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1. INTRODUCCION

Los henos constituyen la base alimenticia del ganado de la montaiia leonesa
en los meses de invierno, en que los animales permanecen la mayor parte del tiempo
en estabulacidn estricta. Este hecho ocurre del mismo modo en todas las zonas de
montaiia con clima semejante al de la zona montafiosa de esta provincia.

Las praderas naturales son en casi su totalidad segadas durante el mes de
julio y la hierba, una vez henificada por desecacion sobre el mismo prado, es alma-
cenada en heniles, constituyendo la reserva alimenticia fundamentalmente en las
¢€pocas invernales.

En la actualidad no existe un conocimiento amplio de la composicion quimica
y valor nutritivo de estos henos, datos éstos tan necesarios e imprescindibles para
llevar a cabo un racionamiento adecuado del ganado vacuno y ovino que constitu-
yen las mds importantes facetas ganaderas de [a region. Es de una nccesidad impe-
riosa el obtener datos propios de los henos de la zona ya que tanto la composicion
quimica como el valor nutritivo estan influenciados por una serie de factores como
las diversas caracteristicas edafoldgicas, climiticas, botanicas, elc., que varian consi-
derablemente de unas regiones a otras y que hacen inadecuado el uso de tablas de com-
posicién y de racionamiento utilizadas en otros paises o regiones.

La montafa leonesa, de donde proceden las muestras de heno motivo de este
trabajo, se extiende a lo largo del limite norte de la provincia ocupando una extension
de 4.447 Km? pertenecientes a 46 municipios de los partidos judiciales de Riaiio,
La Vecilla y Murias de Paredes, representando cerca del 29 por 100 de la total super-
ficie provincial.

El clima de la montafia es frio y el de mayor humedad de la provincia con
precipitaciones superiores a 1.000 mm. de lluvia al afo.

La mayor parte del suelo de la zona corresponde a la era primaria con valo-
res de 6xido de cal aceptables con alto contenido en materia organica y bajo contenido
en fosforo.
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II. MATERIAL Y METODOS

' lziste trabajo se realizé con 50 muestras de heno recogidas durante el mes de
noviembre de 1964 en los heniles de 22 localidades distintas que abarcan précti-
camente toda la zona natural denominada la Montaiia Leonesa.
<l ;_a rﬁcoglde_l de muestras se procuré que fuese lo mas homogénea posible

0 de cada henil, para lo cual se recogieron pequeiias porciones de las diferentes
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partes del mismo para constituir una muestra representativa, siendo introducida cada
una de las muestras en una bolsa de plastico perfectamente etiquetada para su pos-
terior identificacion.

El heno de estos heniles fue recolectado en julio del mismo aio con fechas
extremas de ultimos dias de junio y primeros dias del mes de agosto. Las condicio-
nes climatolégicas en que se llevé a cabo la recoleccién y la henificacion de la hierba
fueron buenas en todos los casos. Las praderas, naturales en su totalidad, de donde
se habia obtenido el heno objeto de nuestro estudio, no recibié cuidados culturales
abundantes.

El 92 por 100 de las praderas que proporcionaron las muestras de henos
recogidas en los heniles, habian sido abonadas con cantidades muy variables de es-
tiércol que llegaron a ser en algunos casos de 25.000 Kg/Ha. Algunas praderas
habian recibido también pequefas cantidades de superfosfato cilcico y escorias
Thomas.

Una vez determinada la humedad de las muestras se procedid a su moltura-
racién con molino de martillos con malla de 0,75 mm. de paso. Los analisis se reali-
zaron por duplicado en cada una de las muestras de heno. Los procedimientos anali-
ticos seguidos con ¢l fin de determinar los principios nutritivos brutos (sustancia seca,
proteina bruta, cenizas, extracto etéreo y fibra bruta, fueron en lineas generales los
indicados por la AOAC (1963).

La sustancia seca se determind sometiendo la muestra a la accién de una tem-
peratura de 100° C en estufa de aire hasta peso constante. En la determinacién de
proteina bruta (N X 6,25) se aplicé la técnica de KJELDAHL multiplicando ¢l nitrégeno
por el factor 6,25.

Las cenizas se determinaron por incineracién total en horno de mufla a tem-
peratura de 550° C.

El método seguido para la determinacién de la grasa bruta, se basé en el uso
del extractor Soxhlet durante seis horas.

La fibra bruta se determind sometiendo la muestra a la accién masiva de una
solucién de dcido sulfiirico y otra de hidréxido sodico en ebullicién durante treinta
minutos. El resto insoluble se lavé con agua caliente hasta neutralidad filtrindolo
sobre crisoles Gooch especialmente preparados para esta técnica, con posterior dese-
cacion a 1052 C e incineracién en horno eléctrico a 900° C.

Las materias extractivas libres de nitrégeno fueron calculadas por diferencia.

