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Vista de los ensayos de evaluacion del CIAM de raigrases para ensilar

Evaluacion productiva y nutricional de variedades
comerciales de especies pratenses en siembras de
primavera en la zona atlantica de Galicia

Mostramos el estudio realizado con el objetivo de evaluar el valor nutricional de variedades comerciales de
especies gramineas y leguminosas pratenses, bajo un sistema de aprovechamiento por corte para ensilado
dirigido a ganaderos y técnicos del sector.
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INTRODUCCION

| rumiante ocupa una po-
Esici(’)n estratégica con rela-

cion al hombre produciendo
alimentos para su consumo a par-
tir de alimentos fibrosos y fuentes
de nitr6geno no proteicas que no
pueden ser utilizadas por aquel,
no compitiendo con la especie hu-
mana, por lo menos parcialmente,
por alimento. El uso de energia
f6sil en la obtencién de alimentos
para ruminantes oscila, por kg de
materia seca producida, de 1 a 3
MJ para el forraje a mas de 8 MJ
para los concentrados, razén por
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la cual la intensificacion forrajera
de las explotaciones es una via de
reducir el input de energia fésil
destinada a la produccion de ali-
mentos para el ganado, contribu-
yendo por tanto a disminuir el im-
pacto ambiental de la produccién
ganadera.

Los forrajes constituyen de forma
casi general las fuentes alimenticias
mds baratas para la producciéon de
rumiantes. En un anélisis de los cos-
tes de produccion de forrajes en las
explotaciones de Galicia realizado
en el CIAM se estima que la relacion
entre el coste de la unidad de mate-
ria seca puesta a disposicion del ga-
nado para el forraje en pie, ensilado
y un concentrado medio para vacu-
no de leche se encuentra alrededor
de 1:3:6, respectivamente.

©
|

El conocimiento preciso de la com-
posicion de los alimentos para el
ganado es una condicion necesaria
para su utilizacion eficiente en la ali-
mentacién animal, a través de la pre-
paracion de dietas equilibradas. Tal
informacion es vital cuando se trata
de alcanzar los altos niveles de pro-
ducciéon animal hoy en dia requeridos
para una producciéon competitiva, sin
olvidar los requerimientos del merca-
do y consumidores en general acerca
de la calidad y la salubridad de los
productos, asi como la sensibilidad del
publico hacia sistemas de produccion
no agresivos para el medio ambiente.
Por otra parte, el conocimiento de la
composicion quimica y el valor nutri-
cional de los alimentos para el ganado
es fundamental para la planificacion
de la produccion forrajera de las ex-
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plotaciones, de forma que los cultivos
elegidos y su manejo respondan a las
necesidades de una dieta equilibra-
da y econémica para los animales a
cuyo consumo van destinados. Por
otra parte, la informacion acerca de
la composicion quimica y valor nutri-
cional de los forrajes y alimentos para
el ganado en general proporcionan
informacion bésica a los gestores a fin
de permitirles planificar una agricul-
tura sostenible y competitiva.

OBJETIVO DEL CAMPO DE ENSAYO

El objetivo principal es el de realizar
la evaluacion del valor nutricional de
variedades comerciales de especies
gramineas y leguminosas pratenses,
bajo un sistema de aprovechamien-
to por corte para ensilado dirigido a
ganaderos y técnicos del sector.

METODOLOGIA

a) Material vegetal

Fueron evaluadas un total de 27 varie-
dades comerciales de forrajeras pra-
tenses, de las cuales 18 correspondian
a especies gramineas y 9 a especies
leguminosas, las caracteristicas de las
cuales se indican en la tabla adjunta. »

Tabla 1. Especies y variedades de pratenses evaluadas
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Especie Variedad Observaciones
) ) Adreno DG1
Dactilo (Dactylis glomerata L.) Bartyle DG2
Cristébal DG3
) Bardelice FA1
Festuca alta (Festuca arundinacea Schreber) Bariane FA2
Bardoux FA3
Barsutra LM1 Tipo westerwold, tetraploide
Bartigra LM2 Tipo westerwold, tetraploide
o . . Barveloz LM3 Tipo westerwold, diploide
Raigras italiano (Lolium multiflorum Lam.) nducer M4 Tipo bisanual, diploide
Barmultra Il LM5 Tipo bisanual, diploide
Udine LM6 Tipo bisanual, tetraploide
Barflip LP1 diploide
Barsintra LP2 tetraploide
Raigras inglés (Lolium perenne L.) E::Loar;? tii ?;E;f; 46
Portique LPS5 tetraploide
Mezo LP6 diploide
Emiliana MS1
Alfalfa (Medicago sativa L.) Verdor MS2
Victoria MS3
Discoveri TP1
Trébol violeta (Trifolium pratense L.) Uno TP2
1-69 Valente P3
Companion TR1 Hoja grande, tipo Ladino
Trébol blanco (Trifolium repens L.) Rivendel TR2 Hoja pequefia, tipo silvestre
Huia TR3 Hoja intermedia, tipo Hollandicum
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b) Disposicién del ensayo y siembra
El ensayo fue realizado en la finca
experimental del CIAM en Mabegon-
do (Abegondo-A Corufia), zona cos-
tera atldntica, a 100 m altitud s.n.m.
y suelos franco-limosos de fertilidad
media. El disefio seguido en el ensa-
yo fue el de bloques al azar, con cin-
co repeticiones. La siembra se reali-
z6 a mano, en parcelas elementales
de 1.3 x 5 m a la salida del invierno
(13 de marzo de 2015), como cul-
tivos monofitos de gramineas o de
leguminosas, segun el caso. Las do-
sis de siembra fueron las siguientes
(expresadas en kg de semilla/ha):
raigrases tetraploides 40 kg, raigra-
ses diploides, dactilo y festuca 30 kg,
alfalfa y trébol violeta 25 kg/ha, tré-
bol blanco 6 kg/ha. Las semillas de
leguminosas estaban inoculadas con
Rhizobium.

