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Porqué leguminosas forraxeiras anuais?

BASE TERRITORIAL ESCASA = INTENSIFICACION FORRAXEIRA
O 71 % das explotacions de leite cultivan millo.

Destas, 0 49% o rotan con raigras italiano anual.
Case un 40% sempre ou as veces deixa a terra sen cultivar no
Inverno.

En Galiza, as rotacions forraxeiras de dous cultivos por ano con millo
como cultivo de veran son as mais produtivas

AS NOVAS VARIEDADES DE TREVOS anuais adaptadas aos solos acidos
son unha oportunidade de mellorar a rotacidn, que debe ser explorada
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As especies de leguminosas anuais estudadas
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TREVO ENCARNADO
(Trifolium incarnatum
L.)

Crimson clover,
French clover

200.000-350.000
sementes/kg.

25-35 kg/ha en cultivo
monofito. 10-20 kg en
mesturas con gramineas.
Necesita inoculacién

Tolera amplo rango de
solos. Sensibel ao exceso
de humidade. Tolera
acidez. Floracién media
(finais de abril).

Habito semiergueito.
Resistencia media ao
encamado

TREVO MIGUELIANO
(T. michelianum Savi.)

Balansa clover

1.000.000-1.200.000
sementes/kg.

8-10 kg/ha en cultivo
monofito. 7-10 kg en mesturas
con gramineas. Necesita
inoculacién

Tolera amplo rango de
solos. Tolera exceso de
humidade moderado.
Tolera acidez. Floracién
semiprecoz (mediados de
abril).

Habito semipostrado.
Encama facilmente
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As especies de leguminosas anuais estudadas

TREVO PERSA de folla
pequena

(T. resupinatum L.
ssp. resupinatum)

Persian clover

800.000-1.000.000
sementes/kg.

9-13 kg/ha en cultivo
monofito. 7-10 kg en mesturas
con gramineas. Necesita
inoculacién

Tolera amplo rango de
solos. Tolera exceso de
humidade moderado.
Tolera acidez. Xerminacién
lenta. Floracion media
(finais de abril). Habito
semipostrado. Encama
facilmente

TREVO PERSA de folla
grande

(T. resupinatum L.
ssp. majus)

Persian clover

700.000-800.000
sementes/kg.

12-14 kg/ha en cultivo
monofito. 7-10 kg en mesturas
con gramineas. Necesita
inoculacion

Tolera amplo rango de
solos, incluidos os
himidos. Tolera acidez.
Xerminacion lenta.
Floracidn tardia (finais de
maio). Habito
semiergueito. Resistencia
media ao encamado.
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As especies de leguminosas anuais estudadas

TREVO VESICULOSO
(T. vesiculosum Savi.)

Arrowleaf clover

750.000-900.000
sementes/kg.

10-15 kg/ha en cultivo
monofito. 7-10 kg en mesturas
con gramineas. Necesita
inoculacién

Require solos ben drenados.
Non tolera exceso de
humidade nin solos moi
acidos. Xerminacion lenta.
Floracién tardia (mediados
de maio). Habito
semiergueito. Resiste
encamado.

TREVO ALEXANDRINO
(T. alexandrinum Savi.)

Berseem clover

340.000-350.000
sementes/kg.

25-30 kg/ha en cultivo
monofito. 10-20 kg en
mesturas con gramineas.
Necesita inoculacion

Non tolera exceso de
humidade nin solos moi
acidos. Xerminacion
rapida. Floracion moi
tardia (xuiio). Habito
erecto. Resiste encamado.
Rebrota ben tras corte
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Uns comentarios sobre valor nutricional de forraxes

1000 kg herba antes do espigado
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A composicion nutricional de forraxes

Contido celular

98% dixestibel

Proteina Graxa

Azucre Amidon
— o
Acedos organicos
-~

.

