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RESUMEN

En un experimento realizado en el CIAM (zona costera de Galicia), en otoño de 2011, se sembraron como monocultivo cuatro

cultivares de raigrás italiano (Loliummultiflorum), dos alternativos (“Promenade” y “Major”) y dos no alternativos (“Sultán” y “Da-

nergo”), y dos de raigrás híbrido (Lolium boucheanum: “Barladin” y “Barsilo”), siguiendo un diseño de parcelas divididas con el

cultivar como parcela principal y la fecha de corte (seis cortes desde el 6 de marzo al 17 de mayo, seguidos por un segundo

aprovechamiento a las seis semanas) como subparcela, con 10 repeticiones. No se detectó efecto del cultivar sobre el rendi-

miento de materia seca (MS) o de materia orgánica digestible (MOD), mostrando todas las variedades una alta productividad:

7,4 y 5,4 t MS ha-1 y 5,2 y 3,5 t MOD ha-1, en el primer y segundo corte, respectivamente. Los valores medios de proteína bruta

(PB) fueron bajos e, inversamente, los de carbohidratos solubles (CSA) fueron altos para todas las especies: 9,1 y 8,9 % PB y

28,0 y 22,6 % CSA para el primer y segundo corte respectivamente, mostrando sólo diferencias menores entre cultivares den-

tro de cada corte. En el primer ciclo de crecimiento la producción aumentó desde 3,2 t MS ha-1 y 2,3 t MOD ha-1 a comienzos

de marzo hasta 9,9 t MS ha-1 y 6,7 t MOD ha-1 en la primera semana de mayo, momento en que espigaron todas las varieda-

des. La concentración media de PB fue del 14,7 % en la primera fecha, descendiendo hasta el 6,5 % en la primera semana

de mayo. Se concluye que el cultivo invernal de los raigrases italiano e híbrido es altamente productivo y con elevado valor ener-

gético, pero la PB puede ser muy baja en cortes tardíos. Las variedades alternativas son preferibles para aprovechamientos pre-

coces en primavera, mientras que las no alternativas e híbridos son mejor opción para los cortes realizados al inicio de espigado.

ABSTRACT

Four italian ryegrass (Lolium multiflorum) cultivars, two alternative (“Promenade” and “Major”) and two non-alternative

(“Sultán” and “Danergo”), and two hybrid ryegrass (Lolium boucheanum) cultivars (“Barladin” and “Barsilo”) were sown

as monocultures in the autumn of 2011 at the CIAM (coastal zone of Galicia, NW of Spain) in an experiment following

an split-plot design with cultivar as the main-plot, cutting date (six first-cut dates from 6 March to 17 May, followed by

a second cut of regrowths at six weeks of age) as the sub-plot and ten replicates. No significant effect of cultivar in

terms of dry matter (DM) and digestible organic matter (DOM) yields was detected in any of the two cuts, showing all the

cultivars high herbage yields (7.4 and 5.4 t DM ha-1 and 5.2 and 3.5 t DOM ha-1, first and second cut, respectively). Ave-

rage values of crude protein (CP) content were low and, inversely, water soluble carbohydrates (WSC) content was high

in all cultivars (CP: 9.1 and 8.9 %; WSC: 28.0 and 22.6 %, first and second cut, respectively), showing only minor dif-

ferences amongst cultivars within each cut. In the first cycle herbage yield increased from 3.2 t DM ha-1 and 2.3 t DOM

ha-1 in early March to a maximum of 9.9 t DM ha-1 and 6.7 t DOM ha-1 in the first week of May when all ryegrass spe-

cies headed. Average CP content was 14.7 % in the first cutting date, dropping to 6.5 % at the beginning of the hea-

ding stage. It is concluded that winter ryegrass is a high-yielding, energy-rich crop for silage, although protein content

can be very low in late cuts. Alternative cultivars are preferable for early harvests in spring, whilst non-alternative and

hybrid ryegrasses are the best option for cuts around the heading stage.
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INTRODUCCIÓN

Según el Anuario de estadística del MARM (2010), en Gali-
cia se produce aproximadamente el 40 % de la leche de va-
cuno y concentra más de la mitad de las explotaciones le-
cheras de España. Fernández-Lorenzo et al. (2009), en un
trabajo acerca de la estructura productiva de las explotacio-
nes lecheras gallegas en el decenio 1996-2006, señalan que
en dicho período desaparecieron el 65 % de las explotacio-
nes, la producción aumentó hasta los 2,2 millones de tone-
ladas y la superficie forrajera destinada a producir leche en
Galicia se contrajo de 388 000 ha en el año 1996 a 232 000
ha en 2006. En paralelo se produjo una mayor intensificación
forrajera de la SAU disponible, sobre todo en las explotacio-
nes de mayor dimensión, que se centró en un notable incre-
mento del cultivo del maíz forrajero, el predominio de los en-
silados sobre el consumo de forrajes frescos y un menor uso
de la hierba de pradera en la alimentación de las vacas le-
cheras. Según los datos de estos autores, en el año 2006 se
cultivaban en las explotaciones lecheras gallegas unas 50
000 ha de maíz forrajero y 30 000 ha de raigrás italiano. Algo
más de un tercio de los ganaderos declaraban que durante
el invierno, tras el cultivo del maíz, dejan habitualmente o en
ocasiones la tierra sin cultivar y los dos tercios restantes prac-
tican una rotación de dos cultivos por año, donde el cultivo
de invierno más común es el raigrás italiano de tipo alterna-
tivo, que es utilizado por casi el 70 % de las explotaciones de
mayor dimensión y que es aprovechado fundamentalmente
para ensilar, en un sistema de uno o dos cortes, en función
de las circunstancias. En ocasiones, la climatología adversa
a comienzos de primavera complica la obtención de cortes
precoces, lo que obliga a un manejo en un sólo corte, ava-
lado también por razones económicas.

El raigrás italiano es la gramínea pratense más sembrada en
España, tanto en cultivo monofito como en mezclas con
otras especies. Hace algo más de una década Piñeiro et al.
(2001) estimaban que más del 90 % de la semilla de espe-
cies pratenses vendida por casas comerciales en Galicia co-
rrespondía a alguno de los tres tipos de raigrases (italiano,
inglés e híbrido), predominando el raigrás italiano, que re-
presentaría más de la mitad de las ventas de semillas. Sin
embargo, los ganaderos aducen que el raigrás italiano al-
ternativo, manejado en un único corte para ensilar, con fre-
cuencia presenta contenidos en proteína muy bajos (Flores
et al., 2002; Flores et al., 2011) y no es infrecuente el enca-
mado (Piñeiro, 2001). Por ello se demanda información
acerca del comportamiento agronómico y nutricional de las

diferentes variedades existentes en el mercado para ayudar
a definir con mayor precisión las estrategias de manejo de
este cultivo.

El objetivo del presente trabajo es evaluar y comparar la
producción y el valor nutritivo de diferentes variedades de
raigrás con diferentes características de ploidía y alternati-
vidad, sembradas en otoño y sometidas a diferentes fechas
de corte para ensilar en la primavera siguiente.

MATERIAL Y MÉTODOS

Localización

El ensayo se realizó durante el período comprendido entre oc-
tubre de 2011 y junio de 2012, en la finca del Centro de In-
vestigacións Agrarias de Mabegondo (A Coruña, 43º 15´ N, 8º
18´ W), situada en la zona costera de Galicia a 100 m de alti-
tud, con terrenos franco-limosos de profundidad media, mo-
deradamente ácidos y ricos en fósforo y potasio. Los valores
de pH (en agua) del suelo oscilaron entre 5,81 y 5,96, el por-
centaje de saturación de Aluminio entre 6,5 y 13,2 %, el con-
tenido en P (Olsen, extraído en NaHCO3) entre 29,2 y 57,7 mg
kg-1 y el de K (extraído en NH4 NO3) entre 300 y 372 mg kg-1.

Tratamientos

Las variedades evaluadas fueron: dos variedades tetraploides
de raigrás italiano (Lolium multiflorum Lam.) tipo alternativo (cv
Promenade y cv Major), dos de raigrás italiano tetraploide de
tipo no alternativo (cv Sultán y cv Danergo) y dos variedades
de raigrás híbrido (Lolium boucheanum K.), una de las cuales
era tetraploide, de tipo intermedio (cv Barladin) y otra variedad
era diploide, de tipo italiano (cv Barsilo). Como se indica en la
Tabla 1 la cosecha se realizó en seis fechas en el primer ciclo
de crecimiento, desde el 6 de marzo hasta el 17 de mayo,
cada dos semanas, seguidas por el corte de los rebrotes a las
seis semanas de edad, a partir del 17 de abril hasta el 26 de
junio. Se utilizó un diseño experimental en parcelas divididas
(split plot) con 10 repeticiones, con la variedad (sembrada en
monocultivo) como parcela principal y la fecha de corte como
subparcela. Fueron elegidos al azar cuatro repeticiones en las
que se realizó un aprovechamiento previo del forraje a media-
dos de enero (corte invernal), mientras que en las restantes re-
peticiones la hierba creció ininterrumpidamente hasta el primer
corte de comienzos de marzo.

