ESPECIAL: CULTIVOS PRATENSES

Vista dos ensaios de avaliacion do CIAM de raigrases para ensilar

Avaliacion produtiva e nutricional de variedades
comerciais de especies pratenses en sementeiras
de primavera na zona atlantica de Galicia

Mostramos o estudo realizado co obxectivo de avaliar o valor nutricional de variedades comerciais de especies
gramineas e leguminosas pratenses, baixo un sistema de aproveitamento por corte para ensilado dirixido a

gandeiros e a técnicos do sector.
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Centro de Investigacions Agrarias de Mabegondo (CIAM)

INTRODUCION

ruminante ocupa unha posi-
Oci(’)n estratéxica con relacion

ao home producindo alimen-
tos para o seu consumo a partir de
alimentos fibrosos e fontes de nitré-
Xeno non proteicas que non poden
ser utilizadas por aquel, non com-
petindo coa especie humana, polo
menos parcialmente, por alimento.
0 uso de enerxia f6sil na obtencién
de alimentos para ruminantes os-
cila, por kg de materia seca produ-
cida, de 1 a 3 MJ para a forraxe a
mais de 8 MJ para os concentrados,
razon pola cal a intensificacién fo-

122 |Vaca Pintan.’ 12| 08.2019

rraxeira das explotacions é unha via
de reducir o input de enerxia fosil
destinada & producién de alimentos
para o gando, contribuindo por tan-
to a diminuir o impacto ambiental
da producién gandeira.

As forraxes constitien de forma
case xeral as fontes alimenticias
mais baratas para a producion de
ruminantes. Nunha andlise dos cus-
tos de producion de forraxes nas ex-
plotacions de Galicia levada a cabo
no CIAM estimase que a relacion
entre o custo da unidade de materia
seca posta a disposicion do gando
para a forraxe en pé, ensilado e un
concentrado medio para vacun de
leite atopase ao redor de 1:3:6, res-
pectivamente.

O cofiecemento preciso da compo-
sicion dos alimentos para o gando é

unha condicion necesaria para a sua
utilizacion eficiente na alimentacion
animal, a través da preparacion de
dietas equilibradas. Tal informacion
é vital cando se trata de alcanzar
os altos niveis de producion animal
hoxe en dia requiridos para unha
producién competitiva, sen esquecer
os requirimentos do mercado e dos
consumidores en xeral acerca da ca-
lidade e salubridade dos produtos,
asi como a sensibilidade do ptiblico
cara a sistemas de producion non
agresivos para o medio ambiente.
Asi mesmo, o coilecemento da com-
posicion quimica e o valor nutri-
cional dos alimentos para o gando
é fundamental para a planificacién
da producion forraxeira das explo-
tacions, de forma que os cultivos eli-
xidos e 0 seu manexo respondan s
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necesidades dunha dieta equilibrada
e econdmica para os animais a cuxo
consumo van destinados. Ademais, a
informacién acerca da composicién
quimica e valor nutricional das fo-
rraxes e alimentos para o gando en
xeral proporciénanlles informacion
bésica aos xestores a fin de permitir-
lles planificar unha agricultura sus-
tentable e competitiva.

OBXECTIVO DO CAMPO DE ENSAIO

0 obxectivo principal é o de realizar
a avaliacion do valor nutricional de
variedades comerciais de especies
gramineas e leguminosas pratenses,
baixo un sistema de aproveitamen-
to por corte para ensilado dirixido a
gandeiros e técnicos do sector.

METODOLOXiA

a) Material vexetal

Foron avaliadas un total de 27 varie-
dades comerciais de forraxeiras pra-
tenses, das cales 18 correspondian
a especies gramineas e 9 a especies
leguminosas, cuxas caracteristicas se
indican na tdboa adxunta. »

Taboa 1. Especies e variedades de pratenses avaliadas
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Especie Variedade Observacions
. ) Adreno DG1
Dactilo (Dactylis glomerata L.) Bartyle DG2
Cristébal DG3
) Bardelice FA1
Festuca alta (Festuca arundinacea Schreber) Bariane ™
Bardoux FA3
Barsutra LM1 Tipo westerwold, tetraploide
Bartigra LM2 Tipo westerwold, tetraploide
Raigras italiano (Lolium multiflorum Lam.) Barveloz L3 T!po westerwol({, dIP|OIde
Inducer LM4 Tipo bisanual, diploide
Barmultra Il LM5Tipo bisanual, diploide
Udine LMé Tipo bisanual, tetraploide
Barflip LP1 diploide
Barsintra LP2 tetraploide
o . Barforma LP3 diploide
Raigras inglés (Lolium perenne L.) Barpasto P4 tetraploide
Portique LP5 tetraploide
Mezo LP6 diploide
Emiliana MS1
Alfalfa (Medicago sativa L.) Verdor MS2
Victoria MS3
Discoveri TP1
Trevo violeta (Trifolium pratense L.) Uno TP2
1-69 Valente P3
Companion TR1 Folla grande, tipo Ladino
Trevo branco (Trifolium repens L.) Rivendel TR2 Folla pequena, tipo silvestre
Huia TR3 Folla intermedia, tipo Hollandicum
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b) Disposicion do ensaio e sementeira
O ensaio foi realizado na finca ex-
perimental do CIAM en Mabegondo
(Abegondo, A Corufia), zona costeira
atlantica, a 100 m altitude s.n.m. e
solos franco-limosos de fertilidade
media. O desefio seguido no ensaio
foi o de bloques ao azar, con cinco
repeticions. A sementeira se reali-
zou a man, en parcelas elementais
de 1.3 x 5 m 4 saida do inverno (13
de marzo de 2015), como cultivos
monofitos de gramineas ou de legu-
minosas, segundo o caso. As doses
de sementeira foron as seguintes
(expresadas en kg de semente/ha):
raigrases tetraploides 40 kg, raigra-
ses diploides, dactilo e festuca 30 kg,
alfalfa e trevo violeta 25 kg/ha, trevo
branco 6 kg/ha. As sementes de le-
guminosas estaban inoculadas con
Rhizobium.