Parede celular

Contido en NDF determiﬁé: | dixestibilidade variabel

Valor enerxetico Hemicelulosa
Inxesta voluntaria Celulosa _ ADF - NDF
Importante a forma fisica (t.p.) Lignina

_ _
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De dixestibilidade a enerxia neta leite

Caracterizacion do valor enerxético en forraxes

AFRC NRC INRA
DMO MO Valor D EM EB q ENI UFL UFL
% %MS MOD (%MS) MJ/KgMS  MJ/kg MS EM/EB Mcal/kg MS porkg MS | por kg MOD

80.0 89.0 71.2 11.4 18.5 0.62 1.67 0.98 1.38
75.0 89.0 66.8 10.7 18.5 0.58 1.54 0.91 1.36
70.0 89.0 62.3 10.0 18.5 0.54 1.42 0.83 1.34
65.0 89.0 57.9 9.3 18.5 0.50 1.30 0.76 1.32
60.0 89.0 53.4 8.5 18.5 0.46 1.18 0.69 1.30
55.0 89.0 49.0 7.8 18.5 0.42 1.06 0.62 1.28
1.33

Nota: Valor D=DMO x MO/100; EM (MJ/Kg MS)=Valor D x 0.16; EB=19 MJ/kg MS;
ENI (Mcal/Kg MS)=EM x 0.24 x (0,463 + 0,24x q); UFL=ENI/1.7;

Inxestibilidade da MS (% peso vivo) = 120 / NDF (%MS)
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Sementelras monofitas de leguminosas (2010 2012)

e Seis especies: Serradela (Margurita), Trevo encarnado
(Viterbo), T. migueliano (Bolta), T. persa resup. (Kyambro),
T. persa majus (Maral) e T. Vesiculoso (Zulu II)
w37 n
TEN AT, T T

e Seis datas de corte no primeiro ciclo e rebrote as 6 semanas

 Duas localidades: Mabegondo (zona costeira) e Pobra de
Brollon (zona interior)

N Aot

* Dous anos en cada localidade

. Ensalos en pequena parcela, con cinco ou 10 repetlaons




tas de leguminosas
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IraS mono

Semente




VALOR NUTRICIONAL

Determinacions dixestibilidade in vivo
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Determinacions no laboratorio
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Sementeiras monofitas de leguminosas: Localidade x corte

Contido en materia seca (%)
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Sementeiras monofitas de leguminosas: Localidade x corte

Rendemento de materia seca/ha

kg MS/ha
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Sementeiras monofitas de leguminosas: Localidade x corte

Concentracion de proteina bruta (%MS)
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Sementeiras monofitas de leguminosas: Localidade x corte

Producién de proteina bruta/ha
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Sementeiras monofitas de leguminosas: Localidade x corte

Dixestibilidade da materia organica (%)

Dixestibilidade %
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Sementeiras monofitas de leguminosas: Localidade x corte

Producién de Unidades Forraxeiras Leite/ha
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Mesturas de leguminosas con raigras 2010-2012
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Mesturas de leguminosas con raigras

Dose de sementeira (kg ha)

Fertilizacion

Tratamento Graminea Leguminosas Kg N/ha
Monocultivos de gramineas a duas doses de fertilizacion con nitréxeno

01. R50.- Monocultivo de graminea, baixo N R (40 ) 50
02. R100.- Monocultivo de graminea, alto N 100
Mesturas binarias con raigras italiano sen N

13. RTE.- R.italiano + T. encarnado TE (15) 0
14. RTM.- R. italiano + T. migueliano TM (7.5) 0
15. RTP.- R. italiano + T. persa resupinatum R (40) TPr(7.5) 0
16. RTV.- R.italiano + T. vesiculoso TV(7.5) 0
17.RS.- R.italiano + serradela S(15) 0
Mesturas de 5 especies con raigras italiano sen N

19. R5LA.- R.italiano + T. encarnado + T. migueliano + R(10) TE(3 )+TM (1.5 )+ TPr (1.5) 0
T. persa resup. + T. vesiculoso + serradela +TV(1.5)+S(3)

Mestura das 5 leguminosas anuais sen graminea e sen N

20.5L.- T.encarnado + T. migueliano + T. persa TE (4 )+TM (2 )+ TPr (2) + 0

resup. + T. vesiculoso + serradela

TV(2)+S(4)