c) Fertilizacion y herbicidas

La fertilizacion de fondo correspon-
di6é a suelos de acidez moderada y
contenido medio en f6sforo y potasa,
realizindose antes de la siembra un
aporte (en kg/ha) de 2.000 kg de ca-

lizas agricolas, 60 kg de P,0; y 200
kg de K,0. Las parcelas de grami-
neas recibieron, ademads, 100 kg de
N/ha en total, en cada afio de ensayo.
Las leguminosas no recibieron apor-
tes nitrogenados. En cuanto a los
tratamientos herbicidas, aplicados
aproximadamente 5 semanas tras la
siembra (20 de abril), consistieron en
Bentazona 40 % en las parcelas de
gramineas e Imazamox al 4 % en las
de leguminosas.

d) Fechas de corte

Con el 4nimo de seguir una estrate-
gia de aprovechamiento tipo ensila-
do, el primer corte se realiz6 el 3 de
mayo, cuando los raigrases italianos
tipo westerwold estaban en el inicio
de espigado. En este momento el cre-
cimiento de las leguminosas era muy
escaso y la siega sirvié para eliminar
las especies adventicias. En esta fecha
no se realizé el control de alfalfa y de
los tréboles debido a su escaso creci-
miento. El segundo aprovechamiento
se realiz6 el 15 de julio, registrandose
la produccién de todas las varieda-
des sembradas, al igual que el tercer

» FUERON EVALUADAS UN TOTAL
DE 27 VARIEDADES, DE LAS
CUALES 18 CORRESPONDIAN

A ESPECIES GRAMINEAS Y 9
AFORRAJERAS

aprovechamiento, realizado el 27 de
septiembre. Tras este corte se resem-
braron las parcelas de raigras italiano
tipo westerwold aplicando la misma
dosis que en primavera anterior. En el
siguiente afo, los aprovechamientos
se iniciaron con un corte de limpieza
el 23 de febrero, seguido de un corte el
4 de mayo, el 1 de agosto y, finalmen-
te, el 24 de noviembre. En el corte de
agosto de 2016 solo se controld el cre-
cimiento de las variedades de alfalfa y
de trébol violeta debido al escaso de-
sarrollo de las restantes especies. To-
dos los cortes se realizaron con moto-
segadora de barra oscilante de 80 cm,
que cortaba una superficie de 4.20
m x 0.80 m en la parte central de »
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Vista general de los campos

cada parcela elemental. El forraje fue
pesado en el campo con una bascula
portatil, tomandose una alicuota de
1.5-2.0 kg, que fue inmediatamente
trasladada al laboratorio.

e) Medidas en el laboratorio

En el laboratorio se determind la com-
posicion botanica de las muestras y
su contenido en materia seca (MS), en
estufa de aire forzado a 80 °C durante
16 h. Sobre muestra seca y molida a
1 mm se efectud la lectura de los es-
pectros NIRS para estimacion de su
composicion quimica (MO: materia or-
ganica, PB: proteina bruta, FAD: fibra
acido detergente, FND: fibra neutro

detergente, CNET: carbohidratos no
estructurales totales y CSA: azicares)
y la digestiblidad in vitro de la materia
orgéanica (IVOMD), asi como el perfil de
acidos grasos (AG) del forraje. El apa-
rato empleado fue un espectrofotéme-
tro monocromador Foss NIRSystem
6500 (Foss NIRSystem, Silver Spring,
Washington USA) y las estimaciones
se hicieron a partir de calibraciones
desarrolladas en proyectos conjuntos
del CIAM y del LIGAL. A partir de los
valores de digestibilidad y de MO se
calcul6 el valor de energia neta de las
muestras de forraje siendo expresado
como unidades forrajeras leche (UFL)
asumiendo que una UFL equivale a 1.7
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Mcal de energia neta leche. El total de
muestras analizadas en el decurso del
experimento ascendi6 a 1.080, de las
que 928 fueron utilizadas en el anali-
sis. Los resultados expuestos en este
informe se refieren exclusivamente a
la composicién y al valor nutricional
de las especies sembradas en los dife-
rentes tratamientos.

RESULTADOS

Climatologia durante el ensayo

En la tabla 2 se indican los valores me-
dios mensuales de temperatura media
y precipitacion acumulada durante los
dos afios de ensayo, correspondientes
a la finca de Mabegondo. Comparados
con el promedio de 25 afios de la misma,
estacion meteorologica para temperatu-
ra media anual (13.4 °C) y precipitacién
total anual (1107 mm), el afio 2015 fue
mas calido y mucho mas seco (14.1 °C
y 717 mm), mientras los valores para
2016 (13.5 °Cy 1421 mm) indican que
fue mucho méas hiimedo, llegando a du-
plicar la precipitacién total del afio ante-
rior y con una temperatura media nor-
mal, si bien durante el verano se hizo
notar un fuerte déficit de humedad. »
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Temperatura media, °C

Mes Media 25 afios 2015 2016
Enero 8,9 8,6 10,5
Febrero 8,9 7.9 9.3
Marzo 10,6 10,2 9,2
Abril 1,7 135 | 108
Mayo 14,2 151 | 143
Junio 16,9 180 | 171
Julio 18,6 19,7 | 19,8
Agosto 18,9 18,6 | 19,5
Septiembre 17,2 159 | 17,4
Octubre 14,8 14,9 14,4
Noviembre 11.0 13.3 10.0
Diciembre 9.3 13.2 9.8
Total anual 134 141 | 135

