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Este articulo es el fruto de la labor de investigacion llevada a cabo en la finca de
practicas de La Granja, cuyo analisis se centrd en la produccion, principios nutritivos
y composicion en acidos grasos de dos cultivares de raigras italiano anual, uno en
siembra pura y otro asociado a distintas especies de tréboles anuales, a lo largo del
primer ciclo de crecimiento durante el invierno 2010-2011.

G. Salcedo Diaz

Dpto. de Calidad e Innovacién, Centro Integrado de Formacion Profesional La Granja
E-39792 Heras, Cantabria (Espafa)

gregoriosalce@ono.com

SINTESIS

El objetivo de este experimento fue estudiar la variacién
de la produccién y del contenido en principios nutritivos y
dcidos grasos a lo largo del primer crecimiento ininterrum-
pido desde la siembra del otono a la primavera del Lo/ium
multiflorum alternativo (cv. Agraco-812 y cv. Salam) como
cultivo monofito (L), asi como de la mezcla de Lolium
multiflorum alternativo (cv. Asterix) con distintas especies
de Trifolium (T incarnatum cv. Trincat y Licherry, 7" resu-
pinatum cv. Laser y T. michelianum cv. Balansa), medidos
en seis fechas de corte (DC) diferentes.

La FC y la interaccién FC * Tipo de Forraje influyeron
significativamente sobre la mayoria de los parimetros consi-
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derados en este trabajo. El efecto del Tipo de Forraje resulté
relevante para la digestibilidad iz vive de la materia orgénica
estimada (DMOestndc) (P<0,001), la proteina bruta (PB)
(P<0,05) y la grasa bruta (GB) (P<0,01). Para FC = 190 dias
tras la siembra, en los monocultivos de Lo/ium hubo mayo-
res concentraciones de dcidos grasos totales (AGs) (P<0,01),
a-linolénico (P<0,001) y poliinsaturados (P<0,00) que en
las mezclas con trébol, mientras que la produccién media
de los monocultivos fue un 8,2 % menor que la media de
las mezclas. Para el conjunto de forrajes y DC, los édcidos
mayoritarios fueron el a -linolénico y el palmitico, con con-
tenidos medios de 17,7 y 3,7 g kg™ MS, respectivamente.
Las variables mis correlacionadas con los AGs fueron la
FADSINCEN (r=-0,39; P<0,01), la DMOestndc (r=-0,29;
P<0,01), el contenido en N (r=0,49; P<0,01),1a DC (r=-0,37;
P<0,01) y la radiacién fotosintéticamente activa (RFA) (R=-
0,51; P<0,01). A nivel individual, el 4cido a-linolénico se
relacioné positivamente con la concentracién de N (r=0,42;
P<0,01) y negativamente (r=-0,27; P<0,01) con la RFA.
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INTRODUCCION

La rotacién mids utilizada en las explotaciones lecheras del
norte de Espafia es la formada por el maiz (Zea mays L.)
como el cultivo de verano principal y en invierno, el raigras
italiano (Lolium multiflorum L.) alternativo o no alternati-
vo en monocultivo. El alternativo o Westerwold recibe un

corte en invierno y uno o dos en primavera; el no alter-
nativo, asociado o no a leguminosas, recibe dos cortes en nen“
primavera para ensilado (Ferndndez-Lorenzo ez al., 2007). Ibérica

Los forrajes verdes representan una fuente rica y na- Roratechnik Landsmachinen lbérica S
tural de dcido palmitico (C16:0), oleico (C18:1) y dcidos IMPORTADOR PARA ESPANA

grasos poliinsaturados, en particular linoleico (C18:2) Y PORTUGAL DE LAS MARCAS

y a-linolénico (C18:3) (Hawke, 1973; Harfoot, 1981,
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El objetivo de este estudio ha sido comparar la produc-

cidn, los principios nutritivos y la composicién en dcidos i No M en co PIAM&WWW A/!

grasos de dos cultivares de raigrds italiano anual en siem-
bra pura y de otro cultivar de esta graminea, asociada con
distintas especies de tréboles anuales a lo largo del primer

ciclo de crecimiento durante el invierno. José: 678 432 835 Mikel: 674 031 030
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MATERIAL Y METODOS

Disefio experimental

El experimento fue desarrollado en la finca de pricticas del
centro integrado de formacién profesional La Granja, He-
ras, Cantabria (43° 24'N; 3° 45’W y 5 m sobre el nivel del
mar) durante los afios 2010 y 2011. Los tratamientos para
evaluar fueron cinco cultivos forrajeros de invierno culti-
vados en seis momentos durante su ciclo de crecimiento
invernal, dispuestos en un disefio experimental de bloques
al azar, con tres repeticiones por tratamiento.

Como indica la tabla 1, se utilizaron dos raigrases italia-
nos tipo westerwoldicum en cultivo puro (cv. Agraco-812 'y
cv. Salam) y otro raigrds del incluso tipo (cv. Asterix) aso-
ciado a tréboles anuales en tres mezclas comerciales con di-
ferente composicion, que incorporaban trébol rojizo (77i-
folium incarnatum cv. trincat) y trébol persa (T. resupinatum
cv. laser) en dos de ellas, mientras la tercera mezcla afiadia
a las leguminosas anteriores otra variedad de 7" incarnatum
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LOS CULTIVOS FUERON SEMBRADOS EL

21 DE SEPTIEMBRE DE 2009 Y EL 6 DE
OCTUBRE DE 2010 A LA DOSIS DE 40 KG
SEMILLA POR HECTAREA SOBRE UN SUELO
DE TEXTURA FRANCOARCILLOLIMOSA

(cv. Licherry) y un trébol migueliano (7 michelianum cv.
Balansa). Las férmulas de siembra de las tres mezclas dife-
rian, ademds, en la relacién graminea:leguminosa con por-
centajes de semilla de leguminosas del 20 %, 30 % y 35 %.

