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Resumen

Se cuantificd el contenido de compuestos secundarios (fenoles totales y taninos condensados) del haba
en monocultivo, del raigras italiano en monocultivo y del intercultivo de haba y raigras, desde forraje verde
hasta su inclusion como ensilado en raciones unifeed para vacas lecheras. Se evalué el efecto de la inclu-
sion de estos ensilados sobre la ingestion voluntaria y sobre la producciéon y composicion quimica de le-
che. Para ello, se asignaron al azar 3 raciones unifeed formuladas con ensilado de haba (60% de la mate-
ria seca de la racién), raigras italiano (46%) e intercultivo haba-raigras (52%), a 9 vacas frisonas distribuidas
en 3 grupos siguiendo un diseio en cuadrado latino de 3 x 3. El haba en monocultivo fue el forraje mas
rico en compuestos secundarios. La concentracién de dichos compuestos disminuyé con los procesos de
prehenificado y ensilado y se diluyé en la racion con la inclusién de nuevos ingredientes hasta no mostrar
diferencias significativas entre dietas. Los valores de ingestiéon de materia seca de raciones no presenta-
ron diferencias significativas entre dietas (10,29; 10,24y 10,78 kg de materia seca d' para haba, intercul-
tivo de haba-raigras y raigras italiano respectivamente). Se observaron diferencias estadisticas en la pro-
duccién de leche en beneficio de las vacas alimentadas con raciones a base del ensilado de raigras
italiano (P<0,001). La presencia de haba en la racion mejoré significativamente la composicion en grasa
y proteina de la leche, de manera que al corregir la produccion de leche por grasa se anularon las dife-
rencias entre dietas. La presencia de haba en la racién indujo un mayor contenido en urea de la leche.
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Abstract
Effect of faba bean silage in dairy cow diets on voluntary intake, milk production and composition
of milk

The content of secondary compounds (total phenols and condensed tannins) of monocultures of faba
bean and Italian ryegrass and faba-ryegras intercrop, from fresh forage to silage and their later inclu-
sion in unifeed rations for dairy cows was measured. The effects of these silages on voluntary intake,
dairy production and milk chemical composition were evaluated. For this purpose, three unifeed rations

* Autor para correspondencia: admartinez@serida.org
https://doi.org/10.12706/itea.2018.021



354 Baizan et al. ITEA (2018), Vol. 114 (4), 353-367

were formulated with faba bean (60% of the ration dry matter), Italian ryegrass (46%) or faba-ryegras
intercrop (52%) silages, and were randomly assigned to 9 Holstein-Friesian cows divided into 3 groups
following a 3 x 3 Latin square design. The faba bean monoculture was the forage with the highest con-
tent in secondary compounds. The concentration of these compounds decreased through the wilting
and silage processes, and their content was diluted in the ration with the inclusion of new ingredients
promoting no significant differences among diets. The dry matter intake of unifeed rations did not show
significant differences among diets (10.29, 10.24 and 10.78 kg dry matter d"' for faba bean, faba-rye-
gras intercrop and Italian ryegrass respectively). Statistical differences were observed in milk produc-
tion with the highest values for cows fed rations based on Italian ryegrass silage (P<0.001). The presence
of faba bean in the ration improved significantly the milk fat and protein proportion, so, after correcting
milk production by fat the differences between diets disappeared. The presence of faba bean in the

rations induced higher urea content in milk.

Keywords: Legumes, total phenols, condensed tannins, dairy production.

Introduccion

El sector agricola se enfrenta al desafio de au-
mentar su produccion para suplir la creciente
demanda de alimentos, al tiempo que debe
ser mas eficiente en el uso de los recursos na-
turales, adaptarse a los nuevos patrones cli-
maticos y hacer una contribucién positiva al
medio ambiente y la sociedad. Las explota-
ciones agrarias deben afrontar esta nueva
realidad y cambiar sus practicas agricolas ha-
bituales por otras mas sostenibles, ya que se-
gun afirma Garcia-Azcarate (2011), “no hay
contradiccion entre agricultura sostenible y
agricultura competitiva, simplemente porque
si la agricultura no es sostenible, simplemen-
te no sera”.