Fechas de corte

Corte de limpieza El 18 de enero (en cuatro de las 10 repeticiones)

Cortes para ensilar FC1 FC2 FC3 FC4 FC5 FC6

Primer Ciclo 6 marzo 20 marzo 3 abril 17 abril 2 mayo 17 mayo

Rebrote a las 6 semanas 17 abril 2 mayo 17 mayo 29 mayo 12 junio 26 junio

FC: fecha de corte.

TABLA 1. Fechas de cosecha del ensayo. TABLE 1. Harvest dates of the experiment.
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Siembra y fertilización del cultivo

El terreno se preparó con dos pases de grada de discos ligera,
entre los cuáles se aplicó la fertilización mineral de fondo, con
40 kg ha-1 de N, 40 kg ha-1 de P2O5 y 75 kg ha-1 de K2O. La
siembra se realizó el 30 de septiembre de 2011 en un total de
360 parcelas elementales (6 variedades x 6 fechas de corte x
10 repeticiones) de 6,5 m2 (5,0 m x 1,3 m), con dosis de se-
milla de 40 kg ha-1 para las variedades tetraploides y de 30 kg
ha-1 para la variedad diploide. Como fertilización de cobertera
se aplicaron 50 kg ha-1 de N en todos los tratamientos y otros
50 kg ha-1 de N tras el primer corte de cada variedad.

Muestreo de las parcelas

En las fechas previstas para cada corte se tomó una mues-
tra de 4,5 m x 0,80 m en las correspondientes subparcelas
mediante una segadora de barra oscilante de 0,80 m de an-
chura de corte, a una altura aproximada de 10 cm del suelo.
La muestra fue pesada en el campo y, por cuarteos sucesi-
vos, se tomó una alícuota de aproximadamente 2 kg, que se
envió al laboratorio para las determinaciones de composición
botánica y de materia seca (MS). El análisis florístico se rea-
lizó sobre una alícuota de muestra fresca de 300-400 g, se-
parando manualmente las fracciones correspondientes a la
especie sembrada y las otras especies. La materia seca de la
biomasa total del cultivo y la de las fracciones se determinó
en estufa de aire forzado Unitherm, a 80 ºC durante 16 h (Cas-
tro, 1996) y, posteriormente, se molió a 1 mm en molino de
martillos Christy and Norris.

Análisis de la composición química de las
muestras mediante NIRS

La composición química y valor nutritivo de las muestras fue
estimado mediante la técnica de espectroscopía de reflec-
tancia en la región del infrarrojo cercano (NIRS). Los espectros
de las muestras secas y molidas fueron registrados en un es-
pectrofotómetro monocromador Foss NIRSystem 6500 y su
contenido en las fracciones materia orgánica (MO), proteína
bruta (PB), fibra ácido detergente (FAD), fibra neutro detergente
(FND), carbohidratos solubles en agua (CSA), carbohidratos no
estructurales totales (CNET) y digestibilidad in vitro de la ma-
teria orgánica (DMOIV) fueron estimadas aplicando una ecua-
ción de calibración para forrajes existente en el CIAM. Las
muestras detectadas como atípicas (no representadas en la
ecuación de calibración) fueron analizadas por vía húmeda me-
diante métodos de referencia y por duplicado. Se determinó
el contenido en MO por ignición en mufla a 550 ºC; el de PB,
expresada como nitrógeno (N) total x 6,25, mediante diges-
tión micro Kjeldahl seguida de la determinación colorimétrica
del ión amonio, según el método descrito por Castro et al.

(1990) adaptado al autoanalizador de flujo continuo AAIII

(Bran-Luebbe, Inc., Technicon Industrial Systems Gorp., Tarry-
town, NY, EEUU), el de de FND, según Goering y Van Soest
(1970), determinado en un digestor Fibertec (Foss Tecator
AB, Suecia) y el de CSA, según Castro (2000). La determina-
ción de la DMOIV se realizó mediante el procedimiento descrito
por Tilley y Terry (1963), modificado por Alexander y McGowan
(1966). Todos los parámetros se refirieron a materia seca.

Análisis estadístico

Para la evaluación del efecto de la variedad en el corte de lim-
pieza se utilizó un modelo completamente aleatorizado con
cuatro repeticiones Y = µ + αi V + βjR + εij donde V es la va-
riedad de raigrás y R la repetición. Para la evaluación del
efecto de los tratamientos en el primer y segundo ciclo se uti-
lizó el modelo Y = µ + αi V + βj FC + γkCL + δlR + (αβ)ij VxFC
+ (αβ)ik VxCL + (αδ)il VxR + (βγ)jk FCxCL + (βδ)jl FCxR + (γδ)kl
CLxR + εijkl donde V es la variedad de raigrás, FC es la fecha
de corte, CL es la realización o no del corte de limpieza y R la
repetición o bloque. En este análisis, los tratamientos V, FC y
CL se consideraron factores fijos, utilizándose las interaccio-
nes VxR, FCxR y CLxR en la construcción de los correspon-
dientes test F que midieron su significación. El análisis esta-
dístico se realizó mediante ANOVA y las comparaciones de
medias se obtuvieron mediante la diferencia mínima significa-
tiva protegida de Fisher, utilizando el procedimiento PROC
GLM del paquete estadístico SAS v.8a (SAS Institute, 2000).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El ensayo se llevó a cabo en unas condiciones climatológicas
que pueden considerarse normales para el otoño, seguido por
un invierno poco lluvioso y un comienzo de primavera atípico,
registrándose precipitaciones más elevadas y temperaturas
más bajas de lo habitual en el mes de abril, mientras que el
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Raigrás italiano alternativo Promenade en la primera fecha de corte (6 marzo).

Producción 5.0 t MS/ha; PB 13.6 % MS.



FLORES et al. / PASTOS (2013) 43(1): 20-34 CULTIVO INVERNAL DE RAIGRÁS ITALIANO E HÍBRIDO

23

resto de la primavera se ajustó al patrón termopluviométrico
considerado como normal para la zona de ensayo en esta
época (Figura 1). El establecimiento de los raigrases fue sa-
tisfactorio y en el posterior desarrollo del ciclo del cultivo no
se apreciaron problemas de plagas o enfermedades. La inci-
dencia del encamado del forraje fue baja para todas las va-
riedades, incluso en los cortes más tardíos del primer ciclo, no
afectando a la normal cosecha de la hierba. En cuanto a las
fechas de espigado, todas las variedades espigaron en un in-
tervalo de siete días, entre los días 2 y 8 de mayo.

Efectos principales: Variedad

a) Corte de limpieza en invierno

En la Tabla 2 se muestran las producciones de materia seca
(kg MS ha-1), materia orgánica digestible (kg MOD ha-1) y PB
(kg ha-1), el porcentaje de especies sembradas sobre la
producción de materia seca total, el contenido en MS y el va-
lor nutritivo del forraje para las diferentes variedades en el corte
de limpieza efectuado a mediados de enero. La producción me-

dia fue de 992 kg MS ha-1 y la producción de la variedad al-
ternativa “Promenade” superó significativamente (p<0,05) a la
de las variedades híbridas. Las producciones de las varieda-
des de raigrás alternativo fueron las más elevadas, mostrando
su mayor capacidad de crecimiento invernal, seguidas de las
variedades de raigrás no alternativo y por último de los híbri-
dos. La implantación del cultivo fue buena o muy buena en to-
dos los casos, no existiendo diferencias significativas entre va-
riedades en cuanto a la presencia de especies espontáneas.
El estado fisiológico poco avanzado en que se encontraban to-
das las variedades, se corresponde con bajos valores medios
de MS (14,1 %) y de fibra (FAD 16,4 %; FND 37,0 %), siendo
elevado tanto el contenido en PB (17,3 %) como el valor de di-
gestibilidad de la materia orgánica (DMOIV 81,7 %) y el con-
tenido en azúcares (CSA 23,3 %).

b) Aprovechamientos en el primer ciclo en primavera y

rebrotes

Cuando se promedian los resultados obtenidos para cada va-
riedad en las diferentes fechas de corte del primer ciclo y de
los rebrotes a las seis semanas de crecimiento (Tabla 3),
puede observarse que, con carácter general, no existen dife-
rencias significativas en producción entre las diferentes varie-
dades o las diferencias son cuantitativamente escasas. Así, en
el primer corte, las producciones medias y el rango de varia-
ción entre variedades fueron de 7499 kg MS ha-1 (rango 7075
a 8159), 5216 kg MOD ha-1 (rango 4835 a 5408) y 605 kg PB
ha-1 (rango 581 a 647).