La celulosa fue determinada mediante el método de Kruschner y Hanack
segiin ha sido descrito por BECKER (1961). En un matraz de ebullicién provisto de
un refrigerante de aire y junta esmerilada se calenté hasta cbullicién durante veinte
minutos un gramo del material analitico desecado al aire y finamente molido, con una
mezcla de 15 ml. de acido acético al 80 por 100 y 1,5 ml. de é4cido nitrico concentrado
(D = 1,42). Después de enfriar se filtro en un crisol filtro de porcelana A 3 6 enun
crisol filtro de cuarzo del mismo didmetro de poro, succionando fuertemente el liqui-
do. A continuacién se arrastraron al crisol de filtracion cuantitativamente los restos
adheridos al matraz y se lavd seguidamente dos veces con benzol caliente, otras dos
veces con alcohol caliente y finalmente con éter. El residuo de filtracion asi obtenido,
casi siempre blanco, limpio y constituido por celulosa se desecd en el filtro durante
corto tiempo a 105° C. Después de dejar enfriar se peso el crisol y se caleiné suave-
mente en el horno de mufla. La diferencia de peso, que se deduce de la nueva pesada,
da la celulosa.

— 9200 —



Para la determinacidn de la lignina se sigui6 en lo esencial el método indirecto
de la AOAC (1965). Se extrajo un gramo de muestra con 40 ml. de mezcla alcohol-
benceno (1 :2,5) durante cuatro horas en bafio de vapor pasando posteriormente
la muestra a un crisol filtrante con tierra de infusorios, lavando una vez con al-
cohol-benceno, dos veces con alcohol y otras dos veces con eter, arrastrando en estas
operaciones la totalidad de las particulas existentes en el vaso calentando el crisol
a 459 C. en estufa hasta eliminar el éter. Se transfirié la muestra a un vaso de preci-
pitados afiadiendo 40 ml. de una solucién al 1 por 100 de pepsina en acido clorhi-
drico 0,1 N agitando y mojando bien la muestra dejandola a 40° C. durante toda la
noche. Seguidamente se adicionaron al vaso 25 ml. de agua caliente filtrando de nuevo
y lavando dos veces con agua caliente y al finalizar con 8 ml. de 4cido sulfiirico al
5 por 100 mediante succion. Se pasé el contenido a un Erlenmeyer con 150 ml. de
dcido sulfiirico al 5 por 100 hirvicndo a reflujo durante una hora. Una vez frio, ¢l con-
tenido se filtré de nuevo en crisol de vidrio G.3 lavando el residuo con agua caliente
y a continuacidn dos veces consecutivas con 15 ml. de alcohol y otras dos veces con
15 ml. de éter, dejando actuar el vacio hasta desecar el residuo.

Se volvio a pasar el residuo a un vaso de precipitados al que se adicionaron
20 ml. de 4cido sulfiirico al 72 por 100 manteniéndolo a 20° C. durante dos horas
agitando de vez en cuando. Al final de este tiempo se afiadieron 125 ml. de agua fil-
trando nuevamente a través del crisol lavando cuidadosamente con agua caliente los
restos que pudieran quedar en el vaso. Finalizada esta filtracion se paso el residuo
a un Erlenmeyer con 150 ml. de dcido sulfirico al 3 por 100 hirviendo a reflujo
durante dos horas. Se filtrd de nuevo sobre crisol Gooch 3A3 con asbesto Javando cl
residuo con agua calicnte hasta que qued$ libre de dcido. Se desecé el crisol con el
residuo de filtrado en estufa 2 105-110° C. pesando a continuacién. Se determind
la lignina por la diferencia de peso del residuo antes y después de incinerar a 450° C.
en la mufla.

Las pentosanas fueron determinadas por el método de Tollens-Krober pesan-
do 1,5 gramos de muestra y colocandola en un matraz de unos 350 cc., que se cierra
con un tapén de dos orificios, a través de uno de ellos se pasa un tubo que se une
a un refrigerante descendente, a través del otro pasa un embudo de llave. Se deja
caer a través del embudo 100 cc. de dcido clorhidrico al 12 por 100 en peso. Se
calienta el matraz en bafio de aceite manteniendo la temperatura a 150°C. con lo
que el furfurol procedente de las pentosanas se destila. Recogidos 30 cc. de destila-
do, se agregan al matraz a través del embudo de llave otros 30 cc. de acido clorhidrico
sin interrumpir la destilacién. Se contintia la destilacién hasta que todo el furfurol
ha sido destilado (aproximadamente 360 ml.); este destilado se trata con floroglucina
disuelta en el dcido clorhidrico en cantidad aproximadamente doble de Ia del furfu-
rol cuya presencia se espera (0,4 gramos). Se adiciona mis dcido clorhidrico hasta com-
pletar el volumen de 400 ml. agitando con una varilla y dejando a continuacién en
reposo durante 15-18 horas,

Se recoge el precipitado formado en un papel de filtro tarado lavando con
150 ml. de agua. Se seca primeramente entre papel de filtro y a continuacién en estufa
durante cuatro horas y pesando finalmente.

