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Mostra de forraxes (1.° corte, 18-3-2015)

Producion e valor nutritivo de
raigrases puros ou asociados a
raigrases e leguminosas

0 obxectivo deste traballo céntrase en comparar a producion e o valor
nutritivo dunha coleccién de raigrases tetraploides ou diploides en
sementeira pura ou asociados a outros raigrases ou leguminosas baixo dous
sistemas de aproveitamento (1 ou 2 cortes), tomando como testemufia as
asociacions chicharo-triticale e veza-avea en condicidns de clima atléntico.

Gregorio Salcedo Diaz
CIFP La Granja, 39792 Heras (Cantabria)
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INTRODUCION

a actualidade a rotacion madis
Nutilizada nas explotacions lei-

teiras do norte de Espana ¢é
a formada polo millo (Zea mays L.),
como o cultivo de verdn indiscutible, e
o raigrds italiano (Lolium multiflorum
L.) asociado ou non a leguminosas

no inverno, aproveitado ultimo un ou
dous cortes na primavera para ensila-
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do (Fernandez-Lorenzo et al., 2007).
O raigrés italiano é unha forraxe im-
portante na cornixa cantdbrica, pre-
senta un bo balance de carbohidratos
solubles en auga e proteina (Flores et
al., 2013), contribuindo a sincronizar
os nutrientes do rume (Edwards et al.,
2007), ademais dunha elevada alta
dixestibilidade e e palatabilidade.

A partir dunha mostra enmarcada
no proxecto INIA-RTA201-00065-C05
do 2,76 % do total de explotacions na
campafia 2013/2014, evidenciouse que
0 54,4 % e o 48 % das pratenses se-
mentadas corresponden a raigrds ita-
liano e inglés, concentrandose o 62,1
% e 55,7 % nas explotacions de Galicia;
séguenlle Asturias, co 54,2 % o raigras
italiano e 0 57,3 % o raigras inglés no
Pais Vasco (Flores et al., 2017). No
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polo oposto atépase Cantabria co 7,4
% e 2,4 % para o italiano e o inglés,
respectivamente. A porcentaxe de ex-
plotacions leiteiras da mostra que de-
claran sementar cultivos forraxeiros
de inverno como o raigras italiano é do
52 %, con maximos do 67,4 % en Astu-
rias e minimos de 2,0 % no Pais Vasco.
Mentres, outras forraxeiras de inverno
coma os cereais fano o 4,4 %, sendo
Navarra co 16,9 % a maior porcentaxe.
A elevada produtividade e o alto valor
nutritivo do raigrds italiano son as cau-
sas da stia grande aceptacion por parte
dos produtores de leite.

0 sistema de aproveitamento esta li-
mitado polas condicions climaticas de
primavera, as cales impiden ds veces
realizar dous ou tres cortes, sendo o
habitual efectuar un sé para ensilado e
no estado de madurez espigado. Atra-
sar a data de corte leva aparellados
descensos significativos de 1,3 g de
proteina bruta; 1,3 g e dia de mate-
ria orgdnica dixestible e aumentos de
1,25 g a fibra neutro deterxente desde
o 1 de xaneiro ata o 18 de abril (Sal-
cedo, 2011). Con todo, a frecuencia e a
intensidade da defoliacion poden mo-
dificar a cantidade de forraxe e o seu
valor nutritivo (Motazedian e Sharrow,
1990; Sollenberger e Vanzant, 2011).
Os traballos de Solomon et al. (2017)
sinalan maiores taxas de crecemento
en raigrases tetraploides que nos di-
ploides. Estes autores sinalan que, in-
dependentemente do ntimero de cor-
tes, as plantas con baixa frecuencia de
corte producen mais forraxe que as de
cortes mais frecuentes.

As diferenzas nutricionais entre
raigrases tetraploides e diploides son
dun menor contido en materia seca e
menor fibra neutro deterxente (Wims
et al., 2012). A duplicacién do nimero
de cromosomas nas variedades tetra-
ploides estd asociada ao incremento
da parede celular (FND) e a alta re-
laciéon de contido celular da parede
celular, que ten un efecto diluinte na
concentracion de FND (Hageman et
al., 1993). Segundo Wims et al. (2012)
os raigrases tetraploides contefien
madis proteina en estados de madurez
vexetativos que os diploides. Segundo
Nair (2004), o maior contido de car-
bohidratos solubles en auga dos rai-
grases tetraploides ten a sta orixe no
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» A ELEVADA PRODUTIVIDADE
E O ALTO VALOR NUTRITIVO
DO RAIGRAS ITALIANO SON
AS CAUSAS DA SUA GRANDE
ACEPTACION POR PARTE DOS
PRODUTORES DE LEITE

maior contido celular, asociado & sta
vez & superior porcentaxe de proteina.
A producion de materia seca dos tetra-
ploides é menor que a dos diploides
(Balochi e Lopez, 2009), posiblemente
polo menor contido de materia seca.
Wims et al. (2012) en Irlanda e Balochi
e Lopez (2009) en Chile sinalan maior
dixestibilidade para as variedades de
raigras tetraploides.