En el corte de los rebrotes, realizado a las seis semanas del
primero, tampoco se detectaron diferencias significativas en-
tre variedades en la producción de materia seca (5484 kg MS
ha-1, rango 5080 a 5892), materia orgánica digestible (3551 kg
MOD ha-1, rango 3263 a 3912) y de proteína (482 kg PB ha-1,
rango 444 a 526). En este segundo aprovechamiento, las va-
riedades más productivas fueron las no alternativas, seguidas
de los híbridos, evidenciando una capacidad de rebrote com-
parativamente superior de éstas respecto a las variedades
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FIGURA 1. Temperatura y precipitación durante el período de ensayo.

FIGURE 1. Temperature and rainfall over the experiment period.

Variedad Producción (kg ha-1) % Sem Materia seca y composición nutricional

MS MOD PB MS MO PB FAD FND CSA CNET DMOIV

A1 1342 997 235 89,5 15,0 90,0 17,7 15,4 36,4 22,8 24,1 82,0

A2 1136 847 196 84,5 14,7 89,8 17,5 15,3 36,1 22,8 24,2 82,6

NA1 905 642 160 95,8 12,6 88,8 17,5 18,3 39,3 19,2 20,9 79,9

NA2 1083 795 173 93,0 14,1 89,4 16,5 17,3 37,6 22,3 23,8 82,0

H1 790 594 134 93,2 14,9 89,9 17,0 14,9 34,5 24,2 25,3 83,3

H2 699 501 126 90,5 13,4 89,4 17,8 17,1 37,9 19,9 21,5 80,2

Media 992 729 171 91,1 14,1 89,6 17,3 16,4 37,0 21,9 23,3 81,7

p * * ** ns ** ns ns *** ** ns ns *

d.m.s. 366 278 54 - 1,2 - - 1,3 2,0 - - 2,2

A1: Rg. italiano alternativo tetraploide cv Promenade; A2: Rg. italiano alternativo tetraploide cv Major; NA1: Rg. italiano no alternativo tetraploide cv Sultán; NA2: Rg. italiano no alternativo tetraploide cv Danergo; H1: Rg. híbrido tetraploide

(tipo intermedio) cv Barladín; H2: Rg. híbrido diploide (tipo italiano) cv Barsilo.

MS: materia seca; MOD: materia orgánica digestible; % Sem: porcentaje de la especie sembrada ( %MS); MO: materia orgánica ( %MS); PB: proteína bruta ( %MS); FAD: fibra ácido detergente ( %MS); FND: fibra neutro detergente ( %MS);

CSA: carbohidratos solubles en agua ( %MS); CNET: carbohidratos no estructurales totales ( %MS); DMOIV: digestibilidad de la materia orgánica ( %).

Nivel de significación: *** (p<0,001), ** (p<0,01); * (p<0,05); ns (no significativo: p>0,05).

d.m.s.: diferencia mínima significativa entre dos medias de la misma columna al nivel p<0,05.

TABLA 2. Efecto de la variedad de raigrás sobre la producción y valor nutritivo

del corte de invierno.

TABLE 2. Effect of ryegrass cultivar on herbage yield and nutritive value of the

winter cutting.
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alternativas, que en todo caso no llega a ser significativa es-
tadísticamente.

En cuanto al valor nutritivo medio de las distintas variedades
en los aprovechamientos efectuados en el primer ciclo desta-
can, como caracteres comunes a las mismas, una elevada di-
gestibilidad, un bajo contenido en proteína y un alto contenido
en carbohidratos no estructurales, que en la práctica totalidad
son azúcares. La alta concentración de azúcares en todas las
variedades, observada incluso en el corte de limpieza efec-
tuado en invierno, pone en evidencia su consideración como
unas de las forrajeras que poseen mejor ensilabilidad (capaci-
dad de fermentar correctamente en el silo), estando única-
mente por detrás del maíz forrajero en este respecto (Demar-
quilly, 1986).

En el primer ciclo de crecimiento, el valor medio (y rango de va-
riación) del contenido en MS fue 19,3 % (18,3 a 21,3 %), el de
la DMOIV fue de 76,8 % (73,8 a 78,9 %) y para los restantes
parámetros de composición química se obtuvieron los si-
guientes valores (expresados sobre MS): PB 9,1 % (8,8 a 9,7
%), FAD 25,8 % (24,2 a 27,9 %); FND 47,4 % (45,2 a 50,1 %)
y CSA 28,1 % (26,1 a 30,9 %). Se observaron diferencias sig-
nificativas entre variedades para algunos parámetros de calidad
nutritiva, siendo las más relevantes la menor digestibilidad y su-
perior contenido en fibra de las variedades alternativas (en

particular la del cv Promenade) comparadas con el resto de las
variedades. Por el contrario, no se observaron diferencias sig-
nificativas entre variedades en cuanto al contenido en PB,
mostrando así la homogeneidad en el comportamiento de las
variedades evaluadas en cuanto a este parámetro. La variedad
híbrida diploide “Barsilo” mostró un contenido significativa-
mente superior de MS (2,36 unidades) comparada con las va-
riedades tetraploides.

La calidad media de los rebrotes fue inferior a la obtenida en
el primer ciclo, registrándose descensos medios de 6 unida-
des (ud) para la digestibilidad y 5 ud para el contenido en azú-
cares, mientras que la fibra incrementó en 4 o 5 ud para la
FAD y FND, respectivamente y el contenido en PB disminuyó
dos décimas (0,2 ud). Los valores medios (y rango de varia-
ción) de contenido en materia seca, digestibilidad y paráme-
tros de composición química (expresados sobre MS), fueron:
MS 17,5 % (16,2 a 18,5 %); DMOIV 70,8 % (68,3 a 73,0 %);
PB 8,9 % (8,1 a 9,7 %); FAD 30,1 % (28,8 a 31,5 %); FND
53,3 % (51,5 a 55,4 %) y CSA 22,7 % (20,9 a 26,2 %). Se
pone en evidencia que, a pesar de la pérdida de calidad res-
pecto del primer ciclo, el valor medio de los rebrotes a las seis
semanas sigue manteniendo un buen valor nutritivo, en lo que
a la digestibilidad o valor energético se refiere, y un contenido
de azúcares más que suficiente para obtener una buena ca-
lidad de fermentación en el silo. En cuanto a las diferencias

Primer ciclo de crecimiento (medias de seis fechas de corte realizadas del 6 de marzo al 17 mayo, cada dos semanas)

Variedad Producción (kg ha-1) % Sem Materia seca y composición nutritiva

MS MOD PB MS MO PB FAD FND CSA CNET DMOIV

A1 8159 5499 647 98,8 18,3 92,1 8,8 27,9 50,1 26,1 26,3 73,8

A2 7666 5288 601 98,7 19,3 92,3 8,9 26,5 48,9 27,8 28,2 75,7

NA1 7554 5408 592 96,2 19,4 92,4 8,8 24,2 45,2 30,6 30,9 78,9

NA2 7319 5149 616 96,5 19,3 91,8 9,6 25,1 46,3 27,9 28,1 77,7

H1 7075 4835 595 95,0 18,4 91,5 9,7 26,1 47,5 26,2 26,3 76,3

H2 7221 5118 581 96,6 21,3 92,2 9,1 24,9 46,2 29,3 28,5 78,2

Media 7499 5216 605 96,9 19,3 92,1 9,1 25,8 47,4 28,0 28,1 76,8

p ns ns ns ** *** * ns *** *** * ** ***

d.m.s. - - - 1,6 1,1 0,5 - 0,9 1,2 2,6 2,3 2,0

Rebrote a las 6 semanas del primer aprovechamiento (medias de seis fechas de corte realizadas del 17 de abril al 26 de junio)

Variedad Producción (kg ha-1) % Sem Materia seca y composición nutritiva

MS MOD PB MS MO PB FAD FND CSA CNET DMOIV

A1 5393 3376 471 99,7 17,5 92,1 8,8 31,5 55,4 20,9 21,0 68,3

A2 5080 3263 444 99,7 17,4 92,6 8,7 30,1 54,0 22,8 23,1 70,2

NA1 5831 3912 465 99,5 18,5 92,4 8,1 28,8 51,5 26,0 26,2 73,0

NA2 5892 3779 526 99,0 16,9 91,6 9,0 30,3 53,4 21,9 22,1 70,5

H1 5190 3317 502 99,8 16,2 91,2 9,7 30,8 53,9 20,1 20,6 70,4

H2 5517 3662 486 99,0 18,5 92,0 9,0 28,9 51,7 23,6 24,2 72,4

Media 5484 3551 482 99,5 17,5 92,0 8,9 30,1 53,3 22,6 22,9 70,8

p ns ns ns ns * * ns ** ** * * *

d.m.s. - - - - 1,5 0,6 - 1,1 1,2 3,0 2,6 2,4

A1: Rg. italiano alternativo tetraploide cv Promenade; A2: Rg. italiano alternativo tetraploide cv Major; NA1: Rg. italiano no alternativo tetraploide cv Sultán; NA2: Rg. italiano no alternativo tetraploide cv Danergo; H1: Rg. híbrido tetraploide

(tipo intermedio) cv Barladín; H2: Rg. híbrido diploide (tipo italiano) cv Barsilo.

