para establecer indices de vegetacion, se han demostrado muy Ttiles
para paliar este problema. En este trabajo se calcularon indices de vegetacion de diferencia
normalizada (NDVI) a partir de tres escenas espectrales de un puerto del Pirineo occidental
y se relacionaron con la cobertura vegetal establecida a partir de un mapa de vegetacion
escala 1:5000. Se pretende encontrar un modelo de prediccion generalizable que permita la
clasificacion por clases de cobertura vegetal de los pastos de puerto pirenaicos a partir de
imagenes de satélite. De las tres escenas satelitales (junio93, agosto91 y octubre99), la que
mejor discrimind los intervalos de cobertura fue la de agosto91. Se tomaron tres métodos de
clasificacion de los NDVI y se analiz6 su correspondencia con la clasificacion de
coberturas establecida en el mapa 1:5000. Ninguno de ellos proporciond una clasificacion
satisfactoria. Se concluye que son necesarios nuevos ensayos de clasificacion reduciendo
los intervalos de cobertura, utilizando mas bandas espectrales y ensayando sistemas de
clasificacion supervisados.

Palabras clave: teledeteccion, indices satelitales, mapa vegetacion, SIG

RELATIONSHIP BETWEEN NORMALIZED DIFFERENCE VEGETATION
INDEX (NDVI) AND TOTAL PLANT COVER IN PYRENEAN SUMMER
PASTURES

SUMMARY

In alpine pastures total vegetation cover greatly determines livestock carrying
capacity, but vegetation cover is frequently difficult to assess accurately in large pastoral
surfaces. Vegetation index derived from satellite remotely sensed data has been proved to
be useful to cope with this problem. We have estimated NDVI for a summer pastoral unit in

' Este trabajo ha sido financiado por los proyectos REN2002-03827 del Plan Nacional I+D+I y 059/2002 del
Organismo Auténomo de Parques Nacionales.
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the Pyrenees (Puerto de Aisa) from three satellite images. We aim to relate NDVI with total
vegetation cover intervals established from a vegetation map (1:5000) of the study area.
August91 was the satellite image that gave better discrimination of total vegetation cover
intervals. In this image we carry out three classification methods of NDVI and we test their
adjustment to the cover intervals of vegetation map. Any of them provide a good
adjustment. We conclude that new assays reducing cover intervals, using all spectral bands
and NDVI supervised classification methods are necessary to improve prediction of
vegetation cover from satellite images.

Key words: remote sensing, spectral indexes, vegetation map, alpine pastures.

INTRODUCCION

Una de las variables que mas fuertemente condiciona la productividad de los puertos
de alta montafia es la cobertura vegetal. En estas areas la proporcion de roca y suelo
desnudo suele ser alta. Las fuertes pendientes a menudo provocan el deslizamiento y la
pérdida de suelo, reduciendo la cobertura vegetal. Todo ello conduce a que la proporcion de
pastos densos suele ser baja y concentrada en los fondos de valle. El porcentaje de
superficie de estos pastos de alta cobertura (>75%) condicionara la capacidad de carga y el
valor pastoral del puerto o unidad pastoral.

En superficies pastorales de gran extension, resulta a menudo dificil, o incluso
imposible, realizar determinaciones de campo suficientemente representativas, tanto de la
cobertura como de la productividad. Las técnicas de teledeteccion via satélite, que
incorporan sensores espectrales para establecer indices de vegetacion, se han demostrado
muy utiles para paliar este problema (Pickup et al., 1993; Paruelo y Golluscio, 1994;
Roderick et al., 2000; Campo et al., 2004). El objetivo de este trabajo ha sido utilizar un
indice de vegetacion (NDVI), calculado a partir de las bandas espectrales proporcionadas
por el satélite Landsat, para relacionarlo con la cobertura vegetal de los pastos de un puerto
del Pirineo occidental. Intentamos encontrar un modelo predictivo que nos permita
una clasificacion por coberturas vegetales de nuevas unidades pastorales, a partir
de las imagenes de satélite. Discutimos la utilidad, tanto de la fuente de los datos como de
algunos métodos clasificatorios, para conseguir una relaciéon aceptable entre NDVI y
cobertura vegetal.

MATERIAL Y METODOS

El area de estudio es el Puerto de Aisa situado en el Pirineo occidental espafiol, con
una superficie de 1241 ha y un rango altitudinal de 1550 a 2680 m. El puerto es utilizado
por ovejas y vacas, y la carga ganadera actual es de 0,94 UGM ha™' durante los tres meses
de verano. La vegetacion es la tipica de los pastos supraforestales del Pirineo calizo
(Remén y Gémez, 1989). Los cantiles y pedrizas con baja cobertura (<10%) ocupan un
41% de la superficie, los pastos densos (>75%) un 30% y los de cobertura intermedia un
29%. Para esta zona se disponia de un mapa de vegetacion (Garcia-Gonzalez et al., 1991),
que ha sido reelaborado y digitalizado a partir de una nueva ortofoto pancromatica a escala
1:5000 y verificaciones en campo. La leyenda basica de este mapa esta constituida por 29
asociaciones fitosocioldgicas o mezclas de ellas. Los datos de recubrimiento o cobertura
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vegetal proceden de dos fuentes independientes. La que llamamos recubrimiento de
inventarios, procede de una base de datos elaborada por el grupo de pastos del Instituto
Pirenaico de Ecologia de Jaca para calcular el valor ecoldgico de las comunidades de
pastos pirenaicas (Gémez-Garcia et al., 2001). De esta base extrajimos 964 inventarios
fitosociologicos (propios y publicados) correspondientes a las comunidades del area de
estudio. En dichos inventarios, ademas de la abundancia de las especies, figura el
recubrimiento que el autor asigna a la parcela del inventario. A partir de los inventarios de
una misma comunidad elaboramos el inventario tipo que es la media de dichos inventarios.
El recubrimiento medio por comunidad que figura en su inventario tipo es el que hemos
llamado recubrimiento de inventario.

Una segunda estimacion de la cobertura vegetal se ha hecho a partir del mapa de
vegetacion de la zona de estudio. Basandonos en su aspecto en la foto aérea y en las
comprobaciones de terreno, cada unidad fitosocioldgica ha sido clasificada en uno de los
siguientes intervalos de cobertura: 0-10%, 10-50%, 50-75% y 75-100%. El reducido
numero de clases disminuye los errores de asignacion y son suficientes para fines de
valoracion pastoral o productiva. Por medio de un sistema de informacién geografico, los
poligonos fueron reclasificados en una nueva capa que llamamos coberturas foto aérea 'y es
la que hemos considerado como la “verdad terreno”.

A partir de tres escenas espectrales correspondientes a junio93, agosto91 y
octubre99 de los satélites Landsat STM y 7ETM, se calculd el indice de vegetacion de
diferencia normalizada (NDVI), que es una buena estimacion de la productividad y de la
cobertura vegetal (Paruelo y Golluscio, 1994). Las correcciones de las escenas satelitales se
realizaron en un trabajo previo (Campo ef al., 2004). Con los valores de NDVI se cre6 una
nueva capa digital con un tamafio de pixel de 30 m. Se calcularon los valores medios de
NDVI por cada intervalo de cobertura y se comprob6 la normalidad de los datos por
medio de tests de Kolmogorov-Smirnov. Los valores de NDVI de las diferentes escenas
de satélite se analizaron mediante ANOVAS para evaluar cual proporcionaba una
mayor discriminacion.

Para establecer relaciones entre NDVI y las coberturas vegetales se solaparon los
mapas tematicos respectivos utilizando el programa ArcGis y se generaron 1000 puntos al
azar por cada clase de cobertura. Se ensayaron diferentes procedimientos para clasificar los
pixeles de las capas del NDVI. El método A consistid en establecer cuatro intervalos
usando como limites los valores intermedios entre las medias de los NDVI
correspondientes a las clases de cobertura de la foto aérea. Se prefirié este método, en lugar
de utilizar limites de confianza, para que la clasificacion abarcara a todos los pixeles. Con
el método B la clasificacion de los NDVI se realizd utilizando la herramienta de las
rupturas naturales del programa ArcGis. Este método clasifica los valores basdndose en
discontinuidades de la distribucion y en la homogeneidad de las varianzas de los intervalos
establecidos. El método C consistiéo en una clasificaciéon no supervisada del tipo isodata
(Chuvieco, 2002) realizada con el programa Erdas. A través de los 4000 puntos generados
al azar, se analizd el grado de concordancia entre los cuatro intervalos creados con cada
método y los intervalos de las coberturas de foto aérea. La proporcion de pixeles
correctamente clasificados se examino por medio de tests de chi-cuadrado.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los recubrimientos medios de los inventarios tipo resultaron positivamente
correlacionados (P<0,01; n=29) con los NDVI medios de cada comunidad vegetal en las
tres escenas de satélite, lo cual plantea la posibilidad de utilizar las rectas de regresion
como herramientas de prediccidon. Los recubrimientos medios de los inventarios también
estan correlacionados con las coberturas establecidas por foto aérea (Figura 1). Sin
embargo, parece que los primeros podrian estar sobreestimados en relacion a los segundos,
especialmente los valores bajos. Asi, las comunidades de gleras (pedrizas) y Festucion
scopariae presentan un recubrimiento medio en los inventarios del7% y 45%, cuando
estimaciones de campo sefialan valores de 8% y 30% respectivamente (Marinas ef al.,
2002; Marinas et al., 2005). Los roquedos o cantiles (Saxifragion mediae) presentan un
recubrimiento medio en los inventarios de 25% (n=118) lo cual parece sobreestimado si se
extrapola a grandes superficies. Por ello, sin desechar la posibilidad de su uso futuro tras
correcciones especificas, hemos preferido utilizar las coberturas de foto aérea como
referente (verdad terreno) para este trabajo.

iError! No se pueden crear objetos modificando coédigos de campo.Figura 1.- Relacion
entre recubrimiento medio de inventarios y cobertura de foto aérea de las
comunidades vegetales (n = 29).

En la figura 2 se representan los valores medios del NDVI para cada intervalo de
cobertura de foto aérea en las tres escenas de satélite consideradas. Las distribuciones de los
NDVI por intervalos de cobertura superaron la prueba de normalidad y de homogeneidad
de varianzas. Los anovas resultaron significativos (P<0,001) en las tres escenas. Los NDVI
de las coberturas intermedias (10 — 50% y 50 — 75%) no presentan diferencias significativas
en Octubre99, pero si en Junio93 y Agosto91 (test a posteriori de Tuckey). En Junio93 y
Octubre99 el NDVI medio del intervalo 50 -75% resulté mayor que el del intervalo 10 —
50%, contrariamente a lo esperado. Solo en el mes de Agosto las medias por intervalo
siguieron un orden creciente con los intervalos y difirieron significativamente entre si
(Figura 2). Por esta razén los métodos clasificatorios ensayados posteriormente se
realizaron solo con la escena de Agosto91. Clark ef al. (2001) encontraron también mayor
precision para caracterizar comunidades vegetales en escenas de satélite de agosto en
relacion a las de junio. El mosaico de plantas verdes y secas posiblemente es mayor en
agosto y esto podria producir una mayor separabilidad espectral de ciertas coberturas
vegetales.

iError! No se pueden crear objetos modificando codigos de campo.Figura 2.- Valores
medios de NDVI e intervalos de confianza al 95% para cada intervalo de cobertura
vegetal y escena de satélite.
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En la figura 3 se representa la distribucion de los pixeles de cada grupo clasificatorio
de los valores de NDVI, en los intervalos de coberturas de foto aérea segun los tres métodos
expuestos en el apartado anterior. Esperamos que los valores bajos de NDVI (grupos 1 y 2)
se correspondan con coberturas vegetales bajas (0 — 10% y 10 -50%), e inversamente, los
valores altos de NDVI (grupos 3 y 4) lo hagan con coberturas altas (50 — 75% y 75 —
100%). Como puede observarse la correspondencia no es demasiado buena, especialmente
en los intervalos de cobertura intermedios. En el mejor de los casos solo el 70% de los
pixeles resultd correctamente clasificado. Los test de chi-cuadrado revelaron diferencias
significativas entre los valores observados y esperados tanto para una precision del 97%
como para el 85% en los tres métodos (P<0,001; g.1.=15). Una posible causa de la falta de
precision podria ser la diferencia de escalas entre las imagenes satelitales y la de las
comunidades vegetales. En trabajos similares el grado de precision de la imagen “verdad
terreno” suele ser mayor que el de la imagen espectral (Paruelo y Golluscio, 1994). Por otra
parte, la mayor imprecision en la clasificacion se produce en las dos clases de cobertura
intermedia, lo cual sugiere la conveniencia de agruparlos en una sola clase de cobertura
(de 10 a 75%) en futuros ensayos. Dicho intervalo seria igualmente 1til a efectos pastorales,
ya que como se ha mencionado, la capacidad de carga depende mas de la proporcion de
pastos de alta cobertura de la unidad pastoral.
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80 60
70 { [0 0_10 @ 10_50 m 50_75 m 75_100 s
_ 60 o
% 50 | e;? 40 -
—-— 4 a -— i
g g%
Q = Q
o 20 4
< 20 z
0 - : —L 0 . ! ;
1 2 3 4 1 2 3 4
Grupo clasificatorio Grupo clasificatorio
Método C
50
__ 40
&
8 30
k-
; 20 |
10 7 —’_i
0
1 2 3 4

Grupo clasificatorio

Figura 3.- Distribucién de los pixeles de cada grupo clasificatorio en los intervalos de
cobertura de foto aérea (verdad terreno). Método A: intervalos entre medias; Método
B: rupturas naturales; Método C: clasificacion no supervisada tipo isodata.
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CONCLUSIONES

Nuevos analisis parecen necesarios para mejorar las posibilidades de prediccion de
los indices de vegetacion satelitales con respecto a la cobertura vegetal. Ademas de las
correcciones mencionadas en el articulo, parece conveniente ensayar también otros indices
o utilizar todas las bandas espectrales combinadas en sistemas de clasificacion supervisados
(Chuvieco, 2002).
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EFECTOS DEL PASTOREO DE VACUNO Y OVINO CON O SIN CAPRINO
SOBRE LA VEGETACION DE ZONAS DESBROZADAS DE BREZAL-TOJAL

R. CELAYA, U. GARCIA, BM. JAUREGUI Y K. OSORO.

Servicio Regional de Investigacion y Desarrollo Agroalimentario (SERIDA).
Apdo. 13 - 33300 Villaviciosa, Asturias (Espafia)

RESUMEN

Se estudio la dinamica vegetal de zonas desbrozadas de brezal-tojal en el occidente
asturiano bajo distintos manejos en dos afios de pastoreo. Los tratamientos, repetidos dos
veces, consistian en dos especies animales, vacuno u ovino, pastando en rebafios
monoespecificos 0 mixtos con caprino. Las ocho parcelas tenian un tercio de la superficie
con pradera mejorada de raigras-trébol, consistiendo la superficie restante en un brezal-tojal
desbrozado mecanicamente el afio anterior.

El rebrote del tojo (Ulex gallii) en dichas zonas desbrozadas resultdé mayor en las
parcelas con rebafios monoespecificos respecto a las de pastoreo mixto, si bien las
diferencias en cobertura no llegaron a ser significativas. La altura del tojo resultd
significativamente afectada a partir del segundo afio, siendo la mayor en las parcelas de
vacuno y la menor en las de ovino + caprino. La cobertura de las herbaceas tras los dos
afios de pastoreo era mayor con la presencia del caprino respecto al pastoreo
monoespecifico y en los tratamientos de ovino respecto a los de vacuno. Se constata la
escasa utilizacion que hace el vacuno de este tipo de vegetacion y el papel del caprino en el
control de la acumulacion del tojo.

Palabras clave: manejo de pastoreo, rebafio mixto, tojo, utilizacion.

EFFECTS OF CATTLE AND SHEEP GRAZING
WITH OR WITHOUT GOATS ON VEGETATION OF
CLEARED AREAS OF HEATH-GORSE SHRUBLAND

SUMMARY

Vegetation dynamics of cleared areas of heath-gorse shrubland were studied in
west Asturias under different grazing managements during two years. The treatments,
replicated twice, consisted of two livestock species, cattle or sheep, grazing in single or
mixed flocks with goats. Eight experimental plots had one third of the total surface
improved (ryegrass-clover sward) and the other two thirds with mechanically cleared
shrubland.

The regrowth of gorse (Ulex gallii) in such cleared areas was greater in the plots
grazed by single flocks compared to mixed grazing with goats, although the differences in
cover did not reach significance. The height of gorse was significantly affected since the
second year, with the highest values in the cattle (single grazing) treatment and the lowest
in sheep + goat treatment. The cover of herbaceous species after the two grazing seasons
was greater under mixed grazing than under single grazing, and in sheep treatments
compared to cattle treatments. Therefore this study points out the poor utilization in this
type of vegetation by cattle and the role that goats achieve in the management of these
vegetation communities with presence of gorse.

Key words: gorse, grazing management, mixed flock, utilization.
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INTRODUCCION

En muchas zonas desfavorecidas de la zona occidental cantabrica ocupadas por
brezales-tojales se esta procediendo a su transformacion por desbroce, siembra de especies
pratenses, etc., para una mejor utilizaciéon de estas zonas por el ganado y buscar la
viabilidad de las explotaciones. Sin embargo, no todas las especies animales tienen la
misma capacidad para aprovechar la vegetacion natural de matorral, aunque ésta sea
desbrozada para incrementar la disponibilidad de herbaceas respecto a lefiosas, siendo
claramente mas eficientes los pequefios rumiantes como el ovino y sobre todo el caprino
que el vacuno (Osoro ef al., 2000). Siendo actualmente mayoritario el ganado vacuno en
estas zonas, en contra de los usos tradicionales, se hace necesario establecer manejos
alternativos que aumenten la eficiencia de utilizacion de las areas que no llegan a
transformarse en pastos sembrados, ademas de diversificar la produccion y frenar la
acumulacion de biomasa combustible.

El objetivo de este trabajo es estudiar la dinamica vegetal en zonas desbrozadas de
brezal-tojal cuando son pastadas por ganado vacuno u ovino en rebafios monoespecificos o
mixtos con caprino, disponiendo de pastos mejorados adyacentes.

MATERIALES Y METODOS
Zona de estudio

La finca experimental se encuentra a 1000 m de altitud en la sierra de San Isidro,
concejo de Illano (Asturias). El sustrato geoldgico lo forman pizarras del Ordovicico, dando
lugar a suelos acidos y pobres en nutrientes. Las precipitaciones registradas en la misma
finca llegaron a 1505 y 1996 mm anuales, siendo las temperaturas medias de 10,0 y 10,8 °C
en 2002 y 2003 respectivamente. El estudio se llevo a cabo en una ladera con vegetacion de
brezal-tojal (Halimio alyssoidis-Ulicetum gallii) orientada al Oeste. En el 2001 la parte
inferior de la ladera fue roturada, fertilizada y sembrada con raigras inglés (Lolium
perenne) y trébol blanco (Trifolium repens) mientras que la parte superior fue desbrozada
mecanicamente mediante una desbrozadora de cadenas.

Diseiio experimental y manejo de los animales

Se establecieron ocho parcelas de entre 0,9 y 2,7 ha, todas con un tercio de su
superficie con pradera mejorada y dos tercios de zona desbrozada. Se estudiaron cuatro
tratamientos con dos repeticiones segun la especie animal y el manejo de pastoreo o tipo de
rebafio (Tabla 1): vacuno solo (V), vacuno con caprino (V+C), ovino solo (O) y ovino con
caprino (O+C). Los tratamientos experimentales se mantuvieron durante dos afios
consecutivos (2002 y 2003), siendo el pastoreo desde abril hasta octubre.

Los vacunos utilizados, de raza Asturiana de los Valles, fueron animales jovenes
(terneros pasteros destetados) en 2002 y vacas con sus terneros del afio en 2003. Las ovejas,
de raza Gallega, y las cabras, de raza Cachemir, pastaron con sus crias nacidas en marzo-
abril hasta julio, cuando se destetaban las crias, permaneciendo hasta el final de la estacion
de pastoreo sélo los animales adultos. Las cargas ganaderas establecidas fueron de 10
madres con cria por hectarea en el caso de los pequefios rumiantes y de 1,5-1,7 afiojos o 1,1
vacas con cria por hectarea en el caso del ganado vacuno. La proporcion de cabras en los
rebafios mixtos fue de 1:1 en O+C y de 8 cabras por vaca adulta en V+C (Tabla 1).
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Tabla 1. Disefio experimental, superficie de cada parcela y niumero de animales.

Repeticion 1 Repeticion 2
\% V+C o o+C \% V+C o O+C
Superficie (ha) 1,8 2,7 0,9 1,8 2,7 2,7 0,9 1,8
Animales "
2002 3t 4t+25¢ 90 90+9c 5t 4t+25¢ 90 90+9c
2003 2v 3v+25¢ 90 90+9c 3v 3v+25¢ 90 90+9c

1 ~ - r . ) ’
M t: terneros afiojos; v: vacas con cria; 0: ovejas con Cria; c: cabras con cria

Muestreos

Se controld la composicion botanica en las zonas desbrozadas por medio del
“point quadrat” (Grant, 1981), registrandose 500 contactos por parcela a lo largo de cinco
transectos permanentes de 15 m para determinar la cobertura y altura media de los distintos
componentes vegetales. Los controles se realizaron al inicio (abril-mayo) de cada estacion
de pastoreo de 2002 y 2003, y otra vez en mayo de 2004.

Ademas de las mediciones de altura obtenidas con el “point quadrat”, se midi6 la
altura del tojo (Ulex gallii), especie dominante en la cubierta, cada 15-20 dias a lo largo de
la estacion de pastoreo de 2003 y en mayo de 2004 mediante un “swardstick” (Barthram,
1986), tomando 100 medidas al azar por parcela.

Coincidiendo con los controles de los transectos, se cortaron 5 muestras de 1,0 m x
0,2 m por parcela de la fitomasa aérea, las cuales se separaron en tojo, brezos y herbaceas
antes de secarlas a 80 °C en una estufa de aire forzado y obtener su peso seco.

Analisis estadistico

Los datos obtenidos en cada parcela se sometieron a analisis de varianza para
estudiar los efectos de la especie animal (vacuno frente a ovino), el tipo de rebafio
(monoespecifico frente a mixto con caprino) y su interaccion, utilizando el programa SPSS
(SPSS, 1989).

RESULTADOS
Cobertura vegetal

Al afio siguiente del desbroce, en abril de 2002, el tojo (Ulex gallii) era la especie
dominante con una cobertura media de 34% en las ocho parcelas (50% de las plantas
vivas). Los brezos solo ocupaban un 5% mientras que el conjunto de las herbaceas
alcanzaba el 29% de media. La materia muerta cubria un 31% debido a la gran cantidad de
restos vegetales que quedaron tras el desbroce, siendo el 1% restante suelo desnudo.

El incremento del porcentaje de tojo de 2002 a 2004 (Figura 1) fue mayor en los
tratamientos de pastoreo monoespecifico (de 34 a 45%) que en los de pastoreo mixto (de 33
a 37%), aunque la diferencia no llego a ser estadisticamente significativa debido a la gran
variabilidad entre parcelas y al escaso numero de grados de libertad, con sélo dos datos
(repeticiones) por tratamiento. Apenas hubo diferencias entre los tratamientos de vacuno y
los de ovino. El porcentaje de cobertura de los brezos se increment6 en las parcelas de
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vacuno (3,5 puntos en V; 1,0 en V+C), mientras que en las de ovino se redujo (0,3 en O;
2,1 en O+C), siendo esta diferencia significativa (P<0,05).

% v V+C o) 0+C
100

80

60 -

40

20

2002 2003 2004 2002 2003 2004 2002 2003 2004 2002 2003 2004

[ Brezos M Tojo [0 Herbaceas O M. muerta I Suelo

Figura 1. Cobertura vegetal en zonas desbrozadas de brezal-tojal pastadas por vacuno
u ovino, en rebafios monoespecificos 0 mixtos con caprino.