MATERIAL E METODOS

Situacién

0 experimento foi desenvolvido na fin-
ca de practicas do Centro Integrado de
Formacién Profesional La Granja, He-
ras, Cantabria (43° 24’N; 3° 45’W e a
5 m sobre o nivel do mar) durante os
anos 2015 e 2016. A textura do solo
onde se asenta o experimento corres-
ponde segundo a clasificacién USDA
de francoarxilosa. A andlise do solo a
20 cm de profundidade corresponde a
un tipo lixeiramente acido (pH, 5,7);
baixo en materia orgdnica oxidable,
0,95 %; contidos normais de N, 0,17
%; pobre en P asimilable (Bray), 6,59
ppm; Ca, 855 ppm; ZZMg, 94 ppm; K,
87 ppm e baixa capacidade de inter-
cambio catiénico, 16,3 mq 100 g solo.
As temperaturas minimas, mdximas e
pluviometria durante os dous anos do
experimento, que foron proporciona-
das pola Axencia Estatal de Meteoro-
loxia de Cantabria, vefien representa-
das na figura 1.
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Figura 1. Temperaturas e precipitacions durante o experimento
4
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Tratamentos e desefio experimental
Os tratamentos avaliados foron trece
forraxes (4 raigrases en monocultivo; 4
asociacions de raigrases puros; 3 aso-
ciacions de raigrases con leguminosas
e 2 asociacions de cereal-leguminosa)
e dous sistemas de aproveitamento (un
ou dous cortes), definidos como (Slc
e S2c¢), dispostos nun desefio experi-
mental de bloques completos, con tres
repeticions por tratamento durante os
anos 2014-2015 e 2015-2016. A com-
posicion e caracteristicas dos cultiva-
res de raigrds puros e asociacions, asi
como a porcentaxe de cada un deles
incluido en mestura, haploidia, tipo al-
ternativo ou non vefien indicadas na
tadboa 1.

Operacions de cultivo

A preparacion do terreo consistiu en
dous pases de fresadora o 13 outubro
de 2014, e un de vertedeira e fresado-
ra o 10 de novembro de 2015. A ferti-
lizacién de fondo consistiu na aplica-
cién de 42 t de xurro de vacun leiteiro
equivalentes a 104-19-106 kg de N-
P-K o0 ano 2014 e 101-20-102 o ano
2015. A sementeira realizouse con
sementadora a chorro & dose de 42

kg de semente por hectdrea para os
raigrases puros e as suias asociacions,
100 e 60 kg a asociacién chicharo-
triticale e 100 e 50 kg de veza-avea
por hectdrea os dias 17 de outubro
de 2014 e 13 novembro de 2015 res-
pectivamente. As sementes foron pro-
porcionadas por Delagro. Posterior &
sementeira, pasouse un rodete culti-
packer para nivelar o terreo e minimi-
zar a posible contaminacion por terra
da forraxe nas mostraxes. Os raigra-
ses puros e asociacions aproveitados
en dous cortes recibiron outras tantas
aplicacions de fertilizante nitroxena-
do de cobertoira (NAC do 27 % de N)
os dias 19 de decembro de 2014 e 1
de abril de 2015 a razén de 10 kg N
ha' do primeiro ano e de 31 kg de N
o0 26 de febreiro de 2016; mentres,
os aproveitados a un corte recibiron
31 kg de N ha! 0 19 de novembro de
2014 e 31 kg N o 26 de febreiro de
2016, respectivamente. As datas de
recoleccién foron o 18 de marzo e 0 6
de maio de 2015 e 0 25 de xaneiro e o
18 de abril do 2016 para o sistema de
dous aproveitamentos. A dltima data
de cada ano corresponde aos aprovei-
tados nun sé corte. »
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» OS RAIGRASES ASOCIADOS

A LEGUMINOSAS ANUAIS
MANIFESTARON UN ESTADO

DE MADUREZ INFERIOR NO
SEGUNDO CORTE DO S2CE
SIMILAR AS SEMENTEIRAS PURAS
NO SISTEMA DUN SO CORTE

A superficie da parcela experimen-
tal foi de 20 x 2,5 m e a ttil (zona de
mostraxe) de 19 x 2 m. A sta vez,
cada parcela foi dividida en duas para
realizar sobre elas un ou dous apro-
veitamentos e segada cunha barra
gadanadora (BCS, tipo BF80/175) de
1 m de corte a 5 cm do solo, anotdn-
dose o peso da forraxe posteriormen-
te. Antes da sega anotouse o estado
de madurez dos diferentes raigrases
e asociacions.

Taboa 1. Composicion e caracteristicas dos cultivares puros e asociaciéns

Nome Anos Raigrés, % Leguminosas, % Haploidia Alternativo
Agraco 1 100 T Si
Salam 2 100 T Si
Itaka 2 100 D Si
Puigmal 1 100 T Si
M1 2 50 % Salam e 50 % Itaka T-D Si
Barprisma, 15 % D Non
Barelli, 15 % D Non
M2 ! Bartentro, 50 % T Si
Barspectra, 20 % D Si
H 0/
Starter, 72 % T.resopinatum, 2 % T Si
M3 2 T. incarnatum, 8 % .
Aramo, 20 % N D Si
T. migueliano, 8 %
o o
Barcomet, 15% I a}lejandnno, 3 OA’ D Si
M4 2 } o T. incarnatum, 6 % )
Bartigra, 10% . o T Si
T. resopinatum, 1%
R.inglés Romari, 31,3 %
M5 2 R.inglés Indiana, 25 % D
R. hibrido Lampar, 25 %
Festulolium tipo Festuca, 31,3 %
Mé 2 Festulolium tipo Raigras, 21% | T.branco Ladino, 13%
Raigras inglés, Tardio, 21 %
Raigrés hibrido Lampar, 28 %
M7 2 Raigrés italiano Danergo, 36 % T Non
Raigras italiano Fox, 36% D Non
R. hibrido, 24,9 %
R. hibrido Lampar, 31,3% T.vermello Karin,
M8 2 Raigras italiano Danergo, 31,3 % 12,5% I; mgg
Raigrés italiano Fox, 31,3 %
Chicharo *Triticale | 2 (Montreset - Forrimax) - Seconzal
Veza * Avea 2 (Jose - Gravesa) - Prevision

T: tetraploide; D: diploide
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» O MAIOR RENDEMENTO DE PROTEINA ENTRE GRUPOS
CORRESPONDEULLE AO CULTIVAR SALAM NOS PUROS E A MD NAS

ASOCIACIONS

Dentro de cada parcela tomaronse
alicuotas de aproximadamente 1.000
g de forraxe, dos cales 100 g serviron
para determinar a materia seca en es-
tufa a 60 °C durante 48 horas e predi-
cir a biomasa por hectdrea, o resto foi
secado igualmente, moido a 1 mm cun
muino Retsch e conservado en colecto-
res de plastico herméticos de 250 ml
para a sda posterior analise de princi-
pios nutritivos.

