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Resumen

Se analizaron 233 muestras de pasturas que corresponden a 86 gramíneas, 5 ci­
peráceas, 2 juncáceas y 13 leguminosas de la provincia de Buenos Aires. Las muestras 
fueron recolectadas en distintas estaciones y en diferentes etapas de crecimiento. Una 
parte de las especies cuenta también con el análisis de digestibilidad “in vitro”.

SUMMARY

233 samples of forage eorresponding to 86 species of Gramineae, 5 of Cypera- 
ceae, 2 of Juneaceae and 13 of Leguminosae which grow in the Province of Buenos 
Aires were analysed. The samples were collected at different seasons and at different 
stages of development. On some samples “in vitro” digestibility analysis were made.

Introducción

Las informaciones sobre composición 
química y valor forrajero de especies de 
nuestras pasturas son por lo general es­
casas y en otros casos incompletas. En­
tre los primeros e importantes estudios 

realizados sobre el tema, cabe mencio­
nar los trabajos de Reichert, F.; Paro- 
di, L. R. y Treeles, R. (1923) (1925) 
en la década del veinte, que marcaron 
el jalón inicial.

El presente estudio tiene por finali­



dad la de contribuir al conocimiento 
analítico y de la digestibilidad de forra­
jeras de la provincia de Buenos Aires.

Los forrajes constituyen la fuente 
más económica de energía para los ani­
males, por lo que resulta imprescindi­
ble su exacto conocimiento. El análisis 
químico forrajero clásico es incompleto 
para las necesidades actuales. Los ren­
dimientos e índices del contenido quí­
mico, son insuficientes para el fitotec- 
nista, como única base para la selección 
de nuevas variedades; necesita conocer 
el valor nutritivo potencial de los fo­
rrajes ofrecidos a los animales; el pro­
ductor requiere el efecto de los dife­
rentes factores sobre el valor nutritivo 
y al nutricionista le interesa la eficien­
cia de producción para cubrir las ne­
cesidades alimenticias del animal.

La correcta evaluación de las pastu­
ras en el laboratorio puede ser aplicada 
por el productor como base para su pro­
grama de alimentos; por lo que el valor 
nutritivo de un forraje debe ser ex­
presado en términos del nivel de pro­
ducción, que se obtiene cuando es ofre­
cido al animal.

La predicción del valor forrajero se 
ha modificado fundamentalmente hace 
apenas un lustro, con el desarrollo de 
métodos de digestibilidad experimental 
“in vitro”, que por su relativa senci­
llez y economía se han difundido am­
pliamente. La estrecha correlación en­
contrada entre la digestibilidad de los 
forrajes “in vivo” con la “in vitro”, 
es la base de la actual aplicación y di­
fusión de esta última.

Estimar el valor nutritivo de los fo­
rrajes por los resultados de su análisis 
químico solamente, no es suficiente. Con 

un tenor químico similar la digestibili­
dad puede variar para cada especie.

Las etapas del desarrollo del vegetal 
influyen más que cualquier otro factor 
sobre las variaciones en su composición; 
razón por la que se trató de cubrir en 
este estudio distintas épocas estaciona­
les, lo que solamente pudo cumplirse en 
28 especies dentro del total del mate­
rial analizado, al disponer de muestras 
en tres o más épocas del año.

Materiales y Métodos

Las especies examinadas fueron sumi­
nistradas por la Cátedra de Botánica 
Agrícola, que tuvo a su cargo la tarea 
de recolección e identificación de las 
muestras. También contribuyó la Cáte­
dra de Forrajicultura. El criterio adop­
tado para la obtención del material fue 
el de recolectar las partes comidas por 
el ganado, sobre las que se practicaron 
los correspondientes análisis forrajeros 
y de digestibilidad experimental.

El material botánico incluye en con­
junto 85 gramíneas, 5 ciperáceas, 2 jun­
cáceas y 13 leguminosas, recolectadas en 
distinta época y estado vegetativo, con 
un total de 233 muestras; procedentes 
de la provincia de Buenos Aires, den­
tro de un radio que abarca desde Chas- 
comús a San Pedro, según se detalla 
en el plano adjunto, en el que se iden­
tifican con un número clave, incluido 
en el cuadro, los puntos en que fueron 
recolectadas.