Mesturas de leguminosas con raigras

Rendemento de materia seca por hectarea

Rendemento de materia seca (corte tinico a comezos de maio) Rendemento de materia seca (corte Unico a comezos de maio)
Medias de 3 anos en Mabegondo Medias de 2 anos en Pobra de Brollon
12,000 12,000
M Raigras italiano @ Leguminosa W Raigrés italiano @ Leguminosa
10,000 10,000
8,000 8,000
m ]
= =
z Z
S 6,000 - S 6,000 -
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Mesturas de leguminosas con raigras

Valor nutricional
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Mesturas de leguminosas con raigras

Valor nutricional
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Mesturas de leguminosas con raigras

Rendemento por hectarea en enerxia neta leite (UFL)
e en proteina bruta

Medias de 2 anos / Medias de 2anos
UFL/ha MABEGONDO-POBRA kg PB ha MABEGONDO-POBRA
8529 945 948
8114 7732 867 873 885
7230 7080 6829 7280 785 776
711
I I 5152 ] I I
R100 RTE RTM RTP RTV RS R5L 5L R100 RTE RTM RTP RTV RS R5L 5L
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Extension de resultados a explotacions gandeiras

Raigras italiano anual (Promenade) Férmula CIAM-R5L para sega con raigras hibrido (tipo italiano)
40 kg/ha e trevos anuais

Por hectarea
Rg hibrido tipo italiano 10 kg
Trevo alexandrino 3kg

Formula CIAM-R5L para sega con raigras
italiano e trevos anuais

_ Por hectérea Trevo encarnado 6 kg
Rg italiano anual 20 kg Trevo migueliano 3 kg
Trevo en.carn.ado 4 kg 8 Trevo persa ssp. resupinatum 3 kg
| Trevo migueliano 3 kg | Trevo vesiculoso 3kg
A Trevo persa ssp. resupinatum 3 kg e
| Trevo vesiculoso 3 kg |
Serradela | Formula CIAM-4L para sega con trevos anuais de porte erecto

_3ke

.: S ‘rr}v.‘ ._,.‘-{__

2010/2011 8explotaC|ons

e semierecto

84 Por hectarea
“ ¥ Trevo alexandrino 4 kg
{ Trevo encarnado 10 kg
4 Trevo persa ssp.resupinatum 4 kg
| Trevo vesiculoso

1) \na‘ﬂlr-_ *"\\“:"

'_"hrf"'/ Lo ¥
1 -
D - o

: 2012/2013 - 16 explotamons
2013/2014 - 17 explotacmns

M

L R

2011/2012 - 15 explotaaons -




Extension de resultados a explotacions gandeiras

SEMENTEIRA 23/10/2010

2010/2011 COLLEITA 13/04/2011
CULTIVO %Leguminosa kg MS/ha MS% PB
ST 2777 19.6 9.8
Raigras italiano
1795 -4015 12.7-24.6 5.5-13.2
. . i 17.8 3151 18.0 11.7
Media mesturas Raigras - leguminosas
7.4-34.4 2412-3948 14.1-22.3 10.8-13.0
SEMENTEIRA 20/10/2011
2011/2012 COLLEITA 06/05/2012
CULTIVO %Leguminosa kg MS/ha MS% PB
ST 6141 17.3 9.7
Raigras italiano
2577-10077 11.3-30.3 6.3-19.4
. . . 15.2 5747 12.7 10.3
Media mesturas Raigras - leguminosas
0.0-38.6 1764-8791 7.6-29.3 5.2-16.5
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Extension de resultados a explotacions gandeiras

SEMENTEIRA 26/10/2012

2012/2013 COLLEITA 15/05/2013
CULTIVO %Leguminosa kg MS/ha MS% PB
. . 81.6 3740 14.6 16.2
4 Leguminosas anuais (4L)
52.5-99.7 2383-6393 10.3-20.4 11.2-20.1
45.4 4607 16.1 125
Mestura Raigras + 5 leguminosas (R5L)
5.6-89.7 2498-7761 10.1-25.9 5.7-17.7
2013/2014 SEMENTEIRA 24/10/2013
COLLEITA 08/05/2014
CULTIVO %Leguminosa kg MS/ha MS% PB
) ] 78.7 3425 12.9 17.5
4 Leguminosas anuais (4L)
59.9-95.9 1822-6505 8.5-17.5 11.2-20.1
54.7 3913 14.3 13.6
Mestura Raigras + 5 leguminosas (R5L)
6.9-86.5 2321-6201 8.9-20.8 5.7-17.7
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Extension de resultados a explotacions gandeiras