Presencia de especies sembradas
en la materia seca cosechada por
fecha de corte
En la tabla 3 se muestra el porcentaje
de especies sembradas en la biomasa
total cosechada en cada corte, sien-
do expresados los resultados en MS.
Como valores medios de todo el en-
sayo, la proporcion de sembradas fue
significativamente mds elevada para
el dactilo (89 %) y los raigrases ita-
liano e inglés (86 y 85 %), seguida de
las tres especies de leguminosas (tré-
boles blanco y violeta 77 %, alfalfa 72
%) siendo inferior la de la festuca alta,
que mostré una menor implantacion
(62 %). La proporcion de la alfalfa y del
trébol violeta en la biomasa total fue
mas elevada en el primer afio, compa-
rado con el segundo, mientras que la
del trébol blanco se mantuvo relativa-
mente estable durante todo el periodo
de ensayo. En comparacién con los
raigrases, la implantacion del dactilo
aument6 en los sucesivos cortes, mien-
tras que la de la festuca se mantuvo
siempre por debajo de la del resto de
las especies gramineas. La ausencia
de crecimiento en el corte de agosto de
2016 para todas las especies pratenses
excepto para alfalfa y para trébol viole-
ta es indicativo de la mayor tolerancia
a la sequia de estas ultimas especies.
En general no se observaron dife-
rencias en la implantacion de las di-
ferentes variedades de las especies
pratenses evaluadas. Unicamente
para el raigrds italiano, el porcentaje
de especies sembradas fue numérica-
mente superior para las variedades
bianuales (LM4, LM5 y LM6) compara-
da con las anuales o westerwoldicum
(LM1, LM2 y LM3) en los cortes de
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Tabla 2. Temperatura media y precipitacion acumulada anuales durante el ensayo

Precipitacion acumulada, mm

Mes Media 25 afios 2015 2016
Enero 137 168 302
Febrero 105 97 253
Marzo 94 42 222
Abril 99 77 (RN
Mayo 82 18 126
Junio 45 3 53
Julio 32 13 2
Agosto 34 45 17
Septiembre 55 12 100
Octubre 137 133 41
Noviembre 153 44 141
Diciembre 133 65 53
Total anual 1107 717 | 1421

verano. En cuanto a las variedades
de raigrds inglés Unicamente la LP1
(Barflip) mostré una presencia de es-
pecies sembradas significativamente
inferior al resto en el primer corte,
no habiendo mds diferencias entre
variedades en los dos siguientes apro-
vechamientos. No se detectaron dife-
rencias en el porcentaje de especies
sembradas entre las variedades de
dactilo ni entre las de festuca alta en
ninguno de los cortes efectuados. Se
destaca la baja contribucion de todas
las variedades de festuca a la materia
seca cosechada a lo largo del ensayo,
siendo particularmente reducida en
el corte de mitad del verano, lo que
parece indicar una baja resistencia
de esta especie a las condiciones de
estrés hidrico.

Dentro de las especies de alfalfa, tré-
bol violeta y trébol blanco no se detec-
taron diferencias significativas entre
variedades en cuanto al porcentaje de
especies sembradas en los diferentes
cortes efectuados, si bien para el tré-
bol blanco dicho valor fue inferior en
el corte de mediados de verano, mos-
trando la menor tolerancia a la sequia
de esta especie en comparacion con »

Lectura de espectros NIRS de las muestras pratenses
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» SE DESTACA LA BAJA Tabla 3. Porcentaje de especies sembradas en cada corte
CONTRIBUCION DE TODAS . T L O

esm. dm.s.
LAS VARIEDADES DE 105 105 210 210 105 105 90
FESTUCA A LA MATERIA Medias porfecha de corte
SECA RECOGIDA, SIENDO 03/05/2015 83.9 | 437 | 964 | 847 - - - xR 274 7.7
PARTICULARMENTE REDUCIDA 15/07/2015 693 | 29.7 93.0 77.0 92.6 913 743 | ¥ 1 344 9.7
EN EL CORTE DE LA MITAD 27/09/2015 87.7 | 664 88.0 87.5 923 90.8 81.0 | *** | 278 7.8
DEL VERANO 11/11/2015 974 | 71.7 84.7 95.3 59.8 94.8 89.4 | *** 1 299 84
23/02/2016 90.0 | 775 82.6 82.5 41.9 41.7 65.7 | *** | 452 12.7
04/05/2016 96.8 | 70.9 | 951 92.5 528 | 67.7 723 | 71 829 | 232
01/08/2016 89.1 85.4 - NS | 318 58
24/11/2016 99.2 | 70.1 63.7 78.9 74.9 66.6 82.1 R 413 11.5
Total cortes
%sembradas | 89.1 | 62.2 | 86.2 | 85.4 [ 71.9 | 769 | 77.5 | =+ | 208 | 5.8

DG: dactilo; FA: festuca; LM: 1. italiano; LP: 1. inglés; MS: alfalfa; TP: T. violeta; TR: t. blanco; P: significacién del
test F en el ANOVA; NS: no significativo, * P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001; e.s.m.: error estandar de la media;
d.m.s.: diferencia minima significativa entre dos medias de la misma fila; n: n.° de observaciones (valores
acumulados del total de los aprovechamientos)

Tabla 4. Rendimiento por hectarea de materia seca, proteina y energia para las distintas especies pratenses en el
conjunto del ensayo

ESPECIE FAMILIA

FA LM LP MS TP TR G L

e.s.m.

P esm. dms. m P

Produccion de materia seca (MS)

kgMStha | 14105 | 8994 | 13813 | 11608 | 9382 | 11396 | 6894 | *** [ 596.1 | 1670 | 12323 | 9224 | == | 397
Produccién de proteina (PB)
kgPBha | 1826 | 1100 | 1480 | 1398 | 1397 | 1886 | 1412 | *** [ 863 | 241 | 1447 | 1565 | ns | 539

Produccion de energia neta (unidades forrajeras leche)
UFL/ha | 10302 | 6719 | 12047 | 9663 | 6557 | 8582 | 5408 | *== | 5436 | 1442 | 10074 | 6849 | *** | 349
DG: dactilo; FA: festuca; LM: 1. italiano; LP: r.inglés; MS: alfalfa; TP: t. violeta; TR: t. blanco; G: familia gramineas; L: familia leguminosas

P: significacion del test F en el ANOVA; NS: no significativo, * P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001; e.s.m.: error estandar del promedio; d.m.s.: diferencia
minima significativa entre dos medias de la misma fila; n: n.° de observaciones (valores acumulados del total de los aprovechamientos)