El porcentaje de herbaceas se increment6 tras el primer afio de pastoreo, de 2002 a
2003, en todos los tratamientos, sin que hubiera diferencias significativas entre ellos. Sin
embargo, de 2003 a 2004, la reduccion en la cobertura de herbaceas resulté mayor (P<0,10)
con pastoreo monoespecifico que con pastoreo mixto, asi como en las parcelas de vacuno
frente a las de ovino. El porcentaje de materia muerta se redujo en todos los tratamientos,
hasta un 21-26% en mayo de 2004 (Figura 1).

Altura del tojo

La altura media del tojo en los transectos (mediciones con “point quadrat™) se
incrementd significativamente de 2002 a 2004 en los tratamientos de pastoreo
monoespecifico respecto a los de pastoreo mixto (P<0,05), y en los de vacuno respecto a
los de ovino (P<0,10), variando dicha altura de los 5 cm de media en 2002, a los 15,1 cm
enV,11,3cmen O, 10,4 cm en V+Cy 8,8 cm en O+C en 2004.

En las mediciones con el “swardstick” también hubo diferencias significativas en
la mayoria de los controles a partir de mayo de 2003, aunque la interaccion especie animal
x tipo de rebafio también resultd significativa, al ser las diferencias entre los rebafios
simples y mixtos mas acusadas en los tratamientos de vacuno que en los de ovino (Figura
2), lo que evidencia la mayor participacion del ovino en el control del tojo frente al vacuno.
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Figura 2. Altura del tojo en zonas desbrozadas de brezal-tojal durante el segundo afio
de pastoreo (2003) con vacuno u ovino, en rebafios monoespecificos o0 mixtos con
caprino.

Biomasa

Dado que las muestras de 2004 atin no han sido procesadas en su totalidad, sélo se
dispone de datos de 2002 y 2003. Debido a la variabilidad que presentaban las distintas
parcelas para un mismo tratamiento, no se han observado diferencias significativas en las
cantidades de biomasa ni en su composicion, salvo en el caso del porcentaje de brezos que
en 2003 tendia a ser mayor en las parcelas de vacuno respecto a las de ovino (P<0,10). No
obstante, se puede apreciar en la Figura 3 que tras sdlo un afio de pastoreo, el porcentaje de
herbaceas tiende a incrementarse mas en los tratamientos con presencia de caprino respecto
a los del pastoreo monoespecifico, mientras que el porcentaje de tojo se redujo
considerablemente en V+C respecto a V.

kg MS/ha v V+C o) 0+C
15 000
10 000
5000
0 .|
2002 2003 2002 2003 2002 2003 2002 2003

[@ Brezos M Tojo [ Herbaceas

Figura 3. Biomasa vegetal en zonas desbrozadas de brezal-tojal pastadas por vacuno u
ovino, en rebaiios monoespecificos o0 mixtos con caprino.
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DISCUSION

Los resutados muestran los efectos de la presencia del caprino en el rebafio sobre
el rebrote de las zonas desbrozadas de brezal-tojal, manteniendo un mayor control de las
matas lefiosas y del tojo en particular, y posibilitando una mayor presencia de las herbaceas
en la cubierta respecto a rebafios monoespeciificos de vacuno u ovino. Estos resultados
concuerdan en general con trabajos previos realizados en la misma finca con caprino y
ovino sobre zonas desbrozadas de parcelas parcialmente mejoradas (Osoro et al., 2000;
Celaya y Osoro, 2002), asi como sobre zonas de brezal-tojal previamente quemadas
(Jauregui et al., 2005).

En pastizales de Nueva Zelanda se ha comprobado que el tojo (Ulex europaeus) es
seleccionado en mayor grado por el caprino que por el ovino (Clark et al., 1982; Radcliffe,
1986). En nuestras condiciones, también se estimaron mayores porcentajes de tojo en la
dieta del caprino que en la del ovino (Olivan et al., 1997), mientras que en el caso del
vacuno apenas lo consume cuando dispone de praderas mejoradas (Celaya et al., 2003).

CONCLUSIONES

El rebrote del tojo en las zonas desbrozadas de matorral se controld mejor cuando
fueron aprovechadas por rebafios mixtos donde se integraba el ganado caprino, sobre todo
con ovino. La escasa utilizacion que ejerce el vacuno sobre estas zonas hace que en pocos
aflos se conviertan en tojales cerrados, en detrimento de la eficiencia de utilizacion de los
recursos.
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EFECTOS DE LA RAZA'Y LA CARGA GANADERA SOBRE LA CUBIERTA
VEGETAL EN BREZALES-TOJALES PASTADOS POR CAPRINO

R. CELAYA, B.M. JAUREGUIL U. GARCIA Y K. OSORO.

Servicio Regional de Investigacion y Desarrollo Agroalimentario (SERIDA).
Apdo. 13 - 33300 Villaviciosa, Asturias (Espafia)

RESUMEN

Durante tres afios se estudié la dinamica vegetal de brezales-tojales del occidente
asturiano bajo tres tratamientos (repetidos tres veces) de pastoreo con caprino, de raza
autdctona con carga ganadera alta y de raza cachemir con carga alta o baja. Las cabras
autdctonas redujeron mds la presencia de las matas lefiosas que las cabras cachemir,
defoliando de manera mas acusada sobre todo los brezos altos (Erica australis y E.
arborea). La presencia de especies herbaceas se incrementé mas con el pastoreo de las
cabras autoctonas. Dentro de los tratamientos de raza cachemir, las cargas altas redujeron
mas la presencia de lefiosas respecto a herbaceas que las cargas bajas. Los mayores indices
de diversidad se observaron en el tratamiento de raza cachemir con carga alta y los menores
en el de raza cachemir con carga baja donde la dominancia de los brezos y del tojo apenas
fue alterada tras los tres afios de pastoreo, limitando la presencia de otras especies. Los
valores de diversidad en el tratamiento de raza autdctona resultaron intermedios.

Palabras clave: cachemir, composicion botanica, diversidad, fitomasa.

EFFECTS OF BREED AND STOCKING RATE ON THE VEGETATION CANOPY
IN HEATH-GORSE SHRUBLANDS GRAZED BY GOATS

SUMMARY

Vegetation dynamics of heath-gorse shrublands of west Asturias were studied during
three years under three grazing treatments (replicated three times) with goats: local breed at
high stocking rate, cashmere breed at high stocking and cashmere at low stocking rate.
Local goats decreased more the abundance of woody plants than the cashmere ones,
particularly in the case of the tall heaths (Erica australis and E. arborea) which were
browsed more intensively. The presence of herbaceous species in the canopy was more
increased under local goat grazing. Among the cashmere treatments, the high stocking rate
lead to greater decreases in the abundance of woody plants than the low stocking rate. The
highest diversity indexes were observed in the cashmere treatment at high stocking rate and
the lowest in the cashmere at low stocking rate treatment, where the dominance of heaths
and gorse was not almost changed after the three grazing seasons, restraining the presence
of other species. Diversity values were intermediate in the treatment with local breed at
high stocking rate.

Key words: botanical composition, cashmere, diversity, plant biomass.
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INTRODUCCION

Los brezales son comunidades vegetales lefiosas que ocupan grandes extensiones
por toda la zona cantabrica debido a la deforestacion y al abandono de las tierras, sobre
todo en las zonas mas desfavorecidas. Segin datos facilitados por el INDUROT, en
Asturias cubren un 21% de la superficie total, 14% los brezales-tojales y 7% los brezales
rojos, constituyendo un foco de incendios de alto riesgo (Marquinez et al., 2003). Su escaso
valor nutritivo limita la producciéon animal y la sostenibilidad de las explotaciones
ganaderas localizadas en estas zonas. Se ha comprobado la mayor eficiencia del ganado
caprino frente al vacuno y al ovino en la utilizacion de los brezales-tojales, controlando la
acumulacion de biomasa leflosa e incrementando la presencia de plantas herbaceas en la
cubierta (Celaya, 1998).

El objetivo de este trabajo es estudiar la dinamica vegetal de los brezales-tojales
pastados por dos razas de caprino, autdctonas y cachemir, ademas de estudiar los efectos de
la carga ganadera en el caso de las cabras cachemir.

MATERIALES Y METODOS
Zona de estudio

La finca experimental se encuentra a 950 m de altitud en la sierra de San Isidro,
concejo de Illano (Asturias). El sustrato geologico lo forman pizarras del Ordovicico que
dan lugar a suclos acidos y pobres en nutrientes. Las precipitaciones registradas en la
misma finca fueron de 1700 mm anuales, con una temperatura media de 10,2 °C. El estudio
se llevd a cabo sobre un brezal-tojal (Halimio alyssoidis-Ulicetum gallii) con presencia de
brezo rojo (Erica australis subsp. aragonensis).

Disefio experimental

Sobre nueve parcelas de 0,6 ha se establecieron tres tratamientos de pastoreo con
tres repeticiones: cabras autoctonas de tronco celtibérico (44 kg de peso vivo) a carga alta
(AA), cabras de raza cachemir (35 kg) a carga alta (CA) y cabras cachemir a carga baja
(CB). Los animales, 7 por parcela en AA, 8 en CA y 4 en CB, pastaron sobre las parcelas
durante tres afios consecutivos, de julio a octubre de 2002, de mayo a noviembre de 2003 y
de junio a octubre en 2004, a 12,5 y 6,7 cabezas/ha en carga alta y baja respectivamente.

Muestreos

En cada parcela se establecio un transecto permanente de 50 m a lo largo del cual se
realizaron dos contactos cada 10 cm (1000 contactos por transecto) mediante un
“swardstick” (Barthram, 1986), anotandose la especie, estado fenologico y altura. Ademas
se realizd un muestreo al azar con el mismo aparato tomando 100 registros por parcela.
Estos muestreos se realizaron al inicio y final de cada estacion de pastoreo con un control
intermedio en agosto en 2003 y 2004. Con estos datos de composicion botanica se calculd
el indice de diversidad de Shannon para cada parcela y muestreo como H = - p; log, p;,
siendo p la proporcién en vivo de cada especie i del total de contactos sobre plantas vivas, y
el indice de uniformidad de Pielou como U = H’/log, s, siendo s el numero de especies
vivas presentes.
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En 2003, coincidiendo con los controles anteriores, se cortaron 5 muestras de 1,0 m
x 0,2 m por parcela de la fitomasa aérea, las cuales se separaron en tojo, brezos y herbaceas
antes de secarlas a 80 °C en una estufa de aire forzado y determinar su peso seco.

En junio de 2003 se cortaron 20 ramas de brezos altos (Erica australis o E. arborea)
en otros tantos arbustos elegidos al azar en cada parcela, ademas de otras 20 en zonas
adyacentes excluidas del pastoreo. Se midio su longitud maxima (altura) y el didmetro en la
base. Tras su separacion en partes verdes y lefiosas se secaron a 80 °C para obtener el peso
seco de cada componente.

Analisis estadistico

Los datos obtenidos se sometieron a analisis de varianza con la parcela como unidad
experimental (3 datos por tratamiento), para estudiar los efectos de la raza en los
tratamientos con carga alta (AA frente a CA), y de la carga en los tratamientos de raza
cachemir (CA frente a CB), utilizando el programa estadistico SPSS (SPSS, 1989).

RESULTADOS Y DISCUSION
Composicion de la cubierta

La frecuencia de las matas lefiosas (partes vivas) se redujo de manera mas acusada
en los tratamientos de raza autoctona que en los de raza cachemir (Tabla 1, Figura 1), sobre
todo en el caso de los brezos, pues no hubo diferencias significativas debidas a la raza en lo
que al tojo se refiere. El porcentaje de brezos bajos (Erica umbellata, E. cinerea, Calluna
vulgaris, Daboecia cantabrica) se redujo de un 40% en julio de 2002 hasta un 15-19% en
octubre de 2004 en las parcelas pastadas por cabras autdctonas, mientras que en las
pastadas por cabras cachemir a carga alta (CA) se redujo a 28-29%. Los brezos altos (Erica
australis subsp. aragonensis y E. arborea) fueron defoliados mas intensamente por las
cabras autoctonas que las cachemir, aunque las diferencias en su porcentaje de frecuencia
solo se hicieron patentes en el muestreo al azar, pues su presencia en los transectos resulto
mas variable entre las repeticiones. El porcentaje de otras matas vivas (Halimium
alyssoides, Genistella tridentata, Lithodora prostrata, Thymelaea coridifolia) llegd a
reducirse por debajo del 1% con cabras autdctonas, siendo mayor su abundancia con cabras
cachemir.

Como consecuencia de la mayor intensidad de utilizacion, el porcentaje de materia
muerta se incrementd mas en los tratamientos de raza autdctona, hasta cerca de un 50% en
octubre de 2004, que en los de raza cachemir (40%), estando constituida sobre todo por las
ramas muertas de las lefiosas. También se incrementd mas el porcentaje de herbaceas (la
mayoria gramineas como Pseudarrhenatherum longifolium y Agrostis curtisii) con el
pastoreo de cabras autdctonas (11,3 puntos en los transectos y 28,0 al azar de julio de 2002
a junio de 2004) que con las cabras cachemir (3,4 y 13,6 puntos).

Estas diferencias serian resultado de la distinta conducta selectiva de las dos razas.
En un estudio previo realizado en parcelas parcialmente mejoradas de la misma finca
(CIATA, 1997) se estimaron mayores porcentajes de matas lefiosas en la dieta de cabras
autdctonas (65-70%) que en las cachemiras (40%).
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Tabla 1. Efectos de 1a raza y de la carga sobre la composicion de brezales-tojales
pastados por caprino (muestreo al azar). AA: autéctonas carga alta;
CA: cachemir carga alta; CB: cachemir carga baja.

Raza Carga
(% frecuencia) AA CA CB e.s.d. sign e.s.d.  sign
Matas vivas
Julio 2002 85,0 87,7 88,3 4,94 NS 4,35 NS
Octubre 2002 68,3 78,3 85,3 6,18 NS 5,82 NS
Mayo 2003 46,0 63,7 78,0 343 k* 4,14 *
Agosto 2003 44,0 63,3 73,7 5,49 * 5,88 NS
Octubre 2003 36,7 64,3 77,0 2,87  HFE* 4,37 *
Junio 2004 31,0 56,7 79,7 2,79  FF* 5,68 *
Agosto 2004 32,3 55,7 75,3 8,01 * 7,41 P<0,1
Octubre 2004 27,3 50,3 74,0 2,21 Rk* 2,73 k**
Herbaceas
Julio 2002 13,0 9,7 7,3 4,63 NS 3,64 NS
Octubre 2002 6,3 8,0 5,0 3,97 NS 3,96 NS
Mayo 2003 33,3 27,0 13,3 592 NS 4,60 *
Agosto 2003 13,3 7,7 8,7 1,25 * 2,43 NS
Octubre 2003 10,3 43 6,3 221 P<0,1 2,36 NS
Junio 2004 41,0 233 13,0 5,08 * 3,62 *
Agosto 2004 21,3 11,0 8,7 2,91 * 2,47 NS
Octubre 2004 17,0 8,7 8,0 3,48 P<0,1 2,40 NS
Mat. muerta
Julio 2002 1,7 1,7 3,7 1,11 NS 1,11 NS
Octubre 2002 23,7 12,0 7,7 3,89 * 2,11 NS
Mayo 2003 19,3 8,3 8,0 4,57 P<0,1 430 NS
Agosto 2003 13,3 7,7 8,7 5,50 P<0,1 5,11 P<0,1
Octubre 2003 52,0 29,7 15,3 3,38 ** 2,81  **
Junio 2004 27,3 18,0 6,7 6,17 NS 5,38 NS
Agosto 2004 45,7 30,7 15,7 9,53 NS 9,29 NS
Octubre 2004 533 40,0 17,7 4,45 * 2,26 k¥

e.s.d.: error estandar de la diferencia de medias; sign: significacion para 1/4 grados de
libertad; * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001; NS: no significativo (P>0,10);
P<0,1 es P>0,05 y P<0,10.

En cuanto al efecto de la carga en los tratamientos de raza cachemir, el porcentaje de
matas vivas durante el intervalo global (de julio 2002 a octubre de 2004) se redujo
significativamente mas en CA (de 69 a 45% en transectos, de 88 a 50% al azar) que en CB
(de 79 a 72% en transectos, de 88 a 74% al azar). Asimismo, los porcentajes de materia
muerta y de herbaceas se incrementaron mas con carga alta (Tabla 1, Figura 1).
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Figura 1. Evolucion de la composicion de la cubierta vegetal (porcentajes de
frecuencias en transectos de 50 m) en brezales-tojales pastados durante tres afios por
cabras de raza autéctona a carga alta, o de raza cachemir a carga alta o baja.

Altura de la cubierta

No se observaron grandes diferencias en la altura de las matas vivas entre las dos
razas a carga alta, si bien dicha altura siempre se mantuvo mas baja, sobre todo con
respecto a la de las herbaceas, con las cabras autdctonas que con las cachemir. Dentro de
éstas, la altura de todos los componentes de la cubierta se redujo mas con carga alta que con
baja.

Fitomasa

Durante 2003, las cantidades de fitomasa resultaron menores en las parcelas
pastadas por cabras autdctonas que en las pastadas por cabras cachemir a carga alta similar,
siendo significativa (P<0,05) la diferencia en agosto. De mayo a octubre el porcentaje de
tojo respecto a brezos disminuy6 mas en el tratamiento AA que en CA, mientras que el
porcentaje de herbaceas resultd mayor en AA que en CA, con diferencias signifcativas en
octubre (P<0,05) (Figura 2).
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La cantidad de fitomasa fue menor en CA que en CB, siendo mayor el porcentaje de
herbaceas en CA (10-14%) que en CB (6-7%), aunque estas diferencias no llegaron a ser
significativas en ninguno de los tres muestreos, dada la variabilidad entre repeticiones y
escaso numero de grados de libertad.

kg MS/ha Autdctonas Cachemir Cachem!r
carga alta carga alta carga baja
20 000
15 000 O Herbaceas
O Otras matas
10 000 .
B Tojo
5000 H Brezos

0

may ago oct may ago oct may ago oct

Figura 2. Evolucion durante 2003 de la fitomasa y su composicion en brezales-tojales
pastados por cabras de raza autéctona a carga alta, o de raza cachemir a carga alta o
baja (medias de tres parcelas por tratamiento).

Brezos altos

Como se ha comentado anteriormente, los brezos altos sufrieron una defoliacion
mas intensa por parte de las cabras autdctonas que por las cachemir, resultando en
caracteristicas diferentes de sus ramas. Estas, tras un afio de pastoreo, en junio de 2003,
eran algo mas bajas y con menor diametro basal en AA que en CA, aunque sin diferencias
significativas. Sin embargo, el peso de las ramas era significativamente menor (P<0,1) en
AA (64 g MS) que en CA (89 g MS), siendo altamente significativa la diferencia en el
porcentaje en peso de hojas y brotes verdes, 2% en AA frente a 8% en CA (P<0,001)
(Tabla 2).

Tabla 2. Efectos de la raza y de la carga sobre las caracteristicas de las ramas de los
brezos altos tras un afio de pastoreo con caprino (junio 2003).
AA: autdctonas carga alta; CA: cachemir carga alta; CB: cachemir carga baja.

Sin Raza Carga
AA CA - CB pastar e.s.d.  sign e.s.d.  sign
Altura (cm) 75,3 80,4 83,5 121,9 8,10 NS 8,69 NS
Diametro basal (cm) 1,45 1,57 1,56 1,74 0,066 NS 0,041 NS
Peso total (g MS) 64,5 89,3 100,1 182,6 9,60 P<0,1 11,78 NS
Partes verdes (%) 2,2 8,0 13,6 247 0,63  xx* 2,53 P<0,1

e.s.d.: error estandar de la diferencia de medias; sign: significacion para 1/4 grados de ibertad;
*#% P<0,001; NS: no significativo (P>0,10); P<0,1 es P>0,05 y P<0,10.
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Las diferencias a causa de la carga fueron menores. La defoliacion de estas ramas
fue mayor con carga alta que con baja, resultando en menor peso total (NS) y menor
porcentaje de partes verdes (P<0,1) en CA que en CB. En las zonas no pastadas, estos
arbustos tenian una mayor altura (122 frente a 84 cm; e.s.d. 12,2 P<0,1), didmetro basal
(1,74 frente a 1,56 cm; e.s.d. 0,026 P<0,05), peso total (183 frente a 100 g; e.s.d. 16,1
P<0,05) y porcentaje de brotes verdes (24,7 frente a 13,6%; e.s.d. 5,04 NS) que los del
tratamiento de baja carga (CB).

Diversidad

La diversidad floristica en general disminuyd de primavera a otoflo en todos los afios
y tratamientos. Los mayores indices de diversidad se observaron en CA y los menores en
CB, siendo en general intermedios en AA, tanto en el muestreo al azar como en los
transectos (Figura 3). Estas diferencias se debieron sobre todo a diferencias en la
uniformidad de la cubierta, mas que a diferencias en el niimero de especies vegetales
observadas, 36 en total.

H’
3,2

AN
SR N

J Oc My Ag Oc Jn Ag Oc J Oc My Ag Oc Jn Ag Oc
2002 2003 2004 2002 2003 2004

Transectos de 50 m Muestreo al azar

2,4 -

2,2

—~—AA ——CA ——CB |

Figura 3. Indices de diversidad floristica (H’ Shannon) en brezales-tojales pastados
durante tres afios por cabras de raza autéctona a carga alta (AA), o de raza cachemir
a carga alta (CA) o baja (CB) (medias de tres parcelas por tratamiento).

CONCLUSIONES

Las cabras autoctonas utilizan los brezos con mayor intensidad que las cabras
cachemir, dando lugar a mayores incrementos en la presencia de herbaceas en la cubierta,
asi como de la materia muerta. La carga baja con cabras cachemir dio lugar a mayores
porcentajes de lefiosas y menores indices de diversidad que la carga alta.
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RESUMEN

El objetivo de este ensayo fue evaluar el efecto que produce la aplicacion de cal y de
lodos de depuradora en el contenido de potasio en el suelo y en el pasto. El experimento se
realiz6 en Lugo, en un suelo muy acido (pH < 5) y pobre en nutrientes. En octubre de 1997
se establecidé una pradera formada por Lolium perenne, Dactylis glomerata y Trifolium
repens bajo una plantacion de Pinus radiata de cinco afios de edad y con una densidad de
1667 pies/ha. El aporte de cal redujo la cantidad de potasio intercambiable en el suelo, pero
no varid la proporcion de este elemento en el pasto. La fertilizacion, tanto organica como
mineral, mejord el contenido de potasio del pasto en algunos muestreos con respecto a
donde no se fertilizo.

Palabras clave: agroforestal, suelos de monte, fertilizacion

EFFECT OF LIME AND SEWAGE SLUDGE APPLICATION ON SOIL AND
PLANT POTASSIUM LEVELS IN A SILVOPASTORAL SYSTEM

SUMMARY

The objective of this experiment was to test the effect of lime and sewage sludge
application in soil and plant potassium content. The experiment was realized in Lugo, in an
very acid soil (pH < 5) and nutrient poor soil. In October 1997, a grass mixture was sowed
with Lolium perenne, Dactylis glomerata and Trifolium repens under a Pinus radiata five
years old plantation, with a density of 1667 trees/ha. Liming reduced exchangeable
potassium in soil, but did not vary his proportion in pasture. Organic and inorganic
fertilization improved potassium content in soil and pasture in some samplings compared to
no fertilization treatment.

Key words: agroforestry, mountain soil, fertilization
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INTRODUCCION

Debido a la aplicacion de la Directiva del Consejo Europeo 91/271/CEE, en los
ultimos afios se ha incrementado de manera importante la produccion de lodos en los
diversos paises de la Unioén Europea, lo cual, unido a las mayores limitaciones que han sido
establecidas para su eliminacidn, hace que sea necesario dar una salida alternativa a estos
lodos que resulte acorde con la linea Comunitaria vigente. El Plan Nacional de lodos (2001-
2006) pretende favorecer la opcidon que considera mas sostenible y que seria su aplicacion
al suelo con fines de fertilizacion, debido a su contenido en materia organica y nutrientes,
entre ellos nitrogeno, fosforo y potasio, que de otra forma se perderian e incluso podrian
causar problemas de contaminacion. El uso de estos fangos en sistemas silvopastorales
podria ser una buena forma de mejorar las caracteristicas edaficas de los suelos de monte y,
por tanto, su productividad, a la vez que se eliminaria este residuo de forma mas rentable y
menos traumatica para el medio. El principal inconveniente de estos residuos es su
contenido en metales pesados, que pueden provocar problemas de toxicidad e incluso llegar
al hombre a través de la cadena tréfica (Rigueiro et al., 2002), lo que motivo la regulacion
de su uso como fertilizante por parte del Ministerio de Agricultura y Alimentacion a través
del R.D. 1310/1990.