Determinacions analiticas das forraxes
A andlise de principios nutritivos le-
vouse a cabo no Laboratorio de Nu-
tricion Animal do CIFP La Granja. Es-
tes consistiron na determinacién da

materia seca final a 103 °C e cinzas a
550 °C; a proteina bruta (PB) como N-
Kjeldahl x 6,25 co KjeltecTM2300 de
TECATOR; a fibra neutro deterxente
(FND) e a sua dixestibilidade neutro
deterxente-celulasa da materia orgd-
nica (DenzMOndc) segundo Riveros e
Argamenteria, (1987), estimdndose a
dixestibilidade in vivo da materia or-
ganica (DMOestndc).

Analise estatistica

Os efectos da variedade e do sistema
de aproveitamento sobre a producion
e a composicion quimica dos raigrases
e mesturas foron avaliados mediante
unha andlise de varianza utilizando o
programa estatistico SPSS 15.0. »

SEMILLAS GRAOS

Cultivos alternativos GRAOS, semilla
certificada de CEREALES y LEGUMINOSAS

CEREALES; TRITICALE, AVENA, CEBADA,
CENTENO. LEGUMINOSAS (ANUALES-
PLURIANUALES); VEZA, TITARRO, GUISANTE,
ALFALFA, ESPARCETA...

Consulte a nuestro departamento técnico sobre las

diferentes mezclas que se pueden aplicar en funcién de
las necesidades de cada suelo.

ONelelcle

SOCIEDAD AGRICOLA GALLEGA SL

Parque Empresarial Vilanova 1 ¢ 36614 Baion e Vilanova de Arousa (Pontevedra)
Tel. 986 516 030 ¢ Fax 986 516 035 e www. gruposoaga.com
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» OS NOSOS RESULTADOS NON
CONFIRMAN UNHA MAIOR
TAXA DE CRECEMENTO NOS
TETRAPLOIDES RESPECTO DOS
DIPLOIDES E OBTIVERONSE
TAXAS MEDIAS DE 31,1 E 31,8 KG
RESPECTIVAMENTE

RESULTADOS

O establecemento dos raigrases foi
satisfactorio, sen problemas de en-
fermidades nas sementeiras puras de
raigrds, mestura de raigrases ou aso-
ciado a leguminosas anuais, excepto a
avea, que sufriu un lixeiro ataque de
roya nos dous anos. O encamado foi
moi baixo en todas as forraxes para
o sistema de dous cortes e lixeiro no
sistema de dous cortes. O atraso da
semente ocasionou a diferenza na se-
menteira de 27 dias entre anos, cir-
cunstancia que favoreceu diferenzas
nas datas de aproveitamento.

1. Estados de madurez entre forraxes
Atdboa 2 sinala os estados de madurez
dos raigrases e as suas asociacions ao
momento da recoleccién. Os raigrases
madis precoces nas condicions do expe-
rimento foron Itaka, Agraco e Salam.
Os estados de madurez do raigrds en
sementeira pura e as stas asociacions
ao momento do aproveitamento no
sistema dous cortes (S2c¢) foron os de
folludo no primeiro e desde o folludo
ata o espigado no segundo; mentres, o
sistema dun aproveitamento dun corte
(S1c) os estados de madurez variaron
desde o espigado ao comezo da flora-
cién. O inicio da floracion parece madis
marcado nas asociaciéons de M1 e M2
que nas sementeiras puras de Salam e
Itaka; mentres, os estados de madurez
en M5 e M6 estin menos desenvolvi-
dos, posiblemente debido ao raigras
inglés. Os raigrases asociados a legu-
minosas anuais manifestaron un es-
tado de madurez inferior no segundo
corte do S2¢ e similar 4s sementeiras
puras no sistema dun s6 corte.

92| Vaca Pintan.°5|08.2018

Taboa 2. Estados de madurez ao momento do aproveitamento

Sistema de dous aproveitamentos (S2c) Sistema dun aproveitamento (S1c)

Primeiro (d,) Segundo (d,) (d)
Agraco Folludo Espigado, 50 % Espigado, 100 %
Salam Folludo Espigado, 10 % Espigado, 80 %
Itaka Folludo Espigado, 80 % Espigado, 100 %
Puigmal Entalado
M1 Folludo Espigado, 60 % Inicio floracion, 20 %
M2 Folludo Entalado Inicio floracion, 60 %
M3 Folludo ESpé?sgiigr?(ﬁ(G) Espigado, 100 %
Iz Folludo Er;f;ii(:]((?; Espigado, 100 %
M5 Folludo Folludo Espigado, 30 %
Mé Folludo Folludo Espigado, 60 %
M7 Folludo Inicio espigado (G) Espigado, 60 %
M8 Folludo Inicio espigado (G) Espigado, 60 %
Chicharo *Triticale Folludo Inicio floracion (G) Inicio espigado (G)
Veza * Avea Folludo Inicio espigado (G) Folla bandeira (G)