Tabla 5. Distribucién del rendimiento de materia seca por estacién del afio

ESPECIE
LP

DG FA LM MS

15 15 30 30 15 15 90 45 135
Produccion de materia seca (MS)
Primavera 446 |37.2 62.8 493 18.7 26.8 36.6 50.0 26.8 41.5
Verano 2.7 1.8 5.0 4.6 437 28.2 6.9 37 284 12.7
Otofio 50.4 | 56.1 28.1 431 354 441 50.4 43.0 42.0 42.7
Invierno 2.4 4.9 4.1 2.9 22 0.8 6.1 34 2.8 3.2

DG: dactilo; FA: festuca; LM: r. italiano; LP: 1. inglés; MS: alfalfa; TP: t. violeta; TR: t. blanco; G: familia gramineas; L:

familia leguminosas; n: n.° de observaciones (valores acumulados del total de los aprovechamientos)
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la alfalfa y el trébol violeta, con un sis-
tema radicular méas profundo.

Rendimiento de materia seca,
proteina y energia de las especies
sembradas

En la tabla 4 se muestran los valores
medios del rendimiento total obtenido
durante el experimento para las distin-
tas especies y en la tabla 5 la distribu-
cién estacional de la produccion. Con-
siderando el conjunto de las especies

gramineas, estas mostraron una pro-
duccion de MS y de energia neta signi-
ficativamente superior comparada con
la de las especies leguminosas (12.3 vs.
9.2 t MS/ha y 10.0 vs. 6.8 mil UFL/ha),
mientras que la producciéon de proteina
de las especies leguminosas (1.56 t MS/
ha) fue numéricamente superior a la de
las gramineas (1.44 t PB/ha). Dentro de
las gramineas, el rendimiento total de
MS y de energia neta del dactilo (1.41 t
MS/ha y 10.3 mil UFL/ha) y del raigras



:Renovation
:FUERZA
ecoPhos-K

Complejo nutricional
tecnologico de precision

BioCAL

Enmienda calcica natural
tecnologica de precision

FERTINAGR®

www.fertinagro.es BOTECH @@
" #9



ESPECIAL: CULTIVOS PRATENSES

italiano (13.8 t MS/ha y 12.0 mil UFL/
ha) fueron superiores al observado
para el raigras inglés (11.6 t MS/ha y
9.6 mil UF1/ha), el rendimiento del cual
fue a su vez superior al de la festuca
(8.9 t MS/hay 6.7 mil UFL/ha). Para las
especies leguminosas, la mas producti-
va en términos de MS y energia fue el
trébol violeta, seguido de la alfalfa y, por
ultimo, del trébol blanco, con valores
medios, respectivamente, de 11.3,9.3 y
6.8 t MS/hay de 8.5, 6.5y 5.4 mil UFL/

Figura 1. Produccién de materia seca, de proteina y de energia neta por especie pratense (valores medios de las variedades)

DG: dactilo; FA: festuca; LM: 1. italiano; LP: r.inglés; MS: alfalfa; TP: t. violeta; TR: t. blanco; G: familia gramineas; L: familia leguminosas

ha para dichas especies. En cuanto a la
produccién de PB, el trébol violeta y el
dactilo mostraron valores semejantes
(1.88y 1.82tPB/ha)y significativamen-
te superiores a los de las especies rai-
gras italiano (1.48 t PB/ha), trébol blan-
co (1.41 t PB/ha), alfalfa (1.39 t MS/ha)
y raigras inglés (1.39 t PB/ha) que no se
diferenciaron significativamente entre
si, siendo todos ellos superiores a los
observados en la especie festuca (1.10
t PB/ha), que fue la menos productiva. »

Las barras de la parte superior de la columna representan el error estandar de la media de cada especie.

Figura 2. Produccidn total de MS de las diferentes variedades de cada especie pratense
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Tabla 6. Valor nutricional medio y composicion de cidos grasos de las especies pratenses en el conjunto del ensayo

ESPECIE FAMILIA
P MS TP T L
240 360

Materia seca (%)
Ms [ 189 [ 202 [ 191 [ 202 [ 216 [ 178 | 145 [ =+ [ 0652 [ 1.82 || 19.6 | 17.8 | ** | 0360
Composicién quimica (% MS)
MO 887 | 887 | 886 | 87.8 | 89.8 | 87.8 | 844 | = [ 0263 ] 073 || 882 | 876 | ** | 0150
PB 136 | 142 | 116 | 121 | 166 | 187 | 226 | [ 0432 [ 119 || 127 | 191 | ** | 0241
FAD 327 | 282 | 296 | 282 | 357 | 306 | 285 | == [ 0436 | 121 || 295 [ 318 [ ** | 0269
FND 618 | 532 | 524 | 514 | 477 | 426 | 349 | ==+ [ 0580 | 161 || 538 | 423 | ** | 0.382
CSA 103 [ 166 | 196 | 196 | 21 | 73 | 60 [ **[0729 | 201 || 173 | 50 | *** | 0421
CNET 105 | 175 | 213 | 206 | 57 | 94 | 78 | ***[o0716 | 199 || 184 | 76 | ** | 0423
Digestibilidad de la MO (%)
IVOMD L eaa | 712 [ 712 [ 729 | 633 | 698 | 759 |+ [ 0463 | 127 || 705 | 9.0 | = | 0312
Energia neta leche (Mcal/kg MS)
ENL [ 128 [ 144 [ 144 [ 147 [ 127 [ 139 | 147 [ =+ 0013 [ 004 || 142 [ 136 | * | 0.008
Unidades forrajeras leche/kg MS
UFL [ 075 | 085 | 085 | 086 | 075 | 0.82 | 0.86 | == [ 0007 | 002 || 084 [ 080 [ *** | 0.004
Concentracién de los principales AG (g/kg MS)
Total AG 104 | 97 | 82 | 98 | 96 [ 115 [ 116 [ =+ [0325] 089 || 94 | 108 | ** | 0.178
Palmitico 17 [ 14 [ 15 [ 17 [ 17 |19 | 21 [ 0050 | 013 || 16 | 19 | 2| 0027
Linoleico 12 [ 15 [ 13 [ 12 [ 17 | 23 | 23 | #0050 | 014 || 13 | 21 | *** | 0029
Linolénico 59 | 60 | 48 | 59 | 46 | 63 | 62 | 0216 060 || 56 | 57 | NS | 0119

