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Resumen

Se realizd un experimento con el objetivo de evaluar la composicién quimica y la
degradabilidad de la materia seca y del nitrégeno (N) de henos de tres procedencias de
esparceta “Costwold common”, “Reznos” y “Mezquita de Jarque” representando los tipos
“un corte o comun”, “dos cortes o gigante” e “intermedio” entre ambos respectivamente
y un heno estandar de alfalfa cultivada en el Valle Medio del Ebro. Se compararon los
valores de composicion quimica y los pardmetros de cinética de desaparicién de la materia
seca y del N obtenidos in sacco para los henos de distintas variedades de esparceta el de la
alfalfa. Se obtuvieron diferencias significativas (P<0,05) entre henos de esparceta para las
determinaciones de proteina bruta (PB), taninos condensados, y degradabilidad efectiva
del N (DEN). El heno del tipo ‘dos cortes o gigante’ presentd los valores mads altos de PBy
mas bajos de DEN lo que permite concluir que los henos de este tipo de esparceta presenta
un mayor valor proteico que los henos de los tipos ‘un corte o comun’ e ‘intermedio’.
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INTRODUCCION

La esparceta (Onobrychis viciifolia) es una leguminosa que se caracteriza por altos
contenidos de proteina bruta (PB) y baja degradabilidad efectiva de la misma debido a la
presencia de taninos condensados (TC) (Theodoridou et al., 2010). Por ello es un cultivo
apreciado por los agricultores y ganaderos debido a su rendimiento en materia seca de
forraje de alto valor nutritivo (Borreani et al., 2003), sus efectos antiparasitarios sobre los
rumiantes (Frutos et al., 2008) y estar considerado como muy beneficioso para el medio
ambiente (Theodoridou et al., 2010). Recientemente, se han realizado numerosos estudios
sobre su valor nutritivo, pero éstos han sido realizados mayoritariamente sobre forrajes
verdes o sobre ensilados, mientras que los henos de este cultivo, han sido mucho menos

estudiados. Demdoum et al. (2012) pusieron de manifiesto diferencias genéticas entre los
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distintos origenes de esparceta, lo que se podria traducir en diferencias en el valor nutritivo
del forraje de los mismos y particularmente en los henos. En este contexto, el objetivo del
presente trabajo es comparar la composicidon quimica y la degradabilidad de la materia seca
y del nitrégeno de tres procedencias de esparceta pertenecientes a origenes genéticos

distintos.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizé una parcela de 4,2 ha del CITA de Zaragoza. La parcela se caracterizaba por
un suelo de fertilidad media con un pH de 8,4. En el afio 2009 la parcela se dividié en tres
subparcelas homogéneas de 1,4 has cada una en las que se sembraron aleatoriamente tres
procedencias de esparceta; ‘Costwold Common’, procedente del Reino Unido, ‘Reznos’ de
Soria y ‘Mezquita de Jarque’ de Teruel. Costwold Common es una procedencia
representativa del tipo ‘un corte o comun’ mientras que ‘Reznos’ representa la esparceta
de tipo ‘dos cortes o gigante’ y Mezquita de Jarque es intermedia entre ambos tipos
(Delgado et al., 2008). La dosis de siembra fue de 700 semillas /m? y como abonado de
fondo se aportaron 300 kg/ha del complejo NPK 8-24-12 de acuerdo con los habitos de
cultivo de la zona. Las parcelas se cortaron el 15 de abril en estado fenolégico de plena
floracién. El heno del segundo corte de una parcela adyacente de alfalfa de segundo afio
(corte realizado el 15 de mayo en estado fenolégico de inicio de floracién) considerado
como un heno estandar producido en la zona, se utilizd como testigo. Se eligid este heno
como el corte mas productivo de la alfalfa, con fecha de floracién no muy alejada de la de
la esparceta si se excluye el primer corte que, en general, se caracteriza por una presencia
importante de malas hierbas.

Las parcelas se segaron a una altura de cinco cm con una segadora de discos
acondicionadora y se dejaron secar hasta que el forraje alcanzé un contenido en materia
seca del 80%. Seguidamente, el forraje de cada parcela se empacd y se trasladd a las
instalaciones del CITA donde se almacend hasta su utilizacién por los animales.