MS: materia seca; MOD: materia orgánica digestible; % Sem: porcentaje de especies sembradas ( %MS); MO: materia orgánica ( %MS); PB: proteína bruta ( %MS); FAD: fibra ácido detergente ( %MS); FND: fibra neutro detergente ( %MS);

CSA: carbohidratos solubles en agua ( %MS); CNET: carbohidratos no estructurales totales ( %MS); DMOIV: digestibilidad de la materia orgánica ( %).

Nivel de significación: *** (p<0,001), ** (p<0,01); * (p<0,05); ns (no significativo: p>0,05).

d.m.s.: diferencia mínima significativa entre dos medias de la misma columna al nivel p<0,05.

TABLA 3. Efecto de la variedad de raigrás sobre la producción y valor nutritivo

de la hierba en el primer ciclo y en el rebrote a las seis semanas en primavera.

TABLE 3. Effect of ryegrass cultivar on herbage yield and nutritive value of

herbage in the first cycle and the 6-weeks regrowth in spring.
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entre variedades, la característica más reseñable, tal como
aconteció en el primer ciclo, fue la inferior digestibilidad y su-
perior contenido en fibra de la variedad alternativa “Prome-
nade”, en particular comparada con la variedad no alternativa
“Sultán” y la variedad híbrida diploide “Barsilo”.

La producción media acumulada en primavera en el presente
ensayo se elevó a 12 893 kg MS ha-1 y osciló entre variedades
en un estrecho rango, de 12 265 a 13 552 kg MS ha-1. Estos
valores son altos, en comparación con los encontrados nor-
malmente en la bibliografía relativos al rendimiento de estas es-
pecies, si bien se observa una gran variabilidad en las produc-
ciones obtenidas en los diferentes ensayos revisados. Piñeiro
y Pérez (1978), en un ensayo realizado en la finca del CIAM sita
en Bos (Guísamo-A Coruña) indican que un cultivo de raigrás
italiano sometido a un sistema de cuatro cortes con diferentes
dosis de N tuvo un rendimiento anual de 9,5 a 12,0 t MS ha-1

y de 10,6 a 15,0 t MS ha-1 cuando el raigrás recibía 60 o 120
ud N ha-1, concentrándose en los dos primeros cortes (mayo-
junio) aproximadamente el 70 % de la producción total anual de
MS. En situación de regadíos del Valle del Ebro (Delgado, 1979),
se citan rendimientos anuales del orden de 15,8 a 21,5 t MS
ha-1, correspondiendo a los aprovechamientos efectuados en
el período de crecimiento invierno-primavera entre el 54 y el 79
% de la producción total anual. Este mismo autor (Delgado,
2012), en situación de secanos de Aragón, cita producciones
anuales que oscilaban entre 2,1 y 4,2 t MS ha-1 obtenidas en
ensayos realizados por diversos autores entre los años 1982 y
2000. En un estudio sobre productividad de diferentes rotaciones
forrajeras en Galicia, Lloveras (1982) cita valores de producción
de raigrás italiano (cv Tetrone) cosechado en primavera de en-
tre 4,3 y 5,5 t MS ha-1, para situaciones de zona interior de in-
viernos fríos (Pobra de Brollón, Lugo) y zona costera de invier-
nos templados (Mabegondo, A Coruña), mientras que en la sín-
tesis de los datos de valor agronómico de pratenses de los años
1978 a 1999 realizada en el CIAM (Piñeiro y Pérez, 1999), se in-
dican valores de rendimiento anual medio de 12,3 t MS ha-1para
los raigrases italianos. En otro trabajo realizado durante cinco
años en el interior de la provincia de Lugo, López-Cedrón et al.
(2006) para un raigrás italiano (cv Promenade), en secano, ferti-
lizado con 120-180 ud N ha-1 y cosechado a finales de abril, ob-
tienen rendimientos medios de 6,4 (rango 3,9 a 9,5) t MS ha-1.
Para una variedad de raigrás italiano no alternativo (cv Exalta)
cultivada también en secano, fertilizada con 60 kg N ha-1 cor-
te-1 y cosechada en cuatro cortes a lo largo del año, los mismos
autores refieren produccionesmedias anuales de 10,3 (rango 6,5
a 15,7) t MS ha-1 y alertan de la posibilidad de agostamiento ymuer-
te del raigrás no alternativo durante el verano debido a la sequía
en las zonas más secas del interior de Galicia. En el mismo en-
sayo, en condiciones de regadío, la misma variedad de raigrás ita-
liano, con una pauta de fertilización semejante y un sistema de cua-
tro o cinco cortes anuales, alcanzó un rendimiento medio anual
de 16,4 (rango 12,0 a 20,4) t MS ha-1. En un estudio de cuatro
años de duración realizado en Irlanda del Norte, Dale et al. (2011)
estudiaron el comportamiento de diferentes cultivos pratenses

sometidos a una estrategia de tres cortes anuales para ensi-
lar y fertilizados con dosis de purín de vacuno que oscilaban
de 33 a 95 m3 ha-1 año-1. Las variedades de raigrás italia-
no fueron las segundas más productivas (por detrás del tré-
bol violeta) alcanzando un rendimiento medio anual de 13,0
(rango 10,2 a 14,7) t MS ha-1 con un bajo contenido medio de
PB de 7,7 % (rango 6,7 a 8,2). Los raigrases híbridos produ-
jeron, de media, aproximadamente 1,0 t MS ha-1 menos y la
concentración media de PB fue 1,1 unidad más elevada com-
parados con los raigrases italianos. En ensayos más recientes,
realizados en la zona costera de Asturias, Oliveira et al. (2013)
obtuvieron rendimientos medios de 9,5 y 13,5 t MS ha-1 con la
variedad de raigrás italiano alternativo “Barspirit”, fertilizada con
dosis de 40 y 80 kg N ha-1, respectivamente, en un único cor-
te a comienzos de mayo.

Por otra parte, los resultados obtenidos coinciden con las ob-
servaciones de otros autores (Delgado, 1979; Piñeiro et al.,
2001) relativas a la ausencia de diferencias significativas entre
variedades de raigrás italiano diploides y tetraploides en cuanto
a producción de MS, por lo que la elección de variedades debe
guiarse por otros caracteres de tipo fisiológico o de calidad del
forraje. Los resultados del presente trabajo permiten extender
esta afirmación a las variedades de raigrás híbrido, cuya pro-
ductividad fue semejante a la de las variedades de raigrás ita-
liano. Esto parece indicar que tanto las variedades no alter-
nativas como los híbridos también pueden utilizarse en las
rotaciones intensivas de dos cultivos por año, y muestran la
necesidad de incluir ambos tipos de raigrás en los experi-
mentos de evaluación de variedades para la fase de otoño-in-
vierno-primavera.

Efectos principales: fecha de corte

Como puede observarse en la Tabla 4, en la que se exponen
los resultados observados en las diferentes fechas de corte del
primer ciclo y de los rebrotes a las seis semanas, promediando
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Vista parcial de los ensayos de evaluación de pratenses del CIAM.
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todas las variedades de raigrás evaluadas, existe un fuerte
efecto de la fecha de aprovechamiento sobre la producción y
la calidad del forraje.

En el primer ciclo de crecimiento, la producción aumentó
desde las 3234 kg MS ha-1 en la primera fecha de corte (6
marzo) hasta alcanzar 9904 kg MS ha-1 en la quinta fecha (2
mayo), a partir de la cual no se incrementa más el rendi-
miento. La acumulación diaria de MS entre las diferentes fe-
chas de corte, expresada en kg MS ha-1, fue de 160 kg día-1

entre el 6 de marzo y el 20 de marzo, de 150 kg día-1 entre el
20 de marzo y el 3 de abril, de 87 kg día-1 entre el 3 de abril y
el 17 de abril, de 77 kg día-1 entre el 17 de abril y el 2 de mayo,
y de 4 kg día-1 entre el 2 de mayo y el 17 de mayo. El escaso
crecimiento del cultivo en este último intervalo coincide con el
inicio del espigado de las diferentes variedades que, como se
citó anteriormente, tuvo lugar en la primera semana de mayo.
Cuando expresamos la producción en términos de materia or-
gánica digestible por hectárea, el rendimiento se vio maximizado
numéricamente también en el corte realizado a principios de
mayo, si bien el rendimiento conseguido en esta fecha (6778 kg
MOD ha-1) no se diferenció significativamente del obtenido dos
semanas antes, a mediados de abril. La extracción de PB, por
su parte, se ve optimizada en un intervalo de fechas de corte
más precoz, situado entre mediados de marzo y mediados de
abril, con un máximo (704 kg PB ha-1) a comienzos de este mes.
Esta circunstancia es consecuencia, como se comentará más
adelante, de la acusada caída de la concentración de PB en

el forraje conforme avanza la madurez de la planta a lo largo
de la primavera. El porcentaje de malas hierbas presentes en
el cultivo fue muy reducido, con un promedio menor del 4 %
respecto de la MS total. La proporción de la especie sembrada
en la materia seca cosechada va aumentando conforme se re-
trasa la fecha de corte, evidenciando la agresividad y domi-
nancia de los raigrases.