¢) Fertilizacion e herbicidas

A fertilizacion de fondo correspon-
deu a solos de acidez moderada e
contido medio en fésforo e potasa,
realizandose antes da sementeira
unha achega (en kg/ha) de 2.000 kg

de calcarias agricolas, 60 kg de P,0,
e 200 kg de K,0. As parcelas de gra-
mineas recibiron, ademais, 100 kg
de N/ha en total, en cada ano de en-
saio. As leguminosas non recibiron
achegas nitroxenadas. En canto aos
tratamentos herbicidas, aplicados
aproximadamente 5 semanas tras a
sementeira (20 de abril), consistiron
en Bentazona 40 % nas parcelas de
gramineas e Imazamox ao 4 % nas
de leguminosas.

d) Datas de corte

Co animo de seguir unha estratexia
de aproveitamento tipo ensilado, o
primeiro corte realizouse o 3 de maio,
cando os raigrases italianos tipo wes-
terwold estaban no inicio de espiga-
do. Neste momento o crecemento das
leguminosas era moi escaso e a sega
serviu para eliminar as especies ad-
venticias. Nesta data non se levou a
cabo o control de alfalfa e dos trevos
debido ao seu escaso crecemento. O
segundo aproveitamento realizouse o
15 de xullo, rexistrandose a producién
de todas as variedades sementadas,
ao igual que o terceiro aproveitamen-

» FORON AVALIADAS UN TOTAL
DE 27 VARIEDADES, DAS
CALES 18 CORRESPONDIAN A
ESPECIES GRAMINEAS E 9

A FORRAXEIRAS

to, realizado o 27 de setembro. Tras
este corte resementdronse as parce-
las de raigras italiano tipo westerwold
aplicando a mesma dose que na pri-
mavera anterior. No seguinte ano, os
aproveitamentos inicidronse cun corte
de limpeza o 23 de febreiro, seguido
dun corte o 4 de maio, o 1 de agosto e,
finalmente, o 24 de novembro. No cor-
te de agosto de 2016 s6 se controlou o
crecemento das variedades de alfalfa e
de trevo violeta debido ao escaso des-
envolvemento das restantes especies.
Todos os cortes se realizaron con moto-
segadora de barra oscilante de 80 cm,
que cortaba unha superficie de 4.20 m
x 0.80 m na parte central de cada »
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Vista xeral dos campos

parcela elemental. A forraxe foi pesa-
da no campo cunha bascula portatil,
tomandose unha alicuota de 1.5-2.0
kg, que foi inmediatamente trasladada
ao laboratorio.

e) Medidas no laboratorio

No laboratorio determinouse a com-
posicion botdnica das mostras e o
seu contido en materia seca (MS), en
estufa de aire forzado a 80 °C duran-
te 16 h. Sobre mostra seca e moida
a 1 mm efectuouse a lectura dos es-
pectros NIRS para estimacion da stda
composicion quimica (MO: materia
orgénica, PB: proteina bruta, FAD: fi-
bra acido deterxente, FND: fibra neu-

tro deterxente, CNET: carbohidratos
non estruturais totais e CSA: azucres)
e a dixestiblidade in vitro da materia
organica (IVOMD), asi como o perfil
de acidos graxos (AG) da forraxe. O
aparato empregado foi un espectro-
fotometro monocromador Foss NIR-
System 6500 (Foss NIRSystem, Silver
Spring, Washington USA) e as esti-
maciéns fixéronse a partir de cali-
bracions desenvolvidas en proxectos
conxuntos do CIAM e do Ligal. A par-
tir dos valores de dixestibilidade e
de MO calculouse o valor de enerxia
neta das mostras de forraxe sendo
expresado como unidades forraxei-
ras leite (UFL) asumindo que unha
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UFL equivale a 1.7 Mcal de enerxia
neta leite. O total de mostras anali-
zadas no decurso do experimento
ascendeu a 1.080, das que 928 foron
utilizadas na andlise. Os resultados
expostos neste informe refirense
exclusivamente a producion e valor
nutricional das especies sementadas
nos distintos tratamentos.