El manejo tradicional utilizado en las explo-
taciones lecheras de la Cornisa Cantabrica
para intensificar la produccién forrajera con-
siste en una rotacion anual de dos cultivos
(raigras italiano y maiz forrajero). Esta rota-
ciéon forrajera es altamente productiva pero
no cumple con los requerimientos actuales
orientados hacia una agricultura mas soste-
nible, ya que constituye un abuso de grami-
neas, es muy exigente en abonos nitrogena-
dos y, repetida de forma continuada, tiene
un efecto negativo sobre la fertilidad del
suelo (Jiménez-Calderon et al., 2018). La sus-

titucion del maiz como cultivo de verano es
dificil por su elevada rentabilidad (Martinez-
Fernandez et al., 2011), por lo que es preciso
buscar nuevos cultivos de invierno que pue-
dan sustituir al raigras italiano.

Baizan et al. (2015) indican que cultivos mul-
tifuncionales como las leguminosas forrajeras
(haba, altramuz y trébol violeta) se presentan
como una gran oportunidad para solventar
estos desafios agrondmicos y ambientales,
destacando el haba forrajera, tanto en mo-
nocultivo como asociada con raigras italiano,
como una alternativa invernal sostenible al
raigrds italiano en las condiciones edafocli-
maticas de la Cornisa Cantabrica, debido a su
elevado rendimiento, su alto contenido en
proteina, por mejorar el perfil edafico (Bai-
zan et al., 2017) y no requerir aporte com-
plementario de nitrégeno en primavera.

Revisiones bibliograficas como las de Luscher
et al. (2014) y Preissel et al. (2015) describen
también el potencial de las leguminosas, des-
tacando propiedades como la menor depen-
dencia de fertilizantes nitrogenados, menores
emisiones de gases de efecto invernadero y ni-
tratos, y mayor autosuficiencia proteica en la
explotaciéon agroganadera, lo que permitiria
ayudar a los agricultores a reducir costes y a
proteger el medio ambiente. Jiménez-Calde-
ron et al. (2018) corroboran estos resultados
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con un intercultivo de haba y colza. Sin em-
bargo, Jiménez-Calderén (2017), observé una
reduccion significativa en la ingestién volun-
taria en vacuno lechero con las dietas formu-
ladas con ensilado de este intercultivo, que
achacé a la presencia de glucosinolatos en la
colza o de compuestos secundarios en el haba.

Los compuestos secundarios presentes en las
leguminosas, aunque en el pasado fueron
considerados como antinutricionales, pueden
tener efectos beneficiosos en la alimentacién
de rumiantes, al inhibir la oxidacién de las
grasas y mejorar la utilizacién de las proteinas
de la dieta, incrementando asi la eficiencia de
produccion de carne, lana y leche (Mueller-
Harvey, 2006; Waghorn, 2008). Ademas, pue-
den afectar positivamente a la sanidad de los
rumiantes cuando son utilizados como alter-
nativas antiparasitarias (Frutos et al., 2008) y
pueden actuar como reductores de la emision
de ciertos contaminantes como nitrégeno y
metano (Baumont et al., 2016). Por otro lado,
Copani et al. (2014) sefalan que los taninos
tienen un efecto positivo en la calidad del en-
silado, al limitar la degradabilidad de la pro-
teina mejorando eficazmente el valor de ni-
tréogeno del ensilado e incrementando la
fermentacién lactica en el silo.

La concentracién y composicién de com-
puestos secundarios dependen de la especie
vegetal, variedad, 6rgano de la planta, esta-
cién del afio y método de conservacién (LUs-
cher et al., 2014). Dentro de este grupo de
compuestos, los mas habituales son los tani-
nos condensados, compuestos polifendlicos
presentes en las plantas que desempefan un
papel de defensa contra herbivoros y paté-
genos. Sin embargo, algunos autores indican
que una concentracién elevada de taninos
condensados en la dieta (> 50 g kg™' de mate-
ria seca —MS-) causa una menor ingesta de
alimento debido a su efecto astringente (Min
etal., 2003; Frutos et al., 2004).

El contenido medio en taninos condensados en
el haba es muy variable, desde 5 a 56,4 g kg™
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MS (Vilarino et al., 2009; Molina-Alcaide, 2016).
Sin embargo, es importante sefialar que los
contenidos de estos compuestos deben ser in-
terpretados con precaucién, ya que el uso de
diferentes metodologias de analisis y de di-
ferentes estandares (quebracho, acido tanico,
catequina, cianidina, delfinidina, estandar in-
terno de la propia planta, etc.) pueden dar lu-
gar aresultados muy diferentes y por ello muy
equivocos (Frutos et al., 2004).