DG: dactilo; FA: festuca; LM: r.italiano; LP: r.inglés; MS: alfalfa; TP: t. violeta; TR: t. blanco; G: familia gramineas; L: familia leguminosas; P: significacion
del test F en el ANOVA; NS: no significativo, * P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001; e.s.m.: error estdndar del promedio; d.m.s.: diferencia minima signifi-
cativa entre dos medias de la misma fila; n: n.° de observaciones (valores medios del total de los cortes)

Pesaje de biomasa recogido en el campo
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Cuando se compara el rendimiento
de las diferentes variedades dentro de
cada especie se destaca la relativa uni-
formidad, con escasas diferencias signi-
ficativas en general, excepto las obser-
vadas entre variedades alternativas y
no alternativas de raigras italiano, sien-
do mds productivas estas Ultimas y en-
tre variedades de trébol blanco, donde
dos variedades (Rivendel, y sobre todo
Huia) tuvieron un rendimiento signifi-
cativamente inferior al de la tercera va-
riedad (Companion). En las figuras 1y
2 se muestran graficamente las diferen-
cias entre especies y entre variedades
a respeto del rendimiento en MS, PB y
energia neta para el total del ensayo.

Valor nutricional medio de grami-
neas y leguminosas

En la tabla 6 se muestran los valo-
res medios de composicién quimica,
valor nutricional y composiciéon de
acidos grasos de las especies gra-
mineas y de las leguminosas. Con-
siderando el conjunto de especies y
variedades de cada familia, se ob-
serva que las leguminosas tienen de
media, comparadas con las grami-
neas, valores significativamente su-
periores de PB y de FAD y menores
de MS, MO, FND, CSA y CNET. Los

valores medios para ambas fami-
lias (en porcentaje para MS y en %
MS para el resto de los parametros
de composicion quimica) fueron los
siguientes: MS 19.6 y 17.8, MO 88.2
y 87.6, PB 12.7 y 19.1, FAD 29.5 y
31.8, FND 53.8 y 42.3, CSA 17.3 y
5.0 y CNET 18.4 y 7.6. La digesti-
bilidad y valor energético de las
gramineas fue, de media, superior
al de las leguminosas, con valores
medios, respectivamente, de 70.5
y 69.0 para IVDMO y 0.84 y 0.80
UFL/kg MS. Por otra parte se desta-
ca el perfil marcadamente insatura-
do de la grasa de las especies pra-
tenses, con valores de acidos grasos
poliinsaturados (AGPI) superiores
al 70 % del total de AG en ambas
familias. Las especies leguminosas
mostraron, en comparaciéon con
las gramineas, una concentracion
media ligeramente superior de AG
totales (AGT: 10.8 vs. 9.4 g/kg MS),
del principal AG saturado &acido
palmitico (1.6 vs. 1.9 g/kg MS) y
del poliinsaturado d4cido linoleico,
cabeza de la serie omega-6 (1.3 vs.
2.1 g/kg MS). El también poliinsa-
turado dcido linolénico, cabeza de
la serie omega-3 fue el principal AG
en ambas familias, sin diferencias »
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ESPECIAL: CULTIVOS PRATENSES

Tabla 7. Coeficientes de correlacidn entre los principales parametros de composicién
quimica y valor nutricional de gramineas y leguminosas pratenses

Gramineas (n=630)

MS  |MO |PB  |FAD |FND |CSA | NOMD |AGT |AGPI | Linolénico
MS NS *kk NS *kk *k*k NS *kk *kk *k*k
100 | 006 | 044 | 000 | -014 | 030 | -002 | 020 | 024 | -0.25
*kk *kk *% *kk *kk *kk_ *kKk_ *kk
Mo 100 | 040 | -023 | -011 | 054 | 025 | 048 | 045 | -0.39
*% *kk *kk *kk *kk *kk *kk
PB 100 | 012 | 014 | 061 | -025 | 082 | 084 | 077
FAD *kk *kk_ *kk *kk *kk *kk
100 | 090 | 065 | 084 | 035 | -036| -051
FND 100 | -079 | 092 | 014 | 015 | 030
*kk *kk *kk *kk
CSA 100 | 082 | -034 | 033| 018
NS | NS | e
IVOMD 100 | 003 | 001 | 0718
*kk *kk
AGT 100 | 099 | 095
*kk
AGPI 100 | 098

Leguminosas (n=298)

MS MO |PB  |FAD |FND |CSA |INOMD |AGT  |AGPI |Linolénico
MS *kk ***_ *kk *kk NS *kk *kk *k*k *kk
100 | 034 | 052 | 031 | 028 | 011 | 044 | 038 | 045 | 046
*kk *kk *kk *kk *kk *kk *kk *kk
Mo 100 | 059 | 027 | 060 | 001 | 064 | 041 | 043 | -038
*kk *kk *kk *kk *kk *kk *kk
PB 100 | 071 | 069 | 002 | 077 | 073 | 078 | 076
*kk *kk *kk *kk *kk *kk
FAD 100 | 087 | 051 | 085 | 060 | 061 | -065
*kk *kk *kk *kk *kk
FND 100 | 043 | 093 | 047 | 048 | 048
*kk *% *%* *kk
CoA 100 | 051 | 016 | 017 | 021
IVOMD 100 | 057 | 061 | 060
*kk *kk
AGT 100 | 098 | 093
*kk
AGP! 100 | 097

MS: materia seca (%), MO: materia organica (% MS), PB: proteina bruta (% MS), FAD: fibra écido detergente (% MS),
FND: fibra neutro detergente (% MS), CNET: carbohidratos no estructurales totales (% MS), CSA: azdcares (% MS),
IVOMD: digestibilidad de MO in vitro (%), AGT: AG totales (g/kg MS), AGPI: AG poliinsaturados (g/kg MS); p: significa-
cién del coeficiente de correlacion de Pearson NS: no significativo; *: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001

» LOS RAIGRASES ITALIANO

E INGLES MOSTRARON LOS
CONTENIDOS MAS ELEVADOS
EN CARBOHIDRATOS SOLUBLES
Y NO ESTRUCTURALES

significativas en la concentracién
media observada entre ambas (5.6
vs. 5.7 g/kg MS).