De las pacas obtenidas de cada forraje, se tomdé una muestra (2 kg) de cuatro de ellas

que se utilizaron para los ensayos de degradacién ruminal y para los andlisis de laboratorio.
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Para los ensayos de degradacidon ruminal se utilizaron tres corderos castrados de raza
Fleichchaff x Rasa Aragonesa provistos de una cdnula ruminal y que se encontraban
adaptados a una racién de mantenimiento compuesta de 70% de heno de alfalfay 30% de
concentrado y corrector vitaminico mineral. La racidn se distribuia a los animales en dos
veces diarias; a las 8h y a las 16h. Se utilizaron bolsas de nylon de tamafo de poro de 46 pu
y de dimensiones 7 x 11 cm. En cada bolsa se introdujeron aproximadamente, tres g de
materia seca (MS) de forraje molido a un mm y se sellaron antes de introducirse en el
rumen de los animales. Las bolsas permanecieron incubadas en el rumen de los animales
por un tiempo de 2, 4, 8, 16, 24 y 48 h. Se incubaron dos bolsas por tiempo de incubacién
y por cada animal. La determinacién de la degradabilidad de la MS y del nitrégeno (N) se
realizé a partir de la técnica descrita par @rskov y McDonald, (1979). Por otra parte, bolsas
de nylon repletas de muestra de idéntica cantidad de un heno de alfalfa standard se
incubaron en el rumen de los animales durante un periodo de 8h y se utilizaron como
testigos de posibles cambios de la actividad de degradacion ruminal durante la realizacién
del experimento. Una vez retiradas del rumen, las bolsas se lavaron, se secaron en estufa
a 602C y se almacenaron hasta la realizacion de los andlisis de laboratorio.

Sobre las muestras, de henos (3 repeticiones/tipo heno) se realizaron las
determinaciones quimicas de cenizas y N (AOAC, 1990), fibra neutro detergente (FND),
fibra 4cido detergente (FAD) y lignina acido detergente (LAD) segln el método de Van Soest
et al. (1991), N ligado a las fracciones de FND (NFND) y FAD (NFAD) (Licitra et al., 1996) y
concentracion en TC segun la metodologia descrita por Reed (1986). Los resultados se
expresaron en g/kg MS de equivalentes de leucocianidina. El contenido en proteina bruta
(PB) de las muestras de forraje se calculé como el contenido en N x 6,25.

Sobre los residuos de forraje obtenidos después de su incubacién en el rumen se
realizaron analisis de N (AOAC, 1990).

Los resultados obtenidos de la desaparicion de MS y N para cada animal se ajustaron
al modelo Y= A+B (1-e®) donde A es la fraccién soluble rdpidamente degradable, B es la
fraccion insoluble potencialmente degradable, A+B es la fraccién potencialmente

degradable, y C es el ritmo fraccional de degradacidn de la fracciédn B. La degradabilidad
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efectiva de la MS (DEMS) y la degradabilidad efectiva del N (DEN) para cada animal se
calcularon a partir de la ecuacion DE = (A+(B C))/(C+k) donde DE es la degradabilidad
efectiva y k es el ritmo de salida de particulas del rumen. La DEMS y la DEN se calcularon
para un valor de k de 0,06.
Sobre los datos de cada determinacidon de composicidon quimica se realizaron un
analisis de la varianza segun el modelo:
Yij = W+ Ei + T(E); + R+ €ija
Mientras que sobre los datos de los parametros de degradacion ruminal de la MS'y
del N se realizé un analisis de varianza segun el modelo;
Yi = W+ Ei + T(E)j + At €iju
En los que, Y es la variable dependiente, u is la media global, E corresponde a la
especie (1 grado de libertad (gl), T es el tipo (2 gl), R es la repeticion (3 gl) A es el efecto del
animal (2 gl) y € es el error experimental. La repeticién se consideré como efecto aleatorio.

