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RESUMEN

Se estudian las diferencias existentes, en base a su calidad nutricional,
entre especies silvestres de interés por su abundancia en pastizales semidrios
del centro-oeste espaiiol.

Los resultados obtenidos de la aplicacion del andlisis factorial de corres-
pondencias a los datos de fracciones orgénicas y digestibilidad de 320 muestras
monoespecificas de biomasa aérea ponen de manifiesto la neta separacién de las
gramineas, mientras que leguminosas e otras familias aparecen formando un
conjunto menos diferenciado. Sin embargo, cuando se consideran tdnicamente
estos dos dltimos grupos, en la aplicacion del andlisis de correspondencias, a
pesar de que persiste la escasa diferenciacién en el esquema general, pueden
apreciarse variaciones al considerar la posicién de las muestras en los cuadrantes
delimitados por los primeros ejes.

* Comunicagfio apresentada na VI Reunido de Primavera da SPPF. Vila Real,
Maio 1985.
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Por otra parte, el estudio estadistico de cada variable revela la individua-
lidad de los tres grupos mencionados. Las gramineas quedan definidas por sus
clevados contenidos en NDF, ADF, hemicelulosa y DNDF; las leguminosas se
caracterizan por sus mayores niveles de CC, DCC y protelna, mientras que las
otras familias destacan dnicamente por su contenido en lignina.

ABSTRACT

Differences in the nutritional quality of several wild species, considered
to be of interest owing to their abundance in the semiarid grasslands of West-
-Central Spain, have been studied.

Application of factorlal correspondence analysis to the data obtained in
respect of the organic fractions and digestibility of 320 monospecific aerial
biomass samples indicate a net separation of grasses, while leguminous and other
families appear to form a less differentiated group. Nevertheless, considering
only the latter two groups for the correspondence analysis, varistions regarding
the position of samples within the quadrant formed by the first two axes can
be observed in spite of the less differentiation observed in the general scheme.

A statistical study of each variable indicates the individuality of cach of
the three groups mentioned above. Grasses present high contents of NDF, ADF,
hemicellulose and DNDF, while leguminous are characterized by high levels of

CC, DCC and protein. All other families stand-out only due to their lignin
content.

1 — INTRODUCCION

El conocimiento de la calidad nutritiva de especies silvestres adquiere
un cardcter primordial en zonas como la del Centro-Oeste Espafiol, donde los

factores edafocliméticos hacen que el porvenir actual se centre en la gana-
derfa.

Sin embargo, aunque los estudios comunitarios referidos a esta zona
son numercsos (7, 8, 11, 12, 16), la bibilografia referente a especies herbd-
ceas (no cultivadas), consideradas de forma individualizada, resulta mds
escasa (3, 4, 13).

En el presente trabajo se aborda la diferenciacién, en base a su com-
posicién orgénica y digestibilidad, de 320 muestras pertenecientes a especies
dominantes en pastizales de la provincia de Salamanca.

Aungue se parte de muestras monoespecificas, se intenta, como primera
aproximacion a un estudio global, la consideracién a un nivel algo superior,
diferenciando los grupos que se vienen aceptando en estudios agronémico-
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-ganaderos: gramineas, leguminosas y otras familias. Asi se pretende confirmar
la validez de esta diferenciacidn, cuando las variables consideradas son las
referentes a fracciones orpénicas y digestibilidad de especies silvestres.

2 —MATERIAL Y METODOS

Se parte de un total de 320 muestras (78 pertenecientes a gramineas,
93 a lepuminosas v 149 a otras familias), tomadas en 16 comunidades de
pastizal localizades en la provincia de Salamanca, durante los meses de
Mayo, Junic y Julio de 1982. Dichas comunidades se seleccionaron de modo
que la dominancia en ellas de alguna de las especies estudiadas se hiciera
patente en algin periodo del ciclo vegetativo,

El cardcter diferencial de las comunidades proporciona una gran variedad
de habitats y hébitos, donde cabe incluir especies pratenses y pascicolas de
evidente valor ganadero. A ellas se afiaden otras cuyo interés en este sentido
es controvertido o casi nulo, pero que aportan una base comparativa, al
tiempo que deben ser incluidas dado su interés cientifico. En ambos casos
no conviene olvidar que se trata de especies dominantes en comunidades
seminaturales y estas comunidades no quedan bien caracterizadas por medio
de elecciones subjectivas fundamentadas en un selo criterio, como puede ser
su utilizacién por el ganado.