Entre las gramineas, los raigrases
italiano e inglés mostraron los conteni-
dos maés elevados en carbohidratos so-
lubles y carbohidratos no estructurales
(CSA: 19.6 y 19.6 % MS, CNET: 21.3 y
20.6 % MS), seguidos de la festuca y del
dactilo (CSA: 16.6 y 10.3 % MS, CNET:
17.5y 10.5 % MS). Estas dos especies
mostraron un valor medio de PB (14.2
y 13.6 % MS) superior al de los raigra-
ses italiano e inglés (11.6 y 12.1 % MS).
El contenido en FAD y FND del dactilo
fue, de media, significativamente supe-
rior al de las restantes gramineas (FAD:
32.7, 28.2, 29.6 y 28.2 % MS; FND:
61.8, 53.2, 52.4 y 51.4 % MS, especies
dactilo, festuca, raigrds italiano y rai-
gras inglés, respectivamente). En con-
secuencia, los valores de IVDMO y de
energia neta del dactilo (64.4 %y 0.75
UFL/kg MS) fueron, de media, significa-
tivamente inferiores a los de la festuca
(71.2 % y 1.44 UFL/kg MS), raigras ita-
liano (71.2 % y 1.44 UFL/kg MS) y rai-
gras inglés (72.9 %y 1.47 UFL/kg MS).

Entre las especies leguminosas, des-
tacan la alta digestibilidad y el conteni-
do proteico del trébol blanco (IVOMD
75.9 %, PB 22.6 % MS), asi como el
bajo valor de FND (34.9 % MS), »
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ESPECIAL: CULTIVOS PRATENSES

Tabla 8. Variacién estacional del valor nutricional de las familias gramineas y lequminosas pratenses

Familia gramineas Familia leguminosas
0 Primavera ~ Verano  Otofio  Invierno Primavera  Verano ~ Otofio  Invierno
Materia seca (%)
Ms 212 (308 [159  [165 [=* [0307 [082 163 (280|139 |15 [* [0912 [2.54
Composicién quimica (% MS)
MO 89.4 87.3 87.9 87.9 **x 10408 | 1.14 87.6 89.6 86.8 86.8 10440 |1.24
PB 11.6 9.9 14.0 14.0 10324 10.90 19.5 13.5 19.9 24.9 k10484 1135
FAD 26.3 31.5 32.5 24.4 **x10.520 | 1.44 28.0 35.7 33.0 254 **xk10.563 | 1.56
FND 48.0 55.3 59.0 48.3 10715 | 1.96 37.8 46.4 43.8 354 k10799 1222
CSA 25.3 17.2 11.6 18.1 10720 11.98 7.7 5.5 4.2 4.2 k10404 1112
CNET 26.0 18.9 12.6 19.6 o 10.714 | 2.00 10.3 9.5 6.6 5.6 10421 1.7
Digestibilidad de la MO (%)
IVOMD (752 (663 Jer6  [744  [= [o407 [113 | 745 (636|683 |746  |* [0754 [2.10
Energia neta leche (Mcal/kg MS)
ENL 156 (130 [134  [150  [*= Joo11 003 | 150 (127 133 [149 [+ [0.013 [004
Unidades forrajeras leche/kg MS
UFL 10.92 (076 079 Joss [** [0006 [0.02 [o088 (075 Jo78 087 [+ [0.008 |0.02
Concentracién de los principales AG (g/kg MS)
Total AG 9.6 9.3 8.9 11.2 **x 10334 093 10.9 8.5 1.4 12.4 k10373 11.04
Palmitico 1.6 2.1 1.5 1.7 **x10.048 |0.14 1.8 1.7 1.9 2.0 % 10.068 10.19
Linoleico 1.3 1.1 13 13 ***10.053 |0.15 2.2 1.7 22 2.2 **x10.072 10.20
Linolénico 6.1 49 5.0 7.2 10213 ] 0.59 6.1 4.0 6.1 6.9 *x10.248 10.69

P: significacion del test F en el ANOVA; NS: no significativo, * P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001; e.s.m.: error estdndar del promedio; n: n.° de observaciones. (valores
medios del total de los cortes). MS: materia seca; MO: materia organica; PB: proteina bruta; FAD: fibra dcido detergente; FND: fibra neutro detergente; CSA: carbohidratos
solubles en agua; CNET: carbohidratos no estructurales; IVOMD: digestibilidad de la MO in vitro; ENL: energia neta leche; UFL: unidad forrajera leche; AG: dcidos grasos.

significativamente superiores e inferior,
respectivamente, a los del resto de las
especies pratenses evaluadas y evi-
denciando el elevado valor nutricional
de esta especie. Como acontece con el
resto de las leguminosas pratenses eva-
luadas, el bajo contenido en azdcares
unido a la elevada humedad del trébol
blanco alerta acerca de las dificultades
para conseguir una calidad fermentati-
va adecuada durante el ensilado. De la
misma forma, las otras dos especies de
leguminosas muestran valores signi-
ficativamente superiores de PB e infe-
riores de FND (PB: 18.7 y 16.6 % MS,
FND 42.6 y 47.7 % MS, trébol violeta y
alfalfa, respectivamente) comparadas
con las especies gramineas, si bien la
digestibilidad del trébol violeta (69.8 %)
es inferior a la de los raigrases y a la de
la festuca, y la de la alfalfa ( 63.3 %) es
la menor de todas las especies evalua-
das, con lo cual el valor energético de
estas dos especies de leguminosas se
sitda en un rango medio-bajo. Los tré-
boles blanco y violeta muestran la ma-
yor concentracion de AGT (11.6 y 11.5
g/kg MS) comparada con el resto de las
especies, siendo también superiores los
contenidos en AG linoleico (2.3 y 2.3 g/
kg MS) y linolénico (6.2 y 6.3 g/kg MS).
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Correlacion entre parametros de
composicion nutricional