La producción registrada en el corte de los rebrotes se mos-
tró claramente afectada por la fecha de aprovechamiento,
siendo observada una respuesta cuadrática donde los máxi-
mos de producción se consiguieron en las fechas extremas
(abril o junio) y el mínimo en las fechas intermedias (mayo). Este
efecto se atribuye a las condiciones climáticas registradas
durante el mes de abril, con temperaturas más frías que el mes
anterior y precipitaciones elevadas, que redujeron el creci-
miento de los rebrotes correspondientes a los primeros cortes
efectuados el 3 y el 17 de abril, cosechados seis semanas des-
pués, en la segunda mitad de mayo.

Las características a destacar respecto a la evolución del va-
lor nutritivo con el avance de la madurez en el primer ciclo en-
tre la primera y la última fecha de corte son: el contenido en
humedad de la planta se reduce (MS aumenta desde 17,1 al
25,0 %), al igual que el contenido en cenizas (MO aumenta de
90,2 a 94,4 %); hay un fuerte aumento de la concentración
de fibra (FAD desde 19,1 a 31,6 % y FND desde 38,7 a 55,4
%) y un incremento más moderado en la concentración de

Primer ciclo de crecimiento (medias de las seis variedades de raigrás)

Fecha de corte Producción (kg ha-1) % Sem Materia seca y composición nutritiva

MS MOD PB MS MO PB FAD FND CSA CNET DMOIV

FC1 6-marzo 3234 2375 477 94,4 17,1 90,2 14,7 19,1 38,7 24,3 24,7 82,1

FC2 20-marzo 5489 3997 650 95,3 16,7 90,7 11,8 21,9 41,8 26,1 26,2 80,9

FC3 03-abril 7592 5339 704 96,8 19,1 91,4 9,2 25,5 46,9 26,1 26,5 77,6

FC4 17-abril 8814 6160 665 97,7 18,7 92,7 7,5 27,1 49,1 29,3 29,6 75,8

FC5 2-mayo 9904 6778 617 98,7 19,6 93,0 6,5 29,5 52,4 31,5 31,6 73,6

FC6 17-mayo 9960 6647 518 98,8 25,0 94,4 5,2 31,6 55,4 29,9 30,2 70,7

Media 7499 5216 605 96,9 19,3 92,1 9,1 25,8 47,4 28,0 28,1 76,8

p *** *** *** *** *** *** *** *** *** ** ** ***

d.m.s. 1016 723 72 1,4 2,0 0,5 0,8 1,5 2,1 3,0 3,1 2,2

Rebrote a las 6 semanas del primer aprovechamiento (medias de las seis variedades de raigrás)

Fecha de corte Producción (kg ha-1) % Sem Materia seca y composición nutritiva

MS MOD PB MS MO PB FAD FND CSA CNET DMOIV

FC1 17-abril 6093 4108 701 98,3 14,5 91,0 11,3 25,2 46,7 23,5 24,1 74,7

FC2 2-mayo 5766 3831 591 98,5 14,4 90,7 10,6 27,3 49,3 23,4 23,7 73,5

FC3 17-mayo 3657 2394 358 100 15,1 90,1 9,8 28,8 50,9 20,3 21,2 72,7

FC4 29-mayo 4833 3232 375 100 17,5 92,2 7,8 30,2 53,3 25,1 25,2 72,8

FC5 12-junio 6254 3843 443 100 19,2 93,6 7,1 34,6 59,6 20,1 20,8 65,5

FC6 26-junio 6301 3900 426 100 24,3 94,2 6,8 34,4 60,0 22,1 23,2 65,5

Media 5484 3551 482 99,5 17,5 92,0 8,9 30,1 53,3 22,6 22,9 70,8

p * * *** * *** *** *** *** *** *** *** ***

d.m.s. 1444 928 119 1,1 1,3 0,8 0,9 1,1 1,2 1,8 1,6 1,4

MS: materia seca; MOD: materia orgánica digestible; %Sem: porcentaje de especies sembradas ( %MS); MO: materia orgánica ( %MS); PB: proteína bruta ( %MS); FAD: fibra ácido detergente ( %MS); FND: fibra neutro detergente ( %MS);

CSA: carbohidratos solubles en agua ( %MS); CNET: carbohidratos no estructurales totales ( %MS); DMOIV: digestibilidad de la materia orgánica ( %).

Nivel de significación: *** (p<0,001), ** (p<0,01); * (p<0,05); ns (no significativo: p>0,05).

d.m.s.: diferencia mínima significativa entre dos medias de la misma columna al nivel p<0,05.

TABLA 4. Efecto de la fecha de corte (FC) sobre la producción y valor nutritivo

de la hierba en el primer ciclo y el rebrote a las seis semanas en primavera.

TABLE 4. Effect of harvest date (FC) on herbage yield and nutritive value in the

first cycle and the 6-weeks regrowth in the spring.
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azúcares y carbohidratos no estructurales totales (CSA desde
24,3 a 29,9 % y CNET desde 24,7 a 30,2 %); los valores
energético y proteico se reducen de forma importante al des-
cender la digestibilidad de la materia orgánica de la planta
desde 82,1 a 70,7 % y el contenido en PB desciende marca-
damente desde 14,7 a 5,2 %. Estas variaciones se producen
de forma prácticamente lineal para todos los parámetros en-
tre comienzos de marzo y mediados de mayo, llamando la
atención los bajos valores de PB observados a partir del mes
de abril y especialmente en el mes de mayo, donde llegan a
ser inferiores al 7 %.

Todos los rebrotes fueron cosechados después de un creci-
miento de seis semanas, siendo observado que la calidad nu-
tritiva del forraje disminuía conforme el corte de rebrote era
más tardío, evidenciando un efecto de la estación sobre la
composición de los rebrotes de la misma edad. Así, entre los
segundos cortes del 17 de abril y 26 de junio y para el pro-
medio de las variedades, la digestibilidad de la materia orgá-
nica disminuyó desde 74,7 a 65,5 % y la concentración de PB
descendió desde 11,3 a 6,8 %, mientras que aumentaron los
contenidos en fibra (FAD desde 25,2 a 34,4 % y FND desde
46,7 a 60,0 %). El contenido en MS también aumentó desde
14,5 a 24,3 %, mientras que la concentración de azúcares se
mantuvo relativamente constante alrededor del 23,0 %.

En síntesis, y tal como se refleja en la composición nutritiva
promedio del conjunto de los cortes, la calidad nutritiva de las
variedades de raigrás italiano e híbrido evaluadas puede con-
siderarse elevada en cuanto al valor energético y pobre en
cuanto al valor proteico, excepto en los aprovechamientos más
precoces. En la mayor parte de los estudios revisados, el
contenido en PB de estas especies se situaba claramente por
encima de los obtenidos en el presente estudio, si bien, como
se discutirá más adelante, este contenido puede variar am-
pliamente. Por ejemplo, Lloveras (1982) en un estudio com-
parativo de la producción de praderas y rotaciones de cultivo
en Galicia refiere, para un cultivo de raigrás italiano sembrado
en otoño en la misma finca del CIAM en la que se realizó este
ensayo y cosechado al comienzo del espigado, un rendimiento
de 5100 kg MS ha-1 y un contenido proteico del 21,7 %. Por
su parte, Caballero y López-Goicoechea (1980) en cultivos
monofitos de raigrás italiano alternativo fertilizado con 40 kg de
N por corte entre el 13 de marzo y el 30 de mayo obtuvieron
rendimientos en cada corte de 1600 a 3100 kg MS ha-1 y con-
tenidos en PB de 13,8 a 11,6 %. En el mismo ensayo, cuando
el aporte de N fue de 80 kg ha-1 corte-1 entre las mismas fe-
chas, los rendimientos por corte variaron entre 2400 y 4100 kg
MS ha-1 y el contenido en PB entre 16,3 y 14,2 %. Sin em-
bargo, existen evidencias de una elevada variabilidad en
cuanto al contenido proteico del cultivo de raigrás italiano en
primer corte de primavera. Así, Moreno-Ríos y Sánchez-Viz-
caíno (1976), estudiando el comportamiento agronómico y nu-
tricional de siete variedades de raigrás italiano en distintas con-
diciones ambientales, refieren que para variedades que

