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Por las razones expuestas anteriormente,?6 continuamos el estudio de los ali-
mentos del ganado caracteristicos de nuestro pafs. Las leguminosas-pienso, objeto
del presente trabajo, constituyen un cultivo de gran tradicién en Espafia, al parecer
por dos razones fundamentales. Desde el punto de vista agricola, porque es necesario
incluirlas en las rotaciones de cultivo, para mantener la fertilidad del suelo en muchas
zonas. Desde el punto de vista ganadero, porque las semillas de leguminosas consti-
tuyen un pienso concentrado, de alto contenido proteico, muy apreciado por los ga-
naderos de vacuno y lanar.

En la campaiia 1969-70 ! se produjeron en nuestro pais 3.862.734 Qm. de las
semillas incluidas en este estudio. La méxima produccién corresponde a las habas,
con una cosecha de 1.093.497 Qm., seguidas de las algarrobas con 810.022 Qm.,
ocupando el dltimo lugar las alholvas con solamente 59.128 Qm. Su cultivo se lleva
a cabo fundamentalmente en ambas Castillas, Regién Leonesa y Andalucia. La su-
perficie dedicada al cultivo de leguminosas en Espafia ha venido siendo tradicional-
mente de un millén de Ha., sin embargo en los tltimos afios ha experimentado una
reduccién, al parecer por dificultades para mecanizar la recogida, y las cifras de los
tiltimos afios oscilan alrededor de 900.000 Ha.

La informacién de que se dispone sobre el valor nutritivo de las semillas de le-
guminosas es, comparativamente, muy escaso, posiblemente debido a que se trata
de cultivos tipicos del drea mediterrénea, cuya importancia es escasa en los paises
mas avanzados en el campo de la alimentacién animal.

En las tablas del National Research Council 16 no aparece informacién sobre
ninguna de las semillas de las leguminosas comunes en Espafia. En las recopilacio-
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nes de pruebas experimentales llevadas a cabo por ScHNEIDER 23 y MoORRISON 14,
solamente figuran datos sobre composicién y digestibilidad referentes a guisantes,
lentejas y almortas. JouRI et al.l! determinaron la digestibilidad de las almortas en
ganado vacuno de la India. KANEV et al.'? estudiaron en Bulgaria la digestibilidad
de la veza y los guisantes en los vidos. SIRBU et al.,?* en experimentos con ganado
lanar, determinaron la digestibilidad de las habas. NEuRrING y WERNER 15 han estu-
diado asimismo la digestibilidad de las habas en rumiantes, en tanto que HOFFaAN
et al.1® determinaron experimentalmente los datos correspondientes a los guisantes.
Las tablas de recopilacién publicadas por la D. L. G.4 y las mas recientes de KELLNER
y BECKER,!3 contienen datos referentes a la digestibilidad de los principios inmedia-
tos en la mayor parte de las semillas de leguminosas.

Entre nosotros, GONZALEZ y ZORITA? determinaron experimentalmente la di-
gestibilidad de la veza, habas, yeros y guisantes en las ovejas, en tanto que VARELA
et al.?’ realizaron sus determinaciones sobre veza, habas y yeros, utilizando cabras
como animales experimentales. REVUELTA 1% ha determinado con corderos los
coeficientes de digestibilidad de las almortas.

Otros aspectos, orientados a las posibilidades de utilizacién de las semillas de
leguminosas en la alimentacién de los monogéstricos y de las aves, han recibido tam-
bién alguna atencién. Asi, por ejemplo, RoNDA et al.20 han estudiado la composicién
aminoacidica de las semillas de leguminosas espafiolas, en tanto que BALBOA 2 de-
terminé diversos indices del valor nutritivo de las proteinas de habas y algarrobas
para las ratas.

Sanz ARias y GUEDAS 2! estudiaron las posibilidades de utilizacién de la veza
en la alimentacién de los pollos de carne, y BALBoA et al.3 las de las habas como su-
plemento proteico para cerdos en crecimiento. Asimismo, GONZALEZ et @l.% han in-
vestigado el valor de las semillas de alholvas enteras y desmucilaginadas para las
raciones de los pollos.

Mas recientemente SANZ ARIAS et al.?? determinaron el valor proteico bruto de
las semillas de veza y guisantes y ZoRriTa et al.27 la presencia de inhibidores del cre-
cimiento de las semillas de guisantes.