Por todo lo expuesto, se considera que el ha-
ba forrajera es una alternativa al raigras ita-
liano en cuanto a rendimiento y suficiencia
proteica, ademas de por sus multiples servi-
cios ecosistémicos. Sin embargo, al ser una le-
guminosa con presencia de compuestos se-
cundarios, antes de recomendar este cultivo a
los ganaderos para que lo integren en sus ex-
plotaciones es necesario comprobar su efecto
sobre la ingestion, asi como sobre la produc-
cion y composiciéon de la leche.

Por consiguiente, los objetivos de este traba-
jo fueron dos. En primer lugar, caracterizar el
contenido en fenoles totales y taninos con-
densados del haba forrajera en monocultivo
o asociada con raigras italiano, desde forraje
verde hasta el ensilado, asi como de las ra-
ciones unifeed que incluyan a éste ultimo y,
en segundo lugar, evaluar si el contenido de
estos compuestos afecta a la ingestiony a la
produccién y composicion de la leche.

Material y métodos

Ensayo agronomico: cultivos forrajeros
y ensilados

El ensayo se llevé a cabo en la finca experi-
mental del SERIDA de Villaviciosa (43° 28’
20" N, 5° 26’ 10" O; 10 msnm) en Asturias (Es-
pana). Se utilizé una superficie de tres hec-
tareas sin irrigacion, dividida en tres parcelas
colindantes, con un suelo de textura franco-
arenosa (75,77% arena - 13,48% limo -
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10,76% arcilla). Se realizé un abonado de
fondo previo a la siembra, de acuerdo con los
resultados del analisis del suelo, siguiendo las
recomendaciones de Martinez-Fernandez y
Argamenteria-Gutiérrez (2013) para un suelo
de fertilidad media, incorporando 60 unida-
des fertilizantes (UF) de N, 60 UF de P,O. y
130 UF de K,O. Las parcelas se sembraron
(30/10/2015) con un monocultivo de haba fo-
rrajera (HB, Vicia faba, L., cv. ‘Prothabon 101’
a 150 kg ha™'), un monocultivo de raigras ita-
liano (RI, Lolium multiflorum, Lam., cv. ‘Ba-
rextra’ a 50 kg ha'), y un intercultivo de
haba y raigras (HBRI) con una dosis de siem-
bra de 75+25 kg ha™' respectivamente. En la
parcela de Rl se realizaron dos cortes para en-
silar en la primavera de 2016 (el 13 de abril
y 30 de mayo) cuando el Rl se encontraba en
estado fenolégico de pre-espigado. Tras el
primer corte para ensilar, se afadieron 60
UF complementarias de N en cobertera. En el
monocultivo de HB y el intercultivo HBRI no
se utilizd6 N complementario de cobertera
para aprovechar la capacidad de fijar N at-
mosférico de la leguminosa, y ambas parce-
las se aprovecharon en un Unico corte el 21
de abril de 2016 con las habas en estado de
floracién. Tras un periodo de prehenificado
de 24 horas sobre el terreno, para que la ma-
teria seca del forraje estuviera en torno a un
25% y asegurar una correcta fermentacién,
los forrajes (HB, Rl y HBRI) fueron ensilados
en forma de rotopacas. Se tomaron muestras
de los forrajes en verde en el momento de la
cosecha, tras la prehenificacién y posterior-
mente de los correspondientes ensilados para
la determinacién de principios nutritivos,
compuestos secundarios (taninos condensa-
dos y fenoles totales) y estimacién del aporte
energético de cada cultivo.

Ensayo de alimentacion

Los ensilados de HB, primer corte de Rl y HBRI
se utilizaron en un ensayo de alimentacion
de vacuno lechero realizado entre el 10 de
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octubre y el 7 de diciembre de 2016, bajo las
condiciones establecidas en el Real Decreto
53/2013 de proteccion de animales utilizados
en experimentacion. Se utilizaron 9 vacas fri-
sonas, distribuidas al azar en 3 grupos, en un
disefio en cuadrado latino de 3 tratamientos
x 3 periodos. Al inicio del experimento, las va-
cas se encontraban en el segundo tercio de
lactacion con un peso vivo promedio de 664
(x61,9) kg y una producciéon media de leche
diaria de 36,3 (= 5,01) kg. Cada periodo de
ensayo constaba de 21 dias, incluyendo 14
dias de adaptacién a la dieta y 7 de control
de la ingestion y de la produccion de leche,
y de toma de muestras de las racionesy de la
leche. Los tratamientos consistieron en 3 ra-
ciones unifeed formuladas con los ensilados
en estudio junto con paja de cebada y con-
centrado (Tabla 1).