RESULTADOS

Climatoloxia durante o ensaio

Na taboa 2 indicanse os valores me-
dios mensuais de temperatura media
e precipitacion acumulada durante os
dous anos de ensaio, correspondentes
4 finca de Mabegondo. Comparados
coa media de 25 anos da mesma esta-
ci6on meteoroloxica para temperatura
media anual (13.4 °C) e precipitacion
total anual (1107 mm), o ano 2015 foi
mais célido e moito mdis seco (14.1 ° C
e 717 mm), mentres os valores para
2016 (13.5 °C e 1421 mm) indican
que foi moito mdis htmido, chegando
a duplicar a precipitacion total do ano
anterior e cunha temperatura media
normal, se ben durante o veran fixose
notar un forte déficit de humidade. »
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Temperatura media, °C

Mes Media25anos 2015 2016
Xaneiro 8.9 8.6 10.5
Febreiro 8.9 7.9 9.3
Marzo 10.6 10.2 9.2
Abril 1.7 135 | 108
Maio 14.2 15.1 14.3
Xufio 16.9 180 | 171
Xullo 18.6 19.7 | 19.8
Agosto 18.9 18.6 | 19.5
Setembro 17.2 15.9 | 174
Outubro 14.8 149 | 144
Novembro 11.0 13.3 10.0
Decembro 9.3 13.2 9.8
Total anual 134 141 | 135

Presenza de especies sementadas
na materia seca colleitada, por
data de corte

Na tdboa 3 mdstrase a porcentaxe
de especies sementadas na bioma-
sa total colleitada en cada corte,
sendo expresados os resultados en
MS. Como valores medios de todo o
ensaio, a proporcion de sementadas
foi significativamente mdis elevada
para o dactilo (89 %) e os raigrases
italiano e inglés (86 e 85 %), segui-
da das tres especies de leguminosas
(trevos branco e violeta 77 %, alfalfa
72 %) sendo inferior a da festuca alta,
que mostrou unha menor implanta-
cion (62 %). A proporcion da alfalfa e
do trevo violeta na biomasa total foi
mais elevada no primeiro ano, com-
parado co segundo, mentres que a
do trevo branco se mantivo relativa-
mente estable durante todo o periodo
de ensaio. En comparacion cos rai-
grases, a implantacion do dactilo au-
mentou nos sucesivos cortes mentres
que a da festuca se mantivo sempre
por debaixo da do resto das especies
gramineas. A ausencia de crecemen-
to no corte de agosto de 2016 para
todas as especies pratenses agds
para alfalfa e para trevo violeta é in-
dicativo da maior tolerancia 4 seca
destas ultimas especies.

En xeral non se observaron diferen-
zas na implantacion das diferentes
variedades das especies pratenses
avaliadas. Unicamente para o raigras
italiano, a porcentaxe de especies
sementadas foi numericamente su-
perior para as variedades bianuais
(LM4, LM5 e LM6) comparada coas
anuais ou westerwoldicum (LM1, LM2
e LM3) nos cortes de veran. En can-
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Taboa 2. Temperatura media e precipitacion acumulada anuais durante o ensaio

Precipitacion acumulada, mm

Mes Media 25anos 2015 2016
Xaneiro 137 168 302
Febreiro 105 97 253
Marzo 94 42 222
Abril 99 77 (RN
Maio 82 18 126
Xufio 45 3 53
Xullo 32 13 2
Agosto 34 45 17
Setembro 55 12 100
Outubro 137 133 41
Novembro 153 44 141
Decembro 133 65 53
Total anual 1107 717 | 1421

to as variedades de raigras inglés
unicamente a LP1 (Barflip) mostrou
unha presenza de especies semen-
tadas significativamente inferior ao
resto no primeiro corte, non haben-
do mais diferenzas entre variedades
nos dous seguintes aproveitamen-
tos. Non se detectaron diferenzas na
porcentaxe de especies sementadas
entre as variedades de dactilo nin
entre as de festuca alta en ningtn
dos cortes efectuados. Saliéntase a
baixa contribuciéon de todas as va-
riedades de festuca 4 materia seca
recollida ao longo do ensaio, sendo
particularmente reducida no corte
de metade do verdn, o que parece
indicar unha baixa resistencia desta
especie 4s condicions de estrés hi-
drico, no presente ensaio.

Dentro das especies de alfalfa, tre-
vo violeta e trevo branco non se de-
tectaron diferenzas significativas en-
tre variedades en canto 4 porcentaxe
de especies sementadas nos diferen-
tes cortes efectuados, se ben para o
trevo branco o devandito valor foi in-
ferior no corte de mediados de veréan,
mostrando a menor tolerancia 4 seca
desta especie en comparacion coa »

Lectura de espectros NIRS das mostras pratenses

» A AUSENCIA DE CRECEMENTO
NO CORTE DE AGOSTO DE
2016 PARA TODAS AS ESPECIES
PRATENSES AGAS ALFALFA

E TREVO VIOLETA E INDICATIVO
DA MAIOR TOLERANCIA A SECA
DESTAS ULTIMAS

Vista dunha parcela elemental de trevo violeta a
comezos de veran
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» SALIENTASE A BAIXA
CONTRIBUCION DE TODAS
AS VARIEDADES DE FESTUCA
A MATERIA SECA RECOLLIDA,
SENDO PARTICULARMENTE
REDUCIDA NO CORTE DE
METADE DO VERAN

Taboa 3. Porcentaxe de especies sementadas en cada corte

DG FA LM LP MS TP TR
n P esm. dms.
105 | 105 210 210 105 105 90

Medias por data de corte

03/05/2015 83.9 | 437 | 964 | 847 w274 7.7

15/07/2015 693 | 297 | 930 | 770 | 926 | 913 | 743 | ** | 344 9.7

27109/2015 87.7 | 664 | 880 | 875 | 923 | 908 | 810 | *** | 278 7.8

111112015 974 | 717 | 847 | 953 | 59.8 | 948 | 894 | | 299 84

23/02/2016 90.0 | 775 | 826 | 825 | 41.9 | 417 | 657 | *** | 452 | 127

04/05/2016 96.8 | 70.9 | 951 | 925 | 528 | 67.7 | 723 | *** | 829 | 232

01/08/2016 - - - - 89.1 | 854 - NS | 318 58

24/11/2016 99.2 | 700 | 637 | 789 | 749 | 66.6 | 821 | *** | 413 | 115

Total cortes

%Sementadas | 89.1 | 62.2 | 86.2 | 85.4 | 71.9 | 769 | 77.5 | =+ | 208 | 5.8

DG: dactilo; FA: festuca; LM: r. italiano; LP: 1. inglés; MS: alfalfa; TP: t. violeta; TR: t. branco;