En la tabla 7 se muestra la matriz de
correlaciones entre los principales
pardmetros relativos a la composi-
ci6n nutricional de las muestras de
las diferentes especies y variedades
pratenses estudiadas. Se destaca la
elevada correlacion negativa entre la
digestibilidad y el contenido en fibra
(FAD, FND) para ambas familias, asi
como la correlacion positiva entre di-
gestibilidad y el contenido en proteina
para las leguminosas. Asimismo, se
observa una alta correlacion positiva
entre el valor de PB de las diferentes
especies pratenses y el contenido en
acidos grasos totales (AGT), en acido
alfa-linolénico (C18:3n3) y en poliin-
saturados (AGPI).

Variacion estacional del valor nutri-
cional de gramineas y leguminosas

La época del afio ejercié un fuerte
efecto sobre la composicion quimica
y el valor nutricional de las especies
pratenses, como se puede observar
en la tabla 8. El contenido en MS
del corte realizado en verano, cuan-
do las plantas estaban en un estado
avanzado de madurez, mostr los

contenidos mas altos de MS y los
mads bajos de proteina, de carbohi-
dratos no estructurales, de digesti-
bilidad y de valor energético.

Para las gramineas, los valores me-
dios (en porcentaje sobre MS para la
composicion quimica) de los cortes de
primavera fueron: MS 21.2 %, MO 89.4
%, PB 11.6 %, FAD 26.3 %, FND 48.0
%, CSA 25.3 %, CNET 26.0 %, IVOMD
75.2 %y 0.92 UFL/kg MS. La variacion
respecto a estos valores, observada
para los cortes realizados en verano,
medidos en unidades porcentuales,
fueron: MS +8.6, MO -2.1, PB -1.5, FAD
+5.2, END +7.3, CSA -8.1, CNET -7.1,
IVOMD -8.9 y UFL -0.16. La evolucién
de las especies leguminosas entre los
cortes de primavera y verano siguié
un patrén semejante al descrito »

Estufa de secado de muestras del CIAM
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ESPECIAL: CULTIVOS PRATENSES

Tabla 9. Rendimiento y valor nutricional de variedades de tipo alternativo y no alter-

nativo de raigras italiano » LOS VALORES DE

DIGESTIBILIDAD Y ENERGIA NETA
AUMENTAN SIGNIFICATIVAMENTE

Variedades de raigrés italiano

Altea|vas No aItatwas EN EL CORTE DE OTONO
Produccion de materia seca (MS) RESPECTO DE LOS OBSERVADOS
kgMStha | 12897 \ 14730 \ * o EN EL VERANO
Produccion de proteina (PB)
kgPB/ha | 1360 \ 1599 \ ** | 524
Produccion de energia neta (unidades forrajeras leche)
kgPB/ha | 1360 \ 1599 \ ** | 524
Materia seca (%)
MS \ 199 \ 184 N | 1620
Composicién quimica (%MS)
UFL 0.92 0.76 ok 0.006
Total AG 9.6 9.3 b 0.334
MO 88.6 88.2 NS 0.930
PB 11.8 1.7 NS 1.150
FAD 31.3 27.7 rrx 1.300
FND 54.3 50.2 rrx 1.980
CSA 17.5 21.5 * 2.850
CNET 19.3 23.1 * 2.730
Digestibilidad de la MO (%)
voMD | 69.4 \ 73.1 [ e ] 1580
Energfa neta leche (Mcal/kg MS)
ENL \ 140 \ 148 o= [ oow
Unidades forrajeras leche/kg MS
UFL \ 082 \ 087 o= [ ooz
Concentracién de los principales AG (g/kg MS)
Total AG 7.6 9.0 > 0.852
Palmitico 1.5 1.6 NS 0.155
Linoleico 13 1.3 NS 0.152
Linolénico 41 5.6 rrx 0.612

P: significacion del test F en el ANOVA; NS: no significativo, * P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001; e.s.m.: error
estdndar del promedio; n: n.° de observaciones. MS: materia seca; MO: materia organica; PB: proteina bruta;
FAD: fibra dcido detergente; FND: fibra neutro detergente; CSA: carbohidratos solubles en agua; CNET: carbohi-
dratos no estructurales; IVOMD: digestibilidad de la MO in vitro; ENL: energia neta leche; UFL: unidad forrajera

leche; AG: dcidos grasos

para las gramineas. En primavera,
los valores medios fueron MS 16.3 %,
MO 87.6 %, PB 19.5 %, FAD 28.0 %,
FND 37.8 %, CSA 7.7 %, CNET 10.3 %,
IVOMD 74.5 %y 0.88 UFL/kg MS. Los
valores medios para los cortes realiza-
dos en verano mostraron, con relacion
al corte de primavera, las siguientes
diferencias: MS +11.7, MO +2.0, PB
-6.0, FAD +7.7, END +8.6, CSA -2.2,
CNET -0.8, IVOMD -10.9 y UFL -0.13.
Como se ve, excepto para el contenido
en MO, mas alto en el corte de verano
para las leguminosas, el resto de los
pardametros varian en el mismo senti-
do, si bien el intervalo de variacién es
mads alto para las gramineas en el caso
de los carbohidratos no estructurales y
para las leguminosas en el caso de la
proteina, siendo comparable la reduc-
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cion media de la digestibilidad y del
valor energético.

Los cortes de otofo e invierno mos-
traron los valores mas bajos de MS,
CSA y CNET y mads altos de PB en
ambas familias. Los valores de diges-
tibilidad y de energfa neta aumentan
significativamente en el corte de otoilo
respecto de los observados en la época
de verano, alcanzando en invierno va-
lores comparables a los observados en
primavera tanto en gramineas como
en leguminosas.