Resumo dos catro anos de ensaios

Total %Leguminosa| kg MS/ha MS% PB
Raigras italiano 4459 18.4 9.7
Raigras italiano + 5 leguminosas 16.5 4449 15.3 11.0
Raigras hibrido + 5 leguminosas 50.0 4260 15.2 13.1
4 leguminosas anuales 80.2 3583 13.8 16.9
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Ensaio STAR
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Variabilidade no tamano das sementes

Numero de sementes peletizadas /kg
ESPECIE Variedade n (x 1000)
T. alexandrinum Akenathon 357
T. alexandrinum Alex 340
T. incarnatum Cardinal 281
T. incarnatum Conete 183
T. incarnatum Contea 183
T. incarnatum Dixie 184 Medias por especie: n2 sementes/kg (x 1000)
T. incarnatum Linkarus 323 Especie Media | Max Min oV %
T. incarnatum Viterbo 232 T. alexandrinum 348 | 357 | 340 | 36
U GalfEl e DU Eallaiise 1,267 T. incarnatum 231 | 323 | 183 | 259
U GalfElE U ELli 1,013 T. michelianum 1,200 | 1,299 | 1,013 9.3
T. michelianum Frontier 1,299 T. resupinatum ssp. majus 732 760 705 5.3
T. michelianum Micheliano 1,200 T. resupinatum ssp. resup. 880 1,054 790 17.1
1 Uil il Salail 1,220 T. vesiculosum 726 | 775 | 670 | 6.1
T. resupinatum ssp. majus Laser 705
T. resupinatum ssp. majus Maral 760
T. resupinatum ssp. resup. Gorbi 790
T. resupinatum ssp. resup. Lightining 797
T. resupinatum ssp. resup. Nitroplus 1,054
T. vesiculosum Arrowleaf 670
T. vesiculosum Cefalu 761
T. vesiculosum Vesiculoso 775
T. vesiculosum Yuchi 732
T. vesiculosum Zulu Il 692 |NVESTIGACIONS AGRARIAS DE MABEGONDO

O] g [ oy | E



E}.E ‘

M

Data de sementeira e data de floraciéon

300 1

X

2501 ®

[+ [

200
150

100

Days from sowing to flowering (DAP)

50 -

| Hig

e g i

o

o B 0O e
O B W
[

D i

O HPeER

I I I I I I I I
15-SEP 15-OCT 15-NOV 15-DEC 15-JAN 15-FEB 15-MAR 15-APR

GACAL

Sowing dates

Speciles

“Berseem ACrimson
CBalansa ®Persian (majus)
+Persian (resup.) HArrowleaf

s B |

T AN e e I0 NV e\ 1 I A\NJINZ I NN 7 AP0 N7 VD NI Y

s e 1V IS

w—~ONDO



Distintos umbrais de fotoperiodo

Persian clover ssp. majus
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Temperatura e fotoperiodo en Mabegondo
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Modelos de predicion do momento da floracion

TABLE 2. Values of constants (x 10™) and explained variance (R?) of the linear models based on
mean temperature (1/f)=a+bT, on mean photoperiod (1/f)=a+bP, and on both mean temperature and
photoperiod (1/f)=a+bT+cP obtained in the regressions of the rate of progress to flowering (1/f)

Thermal Photoperiodic Photothermal
model model model
Clover species n a b R° a' b’ R* a" b" c" R’
Balansa 80 -192.4 26.1 0.53 -130.8 18.7 0.91 -80.6 -9.3 23.0 0.93