Los cultivos fueron sembrados el 21 de septiembre de
2009 y el 6 de octubre de 2010 a la dosis de 40 kg semilla
por hectirea sobre un suelo de textura francoarcillolimosa.
Sus resultados de andlisis fueron pH, 6,24; materia orgéni-
ca oxidable, 2,09 %; N, 0,14 %; C/N, 14,9; P (Olsen), 12,5
ppm; Ca, 866 ppm; Mg, 92 ppm; K, 96 ppm; capacidad de
intercambio catiénico, 18,6 mq/100 g suelo. La tempera-
tura media y pluviometria durante los dos afios de estudio
(figura 1) fueron proporcionadas por la Agencia Estatal de
Meteorologia de Cantabria. 2>

Figura 1. Climograma durante el experimento
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Tabla 1. Composicion de las siembras puras, asociaciones y estados de madurez

Asociacion Graminea %

Raigrés italiano (R)

L. multiflorum cv. Agraco-812, 100 % -

Leguminosa %

Raigrés italiano (R))

L. multiflorum cv. Salam, 100 %

Mezcla Oro Verde (M,)

L. multiflorum cv. Asterix, 80 %

T incarnatum cv. Trincat, 10 %
T resopinatum cv. Laser, 10 %

Mezcla Oro Verde + (M,)

L. multiflorum cv. Asterix, 70 %

T incarnatum cv. Trincat, 20 %
T resopinatum cv. Laser, 10 %

T incarnatum cv. Licherry, 20 %
T resopinatum cv. Laser, 5 %

Mezcla D1 (M,) L. multiflorum cv. Asterix, 65 % T incarnatum cv. Trincat, 5 %
T michelianum cv. Balansa, 5 %
Fechas de muestra y estados de madurez
2009-2010 2010-2011
Fecha Estado madurez! Unidades calor Fecha Estado madurez Unidades calor
09-12-2009 v 926 12-12-2010 Vi 580
25-01-2010 v, 1.177 12-01-2011 v, 747
17-02-2010, IES, 1.267 02-02-2011 ES, 832
10-03-2010 IES 1.423 23-02-2011 ES 970
25-03-2010 IE 1.554 11-03-2011 IE 1.067
13-04-2010 20 % H 1.652 04-04-2011 10% H 1.283

V: hojoso; IES: inicio encafiado; IE: inicio espigado; H: espigado; ': referido a la graminea
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El cultivo precedente fue maiz para ensilado. La fertiliza-
cién del primer afio consistié en la aplicacién de 45 unidades
de N,P,O, y KO ha'y 18 de N, 60 de P,O, y 36 de K,O
en el segundo. La diferencia de fosférico entre afios se debe
a las extracciones del forraje procedentes del afio anterior
(5.464 kg MS ha 1. afio x 0,59 % de P,O, = 32,2 kg de
P,O,) de una parte y de otra, elevar la concentracién del
suelo a niveles de 16 ppm de P recomendados por Oyanar-
te y Rodriguez (1993) en suelos del norte de la peninsula.
La superficie de la parcela experimental fue de 10 m x 10
m y la util (zona de muestreo), de 6 m x 6 m, con la asig-
nacién de un m?* para cada una de las seis fechas de corte
estudiadas (tabla 1). La citada superficie fue segada con una
barra guadafiadora (BCS, tipo BF80/175) de 1 m de corte y,
posteriormente, se anoté el peso del forraje. Dentro de cada
muestreo se tomaron alicuotas de aproximadamente 2.000
g de cada forraje, de los cuales 1.700 g fueron secados en
estufa a 60 °C durante 48 horas para determinar la materia
seca, produccién por hectirea de esta, contenido en princi-
pios nutritivos y perfil lipidico. Después, los forrajes fueron
molidos con un molino Retsch a 1 mm y conservados en
colectores de plastico herméticos de 250 ml.

Los 300 g restantes se utilizaron para determinar la
composicién botdnica de la mezcla, separando manual-
mente las fracciones de gramineas, leguminosas y otras,
expresindolas en porcentaje sobre material fresco.

Las unidades de calor acumuladas (UCA) de cada con-
trol dentro de cada cultivo fueron estimadas a partir del
dia de la siembra utilizando la ecuacién de McMaster y
Wilhelm (1997) como: UCA = [(T:2 max. + T.2 min.) / 2]
—T.2 base, siendo T.? base = 4 °C.

La radiacién fotosintéticamente activa (RFA) de sep-
tiembre a abril fue calculada a partir de la radiacién so-
lar global (RSG, MJ m™ dia™) del periodo 1998 a 2003,
proporcionada por la Agencia Estatal de Meteorologia de
Cantabria y considerando la RFA como el 50 % de la RGS
(Gonzilez, 1993), de la cual se obtuvo la ecuacién RFA =
6,03 — 0,068x + 0,0004x?, r> = 0,91, donde x = dias a contar
desde la fecha de siembra.