Para el cilculo de las pentosanas se emple6 la siguiente férmula:

P = (a + 0,0052) x 0,8824
donde «a» es igual a la diferencia entre el peso del papel filtro una vez desecado en
la estufa y la tara de dicho filtro.

El calcio fue hallado por precipitacién en forma de oxalato haciendo una de-
terminacion por permanganimetria. . )

El fésforo fue determinado por colorimetria del complejo azul de molibdeno
mientras que el magnesio sc determind mediantt_a’precipitamén‘ con cloruro amonico
y amoniaco concentrado con posterior calcinacion en formacién de pirofosfato de

magnesio.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla I se encuentra la composicion quimica de cada una de las cincuen-
ta muestras de heno objeto de nuestro estudio, habiendo sido ordenadas teniendo
en cuenta su contenido en proteina bruta. Como se puede observar ¢n esta tabla, el
contenido en proteina bruta expresado en % de sustancia seca oscila desde el 6,5
obtenido en una muestra procedente del Valle de Finolledo hasta el 12,2 en una pro-
cedente de la localidad de Valderrueda, siendo el contenido medio en proteina bg‘uta
para la totalidad de las muestras cl de 8,81 por 100, muy proximo a la correspondien-
te a henos de calidad media. )

Ordenando las muestras de acuerdo con su contenido en proteina bruta en
siete clases, seglin se puede observar en el histograma pertenecen a una poblacion
pricticamente homogénea encontrindose el 68 por 100 de las muestras comprendi-
das entre los valores de la media = la desviacidn tipica y el 94 por 100 entre los valo-
res de la media % dos veces la desviacion tipica que tiene un valor de 1,334 = 0,133.
El contenido medio en fibra bruta es de 33,6 por 100 con cifras extremas de 29,1
y 40,3. El coeficiente de correlacion entre proteipa bruta y fibra bruta, es de
r = —0,54 lo que nos indica una correlacién negativa y significativa entre ambas,
correspondiendo a valores crecientes de proteina bruta valores decrecientes de fibra
bruta.

El contenido medio en extractivos libres de nitrégeno es del 46,5 por 100 de
la sustancia seca con cifras extremas de 38,6 y 51,2 por 100. ) .

La celulosa, lignina y pentosanas, figuran con unas cifras medias de 34,8; 9,2

y 18,8 por 100 de sustancia seca.
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DISTRIBUCION DE LAS MUESTRAS DE HENOS
SEGUN SU CONTENIDO EN PROTEINA

=~

FRECUENTCIAS
©

) :] ] 10 u 12 12
CLASES

El coeficiente de correlacidn entre el contenido en proteina bruta y pentosanas
es de r = —0,43 habiéndose encontrado una correlacion inversa significativa entre
ambas.

En el estudio del coeficiente de correlacién entre proteina bruta y celulosa
se ha hallado un valor de r = —0,27 que indica una falta de correlacidn significativa.

Entre la fibra bruta y celulosa, existe una correlacién directa significativa
habiéndose obtenido un valor de r = 0,32 siendo también significativa la correlacién
directa entre el contenido en proteina bruta y el calcio (r = 0,30).

En cuanto a sustancias minerales se refiere, el valor medio para el Ca. fue
de 0,88 por 100 expresado en % de sustancia seca, figurando en el 96 por 100 de las
muestras en cantidad superior al 0,5 por 100 considerando por COPPENET (1964) como
precisa para una adecuada produccién lictea. El 16 por 100 de las muestras ticne un
contenido en Ca. igual o superior a 1,1 por 100 pudiendo ser consideradas en este
aspecto como henos de excelente calidad (KELLNER, O., BECKER, M. 1962).

Si bien el contenido en calcio de las muestras objeto de nuestro estudio puede
ser considerado como muy aceptable, no ocurre asi en cuanto a su riqueza en fosforo.
Este mineral figura siempre en cantidades deficientes habiéndose obtenido una cifra
media de 0,11 por 100, no alcanzando ninguna de las muestras la cantidad de 0,2
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por 100 considerada por BrocHaRT (1962), BLAXTER y Mc GiLL (1956) y Cor-
PENET (1964) como cifra minima en raciones de mantenimiento.

La relacidén Ca/P oscila entre las cifras extremas de 3 y 21,57 con una rela-
cion media de 8,64.

Segin UNDERwWOOD (1966) dietas con relacion Ca/Pentre 1: 1y 7 :'1 dieron
en rumiantes similares resultados satisfactorios. Parece ser que los rumiantes presen-
tan una considerable tolerancia a altas relaciones Ca/P y menos a las bajas.