El potasio es un elemento esencial y primario para las plantas y los animales que
presenta gran movilidad para pasar del suelo a las plantas, por lo que es frecuente que, en
un suelo rico en potasio, éstas absorban una cantidad superior a sus necesidades. Es lo que
se denomina “consumo de lujo”, tipico en leguminosas, que puede ser contraproducente
para la produccion, debido a que puede provocar antagonismo con otros elementos, como
son el Ca, Mg, Fe y Zn, hasta el punto de producir deficiencias de ellos (Guerrero, 1996).
Este problema se acentua si se aplican dosis elevadas de nitrogeno, que daran lugar a un
crecimiento intenso del pasto, principalmente en el caso de las gramineas (Simpson,1986).
La fertilizacion potasica tiene efectos positivos sobre el contenido de trébol en el pasto, con
lo que disminuye la necesidad de abonos nitrogenados y aumenta la calidad de la pradera,
ademas de mantener una produccion mas uniforme a lo largo del afio (Frame, 1990). El
objetivo de este ensayo fue evaluar el efecto que produce la aplicacion de cal y de lodos de
depuradora en el contenido de potasio en el suelo en forma intercambiable y en el pasto.

MATERIAL Y METODOS

La experiencia se realizé sobre un terreno de monte situado en Lugo (Galicia), a una
altitud de 510 m.s.n.m, con una precipitacion media anual de unos 1083 mm, y bajo una
plantacion de Pinus radiata de cinco afios de edad, con una densidad de 1667 pies/ha. Los
analisis de suelo al inicio del ensayo indicaron que se trataba de un suelo muy acido (pH en
agua 4,97), con un elevado contenido de nitrégeno (0,52%) y materia organica (12,32%) y
pobre en foésforo (0,03%) y en bases intercambiables (K: 0,13 cmol(+)/kg; Ca: 1,35
cmol(+)/kg; Mg: 0,41 cmol(+)/kg; Na: 0,49 cmol(+)/kg). El ensayo comenzé en octubre de
1997. Se establecid un disefio de bloques completos al azar con tres repeticiones sobre 27
parcelas. En cada una de las parcelas (de 96 m®) se aplico la fertilizacién empleada
normalmente en la zona para la instalacion de praderas, que consiste en el aporte de 120 kg
P,Os ha’! y 200 kg K,0 ha'. A continuacion, se procedi6 a la siembra de la siguiente
mezcla de especies: 25 kg/ha de Lolium perenne L. cv "Brigantia’, 10 kg/ha de Dactylis
glomerata L. cv "Artabro” y 4 kg/ha de Trifolium repens L. cv "Huia’. Los tratamientos
ensayados consistieron en la aplicacion de 3 dosis de lodos de depuradora urbana que
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equivalian al aporte de 160 (L1), 320 (L2) y 480 (L3) kg N/ha y afio, respectivamente,
ademas de un tratamiento control de no fertilizacion (NF), los mismos tratamientos
complementados o no con cal (2,5 t caliza/ha), y la fertilizaciéon comunmente aplicada en la
zona (500 kg 8:24:16/ha, MIN). Las enmiendas calizas se realizaron al mismo tiempo que
la siembra, mientras que los tratamientos de fertilizacion se aplicaron en mayo de 1998 y en
marzo de 1999. El lodo empleado, que procedia de una planta de depuracion de aguas
urbanas situada en Lugo, presentaba un porcentaje de materia seca del 25%, pH 7 y unos
contenidos medios de nitrégeno y potasio de 2,31% (N) y 1,53 cmol/kg (K),
respectivamente. Los valores de metales pesados del lodo y suelo estaban muy por debajo
de los niveles establecidos por la legislacion espafiola para la aplicacion de estos residuos
con fines agricolas (RD 1310/1990). La dosis de lodo de depuradora se bas6é en su
contenido en nitrogeno. El aprovechamiento del pasto se realizd mediante siega.
Previamente, se llevaron a cabo ocho muestreos de suelo (a 5,5 cm de profundidad) y pasto,
coincidentes en el tiempo, que tuvieron lugar en julio y diciembre de 1998 y en mayo, julio
y noviembre de 1999. El contenido de potasio en suelo y pasto se midié con el
espectrofotdometro VARIAN 220FS mediante emision atdmica, segin la metodologia
propuesta por el fabricante (VARIAN, 1989), tras realizar una extraccion con cloruro
barico 0,6 N (Guitian y Carballas, 1976) y una digestion microkjeldahl (Castro et al., 1990),
respectivamente. Todos los datos se analizaron estadisticamente mediante un ANOVA, y
las medias fueron separadas mediante el test de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los contenidos de potasio en forma intercambiable (figura 1) se encuentran cercanos
al intervalo detectado por Calvo de Anta et al. (1992) como habitual en los suelos de la
zona (0,15-0,30 cmol(+)/kg), siendo menores de 0,2 cmol(+)/kg, limite establecido por
Buol et al. (1981) como indicativo de la existencia de déficit para las plantas, lo que
ayudaria a explicar la escasa presencia de leguminosas, que se ven muy favorecidas por la
presencia de este elemento en el suelo (Mosquera y Gonzalez, 2003). Los valores de
potasio en el pasto encontrados en este ensayo (0,13-1,90%) (figura 2) fueron similares a
los detectados por Whitehead (1995) y Garcia et al. (1986), estos ultimos en suelos de
monte de Galicia. En la mayoria de los casos, se obtuvo un forraje con contenidos en
potasio mayores a los requeridos para el mantenimiento del ganado equino (NRC, 1989),
caprino (Lamand, 1981), ovino (NRC, 1985) y vacuno (NRC, 2000) (0,4-0,6%) hasta julio
de 1999, fecha a partir de la cual en la mayoria de los casos los valores fueron
frecuentemente menores del 0,4%.

El aporte de cal redujo la cantidad de K extraida mediante Cl,Ba en julio de 1998 de
0,12 a 0,06 cmol(+)/kg. Esto podria explicarse porque el incremento del pH que provoca el
lodo, reduce el porcentaje de saturacion de aluminio en el complejo de cambio, que pasa a
ser ocupado por cationes basicos, como Ca y K, entre los que existe un fuerte antagonismo,
lo cual hace que el K se mueva a lugares mas débilmente ligados, con lo que se favorece su
lavado (Barber, 1995). A pesar de ello, no se obtuvieron resultados significativos del aporte
de caliza respecto al contenido de potasio en el pasto, al igual que sefialaron Stevens y
Laughlin (1996), quizas debido a que las especies que forman parte del pasto
(mayoritariamente monocotiledoneas) son pobres en este elemento (Hopkins et al., 1994).
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Figura 1. Contenido de potasio intercambiable (cmol(+)kg) en el suelo. NF: no
fertilizacion; L1: dosis baja de lodo (0,16 t N/ha); L2: dosis media de lodo
(0,32 t N/ha); L3: dosis alta de lodo (0,48 t N/ha); MIN: 500 kg/ha 8:24:16; no cal: no
encalado; cal: 2,5 t/ha CO;Ca. Letras distintas indican medias significativamente
diferentes entre tratamientos de cal (7/98) o de fertilizacion (11/99).
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Figura 2. Contenido de potasio (%K) en el pasto. NF: no fertilizacion; L1: dosis baja
de lodo (0,16 t N/ha); L2: dosis media de lodo (0,32 t N/ha); L3: dosis alta de lodo
(0,48 t N/ha); MIN: 500 kg/ha 8:24:16; cal: 2,5 t/ha COz;Ca. Letras distintas indican
medias significativamente diferentes entre tratamientos de cal (7/98) o de fertilizacién

(11/99).
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Por otra parte, también se produjo un descenso en la cantidad de potasio
intercambiable en las parcelas fertilizadas con lodo (figura 1). Esta respuesta podria
explicarse por el incremento en la produccién primaveral que produjo el lodo en otofio de
1999. En cambio, el pasto cosechado en esa fecha en las parcelas que recibieron lodo
presentd contenidos de potasio superiores al resto, como también observaron Tiffany et al.
(2000), lo que parece indicar una mejora en la disponibilidad de este elemento en el suelo.
Este incremento en la concentracion de K en el pasto resultd inversamente proporcional a la
dosis aplicada, de forma que con el tratamiento L3 se obtuvieron resultados similares al
tratamiento de no fertilizacion. En el resto de los muestreos realizados no se observaron
respuestas significativas al aporte de lodo. Esta ausencia de respuesta podria ser debida a la
mayor presencia de especies sembradas observada con la fertilizacion organica, las cuales
presentan, generalmente, menores contenidos de este elemento que algunas especies
adventicias presentes (Hopkins et al., 1994). También contribuye a explicar este efecto el
incremento de produccidén que ocasionaron los lodos, proporcional a la cantidad empleada,
que provoca un efecto de dilucion de este nutriente en el forraje.

La fertilizacion inorganica incrementd los valores de potasio en pasto en mayo de
1999, al igual que obtuvieron Babnik et al. (1996), a pesar de que no se observaron
variaciones significativas en el potasio extraido en el suelo mediante Cl,Ba respecto a
donde no se fertilizd. La mejora en el contenido de potasio en el pasto con el tratamiento
mineral es consecuencia de los elevados aportes que se realizan con este tratamiento, que
no provocan un crecimiento paralelo en términos de produccion.

CONCLUSIONES

El aporte de cal en el primer afio del ensayo redujo la cantidad de potasio
intercambiable en el suelo, pero no vario la proporcion de este elemento en el pasto. La
fertilizacion, tanto organica como mineral, mejor6 el contenido de potasio del pasto y su
disponibilidad en el suelo en algunos muestreos con respecto a donde no se fertilizo.

AGRADECIMIENTOS

Este estudio ha sido financiado por la Xunta de Galicia y la CICYT. Los autores
desean agradecer también a Divina Vazquez Varela, Teresa Pifieiro Lopez y Javier
Santiago-Freijanes por la ayuda prestada en los analisis de laboratorio y campo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
BOE del 1/11/1990. R.D. 1310/1990 del 29 de Octubre 1990.

BABNIK, D.; ZNIDARSIC-PONGRAC, V.; VERBIC, J.; VERBIC, J., 1996. The
effect of fertilization on the concentration of mineral elements in grasses, forbs and
legumes from the permanent karst grassland. Grassland and Land use systems 16", 373-376.

BARBER, S.A., 1995. Soil nutrient bioavailability. A mechanistic approach. John
Wiley and Sons.

BUOL, S.W.; HOLE, F.D.; MCCRACKEN, R.J., 1981. Génesis y clasificacion de
suelos. Ed. Trillas.

- 331 -



XLV Reunion Cientifica de la SEEP (Sesion: Sistemas Agrosilvopastorales)

CALVO-DE-ANTA, R.; MACIAS, F.; RIVEIRO CRUZ, A. 1992. Aptitud
agronomica de la provincia de La Coruiia (cultivos, pino, roble, eucalipto y castafio). Univ.
Santiago de Compostela

DOCE n° L 135 del 30/05/1991. Directiva 91/271/CEE del Consejo de 21 de mayo
de 1991, sobre el tratamiento de las aguas residuales urbanas.

FRAME, J., 1990. Exploiting grass/white clovers swards. I. Agronomy. Training
course at Koldkaergard, Landboskle, Aarhus, Denmark, 1-25.

GARCIA, P.; MOMBIELA, F.A.; MOSQUERA, A., 1986. Efectos del encalado
sobre la composicion quimica de praderas establecidas en terrenos a monte. II. Mg, Na, K,
Aly Cu. Investigacion Agraria: Prod. Sanid. Anim., 1 (3), 147-158.

GUERRERO, A., 1996. El suelo, los abonos y la fertilizacion de los cultivos. Ed.
Mundi-Prensa

GUITIAN, F.; CARBALLAS, T., 1976. Técnicas de andlisis de suelos. Ed. Pico
Sacro. Santiago de Compostela (Espaiia).

HOPKINS, A.; ADAMSON, A.H.; BOWLING, P.J. 1994. Response of permanent
and reseeded grassland to fertilizer nitrogen. 2. Effects on concentrations of Ca, Mg, K, Na,
S, P, Mn, Zn, Cu, Co and Mo in herbage at a range of sites. Grass and Forage Science, 49, 9-
20.

LAMAND, M., 1981. Metabolis et bésoins en oligoelements des chévres. En: Proc.
Int. Conf. Nutrition et Systemes d”Alimentation. Tours (Francia)

MOSQUERA-LOSADA, M.R; GONZALEZ-RODRIGUEZ, A., 2003.
Fertilizacion nitrogenada y potasica en pradera mixta: I. Efectos sobre la composicion
botanica, el contenido en proteina y el nivel de macroelementos. Pastos XXX (2), 241-260.

NRC, 1985. Nutrient requirements of sheep. The National Academic Press.

NRC, 1989. Nutrient requirements of horses. The National Academic Press.

NRC, 2000. Nutrient requirements of beef cattle. The National Academic Press.
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE, 2000. Plan nacional de lodos (2000-2006).

RIGUEIRO-RODRIGUEZ, A.; AMADOR-GARCIA, A.; MOSQUERA-LOSADA,
M.R., 2002. Characterisation of dairy and municipal sewage sludge as fertilisers. En: VII
European Society for Agronomy Congress, 399-400.

SIMPSON, K., 1986. Abonos y estiercoles. Ed. Acribia, S.A.

STEVENS, R.J.; LAUGHLIN, R.J., 1996. Effects of lime and nitrogen fertilizer on
two sward types over a 10-year period. Journal of Agricultural Science, 127, 451-461.

TIFFANY, M.E.; MCDOWELL, L.R; O'CONNOR, G.A.. NGUYEN, H.;
MARTIN, F.G.;

VARIAN, 1989. Analytical methods. VARIAN (eds.). Australia.
WHITEHEAD, D.C., 1995. Grassland Nitrogen. CAB Internacional.

-332 -



Producciones agroganaderas: Gestion eficiente y conservacion del medio natural (Vol. 1)

LAS AREAS PASTO-CORTAFUEGOS COMO EXPERIENCIA DE
SELVICULTURA PREVENTIVA EN LOS ESPACIOS FORESTALES Y
AGROFORESTALES MEDITERRANEOS: 1. DISENO

J. RUIZ-MIRAZO', A.B. ROBLES, M.E. RAMOS Y J.L. GONZALEZ-REBOLLAR.

Estacion Experimental del Zaidin (CSIC). Profesor Albareda, 1; 18008 Granada.
! jabier.ruiz@eez.csic.es

RESUMEN

Un area pasto-cortafuegos es un sistema silvopastoral en el que se combinan
acciones selvicolas de prevencion de incendios con un uso ganadero que realiza la labor de
mantenimiento. Adicionalmente, propicia externalidades positivas en el entorno rural donde
se ubican. En esta comunicacion presentamos el diseflo y primeros pasos de un proyecto de
investigacion encaminado a evaluar las posibilidades de este sistema en Andalucia. Se ha
disefiado un area pasto-cortafuegos experimental (45 ha), se ha estimado la produccion de
pasto, entre 1168 y 2192 kg MS ha™' afio” (segiin zonas) y realizado ensayos de siembra
con especies forrajeras, destinadas a mejorar la calidad de los pastos.

Palabras clave: sistema silvopastoral, incendios forestales, multifuncionalidad.

GRAZED FUELBREAKS AS A FIRE PREVENTIVE MEASURE IN
MEDITERRANEAN FOREST LAND: 1. DESIGN

SUMMARY

A grazed fuelbreak is a silvopastoral system in which fire preventive silviculture is
combined with grazing. It provides many positive outputs for the forest and the rural
communities. We explain the design and first steps of our research, which intends to
evaluate the possibilities of establishing grazed fuelbreaks in Andalucia. We have designed
the experimental grazed fuelbreak (45 ha), estimated the pasture production (between 1168
and 2192 kg of dry matter per hectare per year) and started experimenting with sowing
different fodder species to improve pasture’s quality.

Key words: silvopastoral system, forest fire, multifunctionality
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INTRODUCCION

Los incendios forestales constituyen uno de los problemas que mayor atencion
reciben en el ambito de la gestion y conservacidon de los montes espafioles. Las tareas de
deteccion, control y extincion han tenido una progresion espectacular en los ultimos veinte
afios y, a excepcion de algunos afios particularmente criticos, se ha ido obteniendo una
mejora de los resultados en las sucesivas campaiias. La profesionalizacion de los medios
humanos y la mejora de los medios técnicos, fruto del progresivo incremento
presupuestario, han sido la base de este éxito, que coloca a Espafia entre los paises del
mundo mas desarrollados en el sector.

Sin embargo, las estadisticas revelan que el incremento de gasto de los tltimos afios
no se esta traduciendo en una mejoria proporcional de los resultados. En la actualidad, la
ampliacion de las dotaciones para la deteccion, control y extincion de los incendios
forestales no esta permitiendo superar un aparente techo en los resultados. En relacion con
esta realidad, los expertos apuntan hacia la selvicultura preventiva como una herramienta
auxiliar para proseguir la disminucion de la superficie forestal afectada. No se trataria tanto
de sacrificar parte de los medios de extincion como de potenciar programas
complementarios de selvicultura preventiva.

Las areas cortafuegos son una superficie relativamente ancha en la que la vegetacion
natural se modifica para conseguir otra vegetacion de menor biomasa o menos inflamable
(Vélez, 2000). Por motivos principalmente econémicos (falta de recursos para actuar en
toda la superficie) y ecoldgicos (respeto de la estructura del bosque), suelen ser actuaciones
localizadas, en forma de bandas, ubicadas en lugares accesibles en los que resulta mas
sencillo dificultar la propagacién del fuego.

El modelo de areas pasto-cortafuegos que presentamos en esta comunicacion podria
definirse como "areas cortafuegos con arbolado abierto sujetas a un mantenimiento basado
en el pastoreo". Se trata, por tanto, de sistemas silvopastorales cuyo objetivo mas visible es
constituirse en zonas adecuadas para facilitar el control y extincion de los incendios que
pudieran suceder en el monte en el que se enclavan.

No obstante, la integracioén de los aspectos ganaderos con la selvicultura preventiva
ofrece unas ventajas mucho mas amplias que el mero ahorro en los costes de
mantenimiento de wun area cortafuegos convencional, ya que incrementa la
multifuncionalidad del bosque, proporciona empleo en el medio rural, cumple una funcién
ecologica, revaloriza el recurso forestal para la poblaciones locales, fomenta la
corresponsabilidad en la conservacion del recurso y promociona un uso ganadero extensivo
compatible con la conservacion de la naturaleza (Ruiz Mirazo, 2004).

Creemos, por tanto, que las areas pasto-cortafuegos constituyen una propuesta
integradora, con muchos elementos de interés.

En la XXXIX Reunion de la SEEP, con el titulo “Las areas pasto-cortafuegos entre
las practicas de gestion y proteccidon de los espacios forestales mediterrdneos”, nuestro
grupo comunico a la Sociedad de Pastos el interés de replantear la selvicultura preventiva
de tal forma que se recuperara la historica integracién entre la ganaderia y los montes
(Gonzalez Rebollar et al., 1999). En la actualidad, con el apoyo de la Consejeria de Medio
Ambiente de la Junta de Andalucia, hemos iniciado una linea de investigacién que evaluara
las posibilidades de esta propuesta. Siguiendo los pasos de nuestra aludida comunicacion,
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iniciamos hoy aqui un compromiso informativo con la SEEP, que pretendemos ir
manteniendo en afios sucesivos. Esta primera comunicacion recoge el disefio y los primeros
pasos de nuestro estudio.

MATERIAL Y METODOS
Entorno fisico

Nuestro estudio se esta desarrollando en la finca Cortijo Conejo y Albarran,
propiedad de la Junta de Andalucia, situada en los altiplanos de Guadix-Baza, en la
provincia de Granada. En este territorio de orografia llana, cuya altitud ronda los 1100 m,
las condiciones climaticas son extremas. Su aislamiento del mar y el estar confinada entre
grandes montaifias provoca una continentalidad acusada y una intensa sombra de lluvias en
la zona, arrojando una media anual de precipitaciones de 320 mm.

En esta finca de historico uso agricola se realizoé una repoblacion forestal en los afios
1994-1995, empleando como especie principal Pinus halepensis. La densidad de plantacion
fue superior a los 1500 pies/ha, superdndose en algunos rodales los 2000 pies/ha. En el afio
2004 se ha procedido a eliminar los pies multiples, dejando un unico arbol por postura, que,
a su vez, ha sido podado hasta el tercer verticilo.

En la actualidad tenemos un pinar de pino carrasco denso y bien desarrollado, con
algunas pequefias encinas, pinos pifioneros y cipreses dispersos. El estrato arbustivo es
practicamente inexistente; lo mas destacable son algunos ejemplares dispersos de Retama
sphaerocarpa 'y de Atriplex halimus. El estrato herbaceo también es muy ralo en el interior
del pinar, a excepcion de algunos claros debidos a marras.

El pinar esta atravesado por una faja cortafuegos de unos 30 m de anchura y
direccion SO-NE. Esta faja, al igual que otras fajas auxiliares que rodean el pinar, ha sido
mantenida mediante roturaciones periddicas, que se han suspendido al iniciarse el proyecto
de investigacion. Alrededor de esta faja cortafuegos es donde se va a instalar el area pasto-
cortafuegos experimental, cuyo disefio presentamos a continuacion.

Delimitacion de bandas y marcaje de arboles

La superficie prevista para la experiencia es de unas 45 ha, con un perimetro y
disefio que pretenden desdibujar la rectilinea faja cortafuegos ya existente (5 ha), adoptando
una forma ameboide ajustada al ligero relieve del terreno (Figura 1). El area pasto-
cortafuegos que hemos disefiado se subdivide en cuatro bandas de distinta densidad
arborea: zona rasa, 250, 400 y 800 pies/ha. La densidad crece a medida que nos alejamos
del centro del area pasto-cortafuegos, de tal forma que se consigue una transicion gradual y
progresiva entre la zona central, ocupada por la faja cortafuegos actual y la masa forestal
del entorno, lo que reduce su impacto paisajistico.

La forma que adoptan las bandas ha sido disefiada en gabinete mediante un GIS,
empleando ortofotografias aéreas georreferenciadas. Los vértices de los poligonos han sido
replanteados en campo con el apoyo de un GPS. El perimetro de cada banda ha quedado
delimitado mediante una cinta plastica de obra, para proceder, posteriormente, al marcaje
de los arboles que habran de ser apeados para obtener cada una de las densidades deseadas.
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Figura 1. Disefio del 4rea pasto-cortafuegos experimental

Para marcar los pinos se han disefiado y empleado dos procedimientos diferentes:
uno de ellos buscando dejar un sector con distribucion regular del arbolado y, el otro,
procurando obtener una distribucién aleatoria.

En el primero de los casos, se midié la distancia entre filas de plantacion y, en
funcion de la densidad final a obtener, se calculd la distancia que debian guardar los arboles
de una misma fila para aproximarse a una distribucion al tresbolillo. Este sector ocupa unas
10 ha del area pasto-cortafuegos.

Para el resto de la superficie (30 ha) se ha buscado una distribucion aleatoria del
arbolado, por lo que el procedimiento de seleccion los arboles a cortar debia ser también al
azar. Para ello, se elaboraron secuencias binarias en las que los cero significaban “marcar”
y los uno, “no marcar”. A partir de la densidad inicial de arboles se calculd la proporcion de
“unos” y “ceros” que debia utilizarse en la secuencia en funcion de las densidades finales a
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obtener. Estas secuencias se imprimieron y llevaron a campo, para que la persona que iba
recorriendo las filas de plantacion las utilizara como patrén de los arboles a marcar.