Técnicas:

Determinación de humedad:
En estufa de tiraje forzado a 105’ C, 

hasta constancia de peso.



Preparación y molienda:
El material fresco se desecó en estu­

fa de tiraje forzado a 60-70°C. La mo­
lienda se efectuó primero por pasada 
por molino a martillos y posteriormente 
por molino Labconco. Se homogeneizó 
el material en mezclador en V, se cuar­
teó, y sobre alícuotas se efectuaron las 
distintas valoraciones.

Proteína:
Se determinó nitrógeno total según la 

clásica técnica de Kjeldahl, minerali­
zando con mezcla sulfo-perclórica y se­
lenio como catalizador. Valoración del 
amoníaco por colorimetría, con reactivo 
de Nessler. La evaluación se efectuó en 
escala semi-micro sobre 500 mg. de mues­
tra. Conversión a proteína bruta me­
diante factor 6,25.

Grasa bruta:
Extracción con solvente Shell N9 7, 

a base de hidrocarburos alifáticos, con 
rango de destilación entre 60 y 65°C, en 
aparato Goldfish.

Fibra bruta:
Según técnica del A.O.A.C. (1960), 

en aparato condensador de fibra Labo- 
ratory Construction.

Cenizas:
Por incineración a 52O°C.

Fósforo :
Evaluado en las cenizas por colori- 

tría mediante reacción del azul de mo- 
libdeno.

Calcio y magnesio:
Valorados por complexometría en las 

cenizas, según Schwakzenbache (1946).

Digestibilidad:
Se aplicó, con modificaciones, la téc­

nica “in vitro” de Tilley y col. (1960 
y 1963), empleando líquido ruminal de 
ovinos.

Discusión y Resultados

Los resultados de los análisis forra­
jeros y de digestibilidad “in vitro” de 
las pasturas se resumen en el cuadro 
N9 1. Estas se hallan compiladas por or­
den alfabético, de acuerdo con el nombre 
botánico de las especies, figurando ade­
más los siguientes datos: nombre vulgar 
(Boelcke, 1964), (Marzzoca, 1957), 
procedencia, fecha de recolección, esta­
do vegetativo, cantidad de material re­
colectado, humedad, materia seca, pro­
teína bruta, grasa bruta, fibra bruta, 
extractivo no nitrogenado, materia or­
gánica, cenizas totales, fósforo, calcio, 
magnesio, relación Ca/P, relación Ca/ 
Mg y digestibilidad “in vitro. Todas las 
determinaciones se hallan expresadas 
sobre materia seca.

El examen de los resultados obteni­
dos permite, aunque en forma frag­
mentaria, deducir algunos aspectos y 
características destacadas de las pasturas 
de algunos puntos de la provincia de 
Buenos Aires.

Respecto al contenido de proteína, 
pudo observarse una amplia variación, 
influida por la especie y el estado ve­
getativo. Por lo general es elevado en 
las primeras etapas de crecimiento, para 
decrecer a medida que el vegetal avanza 
en su ciclo.

En términos generales la fibra bruta 
aumenta con el grado de madurez.

No se observa una considerable va­
riación en el tenor de cenizas totales. 



Solamente se determinaron tres de los 
elementos minerales más importantes: 
fósforo, calcio y magnesio.

El calcio y el fósforo de primordial 
importancia; deben estar presentes en 
una proporción aproximada de dos par­
tes de calcio por una de fósforo. Algu­
nos investigadores, Mitchell y Me 
Clure (1937) entre otros, abogan por 
•una relación algo más estrecha 1,7 :1. Se 
reconoce que un exceso de calcio sobre 
el fósforo, puede reducir la eficiencia 
de este último, por pérdida a través de 
las heces. Generalizando puede decirse 
que un exceso de calcio es objetable 
cuando la cantidad de fósforo es defi­
ciente; esto ha sido probado por Guil- 
bert, Gerlaugh y Madsen (1945). Se­
gún Black y col. (1943) un tenor de 
130 mg % de fósforo y 230 mg % de 
calcio sobre materia seca del vegetal 
puede aceptarse como las mínimas can­
tidades de estos elementos requeridos 
por el ganado. Esto ha sido confirmado 
por Watkins (1937), (1943), (1964) 
y otros investigadores. Sin embargo, el 
Agriqultural Research Council (Whi- 

teiiead, 1966) recomienda un conteni­
do más elevado de fósforo: 300 mg % 
y mayores cantidades para la produc­
ción lechera.

