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RESUMEN

Se exponen los resultados de andlisis bromatoldgicos sobre ramon y bellotas de las
principales quercineas mediterraneas espafolas: encina, quejigo, melojo y alcornoque. Las
variables estudiadas han sido materia seca, cenizas, grasa, fibra, proteina, macronutrientes (N,
Ca, P, Mg) y micronutrientes (Fe, Cu). Se comparan los resultados obtenidos a lo largo de la
temporada de montanera y entre especies, en el caso de la bellota; y en el caso del ramon, se
analizan las diferencias entre especies, entre brotes de diferentes zonas del arbol y su
evolucion temporal.
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INTRODUCCION

En los ecosistemas mediterraneos, caracterizados por un claro periodo de sequia estival,
las masas arbdreas o arbustivas dominadas por especies de Quercus son con frecuencia la
formacion vegetal dominante. La mayor parte de las especies que constituyen esas comunidades
tienen caracter de ramoneables y pueden ser consumidas durante el verano e invierno, cuando las
especies herbaceas son escasas 0 estan secas y poseen una baja calidad nutritiva (Le Houerou y
Hoste, 1977; Le Houerou, 1981). Desde el punto de vista pastoral, las especies lefiosas
ramoneables presentan algunas ventajas frente a las herbaceas, como mantener permanentemente
su oferta de alimento y presentar un contenido en proteinas mayor que la hierba seca, ademas de
una mayor resistencia a las variables condiciones climaticas.

Por otro lado, las especies de Quercus ponen a disposicion del ganado otro pasto durante
el periodo de otofio-invierno: la bellota; alimento de gran calidad para el ganado doméstico y de
gran importancia estratégica para el silvestre (San Miguel et al., 2000).

El conocimiento del material consumido por el ganado, combinado con el de la
composicion de la vegetacion disponible, es esencial para la gestion de las comunidades
arbustivas y el desarrollo de sistemas eficientes de produccion animal. En el medio mediterraneo
son aun escasos los datos bromatolégicos de los pastos lefiosos y su evolucion en el tiempo,

conocimiento que queremos aumentar con los datos recogidos en este trabajo.
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MATERIAL Y METODOS
Las especies analizadas en este trabajo fueron los principales Quercus mediterraneos

(perennes) y submediterraneos (marcescentes). Las especies y zonas estudiadas, el material y
las fechas de recogida se detallan en la tabla 1. Las muestras se recogieron durante dos afos
consecutivos. Los analisis bromatoldgicos se realizaron de acuerdo con los Métodos Oficiales
de Analisis del MAPA (1986). Se recogio la bellota en cinco arboles elegidos al azar,
homogeneizando la cantidad obtenida —al menos un kilo- para realizar el analisis de
laboratorio en una sola submuestra. Se analizé por separado la pulpa de la cascara, ya que
algunos animales, por ejemplo el porcino, no consumen esta ultima. Las muestras de ramon
(ramas hasta el didmetro que se consideraba consumia el ganado) se obtuvieron de cinco
arboles elegidos al azar con las diferentes fracciones: en la parte superior de la copa (donde no
Ilega el diente del ganado), en la zona inferior de la copa y en brotes de suelo; la muestra de
cinco arboles se homogeneiz6 y prepard para un unico andlisis en laboratorio para cada
fraccion.

Tabla 1. Especies, localizacién de las zonas recogida y tipo de muestras estudiadas. R:

ramoén; B: bellotas. La fecha de recogida indica el mes por su inicial.

Fecha de recogida

Especie Lugar N D E F M A My J J Ag S
Q. suber L. “LaHerguijuela”(CC) RB B B B R R R R R R
Q.ilex L. “La Herguijuela” (CC) RB R R R R
Q. faginea Lamk Barriopedro (GU) RB R R R R
Q. pyrenaica Willd. Navacerrada (M) RB R R R R

En el laboratorio se calculé el porcentaje de humedad en estufa a 105 °C hasta peso
constante. La composicion quimica se calculo a partir de muestras secadas en estufa a 75 °C
hasta peso constante, que posteriormente fueron trituradas. Se determind el contenido de
macroelementos (N, P, Ca, Mg) y los principales microelementos (Fe, Cu). La proteina bruta
(PB) se calculd a partir del contenido total de nitrdgeno, multiplicdndolo por un factor de
correccion de 6,25, generalmente adecuado para concentrados y forrajes, pero un poco elevado
para arbustos (Dietz, 1972). La grasa bruta se calculo por el método de extraccion Soxhlet (sin
hidrolisis previa) con éter etilico. La fibra bruta se obtuvo de una muestra desgrasada tratada
sucesivamente con soluciones de &cido sulfurico e hidroxido potésico.