En estos momentos el estudio se encuentra a la espera de que las brigadas de lucha
contra incendios forestales ejecuten el clareo disefiado. En el interior del monte aclarado se
instalaran una serie de parcelas de seguimiento, cada una de las cuales contendrd una zona
excluida al ganado. En estas parcelas se medird la carga de combustibles forestales
clasificada segin sus tamafios y se realizaran mediciones de diversidad floristica y
estructural.

Produccién de pastos

A la espera de la ejecucion del clareo y del establecimiento de parcelas en el area
pasto-cortafuegos, en febrero de 2004 se establecieron cuatro parcelas de seguimiento
excluidas al ganado en las inmediaciones del pinar, con el objetivo de obtener una primera
estimacion de la produccion de pasto en la zona, con la que poder programar los ensayos de
carga ganadera. Cada una de las parcelas instaladas mide 5 x 5 m y estd dividida en cuatro
subparcelas de 2 x 2 m. Estas van estan sujetas a diferentes regimenes de corta (simulando
el pastoreo), que son los siguientes:

1- Control. No se realiza ningun corte.

2- Anual. Se corta una vez al afio, al final de la primavera.

3- Primavera-Otofio. Se corta al final de estas dos estaciones productivas.
4- Estacional. Se corta al final de cada estacion.

Esta experiencia se ha disefiado para conocer la produccion de pasto a lo largo de las
distintas épocas del afio. Ademas, las subparcelas permitiran establecer si el tipo de
pastoreo aplicado (simulado mediante los cortes) se traduce en diferencias significativas en
la produccion de pasto.

Cada subparcela se ha muestreado utilizando cinco unidades de corte de 50 x 50 cm.
Los cortes se han realizado a una altura de 2-3 cm sobre el suelo, ya que en el area pasto-
cortafuegos resulta conveniente mantener el desarrollo de la vegetacion al minimo, y la
produccidn asi obtenida se aproximard mas a lo que el ganado debiera, idealmente, llegar a
comer.

Complementariamente, en junio de 2004, se realizaron mediciones de la produccion
de pastos en el cortafuegos. Aprovechando que habia sido arado un afio antes y que no
habia tenido pastoreo en ese tiempo, pudimos obtener la produccion anual a partir del suelo
arado, mediante el corte de 24 muestras de 50 x 50 cm, tomadas cada 20 metros a lo largo
del cortafuegos.

Seleccion y siembra de especies forrajeras

Para mejorar las condiciones pascicolas del area pasto-cortafuegos y estimular la
presencia del ganado en la zona, se considera conveniente realizar una mejora de pastos
(Etienne et al., 1996). En este proyecto estd previsto evaluar las posibilidades de emplear
siembras de especies forrajeras autoctonas, aprovechando la superficie rasa de la faja
cortafuegos.

Entre las especies ensayadas se encuentran Trigonella polyceratia, Vicia peregrina,
Vicia sativa, Dactylis glomerata (dos procedencias), Bituminaria bituminosa, Medicago
minima y Medicago sativa (dos procedencias).
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La siembra se ha realizado a comienzos de noviembre de 2004 tras una preparacion
somera del suelo, ajustandose a un disefio estadistico de bloques al azar con cuatro réplicas.
Cada bloque contiene diez tratamientos (9 especies y el control), en subparcelas
rectangulares de 1,5 x 1 m.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como hemos indicado al principio, esta comunicacion no pretende ir mucho mas
alla de comunicar los primeros pasos y resultados de las experiencias que estamos llevando
a cabo. Por tanto, este apartado de resultados y discusion, asi como las conclusiones, deben
ser entendidos como aportaciones preliminares.

Delimitacion de bandas y marcaje de arboles

Al no haberse procedido todavia a la ejecucion del tratamiento selvicola que creara
el area pasto-cortafuegos, no podemos emitir ningin juicio fundamentado sobre los
resultados de esta accion. En cualquier caso, si queremos indicar que el procedimiento
seguido para el disefio y delimitacion de las bandas resulta sencillo y facilmente aplicable
en campo. Sin embargo, los procedimientos seguidos para el marcaje de los arboles
requieren demasiado trabajo de campo. Esta dedicacidn sélo la creemos justificada por el
grado de precision que se ha querido alcanzar para un lugar que, de hecho, va a constituir
una zona de ensayos cientificos.

Produccion de pastos

Debido al poco tiempo que ha transcurrido desde el establecimiento de las parcelas
de exclusion, todavia no podemos aportar resultados con respecto a los distintos regimenes
de corte diseflados. Por este motivo, nos limitamos a presentar las producciones anuales
estimadas en las parcelas de exclusion, asi como los datos obtenidos en el propio
cortafuegos. Las primeras ofrecen una aproximaciéon de la producciéon fruto de una
cobertura herbacea ya asentada, y el ultimo, la produccién a partir de un terreno arado. En
la Tabla 1 se resumen los datos obtenidos.

Tabla 1. Produccion de pastos (en kg de materia seca por hectarea y afio)

PARCELAS A B C D Cortafuegos
PRODUCCION 1504 2629 2251 2385 1168

La media de la produccion en las parcelas de exclusion del entorno del pinar
es de 2192 kg de MS ha™' afio”, en un afio (2003-2004) con 371 mm de lluvia. Esta
cifra de produccion, provisional, parece elevada para un entorno semiarido. Sin
embargo, se encuentra entre las halladas por Navarro et al. (2003) en la misma zona
(3434 kg MS ha afio™) y las dadas por Robles ef al. (2004) para pastos herbaceos de Cabo
de Gata (835 kg MS ha™ afio™).

Seleccién y siembra de forrajeras

La climatologia en otofio de 2004 ha sido extremadamente seca en esta comarca, por
lo que las condiciones no han sido favorables para el establecimiento de las siembras. El
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primer resultado de la experiencia es, por tanto, que en los afios muy secos la siembra en
otoflo no presenta ventajas, e incluso puede que una parte de la misma se pierda por
depredacion.

Las variedades locales que empleamos en las siembras no estan disponibles
comercialmente, por lo que planificar su recogida es parte insoslayable de los primeros
pasos del estudio. La laboriosidad de esta fase limita severamente el tamafio de la superficie
de siembra.

CONCLUSIONES

Mediante un procedimiento novedoso en el disefio y puesta en practica, se ha
establecido un area pasto-cortafuegos experimental que permitira valorar, a lo largo de los
proximo afios, multiples aspectos concernientes a las posibilidades e interés de utilizar esta
herramienta para la prevencion de incendios forestales y el aumento de la biodiversidad en
el entorno mediterraneo.
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CARACTERIZACION QUIMICA DE SUELOS EN UN BANCO DE Leucaena
leucocephala Y EN UN MONOCULTIVO DE Brachiaria brizantha

R.RAZZ Y T. CLAVERO.

Centro de Transferencia de Tecnologia en Pastos y Forrajes. Facultad de Agronomia.
Universidad del Zulia. Apdo 15908. Maracaibo 4005. Venezuela. e-mail:
rosarazz@hotmail.com

RESUMEN

Con el objeto de evaluar las caracteristicas quimicas de suelos en un banco de
proteina de Leucaena leucocephala y en un monocultivo de Brachiaria brizantha, se
realizé una investigacion en una finca comercial ubicada en el estado Zulia, Venezuela, en
una zona de bosque seco tropical. Se tomaron muestras de suelo en la época seca y de
lluvias y se determin6 el pH, carbono organico (CO), fosforo asimilable (P), potasio
asimilable (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg) a 0,10 y 1,5 m desde la base del tallo de la
leguminosa y en la graminea hasta una profundidad de 20 cm. Se utilizd6 un disefio
estadistico de bloques al azar con arreglo factorial y ocho bloques. Los resultados obtenidos
mostraron un efecto significativo (P<0,05) de la época del afio sobre el pH y los contenidos
de K y Ca, mientras que no existio efecto sobre CO, P y Mg. Los mayores valores de pH
(6,50) y K (0,09 me/100 g) fueron obtenidos en la época seca, mientras que, el mayor
contenido de Ca (2,95 me/100 g) se obtuvo en la época de lluvias. En el banco de Leucaena
se presentaron los mayores valores (P<0,05) de P y K en comparacion al monocultivo. El
establecimiento de leguminosas arboreas en los sistemas de produccion mejora las
condiciones quimicas de los suelos, constituyéndose una alternativa en suelos tropicales
deficientes en nutrientes.

Palabras clave: leguminosas, fertilidad, gramineas

CHEMISTRY CHARACTERISTICS OF SOILS IN BANK OF LEUCAENA
LEUCOCEPHALA AND BRACHIARIA BRIZANTHA GROWING ALONE

SUMMARY

In order to evaluate chemistry characteristics in soils of protein bank and Brachiaria
brizantha growing alone, was carried out a experiment in a commercial farm located in
Rosario de Perija county, Zulia state, Venezuela, in the tropical dry forest. The samples of
soils were taken in dry and rain period and determined pH, organic carbon (OC),
phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca) and magnesium (Mg) contents at 0.10 and 1.5
m from base of stem of leguminous and gramineous growing alone. The statistical design
used was randomized blocks with factorial arrangement and eight replications. The results
obtained showed a significative effects (P<0.05) of period on pH and K and Ca contents,
while, were not effect on OC, P and Mg. The highest values of pH (6.5) and K (0.09
me/100 g) were obtained in dry season, while, the highest content of Ca (2.95 me/100 g)
was obtained in rain season. The protein bank of Leucaena showed the highest values of P
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and K in relationship of grassland. The establishment of legumes tree in animal production
systems improved the chemical soil conditions, which represent an opportunity for poor
tropical soils.

Key words: legumes, fertility, gramineous

INTRODUCCION

Los sistemas de produccion bovina doble proposito representan un importante aporte
en la economia de Venezuela. Sin embargo, estos sistemas se han desarrollado basandose
en la degradacion de los ecosistemas causada por la deforestacion para establecer pastizales
(Giraldo, 1998) y al uso tradicional e irracional de los recursos existentes en los sistemas de
explotacion pecuaria.

La disminucion del componente arboreo en las zonas ganaderas; ha traido como
consecuencia una reduccion en el reciclaje de nutrientes, asi como una disminucion del area
de sombreo que conllevan a condiciones ambientales adversas para el comportamiento
animal y la fertilidad de los suelos (Iriondo et al., 1998).

Para disminuir el impacto negativo del manejo tradicional de la ganaderia sobre el
medio ambiente, los sistemas agroforestales en sus diferentes combinaciones se presentan
como una alternativa que responde de alguna manera a los problemas ocasionados por la
deforestacion y la degradacion de los ecosistemas y a la sostenibilidad de los sistemas
agropecuarios (Giraldo, 1998).

Dentro de los sistemas agroforestales, el uso de leguminosas forrajeras arboreas
posee ventajas que son ampliamente conocidas, entre éstas se pueden mencionar la
recuperacion de la fertilidad del suelo, mantenimiento y mejora de las propiedades fisicas
del suelo, reduccion de la poblacion de malezas y que proporcionan productos adicionales
para autoconsumo o venta (Alegre ef al., 2000).

El objetivo de la presente investigacion fue determinar la influencia de la Leucaena
leucocephala sobre las caracteristicas quimicas del suelo en comparacion con un
monocultivo de Brachiaria

MATERIAL Y METODOS
Ubicacién del Area Experimental

La fase experimental de la investigacion se realizo en una finca comercial, ubicada
en el Municipio Rosario de Perija, estado Zulia, Venezuela, geograficamente a 10°
15" latitud norte y 72° 40" longitud oeste. La zona bajo estudio estd caracterizada como
bosque seco tropical, con precipitacion promedio de 1100 mm/afio y temperatura promedio
anual de 29 °C, a 100 msnm de altitud. El régimen pluviométrico presenta distribucion
bimodal, con minimos en los meses de febrero y julio y maximos en mayo y octubre
(COPLANARH, 1974).

- 342 -



Producciones agroganaderas: Gestion eficiente y conservacion del medio natural (Vol. 1)

Descripcion del experimento

El banco de proteina de Leucaena leucocephala se establecio en 1994, las plantas
fueron sembradas a 3 m entre dobles hileras (0,5 m entre hileras sembradas a chorro
corrido). Se realizaron dos muestreos, el primero en febrero del 2002, correspondiendo a la
época seca y el segundo en mayo, periodo de méaxima precipitacion. Las muestras se
recolectaron en el banco de proteinas y en un potrero establecido en monocultivo de
Brachiaria brizantha, ambos establecidos en la misma finca.

Las muestras de suelos se tomaron con un barreno a una profundidad de 0 a 20 cm,
para ello se selecciono al azar un arbol de Leucaena en cada bloque (8 en total) y los puntos
de muestreo se realizaron a 0,10 y 1,5 m desde la base del tallo de la planta. Asimismo, en
el monocultivo se escogieron al azar ocho puntos de muestreo para su posterior analisis.

Analisis de Laboratorio

Las muestras de suelo se trasladaron al Laboratorio de Suelos de la Facultad de
Agronomia, Universidad del Zulia. Las caracteristicas quimicas evaluadas fueron pH, CO
(Walkley — Black), P (Bray), mientras que, los contenidos de K, Ca y Mg se extrajeron a
través del método Ac NH (pH 7.0).

Analisis Estadistico

Los datos se analizaron a través del paquete estadistico SAS (Statistical Analysis
System, 1990). Las medias se obtuvieron mediante el procedimiento de Minimos
Cuadrados, utilizandose la prueba de Tukey para la comparacion de las mismas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se observa el efecto de la época del afio sobre el pH y los contenidos de
CO, P, K, Cay Mg en el suelo. Los mayores valores de pH y K fueron superiores (P<0,05)
en la época seca, mientras que en la época de mayor precipitacion se registré el mayor
contenido de Ca.

Los menores contenidos de bases en la época de lluvias pueden ocurrir por
lixiviacién de minerales, especialmente de K y en menor proporcion de Mg y Ca (Bolivar et
al., 1999). Con respecto al P, este es uno de los elementos mas estables dentro del suelo, ya
que sus pérdidas no son ocasionadas por lavado ni por volatilizacion, no obstante su alta
estabilidad implica baja solubilidad, asi que muchos suelos tropicales tienen alta capacidad
de fijarlo causando deficiencias para las plantas (Bertsch, 1995). Consideraciones similares
fueron realizadas por Velasco ef al. (1999).

Tabla 1. Efecto de 1a época del afio sobre las caracteristicas del suelo

Epoca pH CO P K Ca Mg

(%) (ppm) (me/100 g) (me/100g) (me/100g)
Seca 6,50 0,75 4,00 0,09° 1,56 1,57
Lluvias 5,81° 0,91 2,10 0,03° 2,95 1,40

Medias con letras distintas en la misma columna difieren significativamente (P<0.05)
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Con respecto a los contenidos de P y K en el suelo en el banco de Leucaena, se
observd que a medida que se distancid del tallo los valores de P disminuyeron
significativamente (P<0.05), mientras que, lo contrario ocurrié con K. Sin embargo, los
valores arrojados son superiores a los obtenidos en el monocultivo de Brachiaria (Tabla 2).
Se ha establecido que la presencia de arboles en los potreros incrementa la presencia de
materia organica y mejora el microclima, lo cual favorece la actividad bioldgica de la micro
y macro-fauna, y especialmente de bacterias, hongos y micorrizas, lo cual resulta en una
mayor mineralizacion, movilizacion y disponibilidad de algunos nutrientes como N, P y K
en el suelo (Sadeghian ef al., 1998; Mahecha, 2002). Aunado a ello, el sistema radicular
extendido y profundo de los arboles, aumenta el area disponible para captar agua y
nutrientes de profundidades que estan fuera del alcance de las raices de las gramineas
forrajeras. Consideraciones similares fueron realizadas por Crespo ef al. (1998) evaluando
dos sistemas sin y con Leucaena leucocephala en 100% del area de pasto nativo. Sefialaron
que en el sistema 100% Leucaena incremento la produccion de hojarasca, los nutrientes
reciclados (N, P y K) y la diversidad de individuos y biomasa de la macro fauna edafica en
comparacidn con los potreros de solo pasto nativo.

Tabla 2. Caracteristicas quimicas del suelo en un banco de Leucaena leucocephala y
de Brachiaria brizantha como monocultivo

Sistema pH CO P K Ca Mg

(%)  (ppm) (me/100g) (me/100g) (me/100g)
Banco (0,10 m)* 5,99 0,83 4,68° 0,05 2,26 1,62
Banco (1,50 m)* 6,09 087 1,91° 0,09 2,49 1,69
Monocultivo 6,38 0,78 2,57° 0,05 2,01 1,15

Medias con letras distintas en la misma columna difieren significativamente (P<0.05)
*Banco (0,10 y 1.50 m) = distancia de muestreo desde el tallo de la Leucaena.
Métodos de extraccion de los nutrientes: CO (Walkley-Black), P (Bray) y K, Cay Mg (Ac NH (pH 7.0).

En investigaciones realizadas por Mahecha et a/. (1998) en asociaciones de pasto
estrella (Cynodon plectostachyus) con Leucaena y Prosopis juliflora, encontraron mayores
contenidos de P en las asociaciones con respecto a los valores en la graminea creciendo sola
y mencionaron que esto puede ser consecuencia de los mayores contenidos de materia
organica (producto de podas, excretas y hojarasca) en el perfil del suelo, que a su vez
aumenta el poder tampon de la solucion del suelo, posibilitando que el P se ligue en forma
de humatos y pueda estar disponible. Mencionaron que el Ca, Mg y Na presentaron la
misma tendencia del P. Asimismo, Primavesi (1984) sefiald que algunas plantas movilizan
el P a través de los aminoacidos excretados por las raices y que actian como quelantes, ya
sea por micorrizas o por bacterias de la rizosfera, situacion que ocurre cuando se establecen
leguminosas arboreas.
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En recientes investigaciones, Tien Dung et al. (2005) comparando sistemas de
monocultivos de yuca (Manihot esculenta) y Flemingia (Flemingia macrophylla) con la
asociacion entre ambas especies, observaron que la fertilidad del suelo es superior y se
mantiene en el sistema de cultivos intercalados con un beneficio adicional en la reduccion
en la erosion del suelo. Los efectos benéficos de la leguminosa sobre la fertilidad del suelo
en parte se deben al reciclaje de nutrientes, ya que esta especie cubre la superficie del suelo
con una gran cantidad de hojas muertas.

Sin embargo, resultados contradictorios reportaron Bolivar ef al. (1999) evaluando
Acacia mangium y Brachiaria humidicola en monocultivo. Observaron que los contenidos
de P, K, Ca y Mg no variaron a diferentes distancias de la hilera de la leguminosa. Sin
embargo, sefialaron que los resultados en este estudio no muestran efectos significativos de
la Acacia en el mejoramiento de las bases, aunque las concentraciones de Ca y K tendieron
a ser mayores en el sistema silvopastoril.

CONCLUSIONES

El establecimiento de Leucaena leucocephala en los sistemas de produccion
agropecuarios tropicales mejora las condiciones quimicas de los suelos, constituyéndose
una alternativa en suelos tropicales deficientes en nutrientes.
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POTENCIALIDAD DE LAS ESPECIES C, COMO ALIMENTO PARA EL
GANADO EN REPOBLACIONES DE ZONAS SEMIARIDAS

F.G. BARROSO!, A. PEDRENO, T. MARTINEZ!, A.B. ROBLES? Y
J.L GONZALEZ-REBOLLAR?.

'Departamento de Biologia Aplicada, Universidad de Almeria, 04120 Almeria
’Estacion Experimental del Zaidin, 18018, Granada

RESUMEN

El objetivo fundamental del presente estudio es determinar cuales son las especies
C,4 con mayor valor forrajero, atendiendo a su composicién bromatologica y digestibilidad,
que permitan atender mejor las necesidades de los animales. Este trabajo se enmarca dentro
de un macro proyecto titulado “Empleo de especies autoctonas C, y CAM en programas de
proteccion y desarrollo de zonas aridas y semidridas del mediterraneo espafiol”, que
pretende evaluar las posibilidades de las plantas CAM y C4en zonas aridas y semiaridas del
Mediterrdneo espafiol, como auxiliares técnicos en acciones de revalorizacion
agroambiental alli donde no es posible una respuesta.

Los resultados obtenidos las plantas C, revelan un valor nutritivo potencial
comparable al de forrajes cultivados de calidad media-alta, y superior a otras especies
forrajeras Cs;. Estas plantas, en general, poseen un elevado contenido en proteinas, baja
proporcion de lignina y alta digestibilidad.

Atendiendo unicamente a los componentes bromatologicos, estas especies podrian
ser una buena alternativa para el pastoreo en zonas aridas. No obstante, seran necesarios
futuros estudios sobre su palatabilidad, ya que el valor nutritivo no es el tnico factor que
determina la ingesta por parte de los animales.

Palabras clave: Mejora pastos, restauracion, valor nutritivo, forrajeras, pequefios rumiantes

NUTRITIVE POTENTIAL OF C,-SPECIES IN PASTURE RESTORATION OF
SEMI-ARID LANDS

SUMMARY

The aim of the present study was the determination of the grazing potential of C,-
plants, based upon their chemical composition and in vitro digestibility, under the
perspective of the requirements of grazing ruminants. This work is part of a research project
entitled “Use of autochthonous C, and CAM plants in the protection and development of
arid and semi-arid lands in Spanish Mediterranean areas”.

The results obtained point to a nutritional potential of C,-plants similar to medium to
high quality forages, and higher than most of pastures based upon C; plants. The main
features of C4-species are: i) high protein contents; ii) low concentrations of lignin; and iii)
high in vitro ruminal digestibility.
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According to the chemical composition and digestibility, these C4 species might
represent a valuable alternative as grazing plants in arid areas involved in restoration
programs. Nevertheless, further studies are required in order to establish their palatability,
in view of the fact that their nutritive value is not the sole factor determining voluntary
intake in ruminants.

Keywords: pasture improvement, pasture restoration, nutritive value, grazing plants, small
ruminants

INTRODUCCION

El sureste espafiol es una zona geografica caracterizada por una fuerte irradiacion
solar, elevadas temperaturas y un déficit hidrico cada vez mayor debido a la disminucion de
las precipitaciones y una sobreexplotacion de los acuiferos; estas condiciones extremas dan
lugar a que en estas zonas s6lo puedan desarrollarse especies vegetales bien adaptadas a
zonas aridas. Por otro lado, la ganaderia extensiva en estas zonas estd vinculada a pequefios
rumiantes, y es una de las pocas formas de obtencion de ingresos en zonas desfavorecidas
con poca disponibilidad de agua para poder hacer una agricultura sostenible.

Una de las posibles soluciones para empezar a frenar la desertizacion, ademas de un
uso controlado y racional del agua, es la restauracion de los ecosistemas aridos. Esta
restauracion se debe llevar a cabo con un nuevo concepto de reforestacion, desligado
totalmente de las grandes masas boscosas y la utilizacion de especies exigentes en agua, las
cuales tendrian un escaso desarrollo e incluso no sobrevivirian sin apoyo de riegos.
También distintos organismos internacionales (FAO, UNESCO, etc.) dan prioridad en las
investigaciones que permitan una mejora en la utilizacion de las zonas aridas para la
produccién de alimentos.

Todo ello nos sirve de preambulo para la eleccion de una alternativa a estas zonas,
su dedicacidon pecuaria, donde el estudio de los recursos nutritivos disponibles, podrian
aportar soluciones en un intento de ofrecer un modelo de explotacion integrado con el
medio natural. Esto comporta aplicar soluciones parciales y tecnoldgicas que fueron
descartadas en épocas pasadas, como es la ganaderia semiextensiva, la cual ahora y tras
cuidadoso analisis es posible que resulte conveniente adoptarla, frente a los sistemas de
forestacion del pasado (Bermudez, 1991).