MATERIAL Y METODOS

Las semillas de las ocho leguminosas estudiadas proceden de zonas tipicas de
cultivo de las provincias de Leén, Zamora y Palencia, adquiriéndose en buenas con-
diciones de conservacién y pureza. Para su utilizacién en las pruebas experimentales
fueron molturadas en molino de martillos, provisto de parrillas de 2,5 mm. La toma
de muestras para anélisis se realizé escrupulosamente.

Como animales experimentales se emplearon un total de 14 corderos machos,
castrados, de raza churra, de unos 18 meses de edad y un peso medio de 40 kg. Para
la determinacién de la digestibilidad de cada una de las semillas se utilizaron 5 6 6
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animales, excepto en el caso de los guisantes en cuya prueba sélo intervinieron cuatro
corderos.

Las jaulas metabélicas utilizadas, asi como los sistemas de separacion, recogida,
preparacién de muestras de alimentos y heces y los métodos analiticos, han sido los
descritos en anteriores trabajos, ®.17. Cada prueba comprende tres fases: periodo
de adaptacién a la dieta, periodo previo y periodo de coleccién. La primera tuvo lugar
en boxes individuales y las dos dltimas en las jaulas metabélicas. La duracién fue,
para cada una de las fases, de diez dias, de acuerdo con las recomendaciones de la
E.A A P53

Las semillas estudiadas no pueden suministrarse a los animales como alimento
tnico, por lo que las digestibilidades se determinaron por el método de diferencia
simple, empleando pulpa de remolacha desecada como alimento complementario. En
experimentos previos, descritos por uno de nosotros —GUADA 8— se estableci6 que la
proporcién adecuada a nuestros fines, era la de 1 : 1 entre la leguminosa problema
y la pulpa.

La ingestién diaria se calculd para operar al nivel de mantenimiento aproxima-
damente, estimado en 140 Kcal. por Kg. de peso metabélico (Peso Vivo Kgs. 3/)
de acuerdo con las recomendaciones del N. R. C.16 Segiin esto la racién diaria oscil6
entre 600 y 800 gramos de sustancia seca, segiin el peso de los corderos. Esta racién
se suministré en dos partes iguales a las 9 y 18 horas, estando el agua siempre a libre
disposicién de los animales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos analiticos de las semillas de leguminosas estudiadas en este trabajo,
aparecen en la tabla 1.

TABLA I

Composicion quimica de las semillas de leguminosas

Expresado en C¢ dc la sustancia seca

Hum ML O . B. G. B. F.B. \MELN Cen

Algarrobas 11,6 94,5 22,7 13 4k 66,0 5,5
Veza 13,3 96,7 30,3 2,3 4,5 60,7 23
Almortas 12,6 97,2 27,6 16 43 63,8 2,8
Habas 11,7 96,0 21,0 18 39 63,3 4,0
Yeros 134 97,2 19,6 18 49 70,8 2,8
Lentejas 12,2 93,4 26,5 2,2 4,9 59,8 6,6
Guisantes 11,5 96,6 23,7 2,0 6,6 64,4 34
Alholvas 12,3 96,6 29,2 6,5 10,7 50,2 34
— 553 —



En dicha tabla pueden observarse unos contenidos extremos en proteina bruta
de 30,3 % para las semillas de veza y 19,6 “¢ para las de yeros. Los contenidos pro-
teicos recogidos por KELLNER y BECKER !3 para las mismas leguminosas —a excep-
cién de las alholvas, que no figuran en sus tablas— oscilan entre 33,1 % para la
veza y 25,5 % para las algarrobas, siendo todos los valores de las tablas de dichos
autores superiores a los obtenidos en nuestros analisis.

En las tablas de ScHNEIDER 23 figuran las almortas con un 27,6 % de proteina
bruta, porcentaje idéntico al nuestro, mientras que para las lentejas y guisantes las
cifras son superiores a las halladas por nosotros. REVUELTA 18 adscribe a estas semi-
llas cifras de proteina siempre superiores a las nuestras —excepto en el caso de las
alholvas— con valores exiremos de 32,4 % para las almortas y 22,5 % para las al-
holvas. Las cifras correspondientes de las tablas publicadas por la D. L. G.,% mues-
tran coincidencias en cuanto al contenido en proteina bruta de las almortas y lentejas,
pero son mas elevadas en lo que a la veza, habas y guisantes se refiere.