producían aproximadamente 7000 kg MS ha-1 en un solo
corte, el contenido en PB oscilaba entre 7,1 y 13,0 %, llegando
a valores de PB de 5,5 % para una variedad extraordinaria-
mente productiva con un rendimiento de 24 000 kg MS ha-1.
Flores et al. (2011), en un sistema de un corte único en pe-
queña parcela a comienzos de mayo de 2010 en la finca del
CIAM en Mabegondo (A Coruña) con la variedad de raigrás ita-
liano alternativo “Promenade” fertilizada con 50 o 100 kg N ha-1

y sembrada el otoño anterior, obtuvieron rendimientos de 8,5
y 9,1 t MS ha-1 con contenidos en PB de 7,0 y 7,4 %, res-
pectivamente. Piñeiro et al. (2011), en un estudio realizado so-
bre cultivos de invierno alternativos al raigrás italiano entre los
años 2007 y 2008 en explotaciones lecheras de comarcas in-
teriores de Galicia, citan rendimientos de la cv Promenade, en
cortes realizados en diversas fechas comprendidas entre me-
diados de abril y comienzos de mayo, de 3,5 a 6,1 t MS ha-1

y contenidos en PB que oscilaron entre 7,5 y 14,1 %. Este
mismo cultivar, sembrado a mediados de noviembre del año
2010 en cinco explotaciones lecheras del interior de las pro-
vincias de A Coruña y Lugo y cosechada a comienzos del mes
de abril en la primavera siguiente, mostró rendimientos sensi-
blemente más bajos, de 3,0 t MS ha-1 de media, con conteni-
dos en PB que variaron entre 5,0 y 17,9 %, de CSA entre 14,4
y 36,0 % y de DMOIV entre 76,0 y 83,3 % (Flores et al., 2011).
Las diferentes condiciones ambientales (inviernos más fríos),
fechas más tardías de siembra y cortes más precoces en pri-
mavera pueden, entre otros factores, explicar el contraste en-
tre los resultados experimentales de la finca de Mabegondo y
los obtenidos en las explotaciones lecheras, e ilustra el fuerte
efecto del medio y del manejo del cultivo del raigrás sobre sus
resultados productivos.

En un estudio reciente realizado en la finca del CIAM en Ma-
begondo (A Coruña), Báez et al. (2013) encuentran para el cul-
tivar de raigrás alternativo “Promenade” cosechado en primer
corte el 2 de febrero y en un segundo corte el 23 de abril del
mismo año 2012 en que se realizó el presente trabajo, pro-
ducciones de 2,6 y 5,1 t MS ha-1, respectivamente. Los con-
tenidos en PB y CSA fueron, respectivamente, de 10,2 % y
41 % para el primer corte y de 7,6 % y 35 % para el segundo
corte. La menor producción observada por dichos autores con
relación a nuestro trabajo, puede ser atribuida a las diferentes
condiciones de suelo y al efecto de haber sufrido un primer
corte más tardío con la consiguiente merma en el rendimiento
del siguiente aprovechamiento, como se discutirá más ade-
lante. Se destaca el bajo contenido en PB y el alto valor de
CSA en el corte de febrero, que contrastan con los valores del
corte de mediados de enero realizado en nuestro trabajo (PB
17,7 % y CSA 22,8 %) para la cv Promenade. En cuanto a los
valores del corte de finales de abril, los valores de PB y CSA
observados en ambos trabajos son muy semejantes.

A la vista de los datos parece evidenciarse que, si bien los cul-
tivares de raigrás italiano e híbrido evaluados son altamente
productivos, su contenido proteico es bajo aún en un estado
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fisiológico no demasiado avanzado como es el inicio de espi-
gado. El elevado contenido en carbohidratos no estructurales
del forraje en todos los cortes indica una buena ensilabilidad
de estas especies a lo largo de la primavera, superando en to-
dos los casos los umbrales mínimos del 12-16 % MS, esta-
blecido como necesario para conseguir una buena conserva-
ción por corte directo sin necesidad de aditivos (Demarquilly,
1986; Chamberlain y Wilkinson, 1996).

Efectos principales: corte de limpieza

En la Tabla 5 se comparan los resultados en cuanto a
producción y composición nutritiva del forraje de las parcelas
en las que se realizó el corte de limpieza a mediados de enero
con los de las parcelas donde no se realizó este corte. El efecto
de la realización del corte de limpieza alcanza únicamente al
primer ciclo, reduciendo significativamente la producción por
hectárea de MS (-18 %), MOD (-15 %) y de PB (-28 %) com-
parada con la de las parcelas donde el forraje creció ininte-
rrumpidamente durante el invierno. Por otra parte, el valor nu-
tricional medio de la hierba de primer corte donde se realizó
el corte de limpieza, mostró valores más elevados de digesti-
bilidad de la materia orgánica (2,9 ud) y azúcares (3 ud) y va-
lores inferiores de fibra (1,8 ud de FAD y 2,3 ud de FND). La
mayor concentración de carbohidratos no estructurales en el
forraje del primer ciclo de aprovechamiento en primavera con
corte de invierno probablemente estuvo relacionada con el me-
nor contenido en PB (-0,6 ud) de la hierba con respecto al fo-
rraje que creció ininterrumpidamente durante el invierno. Tanto
para los cortes del siguiente ciclo (rebrotes de seis semanas
tras el primer aprovechamiento de primavera) como en la
producción total, el efecto de la realización del corte de invierno
no fue significativo para ningún parámetro de producción o ca-
lidad nutritiva.

La realización del corte de limpieza, por otra parte, no se
mostró beneficiosa ni en cuanto a la reducción de la presen-
cia de malas hierbas en el cultivo (muy baja en todos los ca-
sos), ni para evitar el encamado del forraje, que no constituyó
un problema a pesar de las fuertes lluvias registradas en el mes
de abril. A la vista de los resultados cabe concluir, por tanto,
que la realización del corte de limpieza en invierno no sería re-
comendable, particularmente en lo que a la realización del pri-
mer corte se refiere.

Interacción de factores fijos

Dado el elevado número de variables consideradas, se co-
menta en este apartado únicamente el efecto de las interac-
ciones entre los factores fijos cultivar, fecha de corte y realiza-
ción del corte de limpieza sobre las variables de rendimiento
de MS por ha, el contenido en MS, PB, FAD y CSA y el valor
de DMOIV. Las figuras 2, 3 y 4 reflejan, respectivamente, las
interacciones Cultivar x Fecha de corte, Cultivar x Corte de in-
vierno y Fecha de corte x Corte de invierno para las variables
citadas, en el primer ciclo de crecimiento.

Rendimiento de MS. Aunque el comportamiento productivo
de los cultivares de raigrás en las distintas fechas de corte del
primer ciclo fue bastante uniforme, el cultivar alternativo “Pro-
menade” produjo significativamente (p<0,05) más que el resto
de los cultivares en los primeros cortes del primer ciclo, mos-
trando un mayor potencial de crecimiento invernal. En los si-
guientes cortes, a partir de mediados de abril estas diferencias
se reducen igualándose las producciones de los distintos cul-
tivares. La acumulación media diaria de MS entre el primer y úl-
timo corte del primer ciclo fue de 95 kg MS ha-1 día-1, oscilando
entre los 80 kg MS ha-1 día-1 para los cultivares alternativos y
los 107 kg MS ha-1 día-1 para los raigrases híbridos. El corte de

Primer ciclo de crecimiento (medias de cultivares y fechas de corte)

Producción (kg ha-1) % Sem Materia seca y composición nutritiva

MS MOD PB MS MO PB FAD FND CSA CNET DMOIV

Sin corte de limpieza 8064 5539 682 96,7 19,0 91,9 9,4 26,5 48,3 26,6 26,7 75,6

Corte 18-enero 6651 4731 490 97,3 19,9 92,3 8,8 24,7 46,0 30,0 30,1 78,5

p * * * ns * * ** * * ** * *

Rebrote a las 6 semanas del primer aprovechamiento (medias de cultivares y fechas de corte)

Producción (kg ha-1) % Sem Materia seca y composición nutritiva

MS MOD PB MS MO PB FAD FND CSA CNET DMOIV

Sin corte de limpieza 5632 3618 490 99,5 17,4 92,0 8,8 30,4 53,7 22,4 22,5 70,2

Corte 18-enero 5262 3451 471 99,4 17,7 92,0 9,0 29,6 52,7 23,0 23,1 71,7

p ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

MS: materia seca; MOD: materia orgánica digestible; %Sem: porcentaje de especies sembradas ( %MS); MO: materia orgánica ( %MS); PB: proteína bruta ( %MS); FAD: fibra ácido detergente ( %MS); FND: fibra neutro detergente ( %MS);

CSA: carbohidratos solubles en agua ( %MS); CNET: carbohidratos no estructurales totales ( %MS); DMOIV: digestibilidad de la materia orgánica ( %).