Por todo lo descrito anteriormente, se puede considerar que existen suficientes
razones para llevar a cabo un proyecto de reforestacion con especies autoctonas de plantas
C,. El interés de las plantas C, viene de la mano de su baja exigencia en agua y de su alta
tasa de fotosintesis neta, lo que se traduce en un mayor desarrollo de biomasa, acompafiada
de unas menores exigencias de nitrogeno edafico. Estas especies son plantas muy bien
adaptadas a ambientes de fuerte estrés hidrico y capaces de superar las condiciones
adversas anteriormente descritas, colonizando habitats en las que las especies
convencionales C; tendrian precarias posibilidades de viabilidad, no compitiendo por tanto
con éstas. A pesar del interés que presenta este grupo, son muy escasos los trabajos
referentes a la documentacion de las plantas C, presentes en nuestro pais, y absolutamente
inexistentes los que hacen referencia a la utilizacion de dichas especies en la rehabilitacion
de zonas aridas y semiaridas, y los referidos a su valor nutricional como fuente de alimento
en el pastoreo de pequefios rumiantes.
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Por tanto, el objetivo fundamental de este trabajo es determinar cuales son las
especies C, con mayor interés forrajero, atendiendo a su composicién bromatoldgica y
digestibilidad, que permitan atender mejor las necesidades de los animales.

MATERIAL Y METODOS
Recogida y procesamiento del material vegetal.

La recogida de muestras se hicieron en distintas zonas de la provincia de Almeria y
de Granada por el equipo de pastoralismo de la estacion Experimental del Zaidin. En
Almeria se han recogido muestras en las cercanias de San Miguel de Cabo de Gata, en el
parque natural de Cabo de Gata; en Retamar y en Tabernas. En la provincia de Granada
solo se han recogido muestras en la zona conocida como la Hoya de Guadix cerca del
municipio con el mismo nombre.

Se recogieron muestras de las distintas especies en dos épocas del afio, una en otofio
(en noviembre), y otra en primavera (en mayo).

Se han recolectado sbélo aquellas fracciones morfoldgicas de las plantas
seleccionadas por el ganado en su habito alimentario, simulando el bocado con el empleo
de tijeras o a mano.

Analisis bromatolégico

Para estudiar su composicién quimica las muestras se desecaron y molieron (usando
una malla de 1mm). El método usado se ha ajustado al esquema desarrollado
originariamente en la Estacion Experimental de Weende (Alemania), por los investigadores
Hennemberg y Stohman, y a las modificaciones realizadas por Van Soest (1982) para la
fraccion fibrosa.

Concretamente, se han determinado los siguientes componentes:
- HUMEDAD: Agua y sustancias volatiles.
- PROTEINA BRUTA (PB): proteinas y nitrégeno no proteico.

- FRACCION FIBROSA: fibra neutro detergente (FND); fibra acido detergente
(FAD), lignina detergente (LAD)

- MINERALES: Ceniza (materia inorganica).
Digestibilidad de la materia seca in vitro (DMS;,)

El método utilizado para predecir la digestibilidad in vitro ha sido el propuesto por
Jones y Hayward (1975), modificado posteriormente por Aufrére (1982). Los tratamientos
se han llevado a cabo en el incubador Daisy (ANKOM TECHNOLOGY — DAISY).
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RESULTADOS Y DISCUSION

De los resultados obtenidos (tabla 1), destacan sobre otros parametros los elevados
niveles de proteina bruta obtenidos. En general, en todas las especies y estaciones, los
niveles de PB son muy altos. Para percibir la magnitud de estos datos, cabe compararlos
con la PB que contiene el heno de alfalfa, que es el forraje de calidad mas frecuentemente
usado en la suplementacion del ganado en estas zonas. Segin datos de INRA (1990), el
heno de alfalfa contiene un 16,3% de PB, y como se puede comprobar, existen un gran
nimero de plantas C4 que superan el 25% de PB. De todas, hay que destacar especialmente
a Arthrocnemum macrostachyum (con un 27,31% en otofio), Suaeda pruinosa (con un
27,17% en primavera, y un 26,82% en otoflo), y sobre todas a Salsola oppositifolia
(31,47% en otofio). Sélo Atriplex glauca (9,92% en primavera) y Atriplex halimus (10,34%
en primavera) son claramente inferior al heno de alfalfa. Este dato, consideramos que es el
aspecto fundamental a destacar de su composicién quimica. No podemos olvidar que el
componente deficitario en estos pastos de zonas aridas es la proteina.

Con relacion a la digestibilidad, decir que todas las especies presentan una alta
digestibilidad (tabla 1), y, tal y como cabria esperar, son las especies con un mayor
contenido en lignina las menos digestibles. En general, son las especies del género
Atriplex las que presentan una digestibilidad menor, y las del género Suaeda las que la
tienen mayor.

Consideramos que el factor mas negativo, que muestran estas especies Cy, es su alto
contenido en ceniza (tabla 1). Estas plantas son claramente inferiores en materia organica a
otras forrajeras C;. Creemos que, como método de defensa ante el alto contenido en sales
en el suelo, estas plantas retienen gran cantidad de minerales (que en el andlisis se traduce
como cenizas), para asi evitar una osmosis negativa hacia ellas.

Otra caracteristica general de todas las muestras analizadas ha sido que presentan
unos valores de fibra digestible (FND y FAD) bajos (tabla 2). Para poder valorarlo es
suficiente compararlo con el valor del heno de alfalfa, que presenta, segun datos del
FEDNA (2004) un contenido del 43,6% de FND y un 32,7% de FAD. Practicamente todos
las plantas C,4 tienen un contenido fibroso muy inferior. Sin embargo, el nivel de lignina de
las especies analizadas en este estudio presentan una mayor concentracion al del heno de
alfalfa. Asi todas las especies, salvo las especies del género Suaeda, contienen mas del
7,51% de LAD del heno de alfalfa.

En resumen, consideramos, que en lineas generales, las plantas C4 presentan unas
caracteristicas nutritivas que aconsejan su uso en repoblaciones en zonas aridas, ya que,
ademas de estar adaptadas a las dificiles condicione ambientales, aportan un complemento
nutritivo de gran valor al ganado en pastoreo. No obstante, consideramos que seria
necesario hacer un estudio sobre su palatabilidad para completar este trabajo. Se sabe que el
valor nutritivo de una planta no es el inico factor que determina una mayor o menor ingesta
por parte de los rumiantes. En su coevolucidn, las plantas han ido desarrollando diversos
componentes quimicos parta defenderse de los herbivoros. Por tanto, puede que una planta
con un alto valor nutritivo sea rechazada por el ganado debido a la presencia de defensas
quimicas. Relacionado con esto, Rios ef al. (1989), estudiando la palatabilidad de algunas
especies forrajeras, obtuvieron que Salsola oppositifolia era débilmente palatable. A pesar
de que en nuestro trabajo esta planta muestra unas caracteristicas bromatoldgicas 6ptimas.
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Tabla 1: Niveles de ceniza, proteina bruta (PB) y digestibilidad de materia seca
in vitro (DMS;,) (expresados en % MS) obtenidos en las especies forrajeras
analizadas en las estaciones de otofio y primavera

Especie Tipo| Estacién Ceniza PB DMS;,
Arthrocnemum macrostachyum (T,FL,FR)| C, Otofio| 27,31 £0,43| 27,31+ 0,43| 74,03 +2,3
Arthrocnemum macrostachyum (T, FL) C, | Primavera| 31,93 £2,43]| 14,77+ 0,72| 76,32 +0,3
Atriplex glauca (RT, H, T, FL) Cy Otono| 33,07 +0,58| 16,11 £1,00] 65,77 +3,9
Atriplex glauca (H,FR,RT) C4 | Primavera| 25,24+ 0,38 9,92+0,56] 68,27 +0,6
Atriplex halimus (H,FR) Cy Otofio| 32,91 +£0,37| 16,91 £0,74] 77,33+2,6
Atriplex halimus (RH,RT) C, | Primavera| 24,33 £2,35( 21,08 £1,14| 76,34 +0,6
Atriplex halimus (H, T, FL) C4 | Primavera| 24,62 +0,77| 10,34 +0,01| 65,04 +3,6
(Atriplex semibaccata (H,FR,RT) Cy Otofio| 30,89 £0,13| 16,22 +0,07| 73,72+2,0
Atriplex semibaccata (RH, RT) C, | Primavera| 23,45+0,70( 21,17 £0,46] 72,76 +0,5
Salsola genistoides (T) Cs Otono| 14,93 +£0,21| 14,70 £0,38| 74,29 +0,7
Salsola genistoides (RH, RT) C; | Primavera| 11,61 0,09 20,23 £+ 0,69 n.d.
Salsola kali (T,FR) Cy Otoflo n.d. 14,29 + 0,67 n.d.
Salsola kali (RT) C,; | Primavera n.d. 16,36 £ 0,38 77,67 +0,4
Salsola oppositifolia (RT,H) Cy Otofio| 18,07 +0,10] 31,47 +0,31| 87,16 +2,1
Salsola oppositifolia (T) Cy Otofio| 12,76 £0,13| 17,37+ 0,09] 56,98 +1,7
Salsola oppositifolia (FL) C, Otofio n.d. 23,09 +047] 72,81 +2,3
Salsola oppositifolia (RH, RT) C,; | Primavera| 21,73 £0,09( 13,97 £ 1,35 77,11 +£0,6
Suaeda pruinosa (H,FR) Cy Otofio| 30,44 +0,33| 26,82 +0,85] 78,83 +0,8
Suaeda pruinosa (RH, RT) C, | Primavera| 26,96 £0,21]| 27,17 £0,46] 80,79+ 1,4
Suaeda pruinosa (H,T, FL) C, | Primavera| 34,48 0,42 21,98 +£0,91| 80,41 +04
Suaeda vera (H,RT) C; Otofio| 25,78 +1,23| 19,85+ 0,78| 80,61+ 0,9
Suaeda vera (RH, RT, FL) C; | Primavera| 20,02 + 1,04| 29,34 +2,33| 70,30+ 2,6

RH = rebrotes hojas; RT = rebrotes tallos; T = tallos; H = hojas; FL = flores; FR = frutos
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Tabla 2: Niveles de fibra neutro detergente (FND), fibra acido detergente (FAD) y
lignina detergente (LAD) (expresados en %MS) obtenidos en las especies forrajeras
analizadas en las estaciones de otofio y primavera

Especie Tipo| Estacién FND FAD LAD
Arthrocnemum macrostachyum (T,FL,FR) | C4 Otofio|38,38 = 1,0118,22 + 0,62 |16,22 + 0,70
Arthrocnemum macrostachyum (T, FL) C,; |Primavera|33,23 +0,9315,37 + 0,10 |9,43 £ 0,05
Atriplex glauca (RT, H, T, FL) C, Otofi0]29,38 +2,00(15,34 + 0,80 |13,54 + 0,44
Atriplex glauca (H,FR,RT) C; |Primavera|33,42 + 0,41]18,96 + 0,47 (14,16 £ 0,34
Atriplex halimus (H,FR) C, Otofi0[29,67 + 1,2614,73 + 0,43 13,31 £ 0,32
Atriplex halimus (RH,RT) C, |Primavera|32,96 + 0,42(14,91 + 0,42 13,69 + 0,53
Atriplex halimus (H, T, FL) C4 |Primavera|42,80 + 0,09(27,20 = 039 |22,75+ 0,23
Atriplex semibaccata (H,FR,RT) C, Otofio|34,33 +2,42114,35 + 0,02 |14, 67 £ 0,70
Atriplex semibaccata (RH, RT) C,; |Primaveral35,20 +1,19]16,63 + 0,86 (12, 06 + 0,19
Salsola genistoides (T) Cs Otofio|33,13 +£3,06(14,18 £ 0,29 |12,39 + 0,24
Salsola genistoides (RH, RT) C; |Primaveral|47,52 + 0,30]19,21 + 0,19 16,49 + 0,20
Salsola kali (T,FR) C4 Otofio|32,22 £ 0,14]12,64 £ 0,27 |10,38 + 0,43
Salsola kali (RT) C, |Primavera|28,37 £ 0,97(14,95 + 0,53 [11,98 £ 0,39
Salsola oppositifolia (RT,H) Cy Otof10]20,62 + 0,617,79 £ 0,48 16,93 £0,51
Salsola oppositifolia (T) C, Otofio|43,86 + 3,86126,53 + 2,21 [22,37 £ 2,08
Salsola oppositifolia (FL) Cy Otol0]30,40 +2,6113,09 +£ 0,48 |11,54 + 0,07
Salsola oppositifolia (RH, RT) C, |Primavera|33,87 £ 1,21(14,56 + 0,75 [12,54 £ 0,68
Suaeda pruinosa (H,FR) Cy Otofio|23,83 + 0,54]11,43 + 0,17 [10,53 £ 0,28
Suaeda pruinosa (RH, RT) C, |Primavera|26,24 + 0,738,99 +£ 0,20 |8,21 +0,17
Suaeda pruinosa (H,T, FL) C4 |Primavera|22,67 + 0,49110,42 + 0,22 8,70 + 0,39
Suaeda vera (H,RT) Cs Otofio|26,84 £ 0,70]7,86 + 0,27 7,34+ 0,32
Suaeda vera (RH, RT, FL) C; |Primavera|30,36 + 0,36(13,41 + 0,05 [11,68 + 0,09

RH = rebrotes hojas; RT = rebrotes tallos; T = tallos; H = hojas; FL = flores; FR = frutos
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CONCLUSIONES

Atendiendo Uinicamente a su valor nutritivo, consideramos que las especies C, son
una buena alternativa para el pastoreo en zonas aridas. Ya que presentan unos contenidos en
proteina muy elevados, alta digestibilidad y bajos niveles de lignina. Ademads, estas
especies presentan tanto en primavera como en otofio un alto contenido nutricional. Y por
ultimo, destacar especialmente a la especie Suaeda pruinosa por su composicion quimica.
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RECUPERACION, CONSERVACION Y MANEJO DE
PASTOS DEGRADADOS EN UNA DEHESA EXTREMENA

M. MURILLO, V. MORENO, F. GONZALEZ, J. PAREDES Y P. M. PRIETO.
SIDT, Junta de Extremadura. Finca La Orden, 06187 Guadajira (Badajoz)

RESUMEN

La recuperacion de pastos mediante fertilizacion fosforica y, en caso necesario,
mediante siembra de leguminosas, han sido métodos que se han mostrado efectivos en las
dehesas de Extremadura. En el presente estudio se practicaron mejoras mediante
fertilizacion, siembra tradicional y siembra directa, siendo estos pastos aprovechados con
distintas cargas ganaderas. Estas mejoras supusieron, con respecto al pasto natural, un
incremento de la cobertura vegetal, manteniéndose ésta con valores medios anuales
superiores al 70%, una mejora de la calidad reflejada en el aumento de leguminosas en el
pasto (alcanzando valores medios anuales entre 32 y 45%) y un incremento de la
produccidon (mas de 6000 kg MS/ha y afio en el pasto introducido). Estas mejoras
permitieron aumentar la carga ganadera hasta cifras superiores a siete ovejas tipo/ha. A
pesar de que tras el primer afio después de la siembra, las pérdidas de suelo no fueron
importantes en ninguno de los tratamientos, el laboreo del terreno supuso un mayor riesgo
de erosion durante los meses que sucedieron a las labores. Asi, en la superficie labrada,
estas pérdidas fueron superiores a las registradas en el pasto natural fertilizado y el pasto
sembrado sin labores (2,6 t/ha frente a 0,4 y 0,6 t/ha respectivamente durante el periodo de
estudio).

Palabras clave: mejora de pastos, leguminosas pratenses anuales

RECUPERATION, CONSERVATION AND MANAGEMENT OF DEGRADED
PASTURES IN A DEHESA IN EXTREMADURA.

SUMMARY

Dehesa ecosystems in Extremadura have been successfully improved by phosphoric
fertilization of pasture and, when necessary, by legume seeding. The present study includes
pasture improvement by fertilization, direct seeding and traditional seeding combined with
different stocking rates. These practices caused an increase in vegetation cover, mantaining
soil with more than 70% of covered surface along the year. Pasture quality was also
improved, legumes reached values from 31 to 49%, while production was above 6000 k/ha
and year in seeded pasture. The highest stocking rate was more than 7 sheep/ha. Although
soil loss was not important after seeding, ploughing posed a greater erosion risk during the
months following seedtime. Thus, in the plouhed surface, losses where higher than those
registered in fertilized pasture direct seeding treatments (2.6 t/ha against 0.4 andy 0.6 t/ha
respectively during the study period).

Key words: pasture improvement, annual pasture legumes
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INTRODUCCION

La dehesa constituye un sistema agroforestal de uso multiple cuya larga historia de
aprovechamientos se ha traducido en impactos muy diversos. Actualmente, su estado es
variable, contrastando zonas de alta produccidn de pasto y amplia biodiversidad, con otras
que muestran un claro decaimiento de la cubierta herbacea. La deforestacion, las podas
excesivas, el sobrepastoreo y el laboreo inadecuado, unidos a las caracteristicas
edafoclimaticas de las areas de dehesa, han sido causa de degradacion en algunas zonas.
Esta degradacion no solo implica un mayor riesgo de pérdida de suelo por erosion, sino
también pérdida de fertilidad debida a la disminucion en la concentracion de elementos
minerales, disminucién de la capacidad de retencidn hidrica por compactacion, reduccion
de la profundidad del suelo y pérdida de especies vegetales presentes en las condiciones
originales del pasto. Para recuperar estas areas degradadas es necesaria la regeneracion del
pasto, asi como un manejo adecuado que permita su persistencia a largo plazo, de forma
que se compaginen la produccidn con la conservacion del medio. Seglin diversos autores
(Naveh y Whittaker, 1980; Bakker et al., 1981; Lepart y Escarré, 1983; Marafion, 1991;
Montalvo, 1993), al aumentar la presion de pastoreo se reduce la cobertura de las especies
dominantes, lo que favorece la presencia de otras menos competitivas, dando lugar a una
comunidad mas diversa. El manejo de estos pastos debe estar orientado a la consecucion de
la maxima persistencia de las leguminosas mediante un correcto aprovechamiento que
permita controlar la competencia entre los distintos componentes del pasto, principalmente
leguminosas y gramineas (Robinson y Lazenby, 1976).

Partiendo de los resultados obtenidos en un proyecto anterior, SC98-006 (Murillo et
al., 2004), se ha continuado en este trabajo con la labor de busqueda del sistema mas
adecuado de regeneracion y manejo del pasto, que permita recuperar areas de pastos
degradados de dehesa minimizando los riesgos de erosion.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo, ubicado en la finca “La Cobacha”, al NO de la provincia de Badajoz, se
planted con un disefio factorial (tres tratamientos de mejora x dos cargas ganaderas x dos
repeticiones). Se seleccionaron los tratamientos que mejores resultados ofrecieron en el
proyecto SC98-006: pasto natural fertilizado, siembra tradicional de pratenses previo
laboreo total del terreno y siembra directa sin laboreo. Cada tratamiento soportaba dos
cargas ganaderas variables seglin las condiciones y disponibilidad del pasto: la superficie
aprovechada con carga alta era, en cada repeticion, de 0,88 ha/parcela y, las de carga baja,
de 1,33 ha/parcela; de forma que, manteniendo el mismo numero de ovejas en cada parcela,
la carga alta superara en un 50% a la carga baja.

La siembra se realiz6 entre los dias tres y siete de octubre de 2002. La mezcla de
leguminosas pratenses anuales empleada fue la siguiente: Trifolium subterraneum var.
‘Areces’ (5 kg); T.subterraneum var. ‘Cubillana’ (5 kg); T subterraneum var. ‘Valmoreno’
(5 kg); T.glomeratum ect. ‘3607 (0,5 kg); T.cherleri ect. ‘3637 (1 kg); T.striatum 3704’
(1 kg); T. resupinatum ect. ‘6034° (0,5 kg); Biserrula pelecinus ect. ‘3690 (1 kg):
Scorpiurus vermiculata ect. ‘3720° (2 kg); Ornithopus compressus ect. ‘3649’ (2 kg);
Medicago polymorpha ect.’3672° (2 kg). En esta mezcla de 25 kg de leguminosas por
hectarea también se incluyeron 2kg de la graminea Dactylis glomerata var. ‘Currie’.
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El abonado del terreno se realizdé de forma simultdnea a la siembra el primer afio,
utilizdndose 300 kg/ha y afio de superfosfato de cal del 18%. En abonados posteriores se
incorporaron al terreno, junto con el superfosfato, 100 kg/ha de cloruro potasico.

En cada uno de los tratamientos se realizaron los siguientes controles periddicos:
analisis de las caracteristicas quimicas del suelo; conteo de leguminosas; célculo de la
produccion vegetal y contenido en proteina bruta del pasto, mediante la practica de tres
cortes anuales (finales de otofio, mitad y final de primavera) en jaulas de exclusion de 1m?
(Carter, 1962) y posterior secado en estufa; cobertura vegetal mensual estimada
visualmente a lo largo de un transecto; disponibilidad del pasto mediante el método descrito
por Mannetje y Haydock (1964) y Martin et al. (1981); evolucion de la composicion
botanica, expresada como porcentaje de cobertura de leguminosas, gramineas, compuestas
y otras hierbas.

Para cuantificar los efectos de las distintas técnicas de mejora sobre la pérdida de
suelo se instalaron seis parcelas de erosion cerradas, de 2x10 m?, con colector de
sedimento, divisor (1:5) y tanque de recogida. Las precipitaciones diarias se registraban con
un pluvidmetro automatico de tipo balancin, con una resoluciéon de 0,2 mm, conectado a un
registrador automatico (datalogger). Las medidas de pérdida de suelo se realizaban tras
cada suceso de lluvia a partir de muestras de un litro tomadas tras la homogeneizacion por
agitacion del agua almacenada en los depositos y posterior secado en estufa a 105 °C hasta
la total evaporacion.

RESULTADOS

La superficie experimental presentaba textura franca (arena 45%, arcilla 13%,
limo 43%), pH éacido (5,54), 3,23% de materia organica; 1,7 ppm de fosforo y C.I.C. de
10,74 meq/100g. Dos afios después el contenido en fésforo alcanzaba valores de hasta
7,3 ppm en la siembra tradicional, seguido de la siembra directa (6,0 ppm) y el pasto
fertilizado (5,0 ppm).

Erosion: Durante el periodo de estudio, la pluviometria presentd una amplia variabilidad,
tanto mensual como anual, caracteristica de estas areas de clima mediterraneo. Se
registraron totales de 329 mm entre el inicio del proyecto (septiembre) y diciembre de
2002; 619 mm durante el afio 2003 y 334 mm en el 2004.

La pérdidas de suelo se produjeron durante el primer afio después de la siembra,
siendo en los primeros meses en los que la superficie experimental sufrié mayor
erosion debido a las labores de siembra y a la escasa cobertura vegetal. Coincidiendo con
trabajos anteriores, después del primer afio las pérdidas de suelo son inapreciables
(Murillo et al., 2002, 2003). El tratamiento de siembra tradicional sufrid pérdidas de 2,6
t/ha, mientras los otros dos tratamientos s6lo alcanzaron tasas de erosion en torno a 0,5 t/ha.
En la Tabla 1 se observa que, hasta cuatro meses después de la siembra, como consecuencia
de las labores, la cobertura vegetal del suelo era mucho menor en el tratamiento de siembra
tradicional que en los otros dos, lo que deja en evidencia el riesgo de erosion que supone
labrar el terreno. Este riesgo ya fue observado en 1997, cuando se produjeron lluvias
torrenciales que causaron pérdidas medias de suelo de 100t/ha en parcelas recién labradas
(Murillo et al., 2002).
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Tabla 1. Cobertura vegetal y pérdida de suelo producidos durante los sucesos de lluvia
ocurridos el primer afio de ensayo.

Pasto fertilizado Siembra directa Siembra tradicional
Pérdida de suelo Pérdida de suelo Pérdida de suelo

Fecha %cob (g/m?) %cob (g/m) %cob (g/m?)
01/10/2002 0,60 0,00 2,41
25/11/2002 69 20,72 65 5,25 19 143,53
23/12/2002 74 6,03 77 11,36 44 55,87
24/01/2003 86 6,59 81 10,92 68 41,88
27/02/2003 86 3,81 80 18,3 80 4,41
22/04/2003 91 5,93 88 9,85 96 7,49
29/10/2003 55 0,18 50 0,62 54 1,44
26/11/2003 81 0,13 73 4,29 88 0,00

Total 78 44,00 73 60,59 64 257,02

Evolucion del pasto: El conteo de plantas realizado en enero de 2003 confirmo el éxito de
la siembra, 223 plantas/m? en la siembra directa y 178 plantas/m* en la siembra tradicional,
correspondiendo la mayoria de ellas al Trifolium subterraneum (151 y 137 plantas/m®
respectivamente), que presento un porcentaje de nascencia en torno al 50%, mientras que el
de las otras especies fue muy bajo (entre 0,2% y 2,9%).