La separacion de medias se realizé mediante la opcién PDIFF del paquete estadistico SAS.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del andlisis de la varianza realizado sobre las determinaciones de
composicion quimica se presentan en la Tabla 1. El heno de alfalfa presentd valores
significativamente superiores (P<0,05) a los henos de esparceta para las determinaciones
de cenizas, FND, FAD, LAD, y significativamente inferiores (P<0,001) para la determinacion
de NFAD El contenido en TC del heno de alfalfa fue insignificante en comparacién con el de
los henos de esparceta. El contenido en PB de ‘Reznos’ fue significativamente superior
(P<0,05) al de ‘Costwold Common’ mientras que el de ‘Mezquita de Jarque’ se situd entre
ambos. El contenido en NFND del tipo ‘Reznos’ fue superior al de ‘Costwold Common’ y
ambos fueron a su vez, superiores al contenido en NFND de ‘Mezquita de Jarque’, pudiendo
indicar segun Reed, (1986) una gradacion en la formacién de complejos entre TCy PB para
las diferentes variedades de esparceta. Por otro lado, el contenido en TC varié entre los
diferentes tipos de esparceta siendo superior en ‘Costwold Common’ y en ‘Mezquita de

Jarque’ que en ‘Reznos’. En la bibliografia se pueden encontrar trabajos en los que
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muestran diferencias entre valores de composicién quimica de alfalfa y esparceta sobre
todo debido a la presencia de TC en los forrajes de esparceta (Theodoridou et al., 2010).
Otros estudios (Theodoridou et al., 2011) muestran diferencias en cuanto a contenido en
TC, PB y FND entre forrajes verdes de distintos tipos de esparceta. Estos autores explican
las diferencias obtenidas para ciertas determinaciones de composiciéon quimica por el
diferente ritmo de crecimiento de los distintos tipos. Sin embargo, la concentracién en TC
depende también de factores abidticos, y en particular, de las condiciones de estrés que
pueda sufrir el cultivo (Barbehenn y Constabel, 2011).

En lo que respecta a los parametros de degradacién de MS (Tabla 2), se obtuvieron
diferencias significativas (P<0,05) entre especies para las fracciones B, A+B y para la DEMS,
siendo los valores de la esparceta superiores a los de la alfalfa. La mayor parte de estas
diferencias entre especies se explican por la composicién quimica de ambas, en particular
por el contenido mas alto en fibras de la alfalfa, lo que explicaria los valores inferiores de
la fraccion B y de la DEMS de esta especie respecto de los obtenidos para la esparceta. En
lo que se refiere a los tipos de esparceta, el heno de ‘Costwold Common’ se caracterizé por

presentar valores superiores de la fracciéon A que los henos de ‘Reznos’ y ‘Mezquita de

Tabla 1. Valores medios de cenizas (g/kg de materia seca (MS)), proteina bruta (PB; g/kg de

MS),

fibra neutro detergente (FND; g/kg de MS), fibra acido detergente (FAD; g/kg de MS),

lignina acido detergente (LAD; g/kg de MS), nitrogeno ligado a la fraccion FND (NFND; %),
nitrogeno ligado a la fraccién FAD (NFAD; %) y taninos condensados (TC; g/kg de MS de
equivalentes de leucocianidina) de henos de tres tipos de esparceta y una variedad de alfalfa.

Esparceta Alfalfa
Cost Reznos Mez Aragdn ESM esp tipo

Cenizas 94 89 86 101 3,6 * ns
PB 164° 178 17230 173 2,9 ns *

FND 391 399 395 475 7,7 * ns
FAD 279 287 293 343 9,4 * ns
LAD 42 44 48 70 2,8 * ns
NFND 20,61° 25,492 17,18¢ 18,29 1,078 ns *

NFAD 9,61 9,77 8,54 6,34 0,353 ok ok ns
TC 5,97° 2,145 5,43° 0,51 0,560 ok ok ok

ESM: error estdndar de las medias; esp=especie; Cost; Costwold Common; Mez: Mezquita de
Jarque; * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001; ns P>0,05; Superindices distintos en cada linea indican
diferencias significativas entre tipos de esparceta P<0,05.
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Tabla 2. Valores medios para las fracciones soluble rapidamente degradable (A) (tanto
por uno), insoluble potencialmente degradable (B) (tanto por uno), potencialmente
degradable (A+B) (tanto por uno), ritmo fraccional de degradacién de la fraccién B (C;
%/h), degradabilidad efectiva (tanto por uno) de la materia seca (DEMS) y degradabilidad
efectiva del nitrégeno (DEN) de henos de tres tipos de esparceta y una variedad de
alfalfa.