El émbito de muestreo, limitado a un circulo de unos 50 km a partir
de Salamanca capital, incluye los diferentes tipos de suelos que caracterizan
a la provincia, particularmente los desarrollados sobre pizarras y granitos,
junto a los sedimentos terciarios. La zona puede considerarse asimismo, lo
suficientemente extensa como para incluir una amplia gama de comunidades
(estabilizadas y fases de la sucesidn secndaria) y de especies.

Una vez establecidas las relaciones de dominancia (14, 15), se procedié
a la realizacién de los cortes de la biomasa aérea, llevados a cabo casi a réds
de suelo e individuo por individuo, cuyo ndmero méximo para una especie
dada y una comunidad en concreto fué de 5, dependidendo esta cifra de la
fenologia propria e la especie en cuestién.

La biomasa vegetal obtenida se transladé 2l laboratério, donde une vez
seca (80°C durante 24 horas), triturada en micromolino con tamiz de luz
de malla de 1 mm y homogeneizada, se almacend para su posterior andlisis.

Siguiendo los métodos de Van Socest y Kjeldalh, se determina: fibra
neutro detergente (NDF), contenido celular (CC), fibra dcido detergente
(ADF), hemicelulosa, celulosa, lignina, pared celular digestible (DNDF),
contenido celular utilizable (DCC), materia seca digestible (DMD) ¥ protefna,
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Una informacion detallada sobre estas técnicas puede encontrarse en los
estudios de Goering v Van Soest (10) v Garcia Criado (5), entre otros.

El tratamiento de la informacidon se llevdé a cabo mediante la técnica
factorial de correspondencias (2, 9). Para lograr una clara delimitacion de
ios grupos no netamente diferenciados mediante el andlisis de ordenacidn,
se¢ realizé un andlisis de la varianza para cada una de las variables antes
indicadas, ya que las muestras resultan homoscedasticas (Test de Bartlett) y
normales (Test de X?). Para las variables en que se detectan diferencias entre
las muestras se calculan los intervalos de confianza de la medida de centrali-
zacion (19).

3 — RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con el objetivo propuesto: diferenciacién de gramineas,
y otras familias, segiin su composién en fracciones orgénicas y digestibilidad,
la informacién resultante se trata primero de forma generalizada, pasdndose
luego a estudios mds particulares.

3.1 — Analisis general

La ordenacidn general de las muestras, en base a su composicién orgdnica,
ge representa en la figura 1, El primer eje extraido (81,5 % de absorcién de la
varianza) produce una neta separacién hacia su parte positiva de las grami-
neas, en relaci6n, especialmente, con sus mayores valores de hemicelulosa
y DNDF. Las leguminosas y restantes familias se distribuyen preferentemente
en la parte negativa de dicho componente, no apareciendo claramente
diferenciadas. La accién del segundo eje (12,4 % de absorcién) es mucho
menos resolutivo, aunque establece algunas precisiones, de las que cabe
resaltar el peso de algunas muestras por los niveles comparativamente mds
altos de lignina (especies de matorral), v de otras hacia la parte negativa,
arrastradas por el efecto que inducen sus contenidos de proteina y DNDF.,
Esta ordenacion general corrobora los resultados, de caracter més parcial,
obtenidos en ocasiones anteriores (17, 18).