La cobertura vegetal del suelo aumento tras la practica de las mejoras, alcanzando el
maximo en primavera y descendiendo en verano para llegar al minimo en otofio. El
segundo afio se alcanzo, en los tres tratamientos, una cobertura media anual del 84%, y se
mantuvo el maximo de cobertura (>90%) durante mas tiempo, reduciéndose asi el riesgo de
erosion (Figura 1). No se produjeron diferencias importantes entre tratamientos, la mayor
diferencia de cobertura, s6lo de un 10%, se observd entre las parcelas de siembra directa
(89% y 79% para la carga baja y la alta respectivamente).
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Figura 1. Cobertura vegetal media mensual (%) 2002-2004.
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Durante el primer afio, el porcentaje de leguminosas aumenta en los tres
tratamientos, alcanzando hasta un 55% en la siembra tradicional, 36% en la siembra directa
y 23% en el pasto fertilizado. Durante el segundo afio los valores oscilan entre el 31%
(pasto fertilizado y siembra directa) y 49% (siembra tradicional) de leguminosas,
produciéndose el incremento de gramineas (en torno al 30% en los tres tratamientos)
provocado por el enriquecimiento del suelo en nitrogeno, aportado por las leguminosas
(Tabla 2). En estos pastos mejorados se produce un incremento, en todas las parcelas de
carga ganadera alta, de Trifolium glomeratum, mientras que su presencia es escasa en las de
carga baja. Esto confirma lo que indican algunos autores (Naveh y Whittaker, 1980; Bakker
et al., 1981; Lepart y Escarré, 1983; Carter y Lake, 1985; Marafion, 1991; Montalvo, 1993)
sobre el desarrollo de especies menos competitivas gracias a la mayor presion de pastoreo
ejercida sobre las especies dominantes. Asi, el pastoreo mas leve de las parcelas de carga
baja se tradujo en una dominancia de Vulpia ciliata 'y Trifolium subterraneum (alcanzando
éste cifras de hasta 884 plantas/m”). La producciéon media anual del pasto introducido
mediante siembra tradicional superd, en 2004, los 6000 kg MS/ha, mientras que los otros
tratamientos presentaban producciones en torno a 3500 kg MS/ha (siembra directa) y 2500
kg/ha (pasto fertilizado). Si comparamos estas producciones con las del pasto natural de la
finca, 839 kg MS/ha, resulta evidente la mejora que supone cualquiera de los tratamientos
practicados. La calidad de estos pastos, medida mediante la proteina bruta, también
experiment6 un aumento considerable con respecto al pasto natural (8,8%), alcanzando en
mayo de 2004 valores en torno al 12%. Los valores mas altos de P.B. se alcanzaron en
enero de 2004 (entre 20 y 22%). Gracias al incremento de la produccion y calidad de estos
pastos, la carga ganadera pudo ser también aumentada . El tratamiento de siembra
tradicional fue el que mantuvo mayor numero de ovejas, hasta 7,8 ovejas/ha y afio en las
parcelas de carga alta. Estos datos de produccién, calidad y carga ganadera se reflejan
en la Tabla 2.

Tabla 2. Composicién botanica (gramineas, leguminosas, compuestas y otras hierbas),
produccion y proteina bruta del pasto en el afio 2004. Carga ganadera anual.

ovejas ovejas
carga % % % % KgMs/ha %P.B. tipo/ha tipo/ha

tratamiento ganadera gram. leg. comp. o.h. yafio mayo2004 yafio Yy aiio

(2003) (2004)
Pasto Fertilizado alta 32 31 19 14 2565,6 12,40 3,7 4,3
Pasto Fertilizado baja 29 40 9 15 25423 11,72 2,5 2.9
Siembra directa alta 31 33 15 10 30389 11,22 5.4 5,7
Siembra directa baja 42 31 14 10 40124 11,57 4.0 4,0
Siembra tradicional alta 31 49 8 6 6255,7 12,62 7,2 7,8
Siembra tradicional baja 33 42 10 6 5080,4 12,09 5,0 5,2

oveja tipo: de 45 kg de peso

CONCLUSIONES

La recuperacion de areas degradadas de dehesa implica el aumento de la diversidad,
la produccion y la calidad de los pastos. El correcto manejo de estos pastos y la
conservacion del medio son imprescindibles para conseguir la persistencia de las mejoras a
lo largo del tiempo.

- 359 -



XLV Reunion Cientifica de la SEEP (Sesion: Sistemas Agrosilvopastorales)

La fertilizacion fosforica del pasto natural y la siembra de leguminosas pratenses
anuales, con y sin laboreo, se mostraron efectivas en el aumento de la calidad y la
produccidn, destacando en este sentido la siembra tradicional con laboreo.

El aprovechamiento del pasto con ganado ovino mostrd que la presién de pastoreo
permite controlar la competencia entre sus distintos componentes, favoreciendo la presencia
de unas especies sobre otras en funcion de la carga ganadera empleada.

Es importante que la técnica de mejora empleada sea respetuosa con el medio, de
forma que, en los casos en los que la susceptibilidad del suelo frente a la erosion sea
elevada, se debe tener en cuenta que el laboreo del terreno supone, en el primer afio después
de las labores, un aumento del riesgo de erosion, hecho que se reflejo en el tratamiento de
siembra tradicional, donde las pérdidas de suelo superaron en un 77% y un 85% a las
registradas en la siembra directa y el pasto natural fertilizado respectivamente.
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SINCRONIZACION Y VECERIA DE LA PRODUCCION DE BELLOTA EN
DEHESAS ANDALUZAS DURANTE EL PERIODO 2001-2004

M.D. CARBONERO MUISIOZ, P. FERNANDEZ REBOLLO, A. BLAZQUEZ
CARRASCO, A. FERNANDEZ RANCHAL Y R. NAVARRO CERRILLO.

Departamento de Ingenieria Forestal. Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agronomos y
de Montes. Universidad de Cordoba. Avda Menéndez Pidal s/n. 14080 Cérdoba (Espaiia)

RESUMEN

La gran disparidad de producciones que se detectan en el arbolado de las dehesas, es
fruto de la acumulacion de una serie de factores, entre los que destacan, la existencia de
diferentes potenciales de produccion en distintos pies, altas variaciones interanuales en la
produccidén individual (veceria), ciclos de produccion individuales y alta desincronizacion
entre ellos. Este trabajo explora las variaciones que se producen entre individuos y entre
aflos en fincas de dehesa durante 2001-2004. Se detecta una gran variabilidad interanual en
individuos y una alta desincronizacion incluso entre arboles muy proximos. A medida que
la poblacion esta mas sincronizada la produccién media de la finca sufre mas oscilaciones
interanuales por lo que la estabilidad de las producciones medias descansa en la gran
desincronizacion existente. La influencia que tienen factores de tipo filogenético en las
oscilaciones de la produccion es tan fuerte, que se recomienda la eleccion de pies con ciclos
de produccion sincronizados cuando se pretenda investigar la influencia de cualquier factor
sobre la produccién de fruto.

Palabras clave: Semilla, Quercus y montanera

SPATIAL SYNCHRONY AND MAST SEEDING OF ACORN PRODUCTION IN
DEHESA SYSTEMS ALONG 2001-2004

SUMMARY

Masting behavior is the cumulative result of the reproductive patterns of individuals
within a population and thus involves components of individual variability, within-
individual siynchrony, and endogenous cycles. This work explores individual variability
and crop size fluctuations across years in dehesa systems along 2001-2004. This work finds
strong individual and interannual variability, even nearby trees. Mean seed production tend
to exhibit high annual variability when individuals tend to be more synchronized. Because
of the strong influence of genetic factors on fruiting, it is proposed selection of
synchronyzed trees when it is researched any factor influence on crop size.

Key words: Seed, Quercus and crop size
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INTRODUCCION

Las masas de Quercus se caracterizan por tener producciones muy distintas entre
aflos, entre localidades geograficas e incluso entre pies cercanos. Algunos de los factores
que estan implicados en esta variacion son la veceria (altas variaciones interanuales) y el
bajo grado de sincronizacién de las producciones. Estas fluctuaciones en la produccion
poseen un fuerte componente genético y tienen un peso mayor que el que pueden tener
otros factores como la fertilidad del suelo, el clima o factores de manejo por parte del
hombre, en ausencia, claro esta, de factores drasticos. La explicacion a estas oscilaciones no
es unica aunque la mas aceptada actualmente es la que esta referida a economias de escala:
grandes esfuerzos reproductivos son mas eficientes y exitosos a la hora de la produccion y
supervivencia de la semilla. La importancia que tiene la bellota para la fauna silvestre y
doméstica, unido al interés que en la actualidad despiertan aspectos relacionados con la
misma como la regeneracion del arbolado, o la obtencion de productos animales de calidad,
nos motivan a la realizacion de este trabajo esperando aportar algo de informacion al tema.

MATERIAL Y METODOS

Para la realizacion del estudio se eligieron 16 fincas de dehesa situadas en las
provincias de Cordoba, Huelva y Sevilla. De cada finca se seleccionaron dos cercados, y en
cada uno se eligieron 20 arboles, estimandoseles la produccion de bellota. En total fueron
640 pies. Su distribucion puede consultarse en la figura siguiente:
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Fig 1. Distribucion de las fincas
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La estimacion de la produccion se realiza mediante un muestreo por toda la
superficie externa de la copa del arbol, con un marco de 20*20 cm en el que se cuentan las
bellotas contenidas en esa superficie. La media de esos conteos sera el parametro utilizado
como estimador de la produccion (Véazquez, 1998). Las medidas se realizaron durante el
otofio de 2001-2004.

Para medir la sincronia de la produccion entre distintos arboles, se utilizaron dos
coeficientes. El primero es el coeficiente de concordancia W de Kendall. Sus valores
oscilan entre 0 que indica sincronia nula y 1 que indica sincronia total, es decir que la
produccion varia de la misma manera y en el mismo sentido a lo largo de los afios para un
grupo de arboles. Para su obtencion, los arboles se agruparon en funcion de la provincia, la
finca y el cercado durante 2001-2004. El segundo coeficiente fue el nimero de pies que
cada afio alcanzan la maxima produccion del periodo considerado, valor que también se
obtuvo por finca.

Para conocer la veceria de la produccion se utilizaron coeficientes de variacion: CVi
que calcula las variaciones interanuales que se producen en cada individuo a lo largo de los
cuatro afios (“veceria” individual) y CVim que mide la variacion interanual de la
produccidén media a lo largo de estos cuatro afios también (“veceria” de la produccion
media). Ademas se ha calculado para cada afio el coeficiente de variacion de la produccion
entre individuos (CVp-Afio n), y su valor medio para los cuatro afios (CVpm).

Para analizar las variaciones de la produccion entre afios se realizd un analisis de la
varianza, al arbolado en conjunto y para cada finca. La prueba de homogeneidad de las
varianzas se realizo mediante el test de Levene, considerandose significativos los resultados
cuando se haya garantizado. Cuando se observaron diferencias significativas se utilizd el
test de Scheffé para establecer grupos homogéneos. La correlacion entre las variables se ha
analizado mediante el coeficiente de correlacion de Spearman.

RESULTADOS Y DISCUSION

La oscilacion de la produccion individual de bellota (CVi) es inferior a la variacion
de la produccién entre individuos cada afio (CVp-Afio n) y al valor medio del periodo
(CVpm) (Tabla 1). Es decir, es menor la variabilidad debida a la veceria (variaciones
interanuales de la produccidn) que a las caracteristicas singulares de cada pie. Ademas, el
coeficiente de correlacion de Spearman nos indica que existe una fuerte relacién positiva
entre la variacion individual (CVpm), y la veceria individual (CVi) (Tabla 2). Los valores
de CVi abarcan desde el 55-79% y son muy similares a los citados por Herrera et al.
(1998). Su cuantia indica que todos los individuos muestreados sufren importantes
variaciones interanuales (Tabla 1).

La “veceria” de la produccién media (CVim) es inferior a la “veceria” individual
(CVi), (Tabla 1), existiendo una importante relacion negativa entre CVim y CVpm
(Tabla 2). Es decir, la relativa estabilidad de las producciones medias va unida a
una gran variabilidad individual, y no a unas producciones fruteras relativamente
estables. En la tabla 1 pueden encontrarse varias fincas con producciones medias
estables o sea, bajos CVim (HU-264, HU-20, CO-382) y que sin embargo tienen una gran
variabilidad individual.

- 365 -



XLV Reunion Cientifica de la SEEP (Sesion: Sistemas Agrosilvopastorales)

Los valores obtenidos para el coeficiente W de Kendall se presentan en la tabla 1
para cada finca y provincia. En la figura 2 se reflejan los valores obtenidos para este
coeficiente por cercado. Se observa que fincas con producciones medias relativamente
estables tienen bajos coeficientes de Kendall y bajos CVim (HU-264, HU-20, CO-382, CO-
88, CO-279, CO-343, HU-106), y lo contrario (CO-116, CO-263). En la tabla 2 se puede
ver que existe una fuerte relacion positiva entre el coeficiente de Kendall y la veceria de la
produccion media (CVim). Esto indica que unas mayores oscilaciones de la produccion
media van unidas a una mayor sincronia de la produccion (Koening et al.,2003, Liebhold et
al., 2004).

Tabla 1. Coeficiente de Variacion de la produccion entre individuos cada afio (CVp-
Afio n). Promedio de CVp (CVpm). Coeficiente de Variacién interanual de la
produccion individual (CVi) y Coeficiente de Variacion de la producciéon media de la
masa (CVim) del 2001-2004. Coeficiente de sincronia W de Kendall del 2001-2004
(factor de agrupacion finca y provincia)

Cvp CVp CVp CVp
2001 2002 2003 2004
CO-106 87% 74%  54% T1% T1% 62% 33% 0,182
CO-116 68% 64% 68% 80% 70% 63% 41% 0,378
CO-263 68% 80% 65% 70% 71% 61% 48% 0,357
CO-279 76% 119% 70% 79% 86% 64% 23% 0,131
Cordoba CO-343 98% 67%  75% 89% 82% 67% 19% 0,169 0,068
CO-382 118% 179% 78% 89% 116% 79% 18% 0,098
CO-389 92% 58% 80% 82% 78% 55% 26% 0,253
CO-542 87% 54%  58% 61% 65% 55% 28% 0,136
CO-88 93% 75%  62% 70% 75% 58% 20% 0,124
HU-106 137% 74% 51% 58% 80% 65% 20% 0,185
HU-20 91% 102% 75% 84% 88% 2% 6% 0,056
Huelva HU-264 101% 85% 78% 62% 81% 69% 8% 0,040 0,056
HU-302 98% 55%  73% 68% 74% 55% 28% 0,231
HU-526 85% 69% 68% 80% 75% 54% 24% 0,157
. SE-10 103% 53% 68% 74% 75% 68% 32% 0,254
Sevilla 0,083
SE-310 103% 82% 64% 59% 77% 67%  25% 0,132

TOTAL 103% 85% 76% 83% 87% 64% 11% 0,041
*Coeficiente W de Kendall con valor 0 indica sincronia nula y con valor 1 sincronia total

Provincia

Finca CVpm. CVi CVim W Kendall

Ademas, en la tabla 2 puede observarse que dicho coeficiente de concordancia W de
Kendall no esta relacionado con la “veceria” individual (CVi), lo que apoya la hipotesis de
que la sincronia y la variabilidad de las producciones han evolucionado de manera
independiente, probablemente como estrategia para asegurar la supervivencia de un cierto
nimero de semillas en medios muy cambiantes (Herrera et al., 1998, Koening et al., 2003).
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Se encontraron valores muy bajos al analizar el coeficiente de concordancia W de
Kendall para toda la poblacion y por provincias, y valores algo mayores al considerar la
finca y el cercado (Tabla 1 y Fig.2). Aun descendiendo a niveles muy préximos
geograficamente, el grado de sincronizacién que se encontrd siguié siendo muy variado.
Esto pone de manifiesto la variabilidad que presentan estas especies aiin cuando se analicen
areas proximas, y confirma lo dicho por Healy ef al. (1999) y Liebhold ef al. (2004) acerca
de que los individuos tienden a producir grandes cosechas cada cierto tiempo, pero la
produccion de individuos dentro de las poblaciones no es sincronica.

Tabla 2. Correlaciones de Spearman entre: el promedio de la variacion de la
produccion entre individuos cada afio (CVpm), la variacion interanual de la
produccion individual (CVi), variacién interanual de la produccién media (CVim),
coeficiente de sincronia W de Kendall, produccion media anual de cada finca (Pmed),
y niimero de pies que cada afio alcanzan la maxima produccién del periodo 2001-2004

(NPmax)
Coeficiente de correlacion de Spearman N
CVpm - CVi 0,690* 16
CVi- W de Kendall -0,421 16
CVim - CVpm -0,518* 16
CVim - W de Kendall 0,867* 16
NPmax - Pmed 0,943* 64

El simbolo “*” indica diferencias significativas (p<0,05)
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Fig 2. Medida de la sincronia de las producciones de bellota del 2001-2004 mediante el
Coeficiente de concordancia W de Kendall y considerando como factor de agrupacion
del arbolado la finca y los dos cercados que la integran; valor 0 indica sincronia nula y
1 sincronia total de las producciones entre pies
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En la figura 3 puede observarse la evolucion de la produccion media total durante el
periodo 2001-2004. Dicha produccién fue similar durante los tres primeros afios e inferior
en el 2004. Sin embargo la evolucion de la produccion media dentro de cada finca durante
2001-2004 fue muy distinta a la evolucién de la produccidon media total y muy diferente
entre ellas. Parece que, la estabilidad de dicha produccidn durante los tres primeros afios, es
fruto de una tremenda variabilidad y desincronizacion.

Tabla 3. Numero de arboles que cada afio alcanzan la maxima produccién del periodo
2001-2004 y Coeficiente de sincronia W de Kendall de las producciones para cada

grupo
Ahos
2001 2002 2003 2004
W de Kendall 0,657 0,640 0,602 0,631
N° pies 189 202 221 108

La figura 4 muestra el numero de arboles que alcanzan cada afio, la produccion
maxima del periodo 2001-2004. La tabla 3 totaliza estos individuos por afio. Considerando
el coeficiente de concordancia W de Kendall para estos arboles, observamos que tienen
ciclos bastante sincronizados a pesar de la lejania geografica: la W de Kendall varia de
0,602 para los pies que alcanzan su produccion maxima en 2003 a 0,657 para los que lo
hacen en 2001 (Tabla 3).
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Fig 3. Producciéon media estimada (n° bellotas/400 cm?) en los afios 2001-2004 en las
fincas muestreadas y para el total del arbolado. Las letras indican diferencias entre
grupos (p<0,05). Las barras indican el error estindar
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Fincas

‘El 2001 @ 2002 @ 2003 8 2004 ‘

Fig 4. Numero de arboles que cada afio alcanzan la maxima produccion durante el
periodo 2001-2004

Se detecta, por tanto, alta sincronia entre pies individuales, y baja sincronia en
poblaciones (Healy et al., 1999). Se trata de una sincronia a lo largo de grandes superficies,
pues estos pies estan repartidos en las distintas fincas, lo que esta en sintonia con la teoria
de la economia de escala: la sincronizacion productiva de un cierto nivel de poblacion
permite esfuerzos reproductivos a gran escala (Herrera et al.,, 1998, Koening et al., 2003,
Liebhold et al, 2004). Ademas existe una fuerte relacion entre el nimero de pies que
alcanzan la maxima produccion un afio y la producciéon media del mismo (Tabla 2 y Fig. 3
y 4). Este punto coincide con Healy et al. (1999) quien afirmé que gran parte de la
capacidad productiva de una masa se concentra en unos pocos pies.

CONCLUSIONES

Existe una importante veceria en la produccién de bellota en los individuos
analizados. Ademas estas oscilaciones no se van generando de manera sincronizada, por lo
que la estabilidad de las producciones medias descansa en la gran diversidad de
comportamientos existentes. Se ha hallado una importante correlacién positiva entre la
sincronia de las producciones y la variacion de la produccion media entre afios. Es decir, a
medida que la poblacion de Quercus estd mas sincronizada la producciéon media de la finca
sufre mas oscilaciones interanuales. Se recomienda la eleccidén de individuos con ciclos de
produccidn sincronizados cuando se pretenda investigar la influencia de cualquier factor
sobre la produccion de bellota, pues diversos autores han mencionado, y en el presente
articulo puede evidenciarse, la tremenda influencia de estos factores de caracter genético.
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INFLUENCIA DE LA COBERTURA VEGETAL Y LA FECHA DE COLOCACION
EN LA GERMINACION DE BELLOTAS EN DEHESAS

A. BLAZQUEZ CARRASCO, M.P. LECHUGA DIiAZ, M.D. CARBONERO
Y P. FERNANDEZ REBOLLO.

Departamento de Ingenieria Forestal. Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agronomos y
de Montes. Universidad de Cordoba. Avda. Menéndez Pidal s/n. 14080 Cérdoba (Espaiia)

RESUMEN

El problema de la regeneracion natural en las dehesas ha sido y contintia siendo
objeto de numerosos estudios, dada la importancia ecolégica y econdmica que tienen estos
ecosistemas. En este trabajo se expone un ensayo de germinacion de bellotas de Quercus
ilex L. subsp. ballota (Desf.) Samp, en el término de Pedroche (Coérdoba), bajo tres
condiciones ambientales propias de otros tantos usos tradicionales de la dehesa: pastoreo,
siembra de cereal y barbecho, que presentan distinta cobertura vegetal, mas un cuarto grupo
que se coloco en un umbraculo bajo condiciones controladas. Al mismo tiempo se evalu6 el
efecto del momento de colocacién (o caida) de la bellota: principio de noviembre; finales
de noviembre y mediados de diciembre. Los resultados mostraron diferencias en la
germinacion de las bellotas colocadas en el umbraculo y las del campo, pero no entre estas
tltimas. El tipo de vegetacidon no afectd al proceso de germinacion pero si pudo influir en
una mayor predacion de las bellotas en la parcela de pastoreo. El momento de colocacion
tuvo efecto en la germinacion de bellotas, germinando antes las colocadas en diciembre.

PALABRAS CLAVE: Regeneracion natural, Quercus, encina.

INFLUENCE OF VEGETAL COVER AND TIME OF PLACING IN ACORNS
GERMINATION IN A “DEHESA”

SUMMARY

The natural regeneration in the “dehesa” has been object of numerous studies, due to
the ecologic and economic importance of such ecosystems. In this work is exposed a test of
acorns germination of Quercus ilex L. subsp. ballota (Desf.) Samp, in the north of Cordoba
(Spain), under three environmental conditions corresponding to the most traditional land
uses of the “dehesa™: grazing, cereal sowing and fallow, each one with a different vegetal
cover. A fourth group of acorns was placed in a tree nursery under controlled conditions.
The effect of the time of acorns placing (beginning of November, end of November and
middle of December) was also evaluated. The results showed that both factors, land use
and time of placing, had effect in germination of acorns.

Key words: Natural regeneration, Quercus, holm oak.
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INTRODUCCION

La dehesa en Espafia pose una importancia econdémica y ecologica, y una
singularidad que ha quedado plasmada tanto en multitud de trabajos cientificos como en el
desarrollo de normativas y reglamentos para su proteccion. A pesar de todo son sistemas
bastante amenazados sobre los que se ha dado la voz de alarma por la ausencia de un
regenerado que permita garantizar su persistencia en el tiempo. Se han escrito numerosos
libros y articulos sobre el origen, las caracteristicas y las peculiaridades de la dehesa sin
embargo la regeneracion natural del arbolado, aunque ha sido el objetivo de varios grupos
de investigacion en los ultimos afios, todavia presenta lagunas de conocimiento.