S2c: (d,: dias desde a sementeira o primeiro corte, 152); S2c: (d,: dias desde o primeiro corte ao segundo, 48)
S1c:[d,: dias desde a sementeira ao primeiro corte (200 o primeiro ano e 156 0 segundo)]

Taboa 3. Producién de biomasa e nutrientes para un ou dous aproveitamentos

MS, kg ha PB, kg ha’ MOD, kg ha”
Stc S2c¢ S2¢ Stc S2c¢
Agraco 7.811 6.065 602 880 4.666 3.941
Salam 5.055 5.789 620 1.012 3.124 3.759
Itaka 5.693 4.957 573 1.001 2.964 4147
Puigmal 4.475 - 675 - 2.674 -
M1 6.631 6.794 991 1.309 3.974 4.411
M2 9.160 11.100 802 1.801 5.329 6.852
M3 6.623 7.961 872 1.439 3.991 5.332
M4 8.045 7.172 806 1.322 4.761 6.532
M5 5.384 8.344 643 171 3.131 5.076
Mé 7.666 9.018 813 1.176 4414 5.668
M7 5.362 6.560 600 971 3.163 4264
M8 5.178 6.197 599 973 3.031 3.992
G*T 6.399 - 868 3.722
VA 7.913 - 922 - 4.247 -
Medias 6.870 6.941 718 1.201 4.041 4.622
F *kk *k%k *%
C ns *kk *kk
F*C ns ns ns
dm.s.F 689 238 1.192
dms.:C - 178 870
dm.s.:F*C

1C: un corte; 2C: dous cortes; F: forraxe; C: corte; G*T: chicharo * triticale; V*A: veza *avea
d.m.s.: diferenza minima significativa
G=guisante en casteldn (nota ed.)

2. Produciéon de biomasa, nutrien-
tes e composicion quimica entre fo-
rraxes e sistema de producion

A tdboa 3 mostra as produciéns de
materia seca (kg MS ha?), proteina

bruta (kg PB ha') e a materia orgdni-
ca dixestible (kg MOD ha™!) para cada
variedade, mesturas de raigras en se-
menteira pura ou con leguminosas e a
asociacion cereais e leguminosas. »
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Taboa 4. Composicion quimica e contido en enerxia das diferentes forraxes para un ou dous aproveitamentos

Sistema

Aproveitamento

EM, Mj kg MS
S2c
$2-1c¢ S2-2¢

Agraco 10,6 17,0 21,4 24,1 1,7 7,7 38,9 51,2 56,8 70,3 634 59,7 11,2 10,1 96
Salam 11 14,7 20,4 23,2 11,9 82 42,8 49,6 54,7 | 66,6 62,0 60,9 10,7 9,9 97
Itaka 12,3 19,7 21,7 193 11,8 8,38 42,2 50,5 59,0 67,2 62,3 57,9 10,8 10,0 9,3
M1 9,64 15,6 21,5 22,0 13,7 10,1 42,5 49,7 580 | 665 61,6 58,7 10,6 9,9 94
M2 - - 11,6 - - 15,2 - - 53,0 - - 59,7 - - 9,6
M3 84 15,5 197 | 268 12,6 87 36,2 51,9 61,7 71,7 58,5 58,1 11,5 9.4 9,3
M4 12,3 13,3 19,8 19,3 13,6 11,6 441 47,5 56,8 66,7 61,9 59,9 10,7 9,9 9,6
M5 9,33 13,5 20,5 26,2 12,8 10,0 38,7 50,1 59,1 70,3 60,9 592 11,2 9,7 95
Mé 11,4 14,4 17,8 20 12,9 10,6 43,3 51,4 58,8 64,9 59,9 57,5 10,4 9,6 9,2
M7 10,2 15 16,2 241 12,2 10,6 38,5 51,4 58,8 70,9 62,2 57,6 1,3 10,0 9,2
M8 12,1 14,1 19,6 18,3 1,3 8,6 451 51,5 58,4 65,1 61,6 58,6 10,4 9,9 94
M1 13,2 14,8 17,6 19,8 12,7 9,7 44,6 51,2 55,2 65,2 61,3 58,1 10,4 9.8 9,3
G*T - - 18,8 15,3 - - 58,2 58,8 - - 94
V*4 - 20,2 - 12,3 - 63,3 - 557 - - 8,9
Medias 11,3 | 15,2 196 | 211 12,5 10,6 | 429 | 50,6 | 587 | 66,7 | 614 | 584 | 10,6 9,8 93
Forraxes 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Cortes 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
FxC 0,001 ns ns ns ns
d.ms.F 2 35 4,1 35 0,5
d.ms.:C 2,1 37 4,7 36 58
d.m.s.. F*C 34 59 7,6 58 0,9

S1c: un aproveitamento; S2c: dous aproveitamentos; S2-1¢: 1.° corte sistema S2¢; $2-2c: 2.° corte sistema S2¢; F: forraxe; C: corte; G*T: chicharo * triticale; V*A: veza *avea; d.m.s.:

diferenza minima significativa

» SUBSTITUIR PARTE DO RAIGRAS POR LEGUMINOSAS NON
MELLOROU AS PRODUCIONS DE MATERIA SECA, PROTEINA E MATERIA

ORGANICA DIXESTIBLE

En xeral e para cada forraxe obser-
varonse diferenzas significativas nos
rendementos de MS e PB por hecté-
rea (P<0,001) e (P<0,01) e a materia
organica dixestible. A produciéon me-
dia de materia seca para o conxunto
de forraxes foi de 6.870 kg MS ha',
minimos de 4.475 kg en Puigmal (rai-
gras puro) e maximos de 9.160 kg na
mestura M2 (asociacion de raigrases)
para o sistema dun corte (Slc) e de
6.941 kg ha! no sistema de dous cor-
tes (S2c¢), con minimos de 4.957 kg
en ltaka e maximos de 11.100 kg na
mestura M2. Entre Slc e S2c¢ non se
observaron diferenzas significativas
para a materia seca por hectdrea (ta-
boa 3) e si (P<0,001) o PB e MOD, in-
crementando o PB un 40,2 % e 12,5
% a MOD en S2c respecto ao sistema
dun s6 corte.