El méximo valor para la fibra bruta es el correspondiente a las alholvas
(10,7 %), que en las tablas de REVUELTA !8 figura también con un contenido alto
(14,3 %). Las restantes semillas estudiadas presentan contenidos en fibra compren-
didos entre 3,9 y 6,6 %, semejantes en general a las cifras dadas por distintos auto-
res. 13,4 23 18,

El contenido graso de nuestras muestras es bajo y coincide en general con las
cifras de la bibliograffa consultada. Las alholvas, sin embargo, tienen un elevado
contenido en lipidos (6,5 %).

En la tabla II se muestran los coeficientes medios de digestibilidad obtenidos
para las distintas leguminosas en nuestras pruebas.

TABLA 11

Cocficientes medios de digestibilidad aparente de las semillas de leguminosas

N.0de

I cguminosas animales S.S. S. 0. P.B. G. B. F.B. EIN

Algarrobas 5 91,8 & 0,70 93,6 = 0,61 87,9 = 0,99 48,1 = 4,12 93,0 = 3,88 95,6 = 0,39
Veza 6 89,8 + 0,84 88,9 + 0,84 85,2 + 0,91 33,7 =207 53,8+ 358 93,6 = 0,90
Almortas 6 95,9 = 0,97 95,6 + 0,98 90,1 = 144 70,7 =290 1105 + 1,62 96,6 + 0,65
Habas 5 90,9 = 1,17 91,8 + 0,99 854 = 1,70 48,3 =457 893 + 536 94,9 + 0,51
Yeros 5 88,4 = 1,89 89,5 + 1,69 76,2 = 3,15 63,7 = 4,19 86,9 = 7,30 93,6 + 0,94
Lentejas 6 88,1 == 1,03 90,9 + 0,93 874 + 1,52 61,9 =246 74,9 + 2,95 92,7 + 1,72
Guisantes 4 85,7 £ 2,10 86,9 = 1,99 74,6 = 4,09 44,7 =762 857 + 3,39 92,1 = 0,93
Alholvas 5 84,7+ 1,77 86,0 = 1,23 802 + 140 47,9+ 397 904 = 5,54 929 *+ 1,71

. Error standard de la media

En lineas generales, los coeficientes de digestibilidad de la materia organica
son méds altos que los sefialados por los diversos autores consultados, siendo las al-
mortas las que muestran una digestibilidad més elevada (95,6 %) y las alholvas
las que presentan una digestibilidad menor (86 9%).
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Los extractivos libres de nitrégeno son digeridos en elevada proporcién, obte-
niéndose coeficientes comprendidos entre 96,6 y 92,1 para las distintas semillas
ensayadas. Aunque con mayor amplitud de variacién, también se ha observado una
digestibilidad de la proteina francamente elevada, con un coeficiente maximo de
90,0 correspondiente a las almortas. Aunque en el caso que nos ocupa la digestibili-
dad de la fibra tiene escasa importancia, las cifras obtenidas indican una elvada
digestibilidad, siendo los coeficientes superiores a 74, a excepcién de la veza.

Estos resultados explican el elevado valor nutritivo de estos piensos y justi-
fican la estima en que tradicionalmente los han tenido los ganaderos espafioles.
Resulta evidenie que pueden emplearse en las raciones de los animales de mas ele-
vada produccién.

Para facilitar la comparacién de nuestros resultados con los obtenidos por otros
autores, recopilamos en la tabla III los datos correspondientes a la digestibilidad
de la materia orgénica, proteina bruta y extractivos libres de nitrégeno.

TABLA 111

Coeficientes de digestibilidad de las semillas de léguminosas. Datos publicados por
diversos autores. i