P: significacion do test F no ANOVA; NS: non significativo, * P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001; e.s.m.: erro es-
tandar da media; d.m.s.: diferenza minima significativa entre dias medias da mesma fila; n: n.° de observaciéns
(valores acumulados do total dos aproveitamentos)

Taboa 4. Rendemento por hectérea de materia seca, proteina e enerxia para as distintas especies pratenses no

conxunto do ensaio

FA

FAMILIA
LM LP MS TP TR G L

P esm. dms. m P e.s.m.

ESPECIE

Producion de materia seca (MS)

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

Producion de enerxia neta (unidades forraxeiras leite)

UFL/ha

| 10302 | 6719 | 12047 | 9663 | 6557 | 8582 | 5408 | *** | 5436 | 1442

10074 | 6849 | == | 349

DG: dactilo; FA: festuca; LM: 1. italiano; LP: 1. inglés; MS: alfalfa; TP: t. violeta; TR: t. branco; G: familia gramineas; L: familia leguminosas
P: significacion do test F no ANOVA; NS: non significativo, * P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001; e.s.m.: erro estindar da media; d.m.s.: diferenza
minima significativa entre dtas medias da mesma fila; n: n.° de observacions (valores acumulados do total dos aproveitamentos)

Taboa 5. Distribucién do rendemento de materia seca por estacion do ano en porcentaxe

sobre o total de cada especie

ESPECIE
DG FA LM LP

MS TP

15 15 30 30 15 15 15 90 45 135
Producion de materia seca (MS)
Primavera 446 |37.2 62.8 493 18.7 26.8 36.6 50.0 268 41.5
Veran 2.7 1.8 5.0 4.6 43.7 28.2 6.9 37 28.4 12.7
Outono 504 |56.1 28.1 43.1 35.4 44.1 50.4 43.0 42.0 42.7
Inverno 24 149 41 2.9 2.2 0.8 6.1 34 2.8 3.2

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

P: significacion do test F no ANOVA; NS: non significativo, * P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001; e.s.m.: erro estandar
da media; d.m.s.: diferenza minima significativa entre dtas medias da mesma fila; n: n.° de observacions (valores
acumulados do total dos aproveitamentos)
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alfalfa e o trevo violeta, cun sistema
radicular mais fondo.

Rendemento de materia seca, pro-
teina e enerxia das especies se-
mentadas

Na tdboa 4 mostranse os valores
medios do rendemento total obtido
durante o experimento para as dis-
tintas especies e na taboa 5 a dis-
tribucién estacional da producién.
Considerando o conxunto das es-

pecies gramineas, estas mostraron
unha producion de MS e de ener-
xia neta significativamente superior
comparada coa das especies legumi-
nosas (12.3 vs. 9.2 t MS/ha e 10.0
vs. 6.8 mil UFL/ha), mentres que a
producion de proteina das especies
leguminosas (1.56 t MS/ha) foi nu-
mericamente superior 4 das gra-
mineas (1.44 t PB/ha). Dentro das
gramineas, o rendemento total de
MS e de enerxia neta do dactilo »
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10.3 mil UFL/ha) e do raigras italia-
no (13.8 t MS/ha e 12.0 mil UFL/ha)
foron superiores ao observado para
o raigras inglés (11.6 t MS/ha e 9.6
mil UFL/ha), o rendemento do cal foi
4 sta vez superior ao da festuca (8.9
t MS/ha e 6.7 mil UF1L/ha). Para as
especies leguminosas, a mais produ-
tiva en termos de MS e enerxia foi o
trevo violeta, seguido da alfalfa e, por
tltimo, do trevo branco, con valores
medios, respectivamente, de 11.3,

Figura 1. Producion de materia seca, de proteina e de enerxia neta por especie pratense (valores medios das variedades)

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

9.3 e 6.8tMS/ha e de 8.5,6.5¢€ 5.4
mil UFL/ha para as citadas especies.
En canto 4 producién de PB, o trevo
violeta e o dactilo mostraron valores
semellantes (1.88 e 1.82 t PB/ha) e
significativamente superiores aos
das especies raigras italiano (1.48
t PB/ha), trevo branco (1.41 t PB/
ha), alfalfa (1.39 t MS/ha) e raigras
inglés (1.39 t PB/ha), que non se di-
ferenciaron significativamente entre
si, sendo todos eles superiores aos »

As barras da parte superior da columna representan o erro estandar da media de cada especie.

Figura 2. Producidn total de MS das diferentes variedades de cada especie pratense
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LP
240

ESPECIE

MS TP TR
e.s.m.