Analisis quimico

El analisis de los principios nutritivos consistié en la de-
terminacién de la materia seca final a 103 °C y cenizas a
550 °C ; la proteina bruta (PB) como N-Kjeldahl x 6,25
con el KjeltecTM 2300 de Tecator; la fibra dcido detergen-
te sin cenizas (FADSINCEN) segtin Goering y Van Soest
(1970) utilizando extractor Dosifiber de SELECTA; la di-
gestibilidad neutro detergente-celulasa de la materia orgd-
nica (DenzMOndc) segin Riveros y Argamenteria (1987),
estimdndose la digestibilidad iz vivo de la materia orgénica
(DMOestndc). Los principios nutritivos fueron analizados
en el Laboratorio de Nutricién Animal del IES La Granja.
La grasa bruta (GB) se extrajo con éter de petréleo 40-60 °C
con un SoxhlecTM de Tecator en el Laboratorio Agroali-
mentario de Santander del Ministerio de Medio Ambiente,
Medio Rural y Marino. Las siglas utilizadas para los prin-
cipios nutritivos corresponden a la propuesta de normali-
zacién del Servicio de Informacién sobre Alimentos de la

Universidad de Cérdoba (Maroto e a/., 2008).
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Aniilisis de dcidos grasos

Para la preparacién de los ésteres metilicos de los dcidos
grasos de la materia grasa de los forrajes se sigui6 la Norma
ISO 15884/FIL 182:2002. La separacién y cuantificacién
de los ésteres metilicos de los dcidos grasos se efectué con
un cromatégrafo de gases Autosystem XL de Perkin El-
mer, equipado con una columna capilar de silica fundida
(Chrompack CP-SIL 88, de 50 m, 0,25 mm de didmetro
interno y 0,20 pm de espesor de la fase estacionaria). El
volumen de inyeccién fue de 1 pL y el gas portador helio,
a un flujo de 1,15 mL/minuto. El modo de inyeccién fue
Split a una relacién 1:42,5 y la temperatura del inyector,
275 °C. La del horno se programé de 50 °C a 190 °C. Tuvo
lugar en el Laboratorio Agroalimentario de Santander del

Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino.

Anilisis estadistico

Los resultados obtenidos se sometieron a anilisis de va-
rianza. Los factores de efectos fijos incluidos en el modelo
tueron el forraje y la fecha de corte y el afio como efecto
aleatorio con el Modelo Lineal Mixto (SPSS 15.0). Los
efectos lineal y cuadrético de los componentes botini-
cos del forraje, produccién, principios nutritivos y perfil
de los dcidos grasos se establecieron mediante contrastes
ortogonales con el paquete estadistico (SPSS 15.0). Se
realizé un andlisis de correlacién entre los contenidos de
AGs totales, linoleico y a-linolénico en la materia seca
con pardmetros de los principios nutritivos, fecha de cor-
te, produccién de materia seca, unidades de calor acu-
muladas, radiacién fotosintéticamente activa (RFA) en el
conjunto de forrajes y se incluyé el porcentaje de legumi-
nosas en las mezclas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Produccién, composicién botanica y contenido en prin-
cipios nutritivos

La produccién de materia seca y los porcentajes de grami-
neas, leguminosas y el grupo de otras figuran en la tabla 2.
La biomasa incrementé linealmente entre fechas de corte
(P<0,001), sin influencias significativas del efecto Forraje
ni de la interaccién Fecha de corte * Forraje (tabla 2). El
rendimiento final de materia seca al 8 de abril (190 dias de
crecimiento, tabla 5) fue mayor (P<0,001) en las mezclas
(L+T) que en los monocultivos (L); en estos dltimos se
observaron producciones similares a las de 4.906 kg ha™
(Ferndndez-Lorenzo ez al.,2007) y 5.500 kg ha™ (Lépez ez
al.,2006), en Galicia.

El porcentaje de gramineas fue légicamente mayor en
los monocultivos (P<0,001) que en las mezclas (tabla 2). El
grupo de otras resulté superior en las mezclas (P<0,001),
atribuido a la menor dosis de semilla de raigrds por unidad
de superficie y al mayor tiempo de establecimiento de la
leguminosa, dando lugar a espacios abiertos que favorecen
la germinacién de otras semillas del suelo. Asi, los porcen-
tajes medios de gramineas y de otras en los monocultivos
durante el primer ciclo de crecimiento fueron de 96,8+1,28
% y 2,23+1,81 % respectivamente. Mientras, en las mez-
clas, el porcentaje de gramineas fue inferior (86,5+5,5 %) y
el de otras superior (4,12+3,8 %).
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Los porcentajes de gramineas y de otras en los monocul-
tivos del corte final (8 de abril) figuran en la tabla 5. En la
misma fecha y en las mezclas la contribucién del Trifolium
a la produccién final fue del 14,0+4,8 %, y se observé una
correlacién positiva (r=0,74; P<0,01) entre el porcentaje
de Trifolium incluido en la siembra respecto al recogido
a diferentes fechas de corte. Los valores medios de este
en las mezclas M, M, y M, fueron de 4,4+2,6; 8,8+2,7 y
13,2+3,9, respectivamente. 2>

Tabla 2. Produccion y composicion botanica de los
forrajes en las diferentes fechas de corte
Fecha de corte

noo18 18 L1

Forrajes . 9febh 8 mar 8abr  por
mar

dic  ene .
forraje

Produccion MS, kg ha™
R, Agraco | 823 | 1.177 | 1.476 | 2.622 | 3.704 | 5.165 | 2.478 | *** | **
R,Salam | 852 | 1.252 | 1.850 | 2.775 | 3.817 | 5.248 | 2.632 | *** | ns.
M OV | 1.028 | 1.351 | 1.860 | 2.843 | 3.825 | 5755 | 2.777 | *** | **
M,OV+ | 1.048 | 1.033 | 1.733 | 2.973 | 3.326 | 5.717 | 2.638 | *** | **
M.DI | 719 | 1.083|1.765 | 2.606 | 3.650 | 5.436 | 2.543 | *** | **

Media por
corte

894 | 1.179 | 1.737 | 2.744 | 3.664 | 5.464 | 2.614

d.m.s.: fecha de corte, 143
Gramineas %
R, Agraco | 96,7 | 96,1 | 96,7 | 97,7 | 96,6 | 954 | 965 | ns. | ns.
R,Salam | 97,8 | 97,0 | 972 | 981 | 97,1 | 954 | 971 il Bl
M, OV | 968 | 885 | 893 | 915 | 90,6 | 894 | 910 | ns. | ns.
M, OV+ | 93,9 | 89,7 | 858 | 883 | 819 | 81,1 | 868 | *** | ns.
M,D1 | 87,9 | 880 | 84,7 | 850 | 81,4 | 750 | 837 | *** | **