RESULTADOS Y DISCUSION
A modo de ejemplo, algunas variables bromatolégicas de bellota medidas en

alcornoque y a lo largo de los meses de montanera (de noviembre a febrero) pueden
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observarse en la figura 1. Claramente se aprecian notables diferencias entre los valores de
grasa, fibra y proteina medidos en pulpa y cascara por separado, aungue esas diferencias son
menores para los porcentajes de proteina. Algunos autores (ej. Rodriguez Berrocal, 1978)
determinan el valor nutritivo de las bellotas sin separar la cascara de la pulpa, lo cual puede
inducir a errores en la utilizacion de los resultados, dada la gran diferencia de composicion de
estas fracciones; por ejemplo, el valor medio en la temporada de pulpa de bellota de
alcornoque de fibra es 2,03 %, frente al 27,9% de fibra en cascara. En pulpa de bellota, el
contenido en grasa tiene media de 8,7 % con minimo en febrero y maximo en diciembre, el de
fibra tiene media de 2,03% con minimo en diciembre y méaximo en febrero; mientras que el
contenido en proteina tiene una media de 8,17% con minimo en febrero y maximo en
diciembre. El rango de variacion a lo largo de la temporada puede ser bastante elevado (en
pulpa de bellota: 3% sobre la media en porcentaje de grasa; 45,5% sobre la media en el caso
de la fibra; 14,5% en la proteina). Los valores son similares a otros publicados para alguna de
las especies (ej: Cafiellas et al., 1991)

Tabla 2. Porcentaje de cenizas, grasa, fibra, proteina, calcio, fésforo, magnesio, hierroy

cobre en pulpay cascara de bellota de las especies estudiadas (muestra recogida en

noviembre).
PULPA

cenizas grasa fiora PR Ca P Mg Fe! cu?
Quejigo 2,18 7,35 1,73 7,03 0,07 0,11 0,08 4,3000 2,4000
Encina 2,01 7,03 320 506 024 0,08 0,07 2,7080 2,2003
Alcornoque 2,06 7,75 1,80 7,00 014 012 0,06 2,5643 2,7936
Melojo 2,49 4,45 2,70 8,29 0,11 0,06 3,8800 0,0000

CASCARA

cenizas grasa fiora PR Ca P Mg Fe! cu?
Quejigo 2,23 0,87 42,76 4,00 0,49 0,02 0,08 7,6800 6,9900
Encina 1,80 4,37 26,58 503 0,35 0,06 0,08 3,7886 3,5001
Alcornoque 2,02 2,22 27,79 6,12 041 0,03 0,07 3,3950 4,7804
Melojo 2,12 1,05 46,91 5,45 0,05 0,08 5,0600 8,0400

1 Fey Cu en mg/kg.

En cuanto a la comparacion de la composicién bromatolégica de la bellota en las
distintas especies de Quercus, la tabla 2 muestra los valores de las variables estudiadas para
las cuatro especies que tratamos. La figura 2 ilustra la comparacion de los valores de grasa,
fibra y proteina en pulpa de bellota para las mismas especies. El valor minimo del porcentaje
de grasa se obtiene en las bellotas de melojo, frente a valores similares del resto de especies.
En el porcentaje de fibra, el maximo se da en la encina, frente a valores minimos de quejigo y

alcornoque. Por dltimo, es la bellota de melojo la que tiene mayor porcentaje de proteina y el
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minimo lo presentan las bellotas de encina. Las diferencias entre fracciones (pulpa y cascara)
para las variables estudiadas se mantienen de la misma forma que en la evolucién temporal
vista en alcornoque.

Tabla 3. VValores de materia seca, cenizas, grasa, fibra, proteina, calcio, fésforo, magnesio,
hierro y cobre de ramon de las especies estudiadas (P: primavera, O: otofio). Valores en %

de MS. Valores medios de copa y brotes de suelo.

MS Cenizas Grasa Fibra Proteina
P o P O P O P O P O
Quejigo 22,86 54,72 433 496 287 390 2436 2763 1441 931
Encina 54,72 5398 366 340 252 316 2597 3054 10,75 9,38
Melojo 30,33 47,84 486 518 3,77 494 2309 2554 16,39 11,23
Alcornoque 55,34 4997 351 361 322 423 2752 30,71 12,03 10,44
Calcio Fosforo Magnesio Hierro® Cobre!
P ®) P ®) P ®) P O P O
Quejigo 086 09 017 010 029 0,23 11,337 7,698 4,062 2,507
Encina o,76 088 016 0212 0,17 0,18 0,004 6,328 2476 3,840
Melojo 059 0,78 0,32 136 0,29 0,19 12940 14,959 9,484 8,286
Alcornoque 053 053 021 012 016 023 0,006 6,003 4,132 7,607

TFey Cuen mglkg.