[ ceuminosa AL O P. B. E.1.N. Autores
garrobs 90 85 94 KEeLLNER-BECKER 13
Algarrobas & % P AERDE
93.6 87.9 95.6 Datos propios
e 91 90 94 KELLNER-BECKER 15
e 89 88 92 D.L.G4
— 71 92 REVUELTA 18 .
85 91,5 87,5 GonNzALEZ y ZoRiTA 7
88.9 85.2 93.6 Daitos propios
87 86 93 KELLNER-BECKER '3
Almortas 90 88 92 SCHNEIDER 23
84 83 87 D.L.G.4
— 76 91 REVUELTA 18
95,6 90,0 96,6 Datos propios
as 89 86 94 KiLLAER-BECKER '?
Habas 86 83 93 D.L.G#
— 76 91 REVUELTA 18 )
84,5 82,5 92,8 GONzZALEZ y ZORITA 7
918 85,4 94,9 Datos propios
Yeros 90 93 93 KELLNER-BECKER 13
— 75 90 RevugLTa 18 i
84.4 83,8 87,5 GONZALEZ y ZORITA *
895 76,2 93.5 Datos propins
Lentejas 87 85 91 KELLNER-BECKER '3
85 79 90 SCHNEIDER 23
89 86 93 D.L.G.A
— 77 92 REVUELTA 18
90,8 874 92,7 Datos propios
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TABILA III (continuacién)

Leguminosas M. O. P. B. E.L.N. Autores
Guisantes 89 86 94 KELLNER-BECKER !3

89 86 93 ScHNEIDER 23

96 87 99 D.L.G4

— 76 93 REVUELTA 18

86,9 74,6 92,1 Datos propios
Alholvas — 75 90 REVUELTA 18

86,0 80,1 92,9 Datos propios

La digestibilidad para la materia orgénica, la proteina bruta y los extractivos
libres de nitrégeno, ha resultado en nuestras pruebas superior a las cifras sefialadas
por todos los autores consultados, en lo que se refiere a las algarrobas, almortas,
habas y lentejas. Es evidente, por otra parte, que las diferencias existentes entre los
datos recogidos en la tabla III, pueden explicarse perfectamente por las diversas
condiciones en que se lleva a cabo el cultivo de las leguminosas e incluso a las dife-
rencias varietales, que con seguridad han existido en los diferentes estudios.

Es de destacar la escasez de datos sobre composicién y digestibilidad de las
semillas de alholvas, posiblemente debido a tratarse de un cultivo de poca extensién
y limitado a dreas geograficas muy concretas.

A partir de nuestros propios resultados experimentales hemos preparado la
tabla IV, en la que figura el contenido en T. D. N., las unidades almidén, las unida-
des alimenticias, la energia digestible y la energia metabolizable. Para el calculo
de estas unidades de valoracién nutritiva, se han empleado los métodos y factores
de uso general en nuestro pais 1® Las cifras correspondientes al contenido energético
corresponden a los resultados obtenidos experimentalmente por uno de nosotros.®

TABLA IV

Valor nutritivo de las semillas de leguminosas 1.000 grs. de producto natural desecado
al aire (90 % de sustancia seca) contienen:

Leguminosa P.D. grs. Energia Energia T.D.N. U. Almidon  U. Alimen-
digestible metabol. (1) ticias
Keal. Kcal.
Almorlas 224 3.751 3.083 840 0,803 1,308
Habas 208 3.575 2.927 797 0,780 1:256
Algarrobas 180 3.535 2.888 797 0,762 1,210
Yeros 134 3.506 2973 791 0,751 1,163
Veza . 232 3.532 2.834 718 0,751 1,232
Lex'lte]as 208 3.465 2.818 768 0,739 1,198
Guisantes 159 3.375 2.806 762 0,736 1,161
Alholvas 211 3.619 2.919 772 0,740 1:202

1 Kilounidades almidon, segiin la nomenclatura alemana.
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La observacién de los datos de la tabla IV pone de manifiesto que nos encontra-
mos frente a un grupo muy homogéneo de alimentos, de extraordinario valor nutri-
tivo en todos los aspectos. Los datos referentes a las almortas son superiores a los
que figuran en la bibliografia. Respecto a las alholvas su riqueza en unidades al-
midén y unidades alimenticias ha resultado maés elevada que la recogida por RE-
VUELTA en sus tablas.

Desde el punto de vista del valor energético es de destacar la homogeneidad del
grupo, destacando ligeramente las almortas. Las mayores diferencias se observan
en lo que respecta al contenido en proteina digestible, donde la veza y las almortas
son claramente superiores a los guisantes y a los yeros, ocupando las restantes semi-
llas posiciones intermedias.