Media por
corte

946 | 919 | 90,7 | 92,1 | 89,5 | 87,3 | 91,0

d.m.s.: forraje, 1,6; fecha de corte, 1,7; forraje x fecha de corte, 2,6
Leguminosas %
M, ov 19 | 13 30| 40 | 61 | 86 42 i e
M,Ov+ | 63 | 63 | 68 | 83 | 103 | 135 | 86 k| ek
M, D1 89 | 94 | 105 | 13,1 | 152 | 198 | 12,8 | *** | ***

Media por
corte

57 | 57 | 68 | 85 | 106 | 140 | 86

d.m.s.: forraje, 0,3; fecha de corte, 0,4; forraje x fecha de corte, 0,6
Otras %
R, Agraco | 13 1,5 1,3 2,2 39 | 45 2,5 k1 ns,
R,Salam | 08 | 12 | 11 | 18 | 28 | 45 2,0 i

M, ov 0,4 10 |76 |43 ] 31 |19 4.6 ns. | X
M,OV+ | 02 | 39 | 73 | 32 | 76 | 53 4.6 *E O ns.

M, D1 1,2 1 25 | 46 | 18 | 34 | 51 3,1 ns. | ns.

Media por
corte

08 | 38 | 44 | 27 | 42 | 43 34

d.m.s.: forraje, 1,1; fecha de corte, 1,2; forraje x fecha de corte, 2,5

Forraje x
Nivel de significacion Forraje Fecha de corte  fecha de
corte
Gramineas % *kk *dek ok
Leguminosas % *kk ek .
Outras % *kk . e
MS, kg ha! n.s. Hokk ns.

d.m.s.: diferencia minima significativa entre dos medias de la misma colum-
na (media por forraje) o fila (media por corte) para cada uno de los efectos
principales o de su interaccién (forraje x fecha de corte) al nivel P<0,05; L:
efecto lineal, C: efecto cuadritico; ™ p < 0,001, p < 0,01, * p < 0,05, n.s.:
no significativo p > 0,05.
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Tabla 3. Composicion quimica de los forrajes en las diferentes fechas de corte

Fecha de corte Efecto
11 dic 18 ene 9 feb 8 mar 18 mar 8 abr Media por forraje L Q
MS, g kg!
R, Agraco 111 104 110 107 124 114 112 n.s. n.s.
R, Salam 106 110 120 121 129 116 117 n.s. n.s.
M ov 99 104 119 115 130 119 114 il n.s.
M, 0V+ 114 105 124 118 120 121 117 n.s. n.s.
M, D1 116 110 115 108 129 108 114 n.s. n.s.
Media por corte 109 106 117 114 126 115 115
d.m.s.: fecha de corte, 4,2
PB, g kg'!
R, Agraco 296 278 252 210 201 162 111 Fhx n.s.
R, Salam 345 271 242 200 208 169 117 el il
M, 0V 328 287 246 229 191 173 114 Fhx n.s.
M, 0V+ 282 291 234 226 183 185 117 e n.s.
M, D1 312 307 257 234 205 178 114 rhx n.s.
Media por corte 109 106 117 114 126 115 111
d.m.s.: forraje, 5,8; fecha de corte, 6,3; forraje x fecha de corte, 13,3
FADSINCEN, g kg
R, Agraco 211 239 245 251 267 328 257 ok *
R, Salam 206 232 225 238 267 315 247 Fhx *x
M, 0V 198 247 249 222 256 328 250 Fhx *x
M, 0V+ 185 233 243 247 261 296 244 ok n.s.
M, D1 192 221 232 236 267 301 242 e n.s.
Media por corte 198 234 239 239 264 314 248
d.m.s.: fecha de corte, 6,2
DMOestndc, g kg!
gke!
R, Agraco 600 613 665 628 637 576 620 n.s. rhx
R, Salam 571 606 674 656 624 571 618 n.s. rhx
M, 0V 586 621 697 654 602 543 617 Fhx e
M, OV+ 592 621 681 643 635 589 627 n.s. Fhx
M, D1 594 615 708 659 654 616 641 *x ok
Media por corte 589 615 685 648 630 580 625
d.m.s.: forraje, 6,6; fecha de corte, 7,3
GB, kg'!
R, Agraco 25,4 28,4 32,7 27,9 25,7 249 21,5 n.s. ok
R, Salam 25,4 28,7 31,2 28,9 26,6 24,6 27,6 n.s. e
M ov 25,0 28,9 32.0 26,8 23,7 21,1 26,3 whx whx
M, 0V+ 27,9 27,5 31,4 26,8 25,2 229 27,0 ok ok
M, D1 27,4 25,1 29,9 27,9 24.6 242 26,5 ok ok
Media por corte 26,2 21,7 31,4 27,7 25,2 23,5 27,0
d.m.s.: forraje, 0,6; fecha de corte, 0,6; forraje x fecha de corte, 1,3
Nivel de significacion Forraje Fecha de corte Forraje x fecha de corte
MS, g kg! n.s. el n.s.
PB, g kgl * k% £
FADSINCEN, g kg*! n.s. el n.s.
DMOestndc, g kg'! el el n.s.
GB, g kgl £ kkk KKK

MS = materia seca; PB = proteina bruta; FADSINCEN = fibra dcido detergente sin cenizas; DMOestndc = digestibilidad i vivo de la materia organica; GB = grasa bruta
d.m.s.: diferencia minima significativa entre dos medias de la misma columna (media por forraje) o fila (media por corte) para cada uno de los efectos principales o de su
interaccién (forraje x fecha de corte) al nivel P<0,05; L: efecto lineal, C: efecto cuadratico; ™ p < 0,001, p < 0,01, * p < 0,05, n.s.: no significativo p > 0,05