En el proceso reproductivo de un arbol se pueden distinguir varias fases: floracion,
fructificacion, maduracion de frutos, dispersion, germinacion y emergencia y desarrollo de
plantulas (Pulido, 1999). En todas estas fases hay una serie de factores bidticos y abidticos
que perjudican o favorecen el desarrollo del ciclo. En el caso de las bellotas, y sin tener en
cuenta la predacion de los frutos maduros una vez que han caido al suelo, se ha considerado
el contenido de humedad de las bellotas como el factor mas importante que influye en su
supervivencia y germinacion (Fuchs et al., 2000), aunque se ha comprobado que la pérdida
de humedad no explica por si sola los fallos en germinacién (Nyandiga y McPherson,
1992) sino que hay otra serie de factores como la sombra que también pueden influir
(Broncano et al., 1998). El efecto del microhabitat en el que se encuentre la bellota es por
lo tanto de vital importancia en esta fase reproductiva del arbolado (Rousset y Lepart, 2000;
Gomez, 2004) y en las dehesas estas variaciones ambientales estan muy relacionadas,
ademas de con la fisiografia, con el uso del terreno (Plieninger ef al., 2004)

En este trabajo se intenta analizar el efecto que diferentes coberturas vegetales,
debidas al tipo de aprovechamiento, y diferentes fechas de colocacion tienen en la
germinacion de bellotas de encina.

MATERIAL Y METODOS

Este trabajo se llevd a cabo en la finca La Rozuela, al norte de la provincia de
Cérdoba, en el término municipal de Pedroche, que se aprovecha con pastoreo de ganado
ovino y, cada ocho afios, con cultivo de cereal de invierno. Los suelos son franco-arenosos
y el clima mediterraineo continental. En primer lugar se eligieron tres emplazamientos
dentro de la explotacion, acotando en cada uno de ellos una pequefia zona de 3x2 metros
cercandola con malla gallinera:

- Parcela de cultivo: Parcela que en noviembre de 2003 estaba sembrada con trigo
duro. El laboreo de la parcela previo a la siembra habia consistido en dos pases
cruzados de grada, para posteriormente, a finales de octubre, realizar la siembra e
inmediatamente después un pase de rulo.

- Parcela de pastoreo: Parcela pastoreada por un rebafio de ganado ovino en
pastoreo extensivo con una carga ganadera de 4,28 ovejas/hectarea.

- Parcela testigo: Parcela sin cultivar, excluida al pastoreo desde el afio 2000,
cubierta principalmente por gramineas anuales de talla media.
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Ademas de estas tres parcelas establecidas en campo se llevaron bellotas a un
umbraculo situado en Cérdoba, en la E.T.S.I.A.M. (Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Agrénomos y de Montes), para contrastar su germinacion en condiciones controladas.

Para la obtencidon de bellotas se vareé una misma encina situada en la finca. La
recogida se efectud en tres fechas diferentes, al comienzo de la montanera (1 noviembre de
2003), a mediados del periodo de montanera (22 noviembre de 2003), y al final de la
montanera (20 diciembre de 2003). Estas bellotas se seleccionaban, procurando que todas
tuvieran un peso similar, eliminandose aquellas que presentaban perforaciones o que no
estaban maduras. Posteriormente se colocaron en las cercas de forma aleatoria sobre la
superficie del suelo, simulando la caida natural de la bellota, sefialando su posicion con un
clavo de 10 cm de distinto color seglin la fecha de colocacion. En cada fecha se colocaron
20 bellotas en cada una de las parcelas. En el umbraculo se colocaron también 20 bellotas
en cada fecha, en contenedores forestales, y se regaron semanalmente de forma abundante.

Las parcelas de campo se visitaron al menos una vez al mes para comprobar que
bellotas estaban germinadas, considerando como tales aquellas en las que la radicula habia
emergido del pericarpio. En el umbraculo la germinacion se controlé semanalmente.

El grado de cobertura de las herbaceas presente en el momento de la colocacion de
bellotas se estim¢ utilizando la escala semicuantitativa de Braun-Blanquet (1979), en cuatro
cuadrantes de 40x40 cm que se cortaron posteriormente para obtener ademas datos de
biomasa. En marzo de 2004 se registraron las ultimas germinaciones y se volvieron a
evaluar tanto el grado de cobertura como la biomasa presente.

Los datos meteorologicos se obtuvieron del Boletin Meteoroldgico de la Consejeria
de Agricultura de la Junta de Andalucia correspondientes a la estacion de Villanueva de
Cérdoba y del registro diario que se realiza en los umbraculos de la E.T.S.I.LA.M. (Fig. 1).
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Figura 1. Precipitacion semanal y media de temperaturas maximas y minimas
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Tratamiento de datos y analisis estadistico.

A partir del nimero de dias transcurridos hasta que germinaba cada una de las
bellotas se adaptaron diagramas de Kaplan-Meier para analizar las curvas de germinacion
en funcién del tiempo. De ellos se obtuvieron los valores de germinacion, el tiempo en el
que germinaba el 50% de las bellotas (Tsg) o el tiempo de germinacion de la tltima bellota
(Tmax)- Las diferencias debidas a los dos factores de estudio (cubierta vegetal y fecha) se
han analizado con el mddulo correspondiente al analisis de supervivencia en el programa
Statistica 6.0. Posteriormente se compararon dos a dos los tratamientos con otros dos test de
analisis de supervivencia, el del Log-Rank, que muestra las diferencias generales (Rivas y
Loépez, 2000) y el de Gehan’s-Wilcoxon, que permite discernir diferencias de las etapas
iniciales aunque viéndose afectado para la presencia de datos censurados (aquellas bellotas
que desaparecieron del estudio o que cuando éste finaliza no han germinado).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en los muestreos de biomasa y cobertura herbacea reflejan
la ausencia de herbéaceas en la parcela de cultivo, debida al laboreo, en el momento de
colocacidn y una cobertura similar en las parcelas testigo y de pastoreo, si bien la mayor
biomasa de la primera es indicadora de la mayor talla de las herbaceas observada en campo
(Tabla 1). En el mes de marzo, al finalizar la experiencia aument6 la cobertura en el cultivo,
y disminuy6 en la testigo, si bien la biomasa continud siendo mayor en esta Gltima.

Tabla 1. Biomasa aérea media y cobertura herbacea en las parcelas de ensayo. Entre
paréntesis el error estindar de 1a media. Diferentes superindices muestras diferencias
entre tratamientos (P<0,05)

. Inicio de la experiencia Final de la experiencia
Tratamiento N - - " .
Biom. aérea (g) Cobertura (%) Biom. aérea. (g) Cobertura (%)
Testigo 8  5533%(6,45) 100 34,36%(3,33) 80
Pastoreo 8 27,25 (6,69) 100 21,66° (3,03) 100
Cultivo 8 0° (0) 0 14,99" (1,37) 80

Los datos de germinacion fueron bastante altos (tabla 2) superando el 80 % en todos
los casos a excepcion del pastoreo. Estos resultados contrastan con los encontrados para
otros Quercus (Nyandiga y McPherson, 1992; Fuchs et al., 2000) o para encinas (Broncano
et al., 1998; Goémez, 2004); en ninguno de ellos llegan al 60 % en la situaciéon optima para
bellotas sobre el suelo, aunque fueron similares a los obtenidos para bellotas enterradas. La
abundancia de precipitaciones en el invierno 2003-2004 (Fig. 1) pudo provocar la mayor
germinacion de bellotas, observada también en otras zonas de la finca.

El analisis de Kaplan-Meier (Fig. 2) mostr6é resultados significativos (p<0.001)
debiéndose estas diferencias a una germinaciéon mayor y mas temprana para las bellotas del
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umbraculo, que pudo deberse tanto a temperaturas mas suaves (Fig. 1) como al riego. Otra
diferencia importante entre el umbraculo y las parcelas situadas sobre el terreno fueron los
tiempos de germinacion para el 50% o para el total de las bellotas, mucho menores en el
primer caso (Tabla 2).
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Figura 2. Diagrama de Kaplan-Meier. Germinacion de bellotas en funcion del uso.

En campo la diferente cobertura vegetal generada por los distintos tipo de uso no
parece afectar de forma sustancial al proceso de germinacion. Analizando los tratamientos
dos a dos el test del Log-rank mostré diferencias significativas para la parcela de pastoreo
(Tabla 2). Sin embargo, los datos de esta parcela se vieron truncados por la predacion,
principalmente por micromamiferos, habiendo desaparecido 34 bellotas al finalizar el
experimento, razon por la cual no aparecen diferencias en el test de Gehan’s que no tiene
tanto en cuenta los datos censurados. El hecho de que la predacion sélo se manifestara en
la parcela pastada, donde la vegetacion herbacea presenta talla baja, puede indicar que ésta
se encuentra relacionada con la estructura de los pastos, como se ha encontrado en otros
trabajos (Fuchs, 2000), y podria aumentar al facilitarse la visibilidad de la bellota.
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Tabla 2. Datos descriptivos de germinacion segin el uso. Tiempo de germinacion del
50% de las bellotas (T5), tiempo de germinacién de la altima bellota (T ,s,),
porcentaje de germinacién, datos censurados y grupos significativos segtn los test de
Gehan’s Wilcoxon y Log-rank (p<0.05). *Bellotas desaparecidas por predacién.

Tratamiento  Tsp (Dias) Ty (Dias)  Germ. (%)  Cens.  Gehan’s Log-rank

Cultivo 71 141 88.3 7 a a
Pastoreo - 159 45 41(34%) a b
Testigo 68 118 81.7 11 a a
Umbraculo 21 69 93.3 4 b c

La fecha de colocacion influy6 también en la germinacion (p=0.03) como puede
verse en el diagrama de Kaplan-Meier (Fig. 3).
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Figura 3. Diagrama de Kaplan-Meier. Germinacion de bellotas en funcion de la fecha
de colocacion.
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Al comparar dos a dos las distintas fechas se encontraron diferencias entre las
colocadas a principios de noviembre y el resto, pero Unicamente con el test de Gehan’s
Wilcoxon, lo que podria indicar que estas diferencias en las curvas se deben principalmente
a los primeros momentos de la germinacion. Sin embargo, cuando se estudid para cada
parcela el efecto de la fecha de colocacion (tabla 3), para ver si habia una interaccién de
ambos factores, el test del log-rank también arrojé diferencias significativas, germinando
antes las bellotas colocadas en diciembre en la parcela de cultivo, y las colocadas a finales
de noviembre en el umbraculo. Ademas el test de Gehan’s Wilcoxon mostrdé que también
en la parcela testigo germinaron en menor tiempo las que se colocaron en diciembre. Por el
contrario Pulido et al. (2001) encontraron que germinan mas rapido las bellotas recogidas a
mediados de noviembre, aunque no hubo demasiadas diferencias entre fechas. El efecto del
descenso de la temperatura como activador podria ser causante de una mayor germinacion
en bellotas de encina.

Tabla 3. Datos descriptivos de germinacion para las distintas fechas de colocacién en
cada uno de los tratamientos. Tiempo de germinaciéon del 50% de las bellotas (T's),
tiempo de germinacion de la dltima bellota (T,;,), porcentaje de germinacion, datos

censurados y grupos significativos segtin los test de Gehan’s Wilcoxon y Log-rank
(p<0.05). *Bellotas desaparecidas por predacion.

Tratamiento Colocacion Tsg (Dias) T (Dias) Germ. (%) Cens. Gehan’s Log-rank

1-Nov 90 141 90 2 a a

Cultivo 22-Nov 69 120 85 3 a a
20-Dic 50 91 90 2 b b

1-Nov 159 159 100 13(13*) ab ab

Pastoreo 22-Nov - 40 45 11 (9%) a a
20-Dic -—- 159 25 17 (12%) b b

1-Nov 90 118 90 2 a a

Testigo 22-Nov 50 69 80 4 b a
20-Dic 40 68 75 5 b a

1-Nov 23 69 90 2 a a

Umbraculo  22-Nov 16 57 100 0 b b
20-Dic 21 46 90 2 a ab

CONCLUSIONES

Se registrd un porcentaje muy alto de germinacion de bellota que pudo deberse a la
abundancia de precipitaciones. En consonancia con esto, el riego en las bellotas del vivero
favorecié su germinacion aumentando el porcentaje y adelantando la fecha. El efecto de la
distinta cobertura herbacea, consecuencia de un distinto uso del suelo, no mostrd
diferencias significativas en la germinacién pero si en la predacion de bellotas. En campo
germinaron antes las bellotas colocadas en diciembre.
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CARACTERISTICAS DE LAS BELLOTAS DE ENCINA (QUERC US ILEX) EN
DIFERENTES ZONAS DEL VALLE DE LOS PEDROCHES (CORDOBA).
INVENTARIO BROMATOLOGICO.

I. FERNANDEZ!, A. GOMEZ?, P. MORENO', P. FERNANDEZ?, E. DE PEDRO?,
E. DIAZ'y L. SANCHEZ'.

(1) COVAP. Mayor 56. 14400 Pozoblanco (Cordoba) (Espaiia). (2) Dpto.
Produccion Animal y (3) Dpto. Ingenieria Forestal. ETSIAM. Apdo. 3048.
14080 Cordoba

RESUMEN

Se han recogido 180 muestras de bellotas maduras de encina, representativas de la
diversidad existente en tres zonas caracteristicas del encinar del Valle de los Pedroches
(Cordoba). La seleccion de los arboles se realizd previa determinacion de la frecuencia de
los diferentes tipos de bellotas, llevada a cabo en areas de 40 arboles por cada 50 ha de
terreno.

Los valores medios obtenidos en la bellota entera fueron los siguientes: longitud
36’7 mm, didmetro 15’4 mm, peso 5°4 g, porcentaje de cascara fresca 22°3 %. A su vez, la
pulpa, con una materia seca media del 56 %, presentaba la siguiente composicion (%/ms):
cenizas 2°1; PB 5°9; GB 8’8; FB 2’5; almidon 61°9; azucares totales 4’7; ac. palmitico
15°5; estearico 2’8; oleico 63°6; linoleico 15°8; energia bruta 4705 kcal/kg ms. Se aprecian
algunas diferencias entre zonas y en funcidn del tipo de suelo, aunque lo mas significativo
es la importante variabilidad existente dentro de cada zona.

Se han obtenido los espectros NIRS y ecuaciones de calibracion para distintos
pardmetros quimicos: PB (R*=0,93); GB (R’=0,96); palmitico (R?=0,68); estedrico
(R?=0,34); oleico (R*=0,76) y linoleico (R*=0,86).

La informacion obtenida se ha incorporado a un sistema de informacion geografica,
realizado para la zona.

Palabras clave: Tamafio, composicién quimica, SIG, NIRS.

CHARACTERISTICS OF THE ACORNS OF OAK (QUERCUS ILEX) IN
DIFFERENT ZONES FROM THE VALLEY OF THE PEDROCHES (CORDOBA).
BROMATOLOGIC INVENTORY.

SUMMARY

180 samples of mature acorns of oak have been taken, representative of the existing
diversity in three zones characteristics of the oak mass of the Pedroches Valley (Cordoba).
The selection of the trees was made previous determination of the frequency of the different
types of acorns, carried out in areas of 40 trees by each 50 has of land. The obtained
average values for diferent parameters in the whole acorn were the following ones: length
36.7 mm, diameter 15.4 mm, weight 5.4 g, percentage of fresh husk 22.3 %. As well, the
pulp, with a dry matter average of 56 %, presented the following composition (%/dm):
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ashes 2.1; CP5.9; EE 8.8; CF 2.5; starch 61.9; total sugars 4'.; ac. palmitic15.5; estearic 2.8;
oleic 63.6; linoleic 15.8; gross energy 4705 kcal’kg dm.

Is appraised some differences between zones and based on the type of soil, although
most significant it is the important existing variability within each zone.

Spectral NIRS and equations of calibration for different chemical parameters have
been obtained: CP (R?=0.93); EE (R?=0.96); palmitic acid (R*=0.68); estearic (R*=0.34);
oleic (R?=0.76) and linoleic (R*=0.86). The obtained data has been incorporated to a GIS,
made for the zone.

Key words: Size, chemical composition, GIS, NIRS.

INTRODUCCION

Se han llevado a cabo numerosos trabajos cuyo objetivo es la determinacion de las
caracteristicas de las bellotas producidas por distintos tipos de Quercus. En una revision
previa (Fernandez et al., 2004) analizdbamos la variabilidad de dichas caracteristicas en las
bellotas producidas en el Valle de los Pedroches y observabamos diferencias importantes
asociadas a la especie y pequefias en relacion con el estado de madurez. En el presente
trabajo, que es la continuacion del anteriormente sefialado, se concentra el esfuerzo en la
valoracion bromatoldgica de las bellotas maduras de encina, al ser estas las que constituyen
la practica totalidad de los Quercus presentes en las dehesas de esta comarca y el estado en
el que son consumidas por los cerdos en montanera.

En los sistemas de produccion de cerdos ibéricos, el consumo de bellotas en la fase
final de ceba supone uno de los principales atributos de calidad y, aunque son variados los
factores que afectan a la misma, es normal el que se plantee la duda de si las posibles
diferencias que puedan existir en las caracteristicas bromatoldgicas de las bellotas
producidas en diferentes zonas, pueden afectar de forma significativa a la calidad de los
cerdos ibéricos producidos en las mismas. En este sentido, un paso previo seria el de
confirmar que realmente existen diferencias en las caracteristicas de las bellotas de
diferentes zonas, procurando utilizar un método que tenga en cuenta la importante
variabilidad observada en las mismas (Fernandez et al., 2004).

Junto a este objetivo inicial, en el presente trabajo se plantea el obtener ecuaciones
de calibracion para el uso de la técnica NIRS como método de analisis rapido y econémico.
De forma provisional, se recogen los resultados obtenidos para la proteina, grasa y los
cuatro acidos grasos del contrato tipo homologado (palmitico, estearico, oleico y linoleico),
estando en desarrollo las del resto de pardmetros quimicos analizados en la caracterizacion
de las bellotas, las cuales se han utilizado como colectivo de calibracion.

Finalmente, estos estudios se han planteado dentro de un proyecto cuyo objetivo
general es el desarrollo de un sistema sostenible de produccién en las dehesas de la comarca
del Valle de los Pedroches. En este sentido, se ha considerado conveniente el desarrollar un
Sistema de Informacion Geografica, como forma de integracion de la informacion de todos
los factores que afectan a dicho sistema productivo, estableciendo el correspondiente
vinculo con el espacio geografico sobre el que se manifiestan. (Sanchez Palomares, 2001;
Morote, et al.,2001). En el presente trabajo, se utiliza para la definicion del sistema de
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muestreo y para vincular la informacién obtenida en los arboles muestreados, de forma que
dicha informacién se constituya como inventario que pueda ser empleado en posteriores
aplicaciones.

MATERIAL Y METODOS

Se ha utilizado el programa ArcGis v.8.3 (ArcInfo) , con su extension Spatial
Analyst, para la elaboracion del Sistema de Informacion Geografica aplicado a la comarca
del Valle de los Pedroches (Cérdoba). Para la generacion de modelos digitales de
precipitacion y de temperatura se utilizaron los métodos de interpolacion que incorpora la
citada extension: krigeado (Kriging), distancia inversa ponderada (IDW, Inverse Distance
Weighted) y spline.

La informacion geografica digital empleada ha sido la siguiente: Mapa Topografico
de Andalucia 1:100.000 (v. 1.6. Marzo, 1999), incluye la cartografia basica. Mapa Forestal
de Espafia en Andalucia (MFA). Mapa de Usos y Coberturas Vegetales del Suelo de
Andalucia (MOSA). Modelo Digital de Elevaciones (MDE de 20x20m), que nos da la
altitud y del cual se derivan las pendientes y las orientaciones. Mapa Geomorfoedafico (E =
1:400.000). Datos meteoroldgicos correspondientes a 42 estaciones del Instituto Nacional
de Meteorologia (INM) localizadas en la zona, para la pluviometria y 37 para la
temperatura. Ortofoto pancromatica en color y blanco y negro.

A partir de esta informacion se seleccionaron las tres zonas mas tipicas de manchas
de Quercus de la comarca con caracteristicas homogéneas y se eligieron las explotaciones
para la recogida de muestras. Dichas zonas fueron: Cardefia (680 mm de pluviometria;
sustrato edafico de granito y de pizarra). La Jara (550 mm de pluviometria; suelo de
granito). La Serrezuela (550 mm de pluviometria; suelo de pizarra). Para conseguir una
adecuada representatividad de las muestras se seleccionaron dos fincas por zona y, sobre
fotografia aérea a escala 1:5.000, se escogieron areas con 40 arboles por cada 50 has, que
reflejasen la diversidad de cada finca. De cada arbol se recogieron 10 bellotas para
clasificarlas (Vazquez et al., 1992) y en funcion de las proporciones de las distintas formas
se procedid a la recogida, en el otofio de 2003, de aproximadamente un kilo de muestra de
30 arboles representativos por finca.

Al dia siguiente a su recogida, las bellotas enteras, sin el cascabillo, se pesaron y se
midié su longitud y su diametro. Las 180 muestras fueron descascarilladas, determinandose
el porcentaje de céascara fresca, y sus pulpas trituradas con un molinillo de cuchillas,
desecadas a 45°C durante 48 horas, en estufa de aire forzado y tras su disgregacion y
cribado por malla de 1 mm, conservadas al vacio en bolsas policapa de polietileno y
aluminio (Sacoliva, RSI 39-04521/CAT)) en camara a 4°C, hasta su analisis. Sobre una
muestra representativa de la pulpa fresca triturada se determind la materia seca por
desecacion en estufa a 103°C, durante 24 horas.

Sobre las muestras desecadas se determind el contenido en cenizas, proteina bruta,
grasa bruta, almidon y azicares totales (Real Decreto 2257/94)) la fibra bruta (Directiva
89/655/CEE) y sobre la grasa el contenido en acidos grasos (Directiva 91/268/CEE y
02/796/CEE)). El contenido en energia bruta se determind utilizando una bomba
isoperibolica IKA C2000. Toda la informacién generada fue incorporada al SIG creado
para la zona.
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El efecto de las variables zona y suelo se analizo con el modelo ANOVA para un solo
factor, utilizando el paquete estadistico SAS (2001) comparando las medias mediante el test
de Duncan.

Se recogieron los espectros NIRS de las 180 muestras, por duplicado, utilizando la
capsula de %2 y una region de barrido entre 1100 y 2500 nm, en un equipo Foss NIRSystem
5000, ubicado en la fabrica de piensos de COVAP.

Sobre los espectros se procedid al centrado de la poblacion con la opcidon “Create
Store File from Spectra File” del software WINISI II, eliminando como andmalas las
muestras que presentaban un valor del estadistico H > 3 (Shenk y Westerhaus, 1991). Para
el calculo de las ecuaciones de calibracion se utilizé el programa “Develop equations with
the full spectrum” del mismo software, utilizando la regresion multivariante de
minimos cuadrados parciales modificada (MPLS) (Shenk y Westerhaus, 1995) y el
método de la validacion cruzada. Se ensayaron 10 opciones diferentes de calibracion, sin y
con correccion del efecto de radiacion difusa (“Scatter””) denominado SNV + DT (Lister et
al., 1992).

Se realizaron ecuaciones para los siguientes pardmetros: proteina bruta, grasa bruta,
y para los cuatro acidos grasos englobados dentro del contrato tipo homologado (palmitico,
estearico, oleico y linoleico).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores correspondientes a la composicion de la pulpa se recogen en la Tabla 1.
En ella podemos apreciar el alto valor de los rangos, en especial el de la proteina y de la
grasa.

Tabla 1 Valores medios de los parametros bromatologicos de la pulpa de bellota.
Influencia de la zona y del tipo de suelo.