94 | Vaca Pintan.°5|08.2018

Os rendementos de MS e PB aqui
obtidos para o sistema Slc (tdboa 3)
foron similares a 7.499 e 605 kg ha
sinalados en Galicia por Flores et al.
(2013), pero menor a materia organi-
ca dixestible, debido 4 menor porcen-
taxe de MOD no presente traballo de
58,4 % (taboa 4), e 0 76,8 % sinalado
por aqueles autores. Naquel traballo o
83,3 % dos raigrases cultivados eran
tetraploides de maior dixestibilidade
que os diploides (Wims et al., 2012).

A producion de materia seca para un
s6 aproveitamento da variedade Agra-
co neste experimento foi superior a
obtida por Salcedo (2011), de 5.165 kg
ha'!, imputable a datas de recoleccién
diferentes. Pola contra, os rendemen-
tos da variedade Salam foron simila-
res entre aquel experimento (5.248 kg
MS ha™) e o presente (tdboa 3).

As concentracions de materia seca
foron diferentes entre forraxes, corte
e a interaccion forraxe x corte (tdboa
4). En xeral, a materia seca foi infe-
rior no sistema dous cortes (S2c) res-
pecto ao sistema un corte (S1c), tdboa
4, con valores medios de 11,3+2,1
% e 15,2+1,8 % o primeiro (S2-1c) e
segundo aproveitamento (S2-2¢) do
sistema S2c¢ e 19,6+2,7 % o sistema
un sé. As porcentaxes de materia seca
aqui obtidas foron similares a 19,3 %
sinalado por Flores et al. (2013). »
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A composicion  quimica  foi
estatisticamente diferente entre fo-
rraxes, cortes e a sua interaccion (ta-
boa 4). En xeral, as forraxes do primei-
ro aproveitamento (S2-1c) do sistema
dous cortes (S2¢) presentaron as maio-
res concentraciéns de PB 21,1 % +4,9
% (26,8 a 18,3 %); MOD 66,7 %=5,1
% (70,9 a 64,9 %); EM 10,6+0,81 MJ
kg! MS a EM (11,7 a 10,4 MJ) e FND
inferior 42,9 %=+6,3 % (45,1 a 36,2 %).
Desde o primeiro aproveitamento do
sistema un corte (S2-1c) ao segundo
(S2-2¢) as concentraciéons de PB, MOD
e EM diminuiron un 40,7 %, 7,9 % e
7,5 % para o conxunto de forraxes;
pola contra, a FND aumentou un 19,7
%. Dentro do sistema S2c e para o
primeiro aproveitamento, a mestura
M2 foi a forraxe de maior contido en
PB, MOD, EM e menor a FND, sen
diferenzas relevantes entre forraxes
do segundo aproveitamento.

Nas concentracions de PB, FND
e MOD das diferentes forraxes do
presente experimento respecto doutro
realizado en Galicia por Flores et
al. (2013), os cales implicaron catro
raigrases italianos tetraploides e
dous hibridos (un tetraploide e outro
diploide), obsérvanse incrementos do
14,1 % o PB, 6,3 % a FND e descensos
do 23,9 % a FND.

Detalle do estado de madurez dos raigrases (18-4-2016)

3. Producién de biomasa, nutrientes
e composicion quimica de raigrases
puros en monocultivo vs. mestura de
raigrases puros

Os raigrases foron agrupados en mo-
nocultivos puros (Rp): Agraco, Salam,
Itaka e Puigmal e as asociacions de
raigrases (Ar): M1, M2, M5 e M7. As
produciéons medias de materia seca
(kg MS ha''), proteina bruta (kg PB
ha') e materia orgdnica dixestible (kg
MOD ha) de ambos os grupos venen
sinaladas na taboa 5. Tanto Rp como
en Ar observdronse diferenzas signifi-
cativas nos rendementos de MS e PB
(P<0,001) e (P<0,01) a MOD. O grupo
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Taboa 5. Producion e composicion quimica de raigrases puros ou asociados a outros rai-

grases para un ou dous aproveitamentos

Raigrés NHGE Kg MS ha? Kg PB ha' Kg MOD ha”'
STc 5.664 610 3.266
fp S2¢ 5.604 965 3.949
I S1c 6.273 753 3.695
S2c 8.197 1.313 5.151
sd 2143 359 1.293
Forraxes 0,001 0,001 0,01
Sistema ns 0,001 0,001
F*S ns ns ns
Sizze';“:/ Ms PB FND MOD EM
S2-1c 11,5 20,7 43,7 66,2 10,6
fp 522 17/ 18 504 62,6 10,0
S1c 21,1 8,1 56,8 59,5 9,5
S2-1c 10,6 21,1 42,5 66,4 10,2
Ar $2-2¢ 14,9 12,7 51,1 60,4 10,6
S1c 19,6 9,45 59,2 58,2 9,6
sd 43 6,5 7.7 4.8 0,78
Forraxes 0,001 ns ns ns ns
Sistema 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
F*S ns ns ns ns ns