El contenido en principios nutritivos de los forrajes reco-
gidos a diferente fecha viene sefialado en la tabla 3. Hay di-
ferencias significativas entre forrajes para PB, DMQestndc y
GB. Los efectos lineales o cuadriticos segun la fecha de corte
influyeron de manera significativa en todos los parimetros
analiticos, pero de manera desigual entre forrajes (interac-
ciones significativas Fecha de corte * Forraje, tabla 3). E1 PB
y la FADSINCEN incrementaron linealmente en todos los
forrajes y la DMQestndc lo hizo de forma cuadritica, excep-
to en “M1”y “M3”, en que fue lineal. La GB increment6 li-
nealmente en L+T hasta el 9 de febrero y después disminuyé
hasta el 8 de abril. Por el contrario, en los monocultivos, GB
tuvo un comportamiento cuadritico y se registraron las maxi-
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mas concentraciones el 9 de febrero. Particularizando la fecha
de corte el 8 de abril (tabla 5), los contenidos de MS, FAD-
SINCEN y DMOQestndc no difieren entre monocultivos y
mezclas, pero el PB resulté ser estadisticamente superior en
estas ultimas, imputable a la contribucién del 14,0+4,8 % de
Trifolium. Los contenidos medios de PB en los monocultivos
de gramineas para R1y R2 al 8 de abril fueron de 162+9,4 y
169+15,2 g kg-1 MS, ligeramente inferiores a 175 g sefiala-
dos por Martinez ez al. (2008) en la variedad Agraco-812 re-
cogida para ensilado a mediados de abril, con un corte previo
en invierno, y superiores a 101 g en la variedad Promenade
aprovechada para ensilado a mediados de abril al inicio del
espigado (Fernandez-Lorenzo et al., 2007).
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Concentracién de acidos grasos

El contenido total de dcidos grasos (AGs) fue desigual res-
pecto de la fecha de corte (P<0,001), sin diferencias entre
forrajes (tabla 4). La concentracién media fue de 26,5+3,2 ¢
kg-1 MS, dentro de los rangos obtenidos para el Lo/ium pe-
renne por Elgersma et al., (2003) (22-29) y por Dewhurst ez
al.(2001) (21-35) y lejos de la media de 38 para 12 cultivares
de esta misma especie (Palladino ez aZ, 2009). Independien-
temente del forraje, el mayor contenido de AGs se registré el
11 de diciembre (P<0,001), a partir del cual descendi6 lineal-
mente en las mezclas (L+T) y de forma cuadrtica en los mo-
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nocultivos (tabla 4). El mayor porcentaje de leguminosas en
la mezcla “M,” (tabla 2) no reflejé superior contenido de AGs
(tabla 4). La proporcién de AGs el 8 de abril fue mayor en los
monocultivos que en las mezclas (tabla 5), contrario a los re-
sultados de Wyss ez a/. (2006), las cuales sefialan incrementos
del 3,3 % en las mezclas formadas por raigris, fleo, festuca y
trébol rojo respecto de las mezclas de gramineas solas. Otros
autores (Boufaied ez a/., 2003) indican mayor concentracién
en las leguminosas respecto de las gramineas (21,7 vs. 20,1 g

ke-1 MS).