Zona (60/zona) Suelo (90/suelo)

Parametro Cardefia  Jara Serrezuela Granito Pizarra Media Minimo Maximo
MS (%) 55,90°  5571*  56,40° 55,63° 5638 56,00 44,61 60,94
Cenizas (%ms) 2,160 2,17 2,11° 2,15° 2,14 2,14 1,59 2,67
PB (%ms) 5,690 6,03°  590° 580 5,950 587 3,62 10,50
GB (%ms) 8.89°  925°  824° 8,99  8,60° 8,79 4,03 13,10
FB (%ms) 2,41° 2,58 253% 249" 252 251 1,67 3,74
Almidén (%ms) 61,96° 61,39° 62.29° 61,59° 62,17 61,88 54,78 69,77
Azucares  (%ms) 475%  497*  440° 506 435> 471 2,04 9,96
EB (kcal’/kgms) 4695°  4725°  4695° 4708  4702* 4705 4080 5052

Palmitico (%) 15,70 15,37°  15,90° 15,54 1577*° 15,65 12,00 19,30
Palmitoleico (%) 0,14*  0,12° 0,16 0,12° 0,16 0,14 0,10 0,20
Estedrico (%) 2,76 294 261° 2,93 2,61° 2,77 1,80 4,90
Oleico (%) 63,46° 64,28  62,90° 63,97 63,12 63,55 5330 70,60
Linoleico (%) 15,87 1528° 16,33° 1538 1627° 1583 10,80 21,80
Linolénico (%) 0,92  0,84° 0,96 0,89*  0,93* 0091 0,50 2,40
Araquico (%) 037°  0,38°  0,36° 0,38 0,36 0,37 020 0,50
Gadoleico (%) 0,49  0,48°  0,50° 0,48 0,50 0,49 0,40 0,70
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Comparados los valores medios de estos parametros con los obtenidos para las
mismas zonas el afio anterior (Fernandez et al., 2004) (6,13 y 10,31, respectivamente)
observamos una diferencia de 1,52 puntos para la grasa, lo que representa un valor
importante desde un punto de vista nutricional. Aparte de que se trataba de arboles
distintos, debido a la variacion en los criterios de seleccion empleados, también lo fue el
método analitico utilizado, que en el primer afio fue un analizador semiautomatico Foss
Less, en lugar del Soxhlet utilizado en esta ocasion. Para ver el efecto de este factor se
procedio a analizar 28 muestras por ambos métodos, observando que con el equipo Foss se
obtenia 1,2 puntos mas de grasa (8,9 vs 10,1%ms), lo que pone en evidencia la importancia
de la metodologia utilizada a la hora de comparar resultados.

Los valores obtenidos reflejan diferencias significativas entre zonas para los
parametros grasa bruta, fibra bruta, azucares totales y en los principales acidos grasos. No
obstante, de acuerdo con los resultados que hemos obtenido posteriormente (Moreno et al.,
2005) no se observa que las diferencias en la calidad de los cerdos ibéricos de bellota
cebados en estas zonas pueda atribuirse a la composicion de las bellotas, lo que sugiere que
se trata de un factor de menor importancia.

Por lo que respecta al tipo de suelo, los resultados globales indican también
diferencias significativas de escasa cuantia, que afectan a los aziicares totales y a los acidos
grasos principales, excepto al palmitico. Cuando se comparan Gnicamente las muestras de
una misma zona (Cardefia), con caracteristicas agroclimaticas similares, salvo el tipo de
suelo, observamos que algunas de las diferencias observadas cambian de signo, en concreto
la grasa, el almidon, el palmitico y el oleico. Ello nos da idea de la escasa representatividad
del numero de muestras utilizado en relacion con la variabilidad existente (Tabla 1), a pesar
de que supera los valores normalmente utilizados (Mazuelos et al., 1965; Nieto et al.,
2002). Este problema, derivado del alto coste de la analitica, podra ser resuelto cuando se
disponga de calibraciones validas para el NIRS.

Una vez incorporada la informacion al SIG, para cada arbol tenemos su situacion
geografica exacta asociada a los datos analiticos obtenidos, lo cual permite localizar
facilmente los arboles con unas determinadas caracteristicas.

En relacidn con la calibracion del NIRS, en la Tabla 2 podemos observar los mejores
resultados obtenidos para cada uno de los parametros estudiados, teniendo en cuenta que se
han seleccionado aquellas que presentaban menor valor de ETVC y los valores mas
elevados de R%, RPD y RER. En todos los casos, los mejores valores se obtuvieron al
aplicar la correccion de “scatter”, lo que pone de manifiesto la importancia del tamafio de
particula.

Como podemos observar tanto la ecuacion para la prediccion de proteina bruta como
la de grasa bruta presentan valores de RPD>3 y RER>10, con lo que podemos afirmar que
tienen una excelente precision (Williams y Sobering, 1996). Sin embargo, en el caso de los
acidos grasos todos los valores de RPD son inferiores a 3, lo que ocurre siempre cuando el
valor de la desviacion tipica es de pequefia magnitud. A la vez, los valores de RER para el
acido palmitico y el estearico son inferiores a 10 y superiores a 10 para el oleico
y el linoleico, indicando que la capacidad predictiva para estos ultimos puede ser aceptable.
No obstante, seria interesante ampliar estas ecuaciones con muestras que incorporaran
mayor variabilidad.
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Tabla 2. Estadisticos de calibracion obtenidos para distintos parametros analiticos

Media Rango DT N° ETVC R* RPD RER
Proteina 5,79 3,62-7,96 0,869 150 0,223 0,934 3,89 19,46
Grasa 8,90 13,10-4,12 1,560 154 0,308 0,961 5,06 29,15
Palmitico 15,60 12-19 1,233 158 0,707 0,676 1,74 5,67
Esteérico 2,72 1,8-3,7 0,423 162 0,341 0,350 1,24 5,57
Oleico 63,77  54,4-70,6 2,435 164 1,204 0,762 2,02 13,45

Linoleico 15,72 10,8-20,7 1,902 164 0,728 0,856 2,61 13,59

CONCLUSIONES

A pesar de que se aprecian algunas diferencias en las caracteristicas de las bellotas
procedentes de distintas zonas y de distintos tipos de suelo, su importancia es minima, si la
comparamos con la alta variabilidad existente en toda el area, sobretodo en pardmetros tan
importantes como la proteina, la grasa, el almidon, los azicares y los acidos oleico y
linoleico. Esta variabilidad hace mas importante la existencia del inventario bromatoldgico
asociado al SIG que se ha creado para la zona.

Por otra parte, esta misma variabilidad hace necesario el aumentar de forma muy
importante el nimero de muestras analizadas, para lo que puede ser fundamental la
utilizacion de la técnica NIRS.
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VARIACIONES INTER E INTRAANUALES DE LA CALIDAD DE BELLOTAS DE
ENCINA EN UNA DEHESA DE CASTILLA-LA MANCHA

C. LOPEZ-CARRASCO', T. MUNOZ DE LUNA', A. DAZA®, A.REY’ Y
C. LOPEZ BOTE’.

'C.I.A.”Dehesén del Encinar”45560 Oropesa. Toledo (Espafia).’Dpto de Produccién
Animal. ETSI Agrénomos. Universidad Politécnica de Madrid. *Facultad de Veterinaria.
Universidad Complutense de Madrid (Espafia).

RESUMEN

Con el objetivo de obtener informacion basica y actualizada sobre algunos aspectos
de la produccion y calidad de bellota de encina en las dehesas de Toledo, en un area de
encinar de especial interés para el aprovechamiento con cerdo ibérico, se analiza la
composicion quimica de pulpa de bellotas sanas, con especial referencia a su composicion
en acidos grasos. Se comparan los resultados medios obtenidos durante tres afios
consecutivos: 2001-02, 2002-03 y 2003-04, asi como las variaciones registradas a lo largo
de cada una de las montaneras.

Palabras clave: dehesa, montanera, porcino ibérico, acidos grasos.

ACORN QUALITY OF HOLM OAK IN A DEHESA SYSTEM OF CASTILLA-LA
MANCHA: VARIATION AMONG AND WITHIN YEARS

SUMMARY

In order to obtain current information on production and quality aspects of acorns
from “dehesas” located in Toledo (an area of interest for the Iberian pig rearing system),
chemical composition, with special relevance to fatty acid profile, of acorn pulp is analised.
Mean results of chemical composition obtained for three consecutive years (2001-02, 02-03
and 03-04) are compared.

Key words: dehesa system, free range, Iberian pig, fatty acids.
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INTRODUCCION

Existe un desconocimiento de muchas de las caracteristicas basicas de la produccion
y calidad de las bellotas en las dehesas de Castilla-La Mancha, quizas, porque en la
actualidad, mayoritariamente son aprovechadas por ganado vacuno y ovino y existen,
proporcionalmente, muy pocas explotaciones dedicadas al engorde de porcino ibérico en
montanera. Curiosamente, hay comarcas como la Campana de Oropesa, Toledo, que en un
pasado no muy lejano tuvieron un peso especifico importante en este sector, como lo
demuestran la importancia de las ferias de septiembre, en las que se marcaban los precios
de las montaneras y donde el papel de los aforadores era muy importante.
Desgraciadamente poca constancia escrita existe sobre el método utilizado o los valores de
produccion y calidad registrados por lo que, en la actualidad, nos encontramos en una
situacion en la que el sector del porcino ibérico vuelve a tener un interés cada vez mayor y
existe una clara falta de informacion basica y contrastada sobre aspectos tan importantes
como la produccién y calidad de las bellotas, que ayuden a realizar un aprovechamiento
adecuado de estos recursos. Con el objetivo de aportar informacién en este sentido
presentamos este trabajo.

MATERIAL Y METODOS

El lugar del experimento esta ubicado en el Centro de Investigaciones Agropecuarias
“Deheson del Encinar”, Oropesa, Toledo, incluido dentro del area destinada al
aprovechamiento de la montanera con porcino ibérico. Ocupa un total de 130 has con
relieve suave y densidad baja del arbolado, con la encina como especie dominante y la
presencia de alcornoque en las zonas mas llanas y humedas. Las caracteristicas de la zona
se describen en Lopez-Carrasco et al. (1999). Este experimento se enmarca dentro de un
proyecto mas amplio que tenia entre sus objetivos evaluar la produccion de bellotas, para lo
que se cosecharon 30 encinas productoras, repartidas en dos parcelas de 5 y 8 ha, cercadas
y excluidas al pastoreo por ganado doméstico de septiembre a marzo, que se eligieron en
funcidn de los resultados de una tipificacion previa del encinar (Lépez-Carrasco et al.,
2004). Bajo cada una de las encinas se dispusieron mallas para la recogida de bellotas,
cosechandose todas las caidas, con una periodicidad de tres semanas en 2001-02, 2002-03 y
de dos semanas en 2003-04. El periodo de muestreo se inici6 en octubre, concluyendo
cuando todas las encinas habian descargado todas las bellotas.

En cada fecha de muestreo, se recogieron todas las bellotas caidas desde el muestreo
anterior, las bellotas se llevaban al laboratorio, limpiandolas de cascabillos, hojarasca, etc.
Por cada encina y fecha de muestreo se obtuvieron como maximo cuatro muestras de 30
bellotas cada una, que fueron congeladas hasta su procesamiento posterior. Estas
submuestras nos sirvieron para diferentes propdsitos, como estimar el tamafio y peso medio
de las bellotas, el % de sanas frente a heladas o atacadas por plagas, etc. y, también, para
estimar la calidad de las bellotas. En este sentido, se reservo una cantidad suficiente de
bellotas sanas (10 a 15) por control y encina, a las que previamente se descascarillo para
asegurar que estaban en perfecto estado, pesandose en fresco las cascaras y las semillas y
desecandolas posteriormente a 70°C y 48 h en estufa de aire forzado, para calcular el
% de materia seca y el peso seco de cada componente. Las semillas fueron molidas y
tamizadas (Imm luz) determinidndose la humedad (AOAC, 1996), el porcentaje de
cenizas (AOAC, 1996), la grasa bruta (método modificado de Bligh y Dyer, 1959), la
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proteina bruta (Kjeldahl siguiendo la norma ISO R-937), la fibra bruta (AOAC, 1996) y
acidos grasos (Sukhija y Palmquist, 1988; Loépez Bote ef al., 2003).

Analisis estadisticos: Se utilizaron los datos correspondientes a ocho encinas. Las
variables: peso seco (gr), % cenizas, % proteina bruta, % fibra bruta, % grasa bruta, % ac.
oleico (C18:1), % 4c. linoleico (C18:2), % ac. estedrico (C18:0) y % ac. palmitico (C16:0),
se analizaron mediante ANOVAS de medidas repetidas, considerando los afios: 2001-02,
2002-03 y 20003-04 y la época de la montanera (inicio, primera mitad, segunda mitad y
final), asi como las interacciones dobles entre afios y etapas. Se realizo un analisis previo
para detectar las diferencias significativas entre los controles, con objeto de asignarlos en
una u otra fase de la montanera. Ademas, se realizaron Comparaciones Planificadas para
identificar la funcion de tendencia temporal de cada variable. Para la comparacion de
medias se utilizo el test MDS, el nivel de confianza fue del 95 %.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los andlisis estadisticos correspondientes a las variaciones
interanuales e intraanuales se exponen en la Tabla 1.

Tabla 1. Peso seco y composicion quimica de la pulpa de bellotas sanas.

afio peso %ceniz  %prot. %fibra %ograsa %opalm %estea %ooleic  %olinolei

ouoz 3305 1.8£0,1 46404 031204 10,1209 16341 33403 62,519 1832409

(@ (@ (@ (b) (b)
n2m3 27404 1.940,1 37403 106206 10,4408  18,6£2 36405 585432 18,0+£1,3
(b) (ah) (ah) (ah) (b)
03/04  2,8+0,7  2,040,1  5,040,3  09520,1 55846 20,6415 42406 536409 12,2412
(a) {b) {b) (a) (a)
P 0,01 0,0006 00001 0,61 0,000 0,000 0,002 0,0005  0,0004
fase  peso %ceniz  %oprot. %ofibra %ograsa %opalmi  %oestea %ooleic  %olinolei

inicio  2,1£0,1  240,1  3%40,2 0802 7114 234421 4,140,5 52,0427 16,015
(@ @ @ (@ @ (b) (@

mitad 33205 1,501 46203 0802 10809 178£15 36205 58527 15512
1 (bc) (ab) (h) (h) (h) (ah) (h)

mitad 35805 17201 462803 11203 105£08 174£11 36204 602E13 152407
Z () (h) (h) (h) (h) (ah) (h)

final 30405 19401 46403 11203 111208 156409 32403 61010 175407
() (a) () () () (@) (b)

P 0,000 0,001 0,004 0,12 0,000 0,000 0,003 o,0001 0,1
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Peso seco de la pulpa de bellota. Para esta variable, en el conjunto de los afios, se
detectaron diferencias significativas entre afios y entre fases de la montanera, pero también
la interaccidn afio por fase fue significativa; el analisis posterior de cada montanera por
separado, detecto diferencias en el peso al inicio de montanera (octubre), que fue inferior al
de las bellotas de la mitad y final de la montanera (Figura 1). Este comportamiento fue
similar en las dos primeras montaneras, que tuvieron caracteristicas distintas, la de 2001-02,
duré de octubre a marzo, con frecuentes heladas (Lopez-Carrasco et al., 2004) y con una
produccion media de 34 kg bellota fresca/encina (media de 30 encinas), mientras que la
montanera 2002-03, fue muy corta finalizando la descarga a finales de diciembre y con una
produccion muy baja, por encina de 12 kg de bellotas frescas. La montanera 2003-04 puede
considerarse como muy buena, se prolongé hasta febrero y la produccion por arbol fue muy
elevada, 65 kg de bellota/encina). Las bellotas, en este caso, si presentaron diferencias entre
el inicio, mitad y final de la montanera y la funcion de tendencia temporal del peso seco se
ajustd a una funcion cuadratica (ETA cuadrado de Pearson: 0,97).
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Figura 1. Evolucion de la composicion quimica de pulpa de bellota.

% de Cenizas. El ANOVA, no detect6 diferencias significativas para el contenido
de cenizas entre los tres afios considerados. Los valores estan dentro de los referidos en la
bibliografia (Caifiellas et al., 2003) y aunque la comparacion entre fases mostré que habia
diferencias, tales no las consideramos relevantes al ser tan pequeiias, ya que los valores
oscilaron entre 1,75y 1,99.
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% de Proteina bruta. La diferencia en cuanto al contenido en proteinas es clara, a
juzgar por los resultados de los analisis, tanto en el caso de los afios como en las etapas de
la montanera (Figura 1). El peor valor se registrd precisamente en la peor montanera. En
cuanto a la evolucién de esta variable a lo largo de la montanera, existe una marcada
diferencia entre las bellotas del inicio y el resto, es decir, entre las bellotas verdes o
inmaduras, con un 15% menos de proteina bruta y las bellotas maduras de la mitad y final
de la montanera.

% de Fibra bruta. El porcentaje de fibra bruta fue similar (Figura 1) en los tres
afios considerados y a lo largo de la montanera segun los analisis estadisticos, pero hay que
destacar que los datos, tanto de cada aflo, como en el conjunto de los afios, presentaban
altos coeficientes de variacion. Quizas la explicacion a esta variabilidad estd en las
variaciones entre encinas. En cualquier caso habria que aumentar el numero de encinas
muestreadas para confirmar esta hipotesis.

% Grasa bruta. El contenido medio de grasa bruta de las bellotas no presento
diferencias significativas entre afios (F: 2,54; p=0,11), siendo la media 10%, pero hay que
destacar que la interaccidn afios por fases de la montanera fue significativa (F: 4,34; p=
0,003) (Figura 1). El contenido en grasa, al inicio de la estacion, fue menor analizado cada
afio individualmente (2001-02: 9,6+3,5; 2002-03: 5,8+1,5; 2003-04: 8,3+£2,8) y también en
las montaneras (inicio: 7,13%1,4; resto: 10,95+1,17) lo que supuso un contenido inferior a
la media del 35%, en las bellotas de octubre. La funcion de tendencia temporal para el
contenido medio graso se ajustaba a una exponencial asintdtica con un ETA cuadrado de
Pearson de 0,83.

Acido palmitico. El contenido en este acido graso saturado fue distinto segin el
afio. E1 2001-02 (16,30+0,97) y 2003-04 (20,65+1,78) presentaron los valores minimo y
maximo, mientras que en 2002-03 los valores fueron intermedios (18,614+2,01) (Figura 2).
También, al inicio de la montanera, las bellotas tenian un contenido distinto al del resto de
las etapas, en este caso mayor (23,37+2,13), lo que supuso un 28% de diferencia con
respecto a las bellotas maduras. Acido estearico. Este 4cido saturado se comporto de igual
manera que el palmitico (Figura 2), presentando los minimos y maximos en 2001-02 (3,26
+0,31) y 2003-04 (4,16+£0,60), respectivamente, y valores intermedios el 2002-03
(3,56+0,55). Respecto a las fases de la montanera, el inicio y final presentaron valores
distintos, (4,11+0,48 vs 3,26+0,29), mientras que la media montanera presentd valores
intermedios (3,63%0,47), siendo la funcion de tendencia temporal lineal, ETA cuadrado de
Pearson 0,63.

Acido oleico. El contenido en oleico presenté un comportamiento contrario al de los
acido grasos saturados (Figura 2) en relacion a los afios. Asi en 2001-02 presento el valor
maximo (62,50£1,92), frente a 2003-04 con el valor minimo (53,60+0,88) y 2002-03 fue
un afio intermedio (58,49+3,29); por otra parte, los valores al principio (octubre) y final de
montanera (enero) fueron significativamente inferiores a los registrados en la mitad de la
montanera (noviembre y diciembre). Hay que destacar que la interaccion afio por fases fue
significativa y el andlisis individualizado de los afios mostré que sdlo, en 2002-03, la
diferencia entre el contenido de oleico al inicio de la montanera era significativamente
inferior al resto de las etapas. La funcion de tendencia temporal para el oleico, se ajustaba a
una funcion exponencial, (ETA cuadrado de Pearson: 0,836).
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Figura 2. Evolucion de los principales acidos grasos de la pulpa de bellotas.

Acido linoleico. También los afios presentaron un contenido diferente con relacion a
este acido graso, de tal manera que las bellotas de los afios 2001-02 y 2002-03, tenian
significativamente mas linoleico que 2003-04. En cuanto a la diferencia entre las fases de la
montanera, ésta fue poco significativas. También en este caso se observd una interaccion
significativa (p = 0,017) entre los afios y las fases de montanera. El analisis individualizado
de los afios mostrd diferentes tendencias, asi en 2001-02, se produjo un aumento de
linoleico a medida que avanzaba la estacion, siendo inferior al inicio con respecto a la
mitad y final de la montanera; en 2002-03, no se encontraron diferencias entre las fases y en
2003-04, el inicio y final presentaban mayor contenido respecto a la mitad de la montanera,
es decir, no se puede deducir un comportamiento claro de esta variable, a partir de los datos
analizados (Figura 2).

En general hay que destacar que las montaneras fueron distintas, lo que afect6 al
comportamiento de algunas variables en mayor o menor medida (Figura 1). Si comparamos
con las montaneras de Extremadura, puesto que no se dispone de informacioén sobre la
duracion ni variabilidad media de las montaneras en el area estudiada, la primera seria de
media a corta (produccién media), la segunda corta (produccién baja-muy baja) y la tercera
media-larga (produccion alta).
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El peso seco de la pulpa de bellota, el % cenizas, el % fibra bruta y el % grasa bruta,
presentaron contenidos medios similares en los tres afios considerados. Sin embargo, el %
proteina bruta y los % oleico, linoleico, palmitico y estedrico variaron con los afios (Figuras
1y 2); en el caso de la proteina bruta, los menores valores se registraron coincidiendo con
la montanera de duracion corta. En el caso de los acidos grasos, los saturados (palmitico y
estearico) presentaron los valores mas bajos en la montanera media corta y los mas altos en
la montanera larga, mientras que los insaturados (oleico y linoleico), presentaron los
valores mas altos en la montanera media (2001-02) y los mas bajos en la montanera buena
(2003-04), cuestion sobre la que habria que profundizar, para lo cual es necesario contar
con una serie mayor de afios. En comparacion con los valores aportados por otros autores,
podemos destacar que los valores de proteina y fibra fueron inferiores a los referidos por
Caiiellas ef al. (2003). Los valores de grasa fueron coincidentes con los referidos por
Vazquez (1998) y los valores de acido oleico fueron inferiores a los referidos por Cantos et
al. (2003), mientras que los de 4cido palmitico fueron superiores.

En cuanto a las variaciones dentro de la montanera, lo que parece claro, a juzgar por
el comportamiento de la mayoria de las variables analizadas, es que la composicion
quimica es distinta. En el caso de la proteina, grasa, palmitico y oleico la diferencia se
establece entre el inicio de la montanera y el resto. En el caso del peso seco de la bellota, es
posible diferenciar entre el inicio, la mitad y el final de la montanera. Las bellotas al inicio
de la montanera son frecuentemente inmaduras y existe una mayor variabilidad de tamafios,
predominando las bellotas pequefias, que caen a causa del viento, la lluvia (Vazquez, 1998;
Olea et al.; 2004) o por causas inherentes a la encina, que se desprende de aquellas con
pocas posibilidades de prosperar (Koenig et al. 1996, citado por Vazquez, 1998); también
las plagas pueden causar una caida prematura de las bellotas afectadas, que no seria nuestro
caso, ya que los analisis se realizaron sobre bellotas sanas.

Por tanto, se podria reducir la periodicidad de los muestreos limitandolos a
principios de la montanera, en nuestro caso, mediados de octubre, y mitad de montanera
(finales de noviembre-principio de diciembre), con el consiguiente ahorro de trabajo y seria
conveniente testar bien las diferencias entre encinas, lo que pasa necesariamente por
incrementar el numero de arboles distintos analizados.

Habria que tener en cuenta el mayor contenido en acidos grasos saturados de las
bellotas y menor porcentaje de oleico a principios de la montanera, por si pudiera tener
alguna implicacion sobre el metabolismo de los acidos grasos de los cerdos, especialmente
en aquellas montaneras con abundancia de bellotas verdes.

CONCLUSIONES

Existi6 una influencia del afio sobre el % de proteina bruta y los % de los cuatro
acidos grasos analizados (palmitico, estearico, oleico y linoleico) en la pulpa de bellotas, en
los tres afios considerados.

Se detectd una clara diferencia entre la composicién quimica de las bellotas
correspondientes al inicio de la montanera y el resto de la estacidn, a excepcion del % de
fibra bruta y el % de acido estearico que no mostraron diferencias significativas.
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