Aunque, como se ha indicado, la separacién de leguminosas y otras
familias no resulta clara en el plano principal, pueden establecerse ciertas
regularidades si se considera el porcentaje relativo de los distintos grupos
en los cuadrantes definidos por los dos primeros componentes, lo que se
expresa grificamente en la figura 2. Asi, el primer cuadrante, de coordenadas
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positivas para ambos ejes, resulta en términos generales el mds heterogénea.
Las gramineas son las mejor representadas (33,3 %), seguidas de las otras
familias (19,5 %) y. por tltimo, de 10 muestras de leguminosas que suponen
un 10,7 %o,

En el segundo cuadrante, de coordenadas negativas respecto al eje I
y positivas para el II, es nula la representacién por parte de las gramineas,
siendo ahora evidente el predominio de las otras familias (51,0 %), mientras
gue las leguminosas alcanzan ciertas proporciones (18,3 %).

En el tercer cuadrante, con coordenadas de signo negativo para ambos
ejes, el grupo predominante son las leguminosas (65,6 %), frente a las res-
tantes familias (27,5 %), mientras se hace patente de nuevo la total ausencia
de las gramineas.

Por dltimo, en el cuarto cuadrante, de coordenadas positivas para el
eje I y negativas para el II, se aprecia netamente el predominio de las grami-
peas (66,7 %), apareciendo las leguminosas (5,4 %) y otras familias (2,0 %)
escasamente representadas.

En definitiva, este anflisis general resalta de forma especial la diferen-
ciacion de las gramineas, restringidas a la parte positiva del eje I (primer y
cuarto cuadranie). Las leguminosas predominan en el tercer cuadrante y las
otras familias en el segundo. La escasa nitidez en la delimitacidén de estos
dos grupos ha motivado la realizacidn de andlisis més particulares.

3.2 — Andlisis parclal

Considerando s6lamente leguminosas y otras familias, se obtiene la orde-
nacidn que se representa en la figura 3. En dicha figura, al igual que en la 1,
s¢ ponen de manifiesto las peculiaridades comuns a ambos grupos. As,
respecto al eje I (67,7 9% de absorcidn de la varianza) la diferenciacién no
es muy precisa. Las leguminosas tienden a adquirir coordenadas negativas res-
pecto a dicho componente, como consecuencia del efecto que producen DCC,
CC, proteina y DMD. Las otras familias muestran una distribucién més
homogénea a lo largo del eje I, aunque se encuentran més representadas
en su parte positiva, en relacidn con las variables hemicelulosa, ADF, NDF,
celulosa y DNDF.

El eje IT (19,8 % de absorcién) permite establecer una diferenciacién
algo més clara, tendiendo a localizarse las leguminosas en su parte negativa,
mientras que las restantes familias, y en especial las muestras correspondientes
a especies de matorral, adquieren en mayor proporcién coordenadas positivas
respecto a dicho componente.
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Los porcentajes de cada grupo en los cuadrantes delimitados por los
dos primeros ejes (parte superior izquierda de la figura 3), ponen de relieve
los comentarios anteriores. Cabe resaltar el predominio de las leguminosas
en el tercer y cuarto cuadrante (parte negativa del eje II), mientras que las
otras familias adquieren porcentajes superiores en los dos primeros cuadrantes.
En sentido horizontal (a lo largo del eje I), las leguminosas predominan en
el segundo y tercer cuadrante (67,7 %), frente a los cuadrantes primero y
cuarto en los que se sitia sdlamente el 31,3 % de estas muestras. En este
mismo sentido, el grupo de las otras familias se encuentra distribuido de
forma bastante regular, encontrindose el 45 9% de las muestras en los cua-
drantes segundo y tercero, y el 55 % en el primero y segundo.

A pesar de estos comentarios, los resultados del andlise parcial de legu-
minosas y otras familias, no pueden considerarse en &f mismos como con-
cluyentes, por lo que se han realizado otros ensayos de cardcter mas individual
respecto a cada grupo.

3.3 — Caracterizaciéon de los grupos

Se han realizado dos intentos cuyo fin primordial es la caracterizacidn
individual de los tres grupos considerados, en base a las variables analizadas,
es decir, & los pardmetros relativos a las fracciones orgénicas y digestibilidad
de las muestras.

a) En primer lugar, se intenta la caracterizacion llevando a cabo una
representacion gréifica basada en los extremos delimitados por el primer y el
noveno decil del conjunto general de datos de cada variable, Seleccionados
32 valores méximos ¥ 32 valores minimos de una variable dada, se identifican
los grupos (gramineas, leguminosas y otras familias) a que corresponden;
para cada grupo se calculan el porcentaje de los méximos -M- v los minimos
-m-, respecto al ndmero de muestras que lo constituyen. Estos resultados se
expresan en la figura 4.