Nivel de significación: *** (p<0,001), ** (p<0,01); * (p<0,05); ns (no significativo: p>0,05).

TABLA 5. Efecto de la realización del corte de invierno sobre la producción y

valor nutritivo de la hierba en el primer ciclo y en el rebrote a las seis semanas

en primavera.

TABLE 5. Effect of ryegrass winter cutting on herbage yield and nutritive value

in the first cycle and the 6-weeks regrowth in spring.
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invierno redujo significativamente (p<0,05) el rendimiento de MS
obtenido en el primer ciclo para todos los cultivares, salvo
para el raigrás híbrido de tipo intermedio, que tuvo un com-
portamiento a la inversa. Este efecto se mostró también signi-
ficativo en la producción de los rebrotes a los 45 días del pri-
mer corte, pero sólo para los raigrases no alternativos y el
raigrás híbrido de tipo italiano. Cuando consideramos las fechas
de corte del primer ciclo se observa que la menor producción
media de los cultivares que fueron objeto del corte de limpieza
en enero se mantiene (p<0,05) a lo largo de los cuatro prime-
ros cortes del primer ciclo, para anularse en el corte realizado
alrededor del inicio de espigado de los raigrases.

Contenido en MS. El raigrás híbrido diploide de tipo italiano
mostró un contenido en MS numéricamente superior al del
resto de los cultivares en todos los cortes del primer ciclo,
que llega a ser significativo (p<0,05) a partir de mediados de
abril, manteniéndose esta tendencia aunque de forma me-
nos marcada en el aprovechamiento de los rebrotes a los 45
días de crecimiento. En el primer ciclo el aumento medio dia-
rio de MS fue de 0,11 % de MS día-1 y el segundo ciclo fue
un poco más elevado (0,14 % de MS día-1). La realización del
corte de limpieza en invierno tiende a aumentar el contenido
en MS de los aprovechamientos del primer y segundo ciclo
para todos los cultivares, salvo en el caso del raigrás híbrido

FIGURA 2. Efecto de la interacción Variedad x Fecha de corte en el primer

ciclo de crecimiento.

FIGURE 2. Effect of the interaction Cultivar x Cutting date in the first growth

cycle.

A1: Rg. italiano alternativo tetraploide cv Promenade; A2: Rg. italiano alternativo tetraploide cv Major; NA1: Rg. italiano no alternativo tetraploide cv Sultán; NA2: Rg. italiano no alternativo tetraploide cv Danergo; H1: Rg. híbrido tetraploide

(tipo intermedio) cv Barladín; H2: Rg. híbrido diploide (tipo italiano) cv Barsilo.

MS: materia seca; DMOIV: digestibilidad de la materia orgánica ( %); FAD: fibra ácido detergente ( %MS); PB: proteína bruta ( %MS); CSA: carbohidratos solubles en agua ( %MS).

d.m.s.: diferencia mínima significativa entre dos medias p<0,05.
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de tipo intermedio, llegando las diferencias a hacerse signifi-
cativas (p<0,05) para los cultivares de raigrás de tipo no al-
ternativo. Cuando consideramos la media de los cultivares en
cada fecha de corte, este efecto no se manifiesta hasta el
corte de mediados de abril en el primer ciclo.

Digestibilidad de la materia orgánica. Si bien en los tres
primeros aprovechamientos del primer ciclo los cultivares
alternativos tendieron a mostrar valores inferiores de
DMOIV comparadas con el resto, la interacción entre el cul-
tivar y la fecha de corte no se mostró significativa. La varia-
ción de digestibilidad entre el primer y último corte del primer
ciclo fue de -0,16 % DMOIV día-1, descendiendo ligeramente
menos (-0,13 % DMOIV día-1) en el segundo ciclo. En esta
fase, la digestibilidad de los rebrotes de los cultivares al-
ternativos cosechados a los 45 días a partir del espigado
fue significativamente inferior (p<0,05) comparada con la
del resto de los cultivares. El corte de limpieza en invierno
indujo una mayor digestibilidad (p<0,05) de todos los cul-
tivares para el promedio de los aprovechamientos del primer

y segundo ciclos, salvo en el caso del raigrás híbrido de tipo
intermedio.

Contenido en FAD. El comportamiento del contenido en FAD
a lo largo de las diferentes fechas de corte en el primer ciclo
es inverso al mostrado por la digestibilidad, mostrando los cul-
tivares alternativos una mayor concentración de FAD (p<0,05)
que el resto de cultivares hasta mediados de abril, momento
a partir del cual las diferencias se reducen y se hacen no sig-
nificativas. Esta tendencia a favor de un mayor contenido en
lignocelulosa de los cultivares alternativos se mantiene en los
rebrotes, acentuándose las diferencias en las fechas más tar-
días aunque no de forma significativa. El aumento medio de
FAD entre aprovechamientos extremos en el primer y segundo
ciclos fue de 0,18 y 0,13 % día-1. El corte de invierno redujo el
contenido en FAD para la media de los aprovechamientos del
primer ciclo en todas los cultivares (p<0,05) menos en el hí-
brido de tipo intermedio. En el segundo ciclo, sólo los cultiva-
res no alternativos mantuvieron esta diferencia de forma sig-
nificativa (p<0,05). Cuando se promedia el contenido en FAD

FIGURA 3. Efecto de la interacción Variedad x Corte de invierno en el primer

ciclo de crecimiento.

FIGURE 3. Effect of the interaction Cultivar xWinter cutting in the first growth

cycle.

A1: Rg. italiano alternativo tetraploide cv Promenade; A2: Rg. italiano alternativo tetraploide cv Major; NA1: Rg. italiano no alternativo tetraploide cv Sultán; NA2: Rg. italiano no alternativo tetraploide cv Danergo; H1: Rg. híbrido tetraploide

(tipo intermedio) cv Barladín; H2: Rg. híbrido diploide (tipo italiano) cv Barsilo.

MS: materia seca; DMOIV: digestibilidad de la materia orgánica ( %); FAD: fibra ácido detergente ( %MS); PB: proteína bruta ( %MS); CSA: carbohidratos solubles en agua ( %MS).

d.m.s.: diferencia mínima significativa entre dos medias p<0,05.
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de los diferentes cultivares por fecha de corte en el primer ci-
clo, se observa que la reducción de la FAD causada por el
corte de limpieza es significativa (p<0,05) hasta el momento del
espigado, mientras que este efecto se mantiene en los rebro-
tes únicamente para las dos primeras fechas de corte.

Contenido en PB. El comportamiento de los cultivares de
raigrás italiano e híbrido en los diferentes aprovechamientos
fue homogéneo, no siendo significativa la interacción culti-
var x fecha de corte en ninguno de los dos ciclos. El des-
censo medio de PB entre el primer y último corte del primer
ciclo fue de -0,13 % día-1 y de aproximadamente la mitad, -
0,06 % día-1, en el segundo ciclo. La realización del corte de
invierno, por otra parte, tendió a disminuir el contenido en PB
de los distintos cultivares, promediados por fecha de corte,
salvo para el raigrás híbrido de tipo intermedio, llegando a
ser significativo (p<0,05) para los cultivares no alternativos
en el primer y segundo ciclo. El valor medio de PB de los rai-
grases que fueron objeto del corte de limpieza en invierno,
fue también numéricamente inferior al de los que crecieron
ininterrumpidamente durante la primavera, llegando a ser

significativamente diferentes (p<0,01) a partir del corte rea-
lizado a mediados de abril.

Contenido en CSA. La variación del contenido en CSA de los
cultivares de raigrás en el primer ciclo entre el primer y último
aprovechamiento fue positiva, con un incremento medio de
0,07 % día-1, mientras que en el segundo ciclo disminuyó para
los cultivares alternativos y no se incrementó o lo hizo ligera-
mente para el resto, siendo -0,03 % en CSA día-1 la variación
media. Un raigrás no alternativo (“Sultán”) mostró un contenido
en azúcares solubles superior al resto de cultivares en la ma-
yoría de los cortes del primer y segundo ciclo, no llegando a ser
significativa la interacción cultivar x fecha de corte para esta va-
riable. La realización del corte de limpieza en invierno aumentó
significativamente (p<0,05) el contenido en CSA en todos los
cultivares en el primer ciclo, salvo para el raigrás híbrido de tipo
intermedio, tendencia que se mantuvo en el segundo ciclo,
aunque sólo se mostró significativa (p<0,05) para los dos cul-
tivares no alternativos, mientras que el raigrás híbrido que no
fue segado en invierno mostró un contenido en CSA clara-
mente superior (p<0,05) al que sufrió el corte de limpieza.