Para el valor bromatd6ldégico del ramén, se agruparon los datos procedentes de las
distintas zonas de los arboles (copa superior, copa inferior y brotes de suelo) debido a que la
escasez de datos analizados no permitio establecer diferencias entre ellas; es decir, en esta
primera aproximacion no se aprecian grandes diferencias en las variables medidas entre los
brotes a los que llega el ganado y a los que no (Fig.3). La tabla 3 sintetiza los valores
encontrados para todas las variables y especies en dos momentos del afio: primavera
(muestras entre marzo y junio-julio) y otofio (muestras entre septiembre-noviembre).
Ejemplos de la evolucion temporal de las variables estudiadas para las cuatro especies puede
verse en las figuras 4 , 5y 6, para el caso de la fibra, la proteina y la grasa. EI contenido en
fibra presenta valores similares durante todo el afio (25-35 %), con un minimo al inicio del
periodo vegetativo, mas temprano en especies perennes y mas tardio en el quejigo y el
melojo, motivado porque el rebrote ocurre antes en las perennes. En el caso de la proteina, se
presentan valores maximos en primavera cerca del 20 % de MS —aunque generalmente
menores que los de la vegetacion herbécea en esa época-, mas 0 menos tempranos seguin la
especie (mas tempranas las especies perennes); y minimos en otofio con contenidos inferiores
al 12 % -frente a valores menores en los pastos herbaceos- (Liacos et al., 1983). El contenido

en grasa del ramén sigue el mismo patron en todas las especies con un claro descenso segun
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avanza la época de crecimiento, minimos en verano y recuperacion en otofio e invierno
(Fig.6). En cuanto al contenido en macro y micronutrientes, los valores no siguen una pauta
marcada y presentan cifras similares en las cuatro especies (tabla 3); sélo el ramon del melojo
no es deficitario en fosforo, con valores superiores a 0,2% (ARC, 1986). Los niveles de Ca
son admisibles en todas las estaciones, asi como los niveles de Mg, Cu y Fe, que también
sobrepasan los minimos exigidos por la A.R.C. (1986).

La figura 7 ilustra la comparacion realizada entre la calidad de los brotes del afio y los
del afo anterior a la recogida de datos, para encina y alcornoque y con la variable fibra. Se
detecta una ligera tendencia a la mejor calidad en brotes del afio con menores contenidos en
fibra y mayores porcentajes de proteina, aunque con valores muy similares. Los contenidos de
proteina y grasa fueron siempre mayor en las hojas que en los tallos para cualquier afio.
CONCLUSIONES

Se ha obtenido una primera caracterizacion del valor bromatoldgico de la bellota y el
ramon de encina, alcornoque, quejigo y melojo, para diferentes épocas del afio. Se detectaron
grandes diferencias en los valores de caracteristicas quimico-bromatoldgicas en las fracciones
de cascara y pulpa de las bellotas y diferencias en la evolucion de estas caracteristicas a lo
largo del afio. Destacd el valor de la proteina bruta en la pulpa de las bellotas de melojo, de
grasa en las de alcornoque y de fibra en las de encina.

Para el ramon de las distintas especies, no se observaron grandes diferencias en el
valor de la composicion quimico-bromatoldgica entre la parte superior de la copa del arbol, la
parte inferior o los brotes de suelo. Aunque con cierto retraso para las especies
submediterraneas, el patron de variacion es comudn a las cuatro especies: maximo porcentaje
de proteina en primavera, minimo contenido en fibra al inicio del periodo de crecimiento y
minimos contenidos en grasa en verano.
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CHEMICAL COMPOSITION AND ANNUAL EVOLUTION OF NUTRITIVE
VALUE ON MEDITERRANEAN QUERCUS
SUMMARY
Main results from nutritive analysis on browse and acorns of the main species of

Spanish Mediterranean Quercus are showed. The studied species are holm oak, quejigo oak,
rebollo oak and cork oak. Studied variables have been the following: dry matter, ash, fat,
fiber, crude protein, macronutrients (N, Ca, P, Mg) and micronutrients (Fe, Cu). We have
compared acorn data along the montanera season and among species; for the browse data,
differences among species, among zones of the tree and their temporal evolution have been
studied.
Key words: acorn, browse, phenology.
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