Las gramineas, de nuevo, se presentan de manera claramente individua-
lizada, destacando por sus méximos las variables NDF, hemicelulosa, celulosa,
DNDF y, en menor proporcion ADF (88 % de las muestras) y DMD (31 %
de las muestras). Por sus minimos, el grupo se caracteriza gracias a las
variables CC y DCC (100 9% de las muestras en ambos casos), siendo también
de resaltar el significado de la proteina y lignina (84 % de las muestras).
La diferenciacién de leguminosas y otras familias se hace patente a través
de variables como hemicelulosa (91 9% de las muestras alcanzan valores
minimos para las leguminosas, mientras que solamente el 9 9% presentan
dicha caracteristica para las otras familias); lignina caracteriza por sus mé-
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ximos valores a las otras familias (91 9 de las muestras frente al 9 9% en
el caso de las leguminosas); ceclulosa (75 %% de las muestras con valores
minimos para otras familias v sélo el 25 % para leguminosas); DNDF (78 %o
de las muestras con minimos para otras familias v sélo el 22 9 para legu-
minosas); DMD (el 50 % de las muestras alcanzaron méximos para legumi-
nosas v el 81 % minimos para otras familias) y proteina (100 % de las
muestras con méximos para leguminosas; 16 % con minimos para otras
familias).

De esta forma, es posible establecer diferencias, en base a las variables
comentadas, entre los grupos no netamente definidos por el andlisis de orde-
nacion,

b) En segundo lugar, para la caracterizacidén de los grupos, se llevd
a cabo el anilisis de la varianza de los datos de cada una de las variables
consideradas, Los resultados correspondientes a algunos de los estadfsticos
de mayor interés se resumen en la table 1. En general, destaca que, en todos
los casos, el valor de F experimental, muy superior al de la F tabular, pone
de manifiesto que los estimadores de la varianza de las problaciones consi-
deradas no son homogéneos, es decir, al menos una de las medias es diferente,
lo que indica que las muestras pueden considerarse exiraidas de distintas
poblaciones. Una vez confirmado este hecho par los tres grupos, conviene
establecer precisiones respecto a cada variable.

En la mayoria de los casos, los valores que toman las medias {;} y los
resultados del andlisis de ordenacidn, indican la diferencia de las gramineas
del resto de las muestras, por lo que resulta conveniente realizar precisiones
acerca de la individualizacién de leguminosas y otras familias. Para ello se
aplica el test de la t de Student (caso particular de dos grupos).

Respecto a las variables CC, NDF, hemicelulosa, lignina, DCC vy
proteina, existe un 99,9 % de posibilidades de que leguminosas y otras
familias pertenezcan a poblaciones diferentes, Respecto a la variable ce-
lulosa, dichas posibilidades se reducen al 95 % vy para ADF y DNDF
al 90 %.

En el caso particular de DMD, la mayor similitud entre los valores
de las medias y el comparativamente bajo valor de la F experimental, llevaron
a la aplicacién del Test de t a los dos posibles casos (teniendo en cuenta
las medias). El resultado es que respecto a DMD, existe un 99,9 % de posi-
bilidades de que leguminosas y otras familias sean diferentes, sin em-
bargo este porcentaje se reduce considerablemente (80 %) al comparar
gramineas y leguminosas. Esto és légico ya gue los componentes DCC y
DDNDF hacen que ambos grupos posean valores de DMD relativamente
semejantes.
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Fig. 4 — Representacién grifica del porcentaje de muestras, para cada variable, de los distintos gripos (gramineas, leguminosas y
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Tabla 1 — Resultados del analisiz de varianza refetidos a pramineas (G), lepuminosas
(L} v otras {amilias.