Taboa 6. Valor nutricional medio e composicion de acidos graxos das especies pratenses no conxunto do ensaio

FAMILIA
L
360

P

Materia seca (%)

Ms | 189 [ 202 [ 191 [ 202 | 216 | 178 | 145 [ = [ 052 [ 1.82 || 196 | 17.8 | = | 0360
Composicién quimica (% MS)

MO 887 | 887 | 886 | 878 | 89.8 | 87.8 | 844 | == | 0263 | 073 || 882 | 87.6 | ** | 0.150
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 [ =+ [ 0716 | 199 || 184 | 76 | *** | 0423
Dixestibilidade da MO (%)

IVOMD [ 6aa [ 712 [ 712 ] 729 [ 633 | 698 [ 759 | =+ [ 0463 [ 127 || 705 | 69.0 | = | 0312
Enerxia neta leite (Mcal/kg MS)

ENL | 128 [ 144 | 148 [ 147 [ 127 [ 139 [ 147 [ =~ 0013 | 004 || 142 | 136 | *** | 0008
Unidades Forraxeiras Leite/kg MS

UFL [ 075 [ 085 [ 085 [ 086 | 075 | 082 | 086 | =+ [ 0007 [ 002 || 0.84 | 0.80 | *** | 0.004
Concentracién dos principais AG (g/kg MS)

Total AG 104 | 97 | 82 | 98 | 96 [ 115 [ 116 [ =+ [0325] 089 || 94 | 108 | *** | 0.178
Palmitico 17 [ 14 [ as [ 17 |17 |19 [ 21 | 0050 | 043 || 16 | 19 | ] 0.027
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. branco; G: familia gramineas; L: familia leguminosas
P: significacion do test F no ANOVA; NS: non significativo, * P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001; e.s.m.: erro estdndar da media; d.m.s.: diferenza minima
significativa entre ddas medias da mesma fila; n: n.® de observacions (valores medios do total dos cortes)

Pesaxe de biomasa recollida no campo
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observados na especie festuca (1.10
t PB/ha), que foi a menos produtiva.
Cando se compara o rendemento
das diferentes variedades dentro de
cada especie, saliéntase a relativa
uniformidade, con escasas diferen-
zas significativas en xeral, agds as
observadas entre variedades alter-
nativas e non alternativas de raigras
italiano, sendo mdis produtivas estas
dltimas e entre variedades de trevo
branco, onde duas variedades (Ri-
vendel e, sobre todo, Huia) tiveron
un rendemento significativamen-
te inferior ao da terceira variedade
(Companion). Nas figuras 1 e 2 se
mostran graficamente as diferenzas
entre especies e entre variedades a
respecto do rendemento en MS, PB e
enerxia neta para o total do ensaio.

Valor nutricional medio de grami-
neas e leguminosas

Na taboa 6 mdstranse os valores me-
dios de composicién quimica, valor
nutricional e composicion de acidos
graxos das especies gramineas e das
leguminosas. Considerando o conxun-
to de especies e variedades de cada
familia, se observa que as legumino-
sas tefien de media, comparadas coas
gramineas, valores significativamente

superiores de PB e de FAD e menores
de MS, MO, FND, CSA e CNET. Os valo-
res medios para ambas as familias (en
% para MS e en % MS para o resto dos
parametros de composicion quimica)
foron os seguintes: MS 19.6 e 17.8,
MO 88.2 e 87.6, PB 12.7 e 19.1, FAD
29.5 e 31.8, FND 53.8 e 42.3, CSA
17.3e5.0e CNET 18.4 e 7.6. A dixes-
tibilidade e o valor enerxético das gra-
mineas foron, de media, superiores ao
das leguminosas, con valores medios,
respectivamente, de 70.5 e 69.0 para
IVDMO e 0.84 e 0.80 UFL/kg MS.Por
outra banda, saliéntase o perfil mar-
cadamente insaturado da graxa das
especies pratenses, con valores de
acidos graxos poliinsaturados (AGPI)
superiores ao 70 % do total de AG en
ambas as familias. As especies legu-
minosas mostraron, en comparacion
coas gramineas, unha concentracion
media lixeiramente superior de AG
totais (AGT: 10.8 vs. 9.4 g/kg MS), do
principal AG saturado acido palmitico
(1.6 vs. 1.9 g/kg MS) e do poliinsatu-
rado 4cido linoleico, cabeza da serie
omega-6 (1.3 vs. 2.1 g/kg MS). O tamén
poliinsaturado acido linolénico, cabeza
da serie omega-3 foi o principal AG en
ambas as familias, sen diferenzas sig-
nificativas na concentraciéon media »
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ESPECIAL: CULTIVOS PRATENSES

Téboa 7. Coeficientes de correlacién entre os principais parametros de composicion
quimica e valor nutricional de gramineas e 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 acido deterxente (%MS),
FND: fibra neutro deterxente (%MS), CNET: carbohidratos non estruturais totais (%MS), CSA: azucres (%MS), IVOMD:
dixestibilidade da MO in vitro (%), AGT: AG totais (g/kg MS), AGPI: AG poliinsaturados (g/kg MS);

p: significacion do coeficiente de correlacion de Pearson NS: non significativo; *: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001

» OS RAIGRASES ITALIANO

E INGLES MOSTRARON OS
CONTIDOS MAIS ELEVADOS
EN CARBOHIDRATOS
SOLUBLES E NON
ESTRUTURAIS

media observada entre ambas (5.6 vs.
5.7 g/kg MS).