Siguiendo un patrén semejante para
ambas familias, la concentracion de
acidos grasos totales alcanza sus valo-
res mas altos durante el invierno (11.2
y 12.4 g/kg MS para gramineas y le-
guminosas, respectivamente). En las
épocas de invierno y primavera la »
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ESPECIAL: CULTIVOS PRATENSES

proporcion de AGPI es mas elevada,
con valores préximos al 75 % del total
AGT, mientras que en verano se obser-
va un incremento de la proporcion de
AG saturados, superando el 30 % AGT,
mientras que en las restantes épocas
del ano esta proporcion se sitda en va-
lores ligeramente por riba del 22-23 %.
Si bien no se observaron diferencias
en la concentracion de los AG linoleico
y linolénico entre gramineas y legumi-
nosas, como se comento en el aparta-
do anterior, la proporcién media del
AG linolénico en las gramineas (rango
48.8-64.3 % AGT) fue superior a la ob-
servada en las especies de legumino-
sas (rango 44.2-55.9 % AGT), mientras
que en el caso del AG linoleico sucedio
al contrario, siendo la proporcion mas
elevada en las leguminosas (rango
17.9-20.5 % AGT) comparada con la
de las gramineas (rango 11.8-15.4 %
AGT) en las distintas épocas del ano.

Variabilidad en la composicién nu-
tricional entre variedades de cada
especie pratense

Cuando se realiz el andlisis de las
diferencias en composiciéon quimica
y valor nutricional de las diferentes
variedades dentro de cada especie
pratense fue observado, con cardcter
general, un comportamiento varietal
homogéneo a lo largo de los aprove-
chamientos realizados, con la salvedad
del raigrés italiano. No se detectaron
diferencias significativas para ninguno
de los parametros analizados entre las
variedades de las especies gramineas
dactilo, festuca y raigrds inglés y de las
tres especies de leguminosas.

Como se refleja en la tabla 9, en el
caso del raigras italiano se observo
un efecto significativo de la variedad
para el rendimiento (ya comentado en
un apartado anterior) y para préctica-
mente todos los pardmetros de com-
posicion en valor nutricional excepto
para el contenido en proteina bruta.
Las distintas variedades tuvieron un
comportamiento relativamente homo-
géneo; sin embargo, cuando se consi-
dera la agrupacion entre los tipos de
raigras italiano anual (alternativo o
westerwold) y bisanual (no alterna-
tivo). Las variedades del primer tipo
(de LM1 a LM3), sin necesidad de ver-
nalizacion, comenzaron a espigar en
el entorno del primer corte, mientras
que las variedades bisanuales (LM4
la LM6) no espigaron en el afio de la
siembra. Estas mostraron un rendi-
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miento por hectdrea y un valor nutri-
cional significativamente superior al
de las variedades del tipo westerwold,
salvo para el contenido en proteina.
Las variedades bisanuales mostraron
valores superiores de carbohidratos
no estructurales, azudcares, digestibi-
lidad y energia neta, conjuntamente
con una mayor concentracion de AGT,
AGPI y C18:3n3. Cabria decir, por
tanto, que el valor nutricional medio
de las variedades de tipo bisanual es
superior al de las variedades de tipo
westerwold, en las condiciones del en-
sayo. Dentro de las variedades de tipo
bisanual, la variedad LM5 (Barmultra
II) mostré consistentemente un valor
nutricional superior al resto, con va-
lores de fibra mas bajos y de digesti-
bilidad mds elevados, acompanados
de una mayor concentracion de AGT,
AGPI y C18:3n3, en particular en el
primer corte.

CONCLUSIONES

Las leguminosas se implantaron mas
lentamente en comparacion con las
gramineas. No obstante, la presencia
de especies sembradas en los diversos
cortes fue comparable entre ambas
familias. Dentro de las gramineas, la
festuca arundinacea fue la que tuvo
un menor porcentaje de especies sem-
bradas en todos los cortes efectuados.

Las gramineas produjeron, de media,
mas materia seca y energia que las le-
guminosas a lo largo del experimento,
siendo la produccién de proteina lige-
ramente superior para las leguminosas.

Dentro de las gramineas, las especies
con mayor rendimiento total de mate-
ria seca fueron el dactilo y el raigras
italiano. Dentro de las leguminosas, el
trébol violeta fue la especie globalmente
mas productiva. En cuanto a la produc-
cién de proteina, el trébol violeta y el
dactilo fueron las especies con mayores
rendimientos, mientras que el raigras
italiano fue la especie con mayor pro-
duccion de energia neta.

El momento de corte ejerci6 una
fuerte influencia sobre la composicion
y el valor nutricional de las gramineasy
leguminosas pratenses. Los cortes rea-
lizados en primavera e invierno mos-
traron una superior calidad nutricional
comparados con los realizados en vera-
no, siendo la de los cortes de otofio de
calidad intermedia.

El patrén de variacién de la calidad
nutricional con la estacién fue semejan-
te para ambas familias pratenses. Se

» DENTRO DEL TREBOL
BLANCO HUBO MARCADAS
DIFERENCIAS ENTRE EL
RENDIMIENTO DE LAS
VARIEDADES, A FAVOR DE
LAS DE HOJA MAS GRANDE,
PERO NO EN SU VALOR
NUTRICIONAL

destaca la elevada calidad nutricional
del trébol blanco, superior a la del resto
de las especies evaluadas.

En general, fue observado un com-
portamiento homogéneo entre va-
riedades, dentro de cada especie, en
cuanto a rendimientos por hectarea y
valor nutricional, salvo para el raigras
italiano. En esta especie los rendi-
mientos y la calidad nutricional fue-
ron superiores para el tipo bianual,
comparado con el westerwoldicum.
Dentro del trébol blanco hubo marca-
das diferencias entre el rendimiento
de las variedades, a favor de las de
hoja mds grande, pero no en su valor
nutricional.
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