S1c: un corte; S2¢: dous cortes; S2-1c: 1.° corte sistema S2¢; $2-2¢: 2.° corte sistema S2¢; Rp: raigrases puros, Ar: aso-

ciacién de raigrases; sd: desviacion estandar

das asociacions de raigrases foron un
19 % mais produtivos que os puros,
un 19 % en materia seca equivalente a
1.353 kg ha'l; 23,4 % a proteina bruta
(224 kg ha') e un 17,5 % (740 kg ha-
) a materia organica dixestible. Entre
0s puros, o cultivar Agraco foi o de
maior producién de materia seca, tan-
to para os sistemas S1c como en S2c e,
a mestura M1 en Ar (tdboa 3). O maior
rendemento de proteina entre grupos
correspondeulle ao cultivar Salam nos
puros e a M2 nas asociacions. Este ul-
timo evidenciou maior rendemento de
MOD nos dous sistemas de aproveita-
mento, mentres que Agraco fixoo en
Slc e Itaka en S2c para os raigrases
puros.

Comparando os resultados dos rai-
grases puros Agraco e Salam respec-
to dos obtidos por Salcedo (2011) nas
mesmas condiciéns edafoclimdticas,
obsérvase maior biomasa no presente
experimento que naquel, equivalen-
te a 1.404 kg MS; -247 kg PB e +996
kg MOD por hectdrea, imputable ao
maior nimero de dias de cultivo no
presente traballo.

Independentemente de se os raigra-
ses se cultivasen puros ou asociados, a
producién de materia seca no sistema

de dous cortes (S2c) non foi estatisti-
camente diferente, pero si (P<0,001),
a proteina bruta e a materia orgdnica
dixestible (tdboa 5). A nivel de conxun-
to MS, PB e MOD foi un 15,3 %; 40,8
% e 24,4 % superior no sistema dous
cortes respecto dun corte.

As diferenzas no contido de materia
seca entre Rp e Ar foi significativa a
nivel de forraxe e de sistema (tdboa 5).
Tanto nos raigrases puros como nas
asociacioéns de raigrases e para o sis-
tema SZ2c¢, o primeiro aproveitamento
(S2-1c) presentou unha menor pro-
porcién, con valores proximos ao 11
%, incrementandose ata un 16 % no
segundo corte (S2-2¢) e o 20,3 % no
sistema S1c. Entre forraxes, as asocia-
ciéns de raigras presentaron a menor
porcentaxe de materia seca (15,09 %)
fronte a 16,6 % os raigrases puros.

Os contidos de proteina bruta e ma-
teria organica dixestible diminuiron
entre aproveitamentos, rexistrandose
0 menor no sistema Slc, sen diferen-
zas entre raigrases puros ou asocia-
ciéns de raigras. A nivel de conxunto
de forraxes, a proteina bruta foi un
6,2 % superior nas asociacions (14,4
% vs. 13,5 %), sen diferenzas a MOD
e FND. »
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» ANIVEL DE CONXUNTO DE
FORRAXES, A PROTEINA BRUTA
FOI DO 6,2 % SUPERIOR NAS
ASOCIACIONS, SEN DIFERENZAS
AMOD E FND

4. Producion de biomasa, nutrien-
tes e composicion quimica entre
raigrases en monocultivo diploides
e tetraploides

Compdranse catro raigrases en se-
menteira pura segundo a sda ploidia,
tres tetraploides (Agraco, Salam e
Puigmal) e un diploide (/taka). As pro-
duciéns de materia seca (MS), proteina
bruta (PB) e materia orgdnica dixesti-
ble (MOD) non foron diferentes entre
tetraploides e diploides (tdboa 6). A
pesar da ausencia de diferenzas esta-
tisticas, si o foron numéricas, con au-
mentos porcentuais do 5,5 % a MS, 3,7
% 0 PB e 6,5 % a MOD nos tetraploides.
Autores como Balochi e Léopez (2009)
sinalan menor producién de biomasa
nos tetraploides, posiblemente debido
ao seu menor contido de materia seca.
Contrario 4s observaciéns de Salomon
et al. (2017), os nosos resultados non
confirman unha maior taxa de crece-
mento (kg MS ha! dia) nos tetraploides
respecto dos diploides e obtivéronse
taxas medias de 31,1 e 31,8 kg respec-
tivamente (figura 2).

O sistema de aproveitamento S2c
non foi estatisticamente diferente so-
bre os rendementos de materia seca e
si (P<0,001) o PB (P<0,001) e<P 0,05
a MOD respecto ao sistema Slc. Estas
diferenzas foron do 36,7 % para o PB e
21 % a MOD e EM a favor do segundo
corte, e independentemente da ploidia
dos cultivares.

A concentracion de materia seca
para Slc e S2c¢ (S2-1c e S2-2¢) neste
traballo foi sempre inferior nos tetra-
ploides (tdboa 6), con reduciéns do
10 % para Slc. Estes resultados estan
de acordo co sinalado por Wims et
al. (2012), os que sinalaron inferiores
contidos de materia seca. »
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Figura 2.Taxa de crecemento diario entre forraxes para un sé corte desde a data de

sementeira (as barras corresponden ao erro tipico)
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Taboa 6. Producion e composicion quimica de raigrases sequndo a sda ploidia para un ou
dous aproveitamentos