Tabla 4. Concentracion de acidos grasos en las diferentes fechas de corte

Fecha de corte Efecto
11 dic 18 ene 9 feb 8 mar 18 mar 8 abr Media por forraje L Q
Laurico, g kg!
R, Agraco 0,17 0,60 0,44 0,31 0,27 0,20 0,33 n.s. ok
R, Salam 0,22 0,30 0,60 0,26 0,25 0,15 0,30 n.s. i
M, ov 0,12 0,40 0,83 0,32 0,25 0,11 0,34 n.s. ok
M, OV+ 0,37 0,36 0,42 0,67 0,37 0,14 0,39 n.s. *
M, D1 0,31 0,31 0,71 0,51 0,27 0,23 0,39 n.s. i
Media por corte 0,24 0,39 0,60 0,41 0,28 0,17 0,35
d.m.s.: fecha de corte, 0,074; forraje x fecha de corte, 0,156
Miristico, g kg
R, Agraco 0,14 0,14 0,18 0,30 0,20 0,16 0,19 n.s. il
R, Salam 0,21 0,15 0,29 0,20 0,21 0,18 0,21 n.s. n.s.
M, oV 0,16 0,16 0,25 0,19 0,19 0,19 0,19 n.s. *
M, OV+ 0,18 0,19 0,18 0,18 0,16 0,18 0,18 n.s. n.s.
M, D1 0,18 0,18 0,25 0,18 0,13 0,19 0,19 n.s. n.s.
Media por corte 0,17 0,16 0,23 0,21 0,18 0,18 0,19
d.m.s.: fecha de corte, 0,027; forraje x fecha de corte, 0,053
Palmitico, g kg
R, Agraco 3,5 41 31 472 38 34 3,6 n.s. n.s.
R, Salam 3,9 3,7 39 3,6 3.8 3,7 3,7 n.s. n.s.
M, oV 34 38 3,6 3,7 35 3,6 3,6 n.s. n.s.
M, OV+ 4.0 3,4 3,4 3,5 3,1 3,7 3,5 n.s. n.s.
M.D1 3,7 3,2 3.8 3,5 2,8 3,7 34 n.s. n.s.
Media por corte 3,7 3,6 35 3,7 34 3,6 3,6
Palmitoleico, g kg
R, Agraco 0,33 0,19 0,18 0,20 0,21 0,22 0,22 n.s. *
R, Salam 0,34 0,18 0,15 0,28 0,26 0,25 0,24 n.s. n.s.
M, OV 0,30 0,21 0,15 0,28 0,17 0,17 0,21 n.s. n.s.
M, OV+ 0,31 0,17 0,16 0,23 0,10 0,20 0,20 * *
M. D1 0,35 0,18 0,18 0,20 0,11 0,28 0,22 n.s. n.s.
Media por corte 0,33 0,19 0,16 0,24 0,17 0,22 0,22
d.m.s.: fecha de corte, 0,027
Estearico, g kg™!
R, Agraco 0,45 0,55 0,59 0,58 0,63 0,32 0,52 n.s. i
R, Salam 0,52 0,56 0,82 0,58 0,62 0,46 0,59 n.s. il
M, oV 0,55 0,6 0,78 0,58 0,57 0,49 0,60 n.s. n.s.
M, OV+ 0,64 0,62 0,56 0,57 0,55 0,53 0,58 n.s. n.s.
M.D1 0,51 0,59 0,60 0,52 0,46 0,49 0,53 n.s. n.s.
Media por corte 0,53 0,58 0,67 0,57 0,57 0,46 0,56
d.m.s.: fecha de corte, 0,068
Oleico, g kg'!
R, Agraco 0,65 0,66 0,41 1,19 0,65 0,69 0,71 n.s. n.s.
R, Salam 0,60 0,69 0,40 0,94 0,61 0,82 0,68 n.s. n.s.
M, oV 0,73 0,75 0,44 0,77 0,60 0,99 0,71 n.s. n.s.
M, OV+ 0,67 0,55 0,65 0,63 0,41 0,84 0,63 n.s. n.s.
M, D1 0,57 0,43 1,18 0,66 0,50 0,86 0,70 n.s. n.s.
Media por corte 0,64 0,62 0,62 0,84 0,55 0,84 0,68
d.m.s.: fecha de corte, 0,1; forraje x fecha de corte, 0,21
Linoleico, g kg!
R, Agraco 3,2 3,0 2,8 3,1 3,0 3,6 3,1 n.s. il
R, Salam 3,0 3,1 2,7 29 29 3,4 3,0 n.s. o
M, oV 31 3,2 2,9 3,0 2,8 3,6 3,1 n.s. i
M, OV+ 3,7 2,7 3,0 3,1 2,8 3,0 3,0 ok ok
M. D1 33 2,8 3,0 3,2 3,0 3,6 3,2 n.s. o
Media por corte 33 3,0 2.9 31 2.9 34 31
d.m.s.: fecha de corte, 0,11; forraje x fecha de corte, 0,23
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Tabla 4. Concentracion de acidos grasos en las diferentes fechas de corte (continuacién)

Linolénico, g kg!
R, Agraco 222 16,3 19,2 14,6 18,3 18,4 18,1 n.s. *
R, Salam 20,2 15,7 17,2 15,0 18,3 17,7 17,3 n.s. *
M, oV 21,1 16,8 17,6 18,4 16,7 15,1 17,6 el n.s.
M, OV+ 224 17,9 16,8 19,2 15,2 16,1 17,9 el n.s.
M, D1 21,2 19,8 14,9 16,9 16,5 14,9 17,3 ok i
Media por corte 21,4 17,3 17,1 16,8 17,0 16,4 17,6
d.m.s.: fecha de corte, 0,88; forraje x fecha de corte, 1,86
AGs totales, g kg
R, Agraco 30,7 25,6 27,1 24,6 27,1 27,1 27,0 n.s. ok
R, Salam 29,2 245 26,1 239 271 26,8 26,2 n.s. o
M, OV 29,7 26,1 26,6 273 249 244 26,5 * n.s.
M, 0V+ 32,4 26,3 254 28,3 22,8 248 26,6 ok n.s.
M, D1 30,3 27,6 247 25,9 239 243 26,1 e n.s.
Media por corte 30,4 26,0 25,9 26,0 25,1 25,4 26,5
d.m.s.: fecha de corte, 0,88; forraje x fecha de corte, 1,8
Insaturados/Saturados
R, Agraco 6,1 39 52 3,9 46 53 48 n.s. n.s.
R, Salam 49 43 3.8 41 4.6 49 44 n.s. *
M, OV 58 44 39 47 44 47 46 * o
M, 0V+ 53 4,7 4.6 4,7 44 4.5 4,7 n.s. n.s.
M, D1 53 5,4 3.8 4.6 54 42 47 n.s. n.s.
Media por corte 54 45 42 4.4 46 47 46
d.m.s.: fecha de corte, 0,027; forraje x fecha de corte, 0,05
AGPI, g kg!
R, Agraco 25,4 19,3 22,1 178 21,3 22,1 21,3 n.s. n.s.
R, Salam 233 18,9 20,0 18,0 21,3 21,1 20,4 n.s. i
M, 0V 24,3 20,1 20,5 214 19,6 18,8 20,8 ok n.s.
M, 0V+ 26,2 20,8 19,9 22,4 18,1 19,1 21,1 el n.s.
M, D1 24,6 22,1 17,9 20,2 19,6 18,5 20,6 i n.s.
Media por corte 24,8 20,4 20,1 20,0 20,0 19,9 20,8
d.m.s.: fecha de corte, 0,91; forraje x fecha de corte, 1,95
Nivel de significacion Forraje Fecha de corte Forraje * fecha de corte
Laurico, g kg n.s. ok *
Miristico, g kg™! n.s. ok i
Palmitico, g kg'! n.s. n.s. n.s.
Palmitoleico, g kg'! n.s. ok n.s.
Estearico, g kg! n.s. ok n.s.
Oleico, g kg'! n.s. i i
Linoleico, g kg'! n.s. e o
Linolénico, g kg™! n.s. ok ok
AGs, g kg n.s. o *
Relacion AGI/AGS n.s. i n.s.
AGPI, g kg! n.s. ok