En cuanto al magnesio, Voisin (1965) 
sostiene que 200 mg % de magnesio en 
la materia seca, disminuyen mucho el 
peligro de tetania. Un forraje con 170 
mg % de magnesio en materia seca, no 
causará hipomagnesemia, cuando con­
tiene menos de 18 % de proteína bruta, 
pero da lugar a hipomagnesemia y a 
tetania si la proteína aumenta.

En nuestros análisis se observa según 
procedencia, y también según la época 
estacional, que el tenor en fósforo en 
muchos casos no alcanza a cubrir las ne­
cesidades mínimas.

A efectos comparativos, se incluyen 
algunos de los valores recopilados por 
Whitehead (1966) sobre la. amplia va­
riación del contenido de estos elementos 
en los vegetales, cuyos valores mínimos, 
en muchos casos, también se hallan muy 
por debajo del nivel requerido por el 
animal.

CALCIO Y MAGNESIO EN PASTURASVALORES EXTREMOS DE NITROGENO,

% 
S/s/s. Pastura Referencia

N 0,90 raigrás italiano Cunningham (1964)
6,39 trébol blanco Grassland Research Institute

(1966)

P 0,03 pastura del Veld Orr (1929)
0,68 trébol blanco Beeson (1941)

Ca 0,04 tinioti Beeson (1941)
6,00 alfalfa Beeson (1941)

Mg 0,03 trébol blanco Dorofaeff y NcNaught (1962)
0,75 trébol rojo Beeson (1941)



Las determinaciones de fibra cruda de 
un forraje pueden considerarse como 
resultado de métodos diferentes que 
no determinan una sustancia o grupo 
de sustancias específicas; por lo gene­
ral se da el nombre de fibra bruta al 
residuo insoluble resultado de sucesivos 
tratamientos del material con ácidos y 
álcalis en condiciones controladas. Es­
tos principios inmediatos, resistentes al 
tratamiento con álcalis y ácidos, consti­
tuyen el complejo ligno-eelulósico.

La explicación de la digestibilidad de 
la fibra por los rumiantes en propor­
ciones relativamente altas, se debe a 
que los microorganismos al degradar la 
celulosa para satisfacer sus necesidades 
energéticas, producen en este proceso 
principalmente ácidos, acético, propió- 
nico y butírico, que absorvidos por la 
pared ruminal, proporcionan al hués­
ped la principal fuente de energía.

La importancia biológica y nutritiva 
del tenor en fibra bruta no se halla bien 
establecida. El complejo ligno-eelulósico 
expresado como fibra, presenta caracte­
rísticas propias no sólo para las dife­
rentes especies, sino también para los 
distintos períodos de crecimiento. Los 
forrajes pueden ser de composición y 
valor nutritivo muy variables. A medi­
da que avanza la madurez, se vuelven 
más fibrosos y menos digeribles.

En la actualidad se reconoce a la di­
gestibilidad como una de las determi­
nantes del valor nutritivo. Armstrong 
y col. (1964) demostraron que el valor 
de energía neta de un forraje puede ser 
predicho con aceptable precisión a par­
tir de su digestibilidad, determinada 
por métodos relativamente simples de la­

boratorio. Las limitaciones de los mé­
todos químicos, han llevado a los mé­
todos biológicos, en los cuales un forraje 
es digerido por los microorganismos del 
rumen. El grado de digestión en este 
caso, no sólo depende del tenor en “fi­
bra” como valor químico, sino también 
desde el punto de vista de su estructura 
y distribución física en el forraje. Los 
métodos puramente químicos no permi­
ten tomar en cuenta este factor ; siendo 
más efectivos los de digestibilidad “in 
vitro”, que dan resultados estrechamen­
te correlacionados con la digestibilidad 
“in vivo”.

En lo que respecta a los valores ob­
tenidos, sin tomar en cuenta la proce­
dencia ni el estado vegetativo; se tienen 
para las gramíneas cifras de digestión 
“in vitro” que fluctúan entre 67,7 % 
en raigrás criollo (Lolium multiflorum) 
y 16,5 % en la paja vizcachera (Stipa 
hrachychaeta) y en leguminosas entre 
76,8 % en arvejilla (Vicia villosa) y 
42,9 % en loto ¡corniculado (Lotus cor­
niculatus ).