Raigras Sistema Kg MS ha Kg PB ha Kg MOD ha”'
Tetraploides STc 5.649 630 3.431
S2c 5.927 946 3.850
Diploides STc 5.693 573 2.964
S2¢ 4957 1.001 4.147
sd 1.427 253 906
Ploidia ns ns ns
Sistema ns 0,001 0,05
P*S ns ns ns
Sistema/Corte MS PB FND MOD EM
; $2-1c 1M1 214 44,4 65,8 10,5
R 15,9 11,8 50,4 62,7 10,0
STc 20,9 7.9 55,7 60,3 9,6
$2-1c 12,3 19,2 42,2 67,1 10,7
Diploides $2-2¢ 19,7 11,8 50,5 62,3 9.9
STc 21,7 8,3 59,0 57,9 9.2
sd 4,5 58 71 4.4 0,70
Ploidia 0,001 ns ns ns ns
Sistema 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
P*S ns ns ns ns ns

S1c:uncorte; S2¢: dous cortes; $2-1¢: 1.° corte sistema S2¢; $2-2¢: 2.° corte sistema S2¢; P*S: interaccién ploidia*sistema;
sd: desviacion estandar
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» A CONCENTRACION DE
MATERIA SECA PARA S1C E S2C
(S2-1C E $2-2C) NESTE TRABALLO
FOI SEMPRE INFERIOR NOS
TETRAPLOIDES

A composicion quimica dos raigra-
ses non foi diferente para o PB, MOD
e EM (tdboa 6) segundo a sta ploidia
e si (P<0,001) respecto ao sistema de
aproveitamento. A nivel de conxunto
e independentemente do aproveita-
mento, a proteina foi numericamente
maior un 6,3 % nos tetraploides, con
diferenzas entre cortes e non a nivel de
ploidia. O superior contido de proteina
nos tetraploides pode estar asociado a
unha maior concentraciéon de carbohi-
dratos solubles en auga (Nair, 2004). A
fibra neutro deterxente s6 foi menor no
sistema Slc. A duplicacion do namero
de cromosomas nas variedades tetra-
ploides estd asociada a un incremento
da parede celular (FND) e alta relacion
de contido celular a parede celular, que
exerce un efecto diluinte na concentra-
cion de FND (Hageman et al., 1993).
A dixestibilidade da materia orgédnica
s6 foi diferente entre sistemas de apro-
veitamento e non entre tetraploides e
diploides, ainda que si numéricas. Au-
tores como Wims et al. (2012) en Irlan-
da e Balochi e Lopez (2009) en Chile
sinalan unha maior dixestibilidade nos
tetraploides que nos diploides.

5. Producién de biomasa, nutrien-
tes e composicion quimica de aso-
ciacions de raigrases puros ou
con leguminosas

Este epigrafe compara catro mesturas
de raigrases puros “M1, M2, M5 e M6~
e catro con leguminosas “M3, M4, M7
e M8” sinaladas na taboa 1. A porcen-
taxe de leguminosas varia desde o 10
% na mestura M4 ata o 18 % en M3.
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Taboa 7. Producion e composicion quimica da mestura de raigrases puros ou asociados a
leguminosas para un ou dous aproveitamentos

Raigras Sistema kg PB ha kg MOD ha"'
Puros Sc 6.273 753 3.695
S2c 8.197 1313 5.151
Asociados a Stc 6.552 760 3.870
leguminosas S2c 7.587 1.227 4911
sd 2.173 353 1.329
Puros ou con legum. ns ns ns
Sistema 0,001 0,001 0,001
L*S ns ns ns
R Ms PB FND MoD EM
Corte
S2-1¢ 10,6 211 42,5 66,4 10,6
Puros S2-2¢ 14,9 12,7 511 60,4 9,6
S1c 19,7 9,5 59,2 58,2 93
S2-1c 11,8 21,4 42,4 67,5 10,8
Asociados a $2:2¢ 14,1 12,8 50,3 61,6 9,8
leguminosas
S1c 18,5 10,5 57,5 58,7 9.3
sd 38 6,0 8,0 5.2 08
Puros ou con legum. ns ns ns ns ns
Sistema 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
L*S 0,05 ns ns ns ns

S1¢ un corte; S2¢: dous cortes; $2-1c: 1.° corte sistema S2¢; S2-2c: 2.° corte sistema S2¢; L*S: interaccidn raigrés puros ou

con leguminosas a diario; sd: desviacién estandar

As produciéns de materia seca, pro-
teina bruta, materia orgdnica dixesti-
ble e enerxia metabolizable por hec-
tdrea non difiren entre mesturas con
ou sen leguminosas. Os rendementos
medios foron de 6.973-6.966 kg MS;
956-947 kg PB e 4.224-4.286 kg MOD
para as mesturas de raigrases puros
ou con leguminosas respectivamente.
As diferenzas observadas foron a ni-
vel de sistema de aproveitamento en
todos os nutrientes (P<0,001), maiores
con dous cortes (tdboa 7), con incre-
mentos medios do 18,8 % a MS; 40,4
% o PB e 24,9 % a MOD. Polo contario,
a interaccion asociacion de raigrases
puros ou con leguminosas polo siste-
ma de aproveitamento non foi estatis-
ticamente diferente (tdboa 7).

A producién de proteina bruta para
a asociacion raigrds con leguminosas
foi un 24,9 % inferior respecto da ob-
tida por Salcedo (2011) coas mesturas
M3, imputable a un 25,2 % mais de le-
guminosas nas mesturas, forraxe me-
nos madura (a graminea atopabase ao
15 % do espigado vs. 87 % no presente
experimento). Estas circunstancias fa-
voreceron unha diminucién de 962 kg
de materia seca e 608 kg de materia
orgéanica dixestible por hectdrea.