AGs = 4cidos grasos totales; AGPI = 4cidos grasos poliinsaturados; AGI = 4cidos grasos insaturados; AGS = 4cidos grasos saturados; d.m.s.: diferencia

minima significativa entre dos medias de la misma columna (media por forraj

e) o fila (media por corte) para cada uno de los efectos principales o de su

interaccién (forraje x fecha de corte) al nivel P<0,05; L: efecto lineal, C: efecto cuadratico; ™ p < 0,001, p < 0,01,* p < 0,05, n.s.: no significativo p > 0,05

Los contenidos medios * error estindar en g kg™ MS
de los diferentes AGs ordenados de mayor a menor fueron
17,6+3,3 para el o-linolénico; 3,60,6 para el palmitico;
3,1+0,3 para el linoleico; 0,68+0,3 para el oleico; 0,56+0,15
para el estedrico; 0,35+0,26 para el ldurico; 0,22+0,10 para el
palmitoleico y 0,19+0,06 para el miristico, coincidente con
Boufaied ez al. (2003), Elgersma ez al. (2003), Walker e al.
(2004) y Palladino ez al. (2009) en raigris inglés y Cabiddu
et al.(2009) en leguminosas. El perfil de dcidos grasos no di-
firi6 significativamente entre forrajes y si lo hizo (P<0,001)
la fecha de corte, excepto en el caso del palmitico (tabla 4).
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Para la mayoria de los dcidos grasos (ldurico, miristico, pal-
mitico, palmitoleico, estedrico, oleico y linoleico) no se ob-
servaron efectos lineales de la fecha de corte y si cuadraticos
en alguno de ellos (tabla 4). Por el contrario, el a-linolénico
descendi6 linealmente en las mezclas (P<0,001) respecto de
la fecha de corte. Sus concentraciones medias * error estdn-
dar durante el primer ciclo de crecimiento fueron 18,1+3,6;
17,3+3,6; 17,6+3,0, 17,9+3,6 y 17,3+2,9 g kg-! MS para
R, R, M,, M, y M, respectivamente, inferiores al valor de
20,6 g kg-! MS obtenido por Boufaied ez a/. (2003) para el
raigrds italiano. 2»
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Tabla 5. Produccién, composicién quimica y perfil de
acidos grasos de los monocultivos de raigras italiano o
asociado con tréboles anuales a 190 dias (8 abril)

Lolium (L)  Lolium + Trifolium (L+T) et Sig
Produccion, kg MS ha' |  5.206 5.636 71 | ***
Gramineas, % 95,4 818 1,77 | ***
Leguminosas, % - 14,0 1,25 -
Otras, % 45 411 0,67 | ns.
Composicion quimica y digestibilidad
MS, g kg?! 115 116 3,8 | ns.
PB, g kg'! 166 179 305 | *
FADSINCEN, g kg! 321 308 3,7 | ns.
DMOestndc, g kg'! 577 583 5,08 | ns.
GB, g kg'! 24,7 22,7 0,36 | ***
Perfil de 4cidos grasos
Laurico, g kg 0,17 0,16 0,013 | n.s.
Miristico, g kg™ 0,17 0,18 0,006 | n.s.
Palmitico, g kg™ 3,6 3,72 0,09 | ns.
Palmitoleico, g kg 0,24 0,22 0,01 | ns.
Esteérico, g kg 0,39 0,50 0,02 | ns.
Oleico, g kg'! 0,75 0,90 0,05 | ns.
Linoleico, g kg! 3,35 3,43 0,05 | ns.
Linolénico, g kg™! 18,1 154 0,44 | ***
AGs, g kg 26,9 24,5 052 | **
Relacién AGI/AGS 5,12 4,47 016 | *
AGPI, g kg'! 21,6 18,8 0,46 | ***

MS = materia seca; PB = proteina bruta; FADSINCEN = fibra dcido deter-
gente sin cenizas; DMOestndc = digestibilidad iz vive de la materia orga-
nica; GB = grasa bruta; AG = édcidos grasos; relacién AGI / AGS = acidos
grasos insaturados / dcidos grasos saturados; AGPI = 4cidos grasos poliinsa-
turados; et: error tipico de la diferencia de medias; ** p < 0,001, p < 0,01,
*p 0,05, n.s.: no significativo p > 0,05
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SE REALIZO UN ANALISIS DE
CORRELACION ENTRE LOS CONTENIDOS
DE AGS TOTALES, LINOLEICO Y
a-LINOLENICO EN LA MATERIA SECA
CON PARAMETROS DE LOS PRINCIPIOS
NUTRITIVOS, FECHA DE CORTE,
PRODUCCION DE MATERIA SECA,
UNIDADES DE CALOR ACUMULADAS,
RADIACION FOTOSINTETICAMENTE
ACTIVA EN EL CONJUNTO DE FORRAJES
Y SE INCLUYO EL PORCENTAJE DE
LEGUMINOSAS EN LAS MEZCLAS

La relacién dcidos grasos insaturados:saturados tuvo una
media general * error estindar de 4,6+1,3, sin diferencias
significativas entre forrajes y si (P<0,001) entre fechas de
corte. Resulta inferior al de 4,07+1,3, obtenido por Kalac
y Samkova (2010) para una amplia variedad de forrajes.

Variables nutricionales y de campo relacionadas con el
perfil de dcidos grasos

Las variables mejor relacionadas con los dcidos grasos tota-
les (AGs), linoleico y a-linolénico fueron agrupadas en dos
categorias: “nutricionales”y “de campo” (tabla 6).