En base a los valores medios regis­
trados y siempre de acuerdo a su índi­
ce de digestibilidad decreciente el pasto 
romano (Phalaris minor) encabeza las 
gramíneas con 61,3 %, seguido por el 
raigrás criollo (Lolium multiflorum) y 
la cebadilla criolla (Bromus unioloides) 
con 53,7 %. En las leguminosas oeupa 
el primer lugar el trébol de carretilla 
(Medicago polymorpha) con 66,2 %, 
luego la arvejilla común (Vicia sativa) 
con 66,0 % y el trébol colorado (Tri- 
foluim pratense) con 64,6 %.

Con el propósito de facilitar la inter­
pretación de los resultados detallados 
en el cuadro se incluye una escala que 



consideramos aceptable, basada en los 
datos indicados por distintos autores, en 
la amplia bibliografía consultada al 

respecto, aún cuando muchos de estos 
valores se hallan en discusión entre los 
especialistas.

Proteína % 
menos de 6,9 baja

Fibra %
15-25
26-30
31-35
36-40
más de

baja 
normal 
alta
elevada

40 muy elevada

7- 9,9
10-12,9
13-17,9 
más de 18

mediana 
buena 
muy buena 
elevada

Cenizas %
menos de 10 baja
10,1-12 normal
12,1-15 algo elevada
más de 15 elevada

Digestibilidad ‘*in vitro ’ ’ %
menos de 30 baja
30-45 regular
45-60 buena
60-70 muy buena
más de 70 excelente

Fósforo 
gramíneas 

bajo 70-120
normal 150-300 
elevado 400

mg% Calcio
leguminosas gramíneas

150 150
400 180-400
500 500

mg% 
leguminosas

800
1000-1500

1500

Magnesio mg% 
gramíneas leguminosas 

100 150
250 350
350 500

Los datos analíticos obtenidos, cuan­
do se cuenta con determinaciones efec­
tuadas en dos o más estaciones y/o en 
diferente estado vegetativo, permiten en 
líneas generales, hacer un breve comen­
tario sobre el valor nutritivo de algunas 
de nuestras especies forrajeras nativas 
o cultivadas en la zona estudiada.

La cebadilla criolla ÍBromus unioloi- 
des),, excelente forrajera nativa, bienal 
a cortamente perenne, de producción 
inverno-primaveral posee elevado tenor 
protéico y fibra relativamente baja. El 
fósforo fluctúa desde muy bajo a ele­
vado, según procedencia; en general tie­
ne buen tenor de calcio. Buena a muy 
buena digestibilidad en estado vegeta­
tivo y regular en el momento de flo­
ración.

El raigrás criollo (Lolium multiflo­
rum), especie naturalizada en la región, 
valiosa forrajera de producción inver­
nal, según procedencia presenta muy 
buen a elevado tenor protéico, que baja 
apreciablemente cuanto está en fructi­
ficación y que coincide con un tenor 
más elevado en fibra. Buenos valores de 
fósforo y calcio, en relación equilibrada. 
Digestibilidad buena y muy buena.

La cola de zorro (Hordeum stenos- 
tachys), especie nativa perenne cespito­
sa, que forma matas poco densas, acusa 
desde buen a elevado tenor protéico, con 
fibra relativamente alta. Fósforo nor­
mal, salvo un caso en otoño, en que se 
deficiente. Digestibilidad regular.

La paja voladora (Panicum bergii), 
especie nativa perenne pubescente que 



forma pequeñas matas cespitosas, de 
producción estivo-otoñal, poco apetecida 
por el ganado, registra en general un 
buen tenor proteico y fibra normal. Fós­
foro bajo en primavera y verano, buen 
contenido en calcio. Digestibilidad entre 
regular y baja.

Panicum gouini, especie nativa rizo- 
matosa, común en las pasturas de la 
Cuenca del Salado, de producción verno- 
otoñal, tiene buen tenor protéico en 
otoño y muy bueno en primavera y ve­
rano; fibra normal. Fósforo algo bajo 
en otoño. Digestibilidad regular, en pri­
mavera llega a ser buena.