I | =5 ’ Fa L L

G 4725 520 GLO: 27101  LO: 440+ 46,0548 45

cC L 65,72 64T LO: 1965 64,36-67 08

O 61,98 6,31 50,97-62,99

G 52,75 5.20 GLO: 27101 LO: 4400+ 51555395

NDF L 3428 647 LC: 19,65 32.92.35.04

O 38,02 6,31 37,01-39,03

G 35,06 3,58 CLO: 8727 LO:174% 34243588

ADF L 2844 3.51 28.28.29,18

0 29,26 3,64 28 68-20 84

G 17,68 2,60 GLO: 24247 LO: 5584+ 17081828

Hem, L 585 381 5,05- 6,65

O 875 5,99 8,11- 939

G 397 1,49 GLO: 10422 LO: 638+ 371 4,19

Lig, L 647 1,72 6,06 6,88

0 813 2,50 7.73- 8,54

o 31,12 2,71 GLO: 273,90 LO; 2,00+ 30,51-31,73

Cel. L 21,96 307 21 552237

o 21,12 345 205621 68

G 3341 5,10 GLO: 21561 LO: 440+ 32263456

DCC L 31,61 0,48 50,25-52 97

O 4784 6,18 46,8548 83

G 3496 5,67 GLO: 60058 LO: 1,687  33,66-55.00

DNDF L 1421 428 13,31-15,11

0 1325 445 12,54-13.26

G 6640 324 GLO: 1753 GL: 1,60+ 65 65-67,15

DMD L 6549 4.26 64,60-60,38

O 6311 4,86 LO: 397+ 62.33.63.89

G 751 2,19 GLO: 14420 LO: 950+  701- 8,01

Prot. L 1297 2,36 1247-13 47

O 10,31 186 10,01-10,61
F 005 (231m = 303 toos (e = 1991
Fopn @3 = 468 toos (o31) = 1,986
F{U,Uﬁ} (1.240) 3.89 = 1877

= t 0,05 (149.1)
Fioon (1,240 = 876

Nota: « 4 -4+ 99.9%; o 4+ 953%; 44 0% + B0,
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Los limites de confianza para el estadistico t (L en la tabla 1), respecto
a la media, confirman todo lo anferiormente expuesto. Asi, los intervalos de
confianza al 95 9, para cada una de las variables analizadas {(figura 5).
confirman la individualidad manifesta de las gramineas, salvo para DMD,
que las aproxima a las leguminosas.

Se confirma que las variables que mejor definen las diferencias existentes
entre leguminosas y otras familias son hemicelulosa, lignina, DMD v proteina,
¥ de forma algo menos patente NDF, CC y DCC. Para las restantes variables,
celulosa en menor grado, ADF y DNDF, se producen superposiciones en los
intervalos considerados.

4 — CONCLUSIONES

1 — Se pone de manifiesto la individualidad de los tres grupos consi-
derados a partir de muestras monoespecificas;

a) La individualizacién de las gramineas es evidente en la totalidad
de los estudios realizados.

by La diferenciacién de leguminosas y otras [amilias, aunque menos
neta en los andlisis de ordenacidn, se hace igualmente patente al llevar a
cabo algunas aplicaciones estadisticas.

2 — Las gramineas quedan definidas por sus elevados contenidos en
NDF, ADF, hemicelulosa, celulosa y DNDF; las variables CC, DCC y pro-
teina caracterizan a las leguminosas, mientras que las otras familias destacan
Ginicamente por su contenido en lignina.

El conjunto, DMD = DCC -+ DNDF, tiende a asimilar a leguminosas y
gramineas, v aunque el nivel aceptable, teniendo en cuenta el intervalo de
confianza, es més elevado en las segundas, el porcentaje de maximos es
superior en las primeras.

3 — Bespecto a dicha variable (DMD), aunque los tres grupos superan
¢l nivel del 60 %, establecido como minimo adecuado para este tipo de pas-
tizales (6), las otras familias presentan niveles bajos.

Las gramineas, aunque peco lignificadas, no superan el valor del 10 %
de proteina, establecido con minimo (1), en dietética animal.
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