Dentro de las nutricionales, FADSINCEN y DM Oestnd
se correlacionaron de manera negativa con los AGs en las
mezclas (r=-0,53 y -0,24; P<0,01, respectivamente). En
los monocultivos, solo lo hizo a DMOQestnd (r=-0,40). E1
N se correlacioné positivamente (tabla 6 y figura 2), tanto
en los monocultivos (r=0,38; P<0,01) como en las mezclas
(r=0,56; P<0,01), coincidente en lo que incumbe a estas
ultimas con Walker ez a/. (2004).

En cuanto a las variables de campo, la fecha de corte
y la radiacién fotosintéticamente activa (RFA) se corre-
lacionaron negativamente con los AGs para todo el con-
junto de forrajes (tabla 6), coincidiendo con Witkowska ez
al. (2008). El coeficiente de determinacién obtenido entre
los AGs y la RFA fue bajo (r?=0,26; figura 3), inferior al
de 0,39 obtenido por Witkowska ez al. (2008) en raigrds
inglés fertilizado con nitrégeno de primavera a otofio.

La concentracién de linoleico solo se correlacioné (ne-
gativamente) con la DMOestndc, tanto en monocultivos
como en mezclas. También con la RFA en caso de mono-
cultivos (r=0,34 P<0,01).

El o-linolénico se correlaciond positivamente con el
contenido de N, de forma mds acusada en mezclas que
en monocultivos (r=0,49; P<0,01 wversus r=0,31; P<0,05,
respectivamente) en los monocultivos (tabla 6). También
lo hizo negativamente con la DMOestndc tanto en mo-
nocultivos como en mezclas y con la FADSINCEN solo
en mezclas. >
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A 190 DIAS DE CULTIVO, LA ASOCIACION RAIGRAS ITALIANO + TRIFOLIUM PRESENTO
MAYOR PRODUCCION, PERO MENOR CONTENIDO DE a-LINOLENICO QUE LOS
MONOCULTIVOS DE RAIGRAS ITALIANO
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CONCLUSIONES
Los acidos grasos mds abundantes en los forrajes analiza-
dos fueron el a-linolénico, el palmitico y el linoleico.

La concentracién de édcidos grasos totales, linoleico y
a-linolénico se correlacioné positivamente con el conteni-
do de Ny, negativamente, con la digestibilidad de la mate-
ria orgdnica y la fibra dcido detergente.

La radicacién fotosintéticamente activa y la fecha de
corte se relacionaron negativamente con los dcidos grasos.
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Tabla 6. Relaciones entre variables nutricionales (N, FADSINCEN y DMQOestndc) y de campo (fecha de corte, climaticas,
productivas y porcentaje de leguminosas) respecto del perfil de acidos grasos del forraje

Nutricionales Campo
N, g kg' DM FAD, g kg'DM  DMO, g kg' DM Fecha corte UCA RFA Mj m?dia  Produccion, kg DM ha' Leg.%
CONJUNTO
AGs totales 0,49** -0,39** -0,29** -0,37** -0,22** -0,51** -0,26** -0,26**
Linoleico n.s. n.s. -0,24** n.s. -0,19* 0,21%* n.s.
Linolénico 0,42** -0,35%* -0,33** -0,29** n.s. -0,27*%* -0,17*
MEZCLAS
AGs totales 0,56** -0,53** -0,24** -0,46** -0,28** -0,59** -0,35** -0,22*
Linoleico n.s. n.s. -0.21* n.s. -0,24* n.s. n.s. 0,23*
Linolénico 0,49** -0,53** -0,29** -0,39** n.s. -0,45%* -0,28** n.s.
MONOCULTIVOS

AGs totales 0,38** n.s. -0,40** n.s. n.s. -0,39** n.s.
Linoleico n.s. n.s. -0,30* n.s. n.s. 0,34** n.s.
Linolénico 0,31* n.s. -0,38** n.s. n.s. n.s. n.s.

UCA = unidades de calor acumuladas; RFA = radiacién fotosintéticamente activa; Leg. = leguminosas; ** p < 0,01, * p < 0,05; n.s.: no significativo p > 0,05

EL PERFIL DE ACIDOS GRASOS NO DIFIRIO SIGNIFICATIVAMENTE ENTRE FORRAJES Y Si
LO HIZO (P<0,001) LA FECHA DE CORTE, EXCEPTO EN EL CASO DEL PALMITICO
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La mayor concentracién de 4cidos grasos totales y
a-linolénico se registré a mediados de diciembre, coinci-
diendo con las fases hojosas.

A 190 dias de cultivo, la asociacién raigrés italiano + 77i-
folium presenté mayor produccién, pero menor contenido
de a-linolénico que los monocultivos de raigrés italiano.

New Holland con

=EXPO

MILANO 2015

Motores  eficientes, con pala frontal completamente
integrada controlada por joystick, techo solar panoradmico y
una maniobrabilidad excepcional. Los tractores New Holland
TD5, T5 y Té, ideales para explotaciones agricolas mixtas y
ganaderas, son la opcion mas acertada para los clientes
que buscan gran potencia, versatilidad y alta productividad
enelcampo. Indicados para lamanipulacién de materiales,
para trabajar en el interior de las naves y para cualquier
labor ganadera.

Té6 4y écilindros en los modelos de 120 a 175 CV.
Maxima eficiencia y versatilidad.

T5 4 cilindros en los modelos de 95a 115 CV.
La excelencia hecha tractor.

TD5 3y 4 cilindros en los modelos de 65 a 115 CV.
Extraordinario confort y productividad.

TS

COBERTURA DE DOS ANOS DE GARANTIA PARA TODA LA GAMA DE TRACTORES.

NEW HOLLAND TOP SERVICE 00800 64 111 111
ASISTENCIA E INFORMACION 24/7. *La llamada es gratuita desde teléfono fijo. Antes de llamar con su teléfono mévil, consulte tarifas con su operador.

www.newholland.es
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