Entre as gramineas, os raigrases ita-
liano e inglés mostraron os contidos
mais elevados en carbohidratos solu-
bles e carbohidratos non estruturais
(CSA: 19.6 € 19.6 %MS, CNET: 21.3 e
20.6 % MS), seguidos da festuca e do
dactilo (CSA: 16.6 e 10.3 %MS, CNET:
17.5 e 10.5 % MS). Estas duas especies
mostraron un valor medio de PB (14.2
e 13.6 % MS) superior ao dos raigrases
italiano e inglés (11.6 e 12.1 % MS). O
contido en FAD e FND do dactilo foi, de
media, significativamente superior ao
das restantes gramineas (FAD: 32.7,
28.2, 29.6 e 28.2 % MS; FND: 61.8,
53.2,52.4 ¢ 51.4 % MS, especies dactilo,
festuca, raigrds italiano e raigrds inglés,
respectivamente). Consecuentemente,
os valores de IVDMO e de enerxia neta
do dactilo (64.4 % e 0.75 UFL/kg MS)
foron, de media, significativamente in-
feriores aos da festuca (71.2 % e 1.44
UFL/kg MS), raigrds italiano (71.2 % e
1.44 UFL/kg MS) e raigrés inglés (72.9
% e 1.47 UFL/kg MS).

Entre as especies leguminosas, sa-
lienta a alta dixestibilidade e o conti-
do proteico do trevo branco (IVOMD
75.9 %, PB 22.6 %MS), asi como o »
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ESPECIAL: CULTIVOS PRATENSES

Taboa 8. Variacion estacional do valor nutricional das familias gramineas e leguminosas pratenses

Familia gramineas Familia leguminosas
0 Primavera Verdan  Outono Inverno Primavera ~ Veran ~ Qutono  Inverno
Materia seca (%)
MS 212 (308|159  [165 [*** [0307 [082 163 (280 [139  [145 [ 0912 [254
Composicién quimica (% MS)
MO 89.4 873 |87.9 879 |*** 10408 |114 |76 89.6 868 868 | * [0440 [124
PB 116 99 140 [140  [*= [0324 [090 |[195 135|199 249 |** Jo484 [1.35
FAD 263 315 325 [244 == [0520 [144 | 280 357|330 254 |** 0563 |1.56
FND 48.0 553 590 (483 == [0715 [196 |3738 464|438 354 | 0799 |2.22
CSA 253 172 (116|181 == |0720 [198 [77 55 |42 42 oo 10404 112
CNET 260 189 126 [196  |*=* [0714 [2.00 |[103 95 |66 56 o 10421 (107
Dixestibilidade da MO (%)
IVOMD 75.2 (663|676 |744  |*+ Jo407 [113 745 (636 [683  [746  |*** 0754 [2.10
Enerxia neta leite (Mcal/kg MS)
ENL 156 (130 |13 [150 [*=* [0011 [003 150 (127 133 [149 [+ [0.013 [004
Unidades Forraxeiras Leite/kg MS
UFL 10.92 076 079 Joss [** [0006 [0.02 [o088 (075 Jo78 087 [+ [0.008 |0.02
Concentracién dos principais AG (g/kg MS)
Total AG 9.6 93 89  [12 [+ [0334 [093 109 85 [114 124 ==+ [0373 [1.04
Palmitico 16 2.1 15 [17 == [ooss |014 |18 17 |19 20 #+ 10068 [0.19
Linoleico 13 11 13 [13 [# Jo00s3 |015 |22 17 |22 22 =+ 10072 020
Linolénico | 6.1 49 50 72 [ o213 059 e 40 |61 6.9 = 0248 [0.69

P: significacion do test F no ANOVA; NS: non significativo, * P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001; e.s.m.: erro estindar da media; n: n.° de observacions. (valores medios
do total dos cortes). MS: materia seca; MO: materia organica; PB: proteina bruta; FAD: fibra cido deterxente; FND: fibra neutro deterxente; CSA: carbohidratos solubles en
auga; CNET: carhohidratos non estruturais; IVOMD: dixestibilidade da MO in vitro; ENL: enerxia neta leite; UFL: unidade forraxeira leite; AG: &cidos graxos

baixo valor de FND (34.9 % MS), signi-
ficativamente superiores e inferior, res-
pectivamente, aos do resto das especies
pratenses avaliadas e evidenciando o
elevado valor nutricional desta especie.
Como acontece co resto das legumino-
sas pratenses avaliadas, o baixo contido
en azucres unido & elevada humidade
do trevo branco alerta acerca das difi-
cultades para conseguir unha calida-
de fermentativa adecuada durante o
ensilado. Da mesma forma, as outras
duas especies de leguminosas mostran
valores significativamente superiores
de PB e inferiores de FND (PB: 18.7
e 16.6 % MS, FND 42.6 e 47.7 % MS,
trevo violeta e alfalfa, respectivamente)
comparadas coas especies gramineas,
se ben a dixestibilidade do trevo violeta
(69.8 %) ¢ inferior a4 dos raigrases e &
da festuca, e a da alfalfa ( 63.3 %) € a
menor de todas as especies avaliadas,
co cal o valor enerxético destas ddas
especies de leguminosas se sitia nun
rango medio-baixo. Os trevos branco e
violeta mostran a maior concentracion
de AGT (11.6 e 11.5 g/kg MS) compara-
da co resto das especies, sendo tamén
superiores os contidos en AG linoleico
(2.3 e 2.3 g/kg MS) e linolénico (6.2 e
6.3 g/kg MS).
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Correlacion entre parametros de
composicion nutricional

Na tdboa 7 méstrase a matriz de co-
rrelacions entre os principais para-
metros relativos 4 composicion nu-
tricional das mostras das diferentes
especies e variedades pratenses es-
tudadas. Saliéntase a elevada corre-
lacién negativa entre a dixestibilida-
de e o contido en fibra (FAD, FND)
para ambas as familias, asi como a
correlacion positiva entre dixestibi-
lidade e o contido en proteina para
as leguminosas. Asi mesmo, obsér-
vase unha alta correlacion positiva
entre o valor de PB das diferentes
especies pratenses e o contido en
acidos graxos totais (AGT), en acido
alfa-linolénico (C18:3n3) e en poliin-
saturados (AGPI).