El National Research Council de los EE. UU. (1964) recomienda que las
raciones de vacas lecheras tengan un contenido del 0,3 por 100 de calcio y del 0,25
por 100 de fosforo.

La cifra media de contenido cn magnesio fuc de 0.22 por 100 encontrandose
en la totalidad de las muestras en cantidades superiores al 0,1 por 100 nivel adecuado
para cubrir las necesidades minimas con ovejas y vacas lactantes, BLAXTER and
GiLL (1956); FIELD ¥y col. (1958).

En conclusion, podemos decir que los henos cuya composicion quimica se
estudia en este trabajo, pueden ser considerados, en general, como henos de una cali-
dad media en cuanto a su contenido en proteina bruta, si bien como puede observarse
en la tabla el contenido en este nutriente, tiene amplias oscilaciones.

El contenido medio del 33,6 por 100 en fibra bruta, es elevado e indudable-
mente superior al normalmente existente en los henos de una calidad aceptable.

La cifra media de lignina (9,2 por 100} indica un elevado grado de lignifica-
cién en las plantas, siendo semejante a las obtenidas por nosotros en diversas pajas
de leguminosas.

Posiblemente una siega mas prematura tendria como consecuencia una dis-
minucién del contenido en fibra bruta y sustancias de sostén con un incremento a
favor del contenido en proteina y la obtencién de unos coeficientes de digestibilidad
mas elevados en todos los nutrientes, hechos que serdn estudiados en los trabajos si-
guientes de esta serie.

La riqueza en Ca, puede considerarse muy aceptable en la totalidad de las
muestras, mientras que se observa una absoluta deficiencia en el contenido en fésforo,
hecho ya comprobado anteriormente por nosotros en anteriores trabajos. (SUAREZ
y col. 1964).

El contenido en magnesio es aceptable en todas las muestras.

La amplia gama de variacién en la composicién quimica de las muestras no
obstante pertenecer a una misma zona geogrifica, es debida posiblemente en gran
parte a las fluctuaciones en las épocas de siega de un lugar a otro, cuidados de cultivo
mis o menos adecuados e, incluso, a las diferencias en el proceso de henificacion.

RESUMEN

Se ha realizado un estudio sobre la composicion quimica de 50 muestras de heno de
prados naturales recogidas en heniles y procedentes de la zona de la Montafia de Leén,

Se han obtenido cifras extremas en el contenido en proteina bruta de 6,5 y 12,2 por 100
con una medin de 8.8 en sustancia seca adecuada para un heno de calidad aceptable.

El comenido medio en fibra bruta de 33,6 por 100 (29,1 por 100-40,1 por 100) puede ser
considerado como excesivamente elevado.

En cuanto a su composicién mineral los henos de la prueba han resultado poseer canti-
?ades aceptables en calcio (0,9 %) y magnesio (0,2 %) presentando valores deficientes en fos-
oro (0,1 %).

La cantidad media de lignina fue de 9,2 cifra también elevada y andloga a las obtenidas
por nosotros en diversas pajas de leguminosas.
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RESUME

On a fait une étude sur la composition chimique de 50 échantillons de foin de prés natu-
rels, pris dans des fenils et provenant de la région de Ia «Montafia de Ledns (Espagne).

On a obtenu des chiffres extrémes dans la teneur en protéine brute de 6,5 et 12 %, avec une
moyenne de 8,8 % en substance séche appropriée pour du foin d’une qualité acceptable,

La teneur moyenne en fibre brute de 33,6 % (29,1 % A 40,3 %) peut &tre considérée comme
extremement élevée.

En ce qui concerne leur composition minérale, les foins de I'essai possedent des quantités de
calcium (0,2 %) et de magnésium (0,2 %) acceptables, mais ils ont une teneur déficiente en phos-
phore (0,1 %).

La teneur moyenne en lignine fut de 9,2 %, chiffre élevé aussi et analogue & ceux que nous
avons abtenus dans des pailles de légumincuses différentes.

SUMMARY

A study has been carried out on the chemical composition of 50 samples of hay, picked
out in the barns troughout the mon-tainous area in the Leén Provinee (Spain).

The average crude protein content of the hays Was 8.8 % on a dry matter basis With a
minimum of 6.5 % and a maximum of 12.2 7. These figures are considered adequate for hays
of medium quality.

The average crude fiber content was 33.6 % (29, %-40,3 %) and is considered very
high, the same as the average lignin content 9,2 %, similar to the corresponding figures in the
straws of the leguminous crops (for grain) in cultivated in North Castile.

Regarding the mineral composition, the hays had a 09 % of Ca. and 0,20 % of Mg.,
considered as adequale but only 2 0,1 % of P, elearly below the optimum level.
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