Paspalidium pahtdivagum, especie na­
tiva perenne de campos húmedos desde 
Buenos Aires hacia el norte, de produc­
ción estival, acusa muy buena proteína 
en primavera, buena en otoño y ligera­
mente más baja con fibra más elevada 
en verano. Fósforo muy bajo en una 
muestra de fin de otoño, otra de esta 
estación acusa muy bajo calcio, mien­
tras que en primavera este tenor es ele­
vado. Baja digestibilidad a fin de otoño, 
regular en los otros períodos.

El pasto miel (Paspalum dilatatum), 
importante forrajera nativa perenne 
muy común en pasturas naturales de la 
región, de producción estivo-otoñal, po­
see muy buen tenor protéico, más ele­
vado en verano, en floración y en otoño 
en flor y fructificación. Fibra baja en 
invierno, en estado vegetativo. Conte­
nido de fósforo normal en otoño, supe­
rando al del calcio. Digestibilidad baja 
en todos los casos.

Paspalum urvillei, forrajera nativa 
perenne de alto porte y de producción 
como la anterior, tiene buena proteína 
a fin de invierno y mediana en prima­

vera y otoño. Fósforo bajo, salvo en 
otoño en que es normal. Calcio normal. 
Digestibilidad regular a muy baja.

Las flechillas (especies de Stipa), fo­
rrajeras nativas importantes en la ve­
getación natural, todas ellas perennes y 
de producción inverno-primaveral, per­
miten en general un bajo aprovecha­
miento por parte del ganado: la paja 
vizcachera (Stipa brachychaeta), fre­
cuente en campos altos y a menudo ma­
leza de los cultivos, con un tenor pro­
téico mediano y fibra normal en prima­
vera, tiene una digestibilidad regular; 
en otoño en cambio, con mayor conte­
nido protéico, tiene fibra más alta y 
baja digestibilidad.

Stipa charruana, planta rizomatosa 
de hojas angostas y rígidas extendida en 
los campos de la costa del Río de la 
Plata, tiene un tenor protéico mediano, 
fibra normal en otoño y elevada en pri­
mavera. Fósforo deficiente en primave­
ra. Digestibilidad baja.

La flechilla mansa (Stipa hyalina), 
especie nativa que forma matas poco 
densas apetecidas por el ganado, en oto­
ño y en fructificación alcanza muy buen 
tenor protéico; fibra normal y diges­
tibilidad baja, con valores parejos en 
todos los casos.

Stipa neesiana, especie nativa de ho­
jas más anchas que la anterior, en in­
vierno y primavera tiene muy buen va­
lor protéico, salvo en una muestra en 
fructificación en que baja notablemen­
te; fibra normal en invierno y alta en 
primavera. Fósforo bajo en invierno, au­
menta ligeramente este tenor en prima­
vera. Digestibilidad baja.

Stipa papposa, especie nativa poco 
productiva y común en pasturas natu­



rales, registra buen tenor protéico en 
otoño-invierno y mediano en primavera- 
verano. Fibra normal en otoño y alta 
en las restantes estaciones. Digestibili­
dad baja.

Stipa trichotoma, especie nativa que 
forma densas matas cespitosas, tiene 
proteína mediana, fibra alta y la más 
baja digestibilidad dentro de los valo­
res anotados para las stipas.

Para las especies cultivadas en la zona 
estudiada, los valores analíticos señalan 
cifras que caen dentro de los límites 
generales indicados en la literatura ex­
tranjera.

La cebadilla perente (Bromas iner­
mis), especie apenas sembrada en el 
país, acusa muy buena proteína; bajo 
tenor en fibra en primavera, durante 
la floración. Fósforo algo bajo en in­
vierno y calcio elevado en todos los ca­
sos. Digestibilidad baja en invierno, re­
gular en otoño y muy buena en pri­
mavera.

El pasto ovillo (Dactylis glomerata), 
excelente forrajera adventicia en ciertas 
partes del país, tiene elevado contenido 
protéico en otoño, muy bueno en pri­
mavera y algo más bajo en invierno. 
Fibra relativamente baja, salvo en in­
vierno en que es normal. Buena diges­
tibilidad, algo baja en invierno.