Esparceta Alfalfa
Costwold Reznos Mezquita Aragon ESM Esp tipo
Materia seca
A 0,416° 0,314° 0,330° 0,379 0,0270 ns *
B 0,395° 0,520 0,471° 0,305 0,0274 ok *
A+B 0,811° 0,834° 0,801° 0,684 0,0067 kX *
C 0,056° 0,0742 0,086 0,076 0,0086 ns *
DEMS 0,605 0,599 0,606 0,547 0,0149 ok ns
Nitrégeno
A 0,542° 0,469° 0,420° 0,569 0,0310 * *
B 0,374° 0,454 0,497 0,321 0,0321 ok *
A+B 0,916 0,922 0,913 0,889 0,0062 ok ns
C 0,082 0,079 0,120 0,143 0,0212 * ns
DEN 0,751° 0,724 0,745° 0,790 0,0144 ook *

ESM: error estandar de las medias; esp=especie; Mezquita: Mezquita de Jarque; *
P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001; ns P>0,05; Superindices distintos en cada linea indican
diferencias significativas entre tipos de esparceta P<0,05.

Jarque’ mientras que los henos de estos ultimos presentaron valores superiores para la
fraccion B. Al final, los valores obtenidos para la DEMS fueron similares (P>0,05) para los
tres tipos de esparceta y superiores a los valores de DEMS de la alfalfa. Las diferencias para
los pardmetros de fermentacion entre origenes de esparceta, podrian explicarse por la
correlacién negativa entre la fraccién B y la DEMS con el contenido en TC. Estos resultados
sugieren la unién de TC con fracciones diferentes a la PB lo que tendria como consecuencias
valores mas bajos de la fraccién B para los tipos que presentan contenidos mds altos de TC.

En cuanto a los resultados de degradacién ruminal del N, se obtuvieron diferencias
significativas entre especies para todos los pardmetros de degradacion. Entre variedades
de esparceta, ‘Costwold Common’ mostré valores mas altos (P<0,05) que los otros tipos
para la fraccion A y ‘Reznos’ valores mas bajos (P<0,05) de DEN que los demas. Estos
resultados, al contrario de otros que se pueden encontrar en la literatura (Theodoridou et
al., 2012), estan inversamente relacionados con la concentracion de TC de los tipos de

esparceta, lo que podria ser explicado por los posibles efectos de los TC ligados a otras
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fracciones diferentes de la PB. Sin embargo, de acuerdo con Theodoridou et al., (2011), la
actividad bioldgica de los TC es variable y puede estar inversamente relacionada con el
contenido total de TC, lo que podria explicar los resultados del presente estudio en los que
la variedad Reznos se caracteriza por un menor contenido en TC que las otras variedades
de esparceta, pero presenta un contenido mas alto de N ligado a la fraccion FND y como

consecuencia una menor DEN.

CONCLUSIONES

Los resultados del presente trabajo permiten concluir que los henos de esparceta
presentan un valor energético y un valor proteico mas alto que los henos de alfalfa estandar
obtenido en el Valle Medio del Ebro. Los henos del tipo de esparceta ‘dos cortes o gigante’
presentan un valor proteico mas alto que los del tipo ‘un corte o comun’ o los del tipo

‘intermedio’.
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EFFECT OF SAINFOIN TYPE ON THE CHEMICAL COMPOSITION AND DRY MATTER AND
NITROGEN DEGRADABILITY OF FORAGE PRESERVED AS HAY

Summary

An experiment was carried out to analyze the chemical composition and dry matter and
nitrogen (N) degradability of hays of three types of sainfoin (Common, Giant and
Intermediate) and a lucerne standard hay. Sainfoin and lucerne hays were compared for
their chemical composition: ash, crude protein (CP) neutral detergent fibre, acid detergent
fibre, acid detergent lignin, neutral detergent insoluble N (NDIN), acid detergent insoluble
N (ADIN), condensed tannins (CT) and in sacco dry matter and N disappearance kinetics
(soluble fraction, insoluble potentially degradable fraction, potentially degradable fraction,
fractional degradation rate and effective degradability). Significant differences (P<0.05)
between sainfoin hays were obtained for (CP), CT and effective degradability of nitrogen
(EDN). Giant type hay showed highest (P<0.05) values of CP and lowest (P<0.05) values for
EDN which resulted in a higher protein value of hay from this type than hays from Common
and Intermediate type hays.

Key words: Onobrychis viciifolia, forages, condensed tannins, quality, legumes
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