MS: materia seca; DMOIV: digestibilidad de la materia orgánica ( %); FAD: fibra ácido detergente ( %MS); PB: proteína bruta ( %MS); CSA: carbohidratos solubles en agua ( %MS)

d.m.s.: diferencia mínima significativa entre dos medias p<0,05

65

70

75

80

85

6 mar 20 mar 3 abr 17 abr 2 may 17 may

D
M

O
IV

(%
)

Fecha de corte

d.m.s.  1,52 ud  d.m.s.  0,82 ud

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

6 mar 20 mar 3 abr 17 abr 2 may 17 may

k
g

M
S

/h
a

Fecha de corte

d.m.s.  626 kg

0

4

8

12

16

6 mar 20 mar 3 abr 17 abr 2 may 17 may

P
B

(%
M

S
)

Fecha de corte

d.m.s.  0,71 ud

10

15

20

25

30

35

6 mar 20 mar 3 abr  17 abr  2 may 17 may

C
S

A
(%

M
S

)

Fecha de corte

d.m.s.  1,89 ud

15

20

25

30

35

6 mar 20 mar 3 abr  17 abr  2 may 17 may

FA
D

(%
M

S
)

Fecha de corte

12

14

16

18

20

22

24

26

6 mar 20 mar 3 abr 17 abr 2 may 17 may

M
S

(%
)

Fecha de corte

d.m.s.  0,91 udSin corte invernal

Con corte invernal

Sin corte invernal

Con corte invernal

Sin corte invernal

Con corte invernal

Sin corte invernal

Con corte invernal

Sin corte invernal

Con corte invernal

Sin corte invernal

Con corte invernal

FIGURA 4. Efecto de la interacción Fecha de corte x Corte de invierno en el

primer ciclo de crecimiento.

FIGURE 4. Effect of the interaction Cutting date x Winter cutting in the first

rowth cycle.
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El contenido en PB del raigrás italiano cosechado en pri-
mavera reportado en la bibliografía es muy variable, como
consecuencia de las interacciones entre los factores gené-
ticos y ambientales que condicionan la calidad nutricional de
la planta (Gill et al., 1989), pero en general los valores de PB
suelen ser inferiores a los de otras forrajeras pratenses. Por
ejemplo, para muestras de raigrás italiano y de alfalfa reco-
gidas en un estado cercano a la madurez que tenían valo-
res muy semejantes de FAD (47,0 % y 48,2 %, respectiva-
mente), Andrighetto et al. (1993) indican que el contenido en
PB del raigrás (7,8 %) era aproximadamente la mitad del de
la alfalfa (16,7 %). Flores et al. (2002), en un ensayo donde
estudiaron la evolución del rendimiento y calidad de tres es-
pecies gramíneas pratenses (raigrás italiano no alternativo,
raigrás inglés y dactilo) en un sistema de tres cortes para en-
silar, indican que los valores medios de PB para estas tres
especies era, respectivamente, de 9,8 %, 10,7 % y 12,5 %
en el primer ciclo, y de 9,6 % 10,5 % y 10,6 % en el rebrote
a las seis semanas.

Sin embargo, el contenido en PB del raigrás italiano en es-
tado vegetativo puede ser elevado, ocurriendo un rápido
descenso con el avance de la madurez de la planta (Gargano
et al., 1990; Valente et al., 1998) con lo que suelen obser-
varse bajos valores de PB cuando el raigrás se aprovecha en
las proximidades del estado de espigado. Miyashige et al.

(1989) indican valores de PB de 12,6 %, 11,9 % y 6,8 % para
un raigrás italiano sembrado en otoño y cosechado la pri-
mavera siguiente en un estado de encañado (19 de abril), ini-
cio de espigado (30 de abril) y pleno espigado (14 de mayo),
lo que muestra una tendencia semejante a la observada en
el presente trabajo. Fariani et al. (1994) indican que un raigrás
italiano sembrado a mediados de otoño de 1991 y cose-
chado en primer corte la siguiente primavera en un estado ve-
getativo (8 de abril), inicio de espigado (4 de mayo) y espi-
gado completo (30 de mayo), presentaba un contenido de
PB de 17,1 %, 9,4 % y 7,8 %, respectivamente y de FAD de
30,0 %, 35,4 % y 46,4 %, respectivamente. En el referido es-
tudio de Flores et al. (2002) en el que se evaluó el efecto de
la fecha de corte sobre la evolución del rendimiento y la ca-
lidad de un raigrás italiano en un sistema de aprovecha-
miento para ensilado, los contenidos de PB, CSA y FAD
fueron, respectivamente, de 16,3 %, 31,7 % y 21,4 % en la
primera fecha de corte del primer ciclo (22 de abril) en un es-
tado anterior al espigado; de 9,2 %, 31,5 % y 23,0 % en el
inicio de espigado (6 de mayo) y de 6,0 %, 25,1 % y 30,4 %
en el último corte, realizado el 27 de mayo con el raigrás to-
talmente espigado. Comparando la variación del contenido
en PB, CSA y FAD entre los cortes de abril y final de mayo
del citado estudio con la observada entre los cortes del 17
de abril al 17 de mayo en el presente trabajo, se obtiene, res-
pectivamente, una variación diaria de -0,28 y -0,05 % de PB,
-0,18 y 0,0 % de CSA y de +0,25 y +0,15 % de FAD, pu-
diendo concluirse que, aunque los valores absolutos son di-
ferentes, reflejando las diferencias de genotipo, de medio y

manejo en ambos ensayos, las tendencias son semejantes
en lo que al descenso de PB y el aumento de FAD con el
avance de la madurez se refiere.

Salvia et al. (2005) estudiaron el efecto del momento de apro-
vechamiento sobre la producción y calidad de un raigrás italiano
alternativo (cv Trinova) en un tercer corte a mediados de
mayo tras dos aprovechamientos a comienzos de invierno y
a finales de invierno, durante dos años. El contenido en PB
disminuyó significativamente en los dos años a razón de
aproximadamente -0,2 % dia-1, obteniéndose unas pérdidas
de 4,3 y 7,4 unidades ( % PB) desde el primer hasta el último
corte en el primer y segundo año, respectivamente, y la re-
ducción de la digestibilidad entre aprovechamientos se situó
en torno a -0,6 % día-1, mientras que el contenido en FND au-
mentaba, en el primer año, en 8,1 unidades desde el inicio de
espigado a las tres semanas y el segundo año en 10,5 uni-
dades desde comienzos de la última semana de abril a fina-
les de mayo. En ensayos realizados en gran parcela donde se
estudiaron rotaciones de distintos cultivos de invierno con
maíz en la finca del CIAM en Mabegondo (A Coruña), Fer-
nández-Lorenzo et al. (2007) utilizaron un raigrás italiano
como cultivo testigo (cv Promenade), fertilizado con 86 kg N
ha-1 que fue cosechado en un corte precoz a finales de la se-
gunda semana de abril, antes de espigar, y en un corte en un
estado más tardío, ya completamente espigado, la tercera se-
mana de mayo. Los resultados de los años 2005 y 2006 ob-
tuvieron rendimientos respectivos, en el corte precoz de 4,6
y 5,1 t MS ha-1, y de 7,0 y 8,0 t MS ha-1 en el corte tardío. El
contenido en PB del raigrás fue de 11,7 y 8,4 % y de 6,2 y
5,9 % para los años 2005 y 2006, cortes precoz y tardío, res-
pectivamente. El descenso del contenido en PB fue muy di-
ferente en ambos años, con valores de aproximadamente -
0,10 y -0,05 % día-1, respectivamente, situándose en valores
comprendidos entre los resultados de los experimentos refe-
ridos por Flores et al. (2002), Salvia et al. (2005) y los obser-
vados en el presente trabajo.

CONCLUSIONES

Se evidencia una alta productividad de los raigrases italianos
e híbridos como cultivos invernales para formar parte de una
rotación intensiva de dos cultivos por año. Presentan unos
contenidos en energía elevados, pero unas concentraciones
proteicas bajas o muy bajas en los cortes más tardíos. Se ob-
servan escasas diferencias entre cultivares en cuanto a la
producción de materia seca o materia orgánica digestible por
hectárea. Los cultivares alternativos son más adecuadas para
aprovechamientos tempranos, perdiendo calidad respecto de
los cultivares no alternativos e híbridos cuando se retrasa el
aprovechamiento. En aprovechamientos más tardíos, de me-
diados a finales de abril, pudieran ser preferibles los cultivares
no alternativos, y los raigrases híbridos para cortes en la pri-
mera quincena de mayo.
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