Sin embargo, queda claro en conjunto que las leguminosas-pienso constituyen
una de las posibilidades a desarrollar como base de la produccién animal en el se-
cano espafiol. Es muy deseable que se superen las dificultades de la mecanizacién
de su recogida, de lo que afortunadamente existen ya claros indicios. Seria muy im-
portante también prestar atencién a la mejora genética de estas especies vegetales,
puesto que ofrecen la posibilidad de hacer a nuesira ganaderia més independiente
de las importaciones y de las crisis en el comercio internacional de piensos.

RESUMEN

Se ha llevado a cabo una serie de experimentos con ocho semillas de legumino-
sas, cuyo cultivo es tradicional en Espafia, a fin de determinar su digestibilidad y valor
nutritivo. Las pruebas se han realizado con corderos de raza churra, en jaulas metabé-
licas, durando la fase principal de las pruebas 20 dias, de los que los diez primeros
corresponden al periodo previo y los 10 dltimos al periodo de coleccién. Para cada
semilla se realizé un experimento por separado, utilizando cinco o seis animales.

Al no poder utilizarse como alimento tnico, las determinaciones se realizaron
por el método de diferencia simple, utilizando pulpa de remolacha como alimento
complementario y operando a nivel de mantenimiento en lo que se refiere al aporte-
energético. De acuerdo con el peso del animal, el nivel de ingestién oscilé entre 600
y 800 gramos de sustancia seca por dia.

Se han determinado los coeficientes de digestibilidad para la sustancia seca,
sustancia orgénica, proteina bruta, grasa bruta, fibra bruta y extractivos libres de ni-
trégeno. A partir de los resultados obtenidos se han calculado los contenidos en
T. D. N., unidades almidén y unidades alimenticias. Las energias digestible y meta-
bolizable se determinaron simultdneamente. Los resultados sefialan un valor nutri-
tivo muy considerable para las leguminosas estudiadas, tanto en lo que se refiere
al contenido energético como a su riqueza en proteina digestible.
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RESUME

On a fait une série d’expériences avec huit semences ou graines de légumineuses
dont la culture est traditionnelle en Espagne, a fin de déterminer leur digestibilité
et leur valeur nutritive. Les expériences ont été faites avec des agneaux de race
Churra, maintenus dans des cages métaboliques. La phase principale des expériences
dura 20 jours; les 10 premiers correspondent 2 la période préalable et les 10 derniers
a la période de la récolte. Pour chaque semence on a fait une expérience séparément
avec cinq ou six animaux.

Ces légumineuses ne pouvant étre utilisées comme aliment unique, les dé-
terminations durent effectuées par la méthode de différence simple, en utilisant de
la pulpe de betterave comme aliment complémentaire et en opérant a niveau
d’entretient quant & P’apport énergétique. Selon le poids de I’animal, le niveau
d’ingestion oscila entre 600 et 800 grammes de matitre séche par jour.

On a déterminé les coefficients de digestibilité pour la matiere seche, matiére
organique, protéine crue, graisse crue, fibre crue, et extractifs non azote. A partir
des résultats obtenus on a calculé la teneur en TDN, unités amidon et unités
fourrageres. L’énergie digestible et ’énergie metabolisable furent déterminées
simultanément. Les résultats indiquent une valeur nutritive tres considérable pour
les légumineuses étudiées en rapport avec la teneur énergétique aussi bien qu’en
rapport avec leur richesse en protéine digestible.

SUMMARY

A series of experiments have been carried out with eight seeds of leguminous
plants whose cultivation is traditional in Spain, in order to determine their digesti-
bility and their nutritional value. These experiments have been performed on lambs
of Churra race, kept into metabolic cages; the main phase of the experiments lasted
20 days, 10 of which correspond to the previous period and the other 10 days to the
collection period. One experiment was performed separately _for each seed on five
or six animals.

As these leguminous seeds cannot be used as a single feeding, the determina-
tions were made by using the simple difference method, utilising beet pulp as com-
plementary feed and operating at a maintenance level concerning the energetic
contribution. According to the weight of the animal, the ingestion level oscillated
between 600 and 800 grams of dry matter daily.

The coefficients of digestibility for dry matter, organic matter, crude protein,
crude fat, crude fiber and nitrogen-free extracts. have been determined. From the
results obtained we have esteemed the contents in TDN, starch units, and scan
dinavian feed unit. The digestible energy and the metabolisable energy were deter-
mined simultaneously. The results show a very high nutritional value for the legu-

— 558 —

minous seeds studied concerning their energetic contents as well as concerning
their richness in digestible protein.
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