A composicién quimica das asocia-
ciéns de raigrases puros ou asociados
a leguminosas figura a taboa 7. Dela
despréndese que é o sistema de apro-
veitamento e non a inclusién de legu-
minosas na mestura o que mais afecta
a4 composicion quimica das forraxes
(P<0,001). Na asociacion raigrases pu-
ros ou asociados a leguminosas e para
o sistema S1c soamente se observaron
diferenzas significativas a nivel de fi-
bra neutro deterxente (P<0,05), con
porcentaxes do 59,2 % nos primeiros
e de 57,5 % os segundos. Con todo, os
contidos de materia seca do conxunto
de raigrases asociados a leguminosas
diminuiron numericamente un 20 %,
incrementdndose un 9,5 % a proteina
bruta e un 0,85 % e a materia organi-
ca dixestible. »
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Figura 3. Comparacion de catro forraxes (raigrases puros, asociados a outros raigrases,

6. Producion de biomasa, nutrientes > - . ) ;
raigrases con leguminosas e cereais con Iegummosas) e unso corte
| 4

e composicion quimica de raigrases
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As produciéns de materia seca, pro-
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leguminosas (chicharo x triticale, G-T
e veza X avea, V-A )] para o sistema
de aproveitamento dun sé corte (Slc)
vefien representadas na figura 3 e na
figura 4 para o sistema de dous cortes
(S2¢). Tomando como referencia os va-
lores medios de G-T e V-A (7.010 kg
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Figura 4. Comparacion de catro forraxes (raigrases puros, asociados a outros raigrases,
raigrases con leguminosas e cereais con leguminosas) e dous cortes
4
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significativas respecto ao conxunto de

mesturas (figura 3), pero si numéri- 10.000

cas, equivalentes a -19,7 % (1.381 kg S 000

MS ha'!) para os raigrases puros (Rp); s

-10,5 % (736 kg MS) respecto de Aor; 2 4000 ¢
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Do mesmo xeito a produciéon de pro- 2000

teina bruta foi inferior en Rp -32,6 %

(291 lf,g); -15,1 % (142 kg) con Aor; : Raigrases puros Raigrases asociados Raigrases asociados Cereais e
-15,1 % (135 kg) respecto de Alg; to- 3 raigrases a leguminosas leguminosas (S1¢)

das as mesturas mostraron diferen-
zas significativas (P<0,05) excepto
nas asociacions de raigrases puros ou
asociados a leguminosas. A MOD foi
numericamente superior nas asocia-
ciéons de G-T e V-A un 18,4 % (733 kg)
en Rp ; 7,3 % (290 kg) con Aor e 2,9
% (115 kg) respecto da asociacion con
leguminosas.

As produciéns da asociaciéon G-T e
V-A no sistema dun aproveitamen-
to (Slc) foron novamente superiores
respecto da dos raigrases puros no
sistema dous cortes (S2c). Pola contra,
os rendementos para a materia seca,
proteina e materia organica dixestible
diminden un 17-46,7-29,2 % (1.188-
418-1.166 kg) respecto de Aor e 8,2-
37-23,2 % (578-332-926 kg) en Alg
(figura 4).

Chicharo - Triticale (18-4-2016) Veza - Avea (18-4-2016)
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Figura 5. Valoracién nutritiva de raigrases puros ou asociaciéns
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As concentracions de materia seca
e o valor nutritivo das diferentes fo-
rraxes vefien representados na figura
5. A menor concentracion de materia
seca rexistrouse nos raigrases puros
(Rp), sen diferenzas as asociacions
de raigrases (Aor) e a asociacion de
cereais e leguminosas (G-T e V-A) e a
menor nas asociacions de raigrases e
leguminosas (Alg). A maior concen-
tracion de proteina entre forraxes
rexistrouse en G-T e V-A (P <0,05),
porcentaxes medias do 13,8 %, posi-
blemente debido ao 33,3 % de legu-
minosa na mestura. A menor protei-
na de 8,11 % en Rp; e intermedios e
estatisticamente diferentes Aor e Alg
de 9,54 % e 10,5 %, respectivamente.
A fibra neutro deterxente (FND) osci-
lou desde 56,8 % en Rp a 60,7 % en
G-T e V-A.

As asociacions Alg e G-T e V-A foron
similares e sen diferenzas significati-
vas (figura 3), mentres Aor resulta a
segunda forraxe de maior contido en
fibra neutro deterxente (P<0,05). As
concentraciéons de materia organica
dixestible (MOD) son similares entre
forraxes, ainda que diferentes (figura
5). A maior MOD localizouse en Rp
(59,5+1,4 %), Alg (58,7+1,5 %), Aor
(58,2+0,52 %) e, en ultimo lugar, G-T
e V-A (57,3+2,3 %).
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CONCLUSIONS

e En xeral, as variedades de raigras
puras e as suas asociacions estuda-
das evidencian unha alta producion
de forraxe e valor nutritivo, sobre
todo no primeiro aproveitamento.

e Os raigrases en monocultivo foron
menos produtivos que as asocia-
ciéns con outros raigrases, desta-
cando a mestura M2 nestas ultimas.

e Desde un punto de vista produtivo,
non se observaron diferenzas entre
raigrases puros tetraploides e diploi-
des, pero si menor concentraciéon de
materia seca nos diploides sen dife-
renzas nos contidos de proteina bru-
ta, fibra neutro deterxente e materia
organica dixestible.

e Substituir parte do raigras por legu-
minosas non mellorou as produciéns
de materia seca, proteina e materia
orgdnica dixestible.

e A practica de dous aproveitamen-
tos (un en marzo e outro a finais de
abril) resultou mais produtiva, man-
tendo a calidade nutritiva da forraxe
madis uniforme, sen prexuizo da pos-
terior a data de sementeira do millo.
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