Variacion estacional do valor nu-
tricional de gramineas e legumi-
nosas

A época do ano exerceu un forte
efecto sobre a composicién quimica
e o valor nutricional das especies
pratenses, como se pode observar
na tdboa 8. O contido en MS do corte
realizado no veran, cando as plan-
tas estaban nun estado avanzado de

madurez, mostrou os contidos méis
altos de MS e os mdis baixos de pro-
tefna, de carbohidratos non estru-
turais, de dixestibilidade e de valor
enerxético.

Para as gramineas, os valores
medios (en porcentaxe sobre MS
para a composicién quimica) dos
cortes de primavera foron: MS 21.2
% , MO 89.4 %, PB 11.6 %, FAD 26.3
%, FND 48.0 %, CSA 25.3 %, CNET
26.0 %, IVOMD 75.2 % e 0.92 UFL/
kg MS. A variacion respecto a estes
valores, observada para os cortes
realizados no veran, medidos en
unidades porcentuais, foron: MS
+8.6, MO -2.1, PB -1.5, FAD +5.2,
FND +7.3, CSA -8.1, CNET -7.1,
IVOMD -8.9 e UFL -0.16. A evolu-
cibn das especies leguminosas »

Estufa de secado de mostras do CIAM
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ESPECIAL: CULTIVOS PRATENSES

Taboa 9. Rendemento e valor nutricional de variedades de tipo alternativo e non

alternativo de raigras italiano » OS VALORES DE

DIXESTIBILIDADE E
ENERXIA NETA AUMENTAN

Variedades de raigrés italiano

Altea|vas Non alatlvas SIGNIFICATIVAMENTE
Producion de materia seca (MS) NO CORTE DE OUTONO
kg Ms/ha ‘ 12897 ‘ 14730 ‘ " ‘ 192 RESPECTO DOS OBSERVADOS
Producién de proteina (PB) NO VERAN
kgPB/ha | 1360 \ 1599 \ ** | 524
Producion de enerxia neta (unidades forraxeiras leite)
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
Dixestibilidade da MO (%)
voMD | 69.4 \ 73.1 [ e ] 1580
Enerxia neta leite (Mcal/kg MS)
ENL \ 140 \ 148 o= [ oow
unidades forraxeiras leite/kg MS
UFL \ 082 \ 087 o= [ ooz
Concentracién dos principais AG (g/kg MS)
Total AG 7.6 9.0 > 0.852
Palmitico 1.5 1.6 NS 0.155
Linoleico 13 13 NS 0.152
Linolénico 41 5.6 rrx 0.612

P: significacion do test F no ANOVA; NS: non significativo, * P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001; e.s.m.: erro
estindar da media; n: n® de observacions. MS: materia seca; MO: materia orgdnica; PB: proteina bruta; FAD:
fibra dcido deterxente; FND: fibra neutro deterxente; CSA: carbohidratos solubles en auga; CNET: carbohidratos
non estruturais; IVOMD: dixestibilidade da MO in vitro; ENL: enerxia neta leite; UFL: unidade forraxeira leite; AG:

acidos graxos.

entre os cortes de primavera e veran
seguiu un patrén semellante ao des-
crito para as gramineas. Na primave-
ra, os valores medios foron: MS 16.3
% , MO 87.6 %, PB 19.5 %, FAD 28.0
%, FND 37.8 %, CSA 7.7 %, CNET 10.3
%, IVOMD 74.5 % e 0.88 UFL/kg MS.
Os valores medios para os cortes rea-
lizados no veran mostraron, con rela-
cién ao corte de primavera, as seguin-
tes diferenzas: MS +11.7, MO +2.0, PB
-6.0, FAD +7.7, FND +8.6, CSA -2.2,
CNET -0.8, IVOMD -10.9 e UFL -0.13.
Como se ve, agas para o contido en
MO, madis alto no corte de veran para
as leguminosas, o resto dos parametros
varian no mesmo sentido, se ben o in-
tervalo de variacion é mais alto para as
gramineas no caso dos carbohidratos
non estruturais e para as leguminosas
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no caso da proteina, sendo comparabel
a reduciéon media da dixestibilidade e
do valor enerxético.

Os cortes de outono e inverno mos-
traron os valores mais baixos de MS,
CSA e CNET e mais altos de PB en am-
bas as familias. Os valores de dixesti-
bilidade e de enerxia neta aumentan
significativamente no corte de outono
respecto dos observados na época de
veran, acadando no inverno valores
comparables aos observados na pri-
mavera tanto en gramineas como en
leguminosas.