La festuca alta (Festuca arundina­
cea), bastante cultivada como forrajera 
para pasturas permanentes, en prima­
vera y en floración tiene menor proteí­
na que en otoño. Fibra relativamente 
baja. Calcio y fósforo normales. Buena 
digestibilidad.

La avena blanca (Avena sativa), más 
cultivada para grano que para forraje, 
ofrece muy buena proteína, fibra baja 

y fósforo deficiente a fin de otoño; en 
primavera tenor protéico muy bueno en 
el momento de floración y bueno en el 
de encañado; fibra alta. Buena diges­
tibilidad.

El pasto llorón (Eragrostis cúrvala), 
forrajera cespitosa, cultivada y en par­
tes adventicia, registra mediano tenor 
protéico y fibra alta en verano y otoño, 
con bajo porcentaje de digestibilidad. 
En primavera la proteína es algo más 
elevada, la fibra normal y la digestibi­
lidad regular. Se muestra muy deficien­
te en fósforo, salvo en primavera en 
que alcanza un valor normal. Calcio 
normal.

El falaris de los bañados (Phalaris 
arundinacea), forrajera perenne de cam­
pos húmedos poco cultivada en la re­
gión, ofrece en otoño mediano tenor pro­
téico, que se eleva en invierno para al­
canzar el máximo en primavera. Fibra 
alta en otoño; contenido normal de cal­
cio y fósforo. Digestibilidad regular en 
invierno y buena en otoño y primavera.

El pasto romano (Phalaris minor), es­
pecie anual muy apetecida por el ga­
nado, de producción inverno-primave- 
ral, tiene un índice de proteína muy sa­
tisfactorio; la fibra es baja en invierno 
y primavera. Calcio y fósforo norma­
les, excepto para una muestra en pano­
ja en que el bajo tenor en calcio hace 
que al relación calcio/fósforo resulte 
desequilibrada. Muy buena digestibi­
lidad.

El falaris perenne (Phalaris tubero­
sa), excelente forrajera extensamente 
cultivada en el este de la región pam­
peana, de producción otoño-primaveral, 
tiene un contenido de proteína bueno a 
elevado con fibra prácticamente normal; 



buen tenor de ealeio y fósforo, en una 
muestra que comienza a espigar se ob­
serva que el calcio baja apreciablemente. 
Digestibilidad de regular a buena.

En las leguminosas se observa que el 
loto corniculado (Lotus corniculatus), 
especie perenne cultivada, excelente fo­
rrajera para ganado lechero, tiene muy 
buen tenor protéico; fibra alta en oto­
ño, con el valor más bajo en primavera 
antes de la floración. En general tenor 
normal de calcio y fósforo. Buena di­
gestibilidad en primavera, regular en 
verano y otoño.

El trébol de carretilla (Medicago po­
lymorpha), especie anual adventicia de 
producción invernó-primaveral, suma­
mente común en la región, tiene eleva­
do tenor protéico y fibra baja. Fósforo 
bajo a fin de invierno, deficiente en 
primavera y elevado lo mismo que el 
calcio en otoño. Muy buena digestibili­
dad, excelente en otoño.

El trébol colorado (Trifolium praten­
se), especie cultivada, cortamente pe­
renne, de producción inverno-primave- 
ral, muy empleada en la región para 
pasturas permanentes, acusa elevado te­
nor protéico, algo más bajo en prima­
vera siendo en este momento mayor el 
porcentaje de fibra, que es muy bajo, 
particularmente en invierno. Muy bue­
nos valores de calcio y fósforo. Excelen­
te digestibilidad en invierno y muy bue­
na en primavera y otoño.

La arvejilla común (Vicia sativa), fo­
rrajera valiosa inverno-primaveral para 
la siembra con cereales para verdeo, 
acusa un elevado tenor protéico, con fi­
bra baja en el momento de la floración 
y normal en estado vegetativo; fósforo 
normal, exceptuando una muestra en 
floración en que es deficiente. Excelente 
digestibilidad a fin de invierno y muy 
buena en primavera.

Conclusiones

El análisis forrajero unido al de di­
gestibilidad “in vitro”, permite esta­
blecer apreciaciones más correctas sobre 
el valor nutritivo de una pastura.

La selección de especies forrajeras 
debe ser realizada a través de un estu­
dio integral químico y biológico.
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