*kk *k*k *kk *k*k *Khk *kk *kk ns *k*k *hk

Persian (resup) 48 2275 279 0.64 -145.3 18.5 0.86 -156.4 21 174 0.86

*kk *k*k *kk *k*k *kk *kk KKk ns *k*k *hk

Crimson 96 -105.1 16.3 0.58 -98.3 143 0.86 -93.9 -1.1 151 0.86

*kk *k*k *kk *k*k *kk *k*k *kk ns *k*k *Khk

Arrowleaf 80 -62.6 11.4 0.64 -86.8 126 0.86 -86.6 -0.1 12.7 0.86

*kk k= KKk *k*k *kk *kk KKk ns *kk *hk

Persian (majus) 32 -183.0 222 0.72 -183.5 20.2 0.94 -180.3 -1.2 21.0 0.94

*kk *kk Fkk KKk Hkk Hkk Fkk ns KKk *kk
Berseem 32 -151.4 185 0.80 -1/54 189 0.95 -177.1 1.7 174 0.95

to: base temperature °C; T: Thermal time °C day over ty; ™ p>0.05; * p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001
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Modelos de predicion do momento da floracion

Valores corrixidos por covariabel DAP (floracién @ mesma idade)

T. Alexandrino| T. Encarnado |T. Migueliano| T.Persa(m) | T.Persa(r) | T.Vesiculoso
PB 16.7 14.7 16.4 17.1 14.9 15.0
ADF 31.6 29.7 28.4 28.6 31.3 34.7
NDF 40.7 39.4 33.6 30.8 34.4 42.7
CSA 9.7 12.7 13.3 14.4 13.8 10.6
IVOMD 68.0 71.7 75.2 78.7 76.0 69.3
ENL 1.39 1.47 1.53 1.61 1.55 1.41
UFL 0.82 0.87 0.90 0.95 0.91 0.83
IMS 2.9 3.0 3.6 3.9 3.5 2.8
AGT 9.4 8.1 8.8 9.9 7.9 9.0
AGPI_PCT 74.8 81.3 81.2 80.0 79.7 81.2

Por valor enerxético: (TM, TPm, TPr)>TE>(TA, TV)
Por inxestibilidade: (TM, TPm, TPr)>TE>(TA, TV)

INSTITUTO GALEGO
DA CALIDARDE
ALIMENTARIA

INGACAL

CENTRO DE INVESTIGACIONS AGRARIAS DE MABEGONDO




CONCLUSIONS

As leguminosas anuais presentan unha alta produtividade e un elevado
valor nutricional, adaptando-se a un aproveitamento para ensilar nun
unico corte a comezos de maio.

O aproveitamento nese momento, nas condicions de ensaio, optimiza a
extraccion de enerxia neta leite e de proteina por hectarea.

O raigras italiano en cultivo monofito produciu mais enerxia neta leite
por hectarea comparado coas mesturas con leguminosas anuais ou 0s
cultivos de leguminosas sen raigras.

Pola contra a producion de proteina por hectarea foi inferior comparada
con calquera das mesturas ensaiadas que integran leguminosas.

O raigras adoita presentar valores baixos ou moi baixos de proteina,
polo que é esencial asegurar unha proporciéon adecuada de leguminosas
na mestura, que como minimo deberia ser do 50% da materia seca total.
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CONCLUSIONS

 Os raigrases con alta capacidade de crecemento invernal tenden a
dominar as mesturas e dificultan a implantacion e crecemento das
especies leguminosas, rendendo forraxe con baixo contido proteico.

o A utilizacion de raigrases hibridos da bos resultados proporcionando
mesturas equilibradas en canto a proporcion de leguminosas.

 As mesturas de leguminosas son preferibeis ao cultivo monofito, e as
mesturas con raigras son preferibeis 4s mesturas de s6 leguminosas en
canto a producion de enerxia e proteina por hectarea.

« CoOmpre avaliar de forma conxunta e integral a rotacion tendo en conta o
comportamento do cultivo de veran e, se é posibel, as avantaxes
(nutricionais, de reducion de inputs, etc.) derivadas da integracion de
leguminosas nos cultivos.

Os traballos de caracterizacion agronomica e nutricional das leguminosas
anuais continuan no marco do proxecto INIA RTA 0065-C05-02 actualmente
en execucion
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