Seguindo un patrén semellante para
ambas as familias, a concentracion de
acidos graxos totais acada os seus
valores mais altos durante o inverno
(11.2 e 12.4 g/kg MS para gramineas
e leguminosas, respectivamente). »
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ESPECIAL: CULTIVOS PRATENSES

Nas épocas de inverno e primavera
a proporcién de AGPI é mais elevada,
con valores proximos ao 75 % do total
AGT, mentres que no veran se obser-
va un incremento da proporcién de
AG saturados, superando o 30 % AGT,
mentres que nas restantes épocas do
ano esta proporcion se sitia en valo-
res lixeiramente por riba do 22-23 %.
Se ben non se observaron diferenzas
na concentracion dos AG linoleico e
linolénico entre gramineas e legumi-
nosas, como se comentou no aparta-
do anterior, a proporcion media do
AG linolénico nas gramineas (rango
48.8-64.3 % AGT) foi superior 4 ob-
servada nas especies de leguminosas
(rango 44.2-55.9 % AGT), mentres
que no caso do AG linoleico sucedeu
ao contrario, sendo a proporcién mais
elevada nas leguminosas (rango 17.9-
20.5 % AGT) comparada coa das gra-
mineas (rango 11.8-15.4 % AGT) nas
distintas épocas do ano.

Variabilidade na composicién nutri-
cional entre variedades de cada es-
pecie pratense

Cando se realizou a anélise das dife-
renzas en composicién quimica e va-
lor nutricional das diferentes varieda-
des dentro de cada especie pratense
foi observado, con cardcter xeral, un
comportamento varietal homoxéneo
ao longo dos aproveitamentos realiza-
dos, coa excepcion do raigrds italiano.
Non se detectaron diferenzas signifi-
cativas para ningin dos parametros
analizados entre as variedades das
especies gramineas dactilo, festuca e
raigras inglés e das tres especies de
leguminosas.

Como se reflicte na tdboa 9, no caso
do raigrds italiano observouse un
efecto significativo da variedade para o
rendemento (xa comentado nun apar-
tado anterior) e para practicamente to-
dos os parametros de composicién en
valor nutricional, agas para o contido
en proteina bruta. As distintas varie-
dades tiveron un comportamento re-
lativamente homoxéneo, non obstante,
cando se considera a agrupacion entre
os tipos de raigras italiano anual (alter-
nativo ou westerwold) e bisanual (non
alternativo). As variedades do primei-
ro tipo (LM1 a LM3), sen necesidade
de vernalizacién, comezaron a espigar
no entorno do primeiro corte, mentres
que as variedades bisanuais (LM4 a
LM6) non espigaron no ano da semen-
teira. Estas mostraron un rendemento
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por hectarea e un valor nutricional sig-
nificativamente superior ao das varie-
dades do tipo westerwold, salvo para
o contido en proteina. As variedades
bisanuais mostraron valores superio-
res de carbohidratos non estruturais,
azucres, dixestibilidade e enerxia neta,
conxuntamente cunha maior concen-
tracion de AGT, AGPI e C18:3n3. Caberia
dicir, por tanto, que o valor nutricional
medio das variedades de tipo bisanual
é superior ao das variedades de tipo
westerwold, nas condicions do ensaio.
Dentro das variedades de tipo bisanual,
a variedade LM5 (Barmultra IT) mostrou
consistentemente un valor nutricional
superior ao resto, con valores de fibra
mais baixos e de dixestibilidade mais
elevados, acompanados dunha maior
concentracion de AGT, AGPI e C18:3n3,
en particular no primeiro corte.

CONCLUSIONS

As leguminosas implantdronse mdis
lentamente en comparacion coas gra-
mineas. No entanto, a presenza de es-
pecies sementadas nos diversos cortes
foi comparable entre ambas as fami-
lias. Dentro das gramineas, a festuca
arundinacea foi a que tivo unha menor
porcentaxe de especies sementadas en
todos os cortes efectuados.

As gramineas produciron, de media,
mais materia seca e enerxia que as le-
guminosas ao longo do experimento,
sendo a producion de proteina lixeira-
mente superior para as leguminosas.

Dentro das gramineas, as especies
con maior rendemento total de materia
seca foron o dactilo e o raigras italiano.
Dentro das leguminosas, o trevo violeta
foi a especie globalmente mais produti-
va. En canto 4 producién de proteina,
o trevo violeta e o dactilo foron as es-
pecies con maiores rendementos, men-
tres que o raigrds italiano foi a especie
con maior producién de enerxia neta.

O momento de corte exerceu unha
forte influencia sobre a composicion
e valor nutricional das gramineas
e leguminosas pratenses. Os cortes
realizados ena primavera e no inver-
no mostraron unha superior calidade
nutricional comparados cos realizados
no veran, sendo a dos cortes de outono
de calidade intermedia.

O patrén de variacion da calidade
nutricional coa estacion foi semellan-
te para ambas as familias pratenses.
Destacase a elevada calidade nutri-
cional do trevo branco, superior a do
resto das especies avaliadas.

» DENTRO DAS ESPECIES DE
TREVO BRANCO HOUBO
MARCADAS DIFERENZAS
ENTRE O RENDEMENTO DAS
VARIEDADES, PERO NON NO
SEU VALOR NUTRICIONAL

En xeral, foi observado un compor-
tamento homoxéneo entre variedades,
dentro de cada especie, en canto a ren-
dementos por hectdrea e valor nutricio-
nal, salvo para o raigras italiano. Nesta
especie 0os rendementos e a calidade
nutricional foron superiores para o tipo
bianual, comparado co westerwoldi-
cum. Dentro do trevo branco houbo
marcadas diferenzas entre o rende-
mento das variedades, a favor das de
folla mdis grande, pero non no seu va-
lor nutricional.
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