Las raciones fueron ofertadas ad libitum en
pesebre como complemento a un pastoreo
diario de 18 horas en praderas polifitas. En el
momento del ordefio, las vacas recibian un
concentrado suplementario ofertado en fun-
cion de la produccion de leche. Al inicio de
cada periodo de muestreo, se realizé un con-
trol de produccion de la parcela de pastoreo
para determinar la disponibilidad de pasto. El
consumo de las raciones unifeed fue regis-
trado mediante un sistema de monitorizacién
de ingestion voluntaria y el consumo de con-
centrado en ordefio mediante un dispensador
de pienso instalado en el robot de ordefo. La
ingestion de hierba en pastoreo se estimo se-
gun el método de rendimiento animal pro-
puesto por Macoon et al. (2003). Se tomaron
muestras diarias de cada una de las raciones
unifeed, y semanales de la hierba durante el
pastoreo y del concentrado en ordefio. La
produccion de leche se registré en los ordefios
de mafana y tarde, muestreando la leche tres
veces por semana en dias alternos en ambos
ordefios mediante un muestreador automa-
tico acoplado al robot de ordeiio.
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Tabla 1. Cantidades de ingredientes (% MS), composicién quimica (% MS) y contenido en energia
metabolizable (MJ kg™' MS) de las diferentes raciones unifeed ofertadas en el ensayo de alimentacion
Table 1. Ingredient content (% DM), chemical composition (% DM) and metabolizable energy
content (MJ kg'' DM) of unifeed rations offered in the feeding trial

RI" HBRI? HB3
Ingredientes (% MS)
Ensilado de raigras italiano 45,91 - -
Ensilado de haba + raigras italiano - 52,37 -
Ensilado de haba - - 60,46
Paja de cebada 5,66 4,71 4,14
Concentrado? 48,43 42,92 35,40
Composicion quimica (% MS)
Materia seca 29,87 30,61 35,07
Materia organica 87,84 88,97 89,38
Proteina bruta 14,75 15,40 14,63
Extracto etéreo 4,55 4,08 3,52
Fibra bruta 20,53 26,19 27,52
Fibra neutro detergente 41,81 47,55 48,94
Fibra acido detergente 23,87 27,72 28,91
Energia metabolizable (MJ kg™' MS) 10,03 9,33 9,32

"Monocultivo de raigras italiano de primer corte; 2Intercultivo haba forrajera-raigras italiano (60% - 40%);
3Haba forrajera en monocultivo; *Copos de maiz termoaplastados (44%); harina de extraccién de soja
tostada (34%); maiz (4,73%); pulpa de remolacha azucarera (6,21%); sales de acidos grasos de palma
(2,63%); cebada (2,20%); semilla de algodén (2,20%); bicarbonato de sodio (1,85%); carbonato de cal-
cio (0,70%); cloruro de sodio (0,66%); fosfato bicalcico (0,62%); corrector vitaminico mineral (0,20%).

Determinaciones analiticas

El valor nutritivo de los forrajes verdes y pre-
henificados, de sus correspondientes ensilados
y de las raciones unifeed ensayadas fue de-
terminado en el Laboratorio de Nutricién del
SERIDA, acreditado por la Entidad Nacional de
Acreditacion (ENAC, Expediente LE/930) con-
forme a los criterios recogidos en la norma
UNE-EN-ISO/IEC 17025. Las muestras fueron
secadas a 60°C durante 24 h (de la Roza-Del-

gado et al., 2002) y molidas a un tamafio de
particula de 0,75 mm para su analisis de ma-
teria seca, cenizas, proteina bruta, extracto
etéreo, fibra bruta, fibra neutro detergente
y fibra acido detergente mediante espec-
troscopia del infrarrojo cercano (NIR) (FOSS
NIRSystem 5000, Silver Spring, MD, USA). La
digestibilidad de la materia orgénica se es-
timo segun Riveros y Argamenteria (1987) a
partir de la digestibilidad enzimatica de la
materia organica, estimada por NIR, y de los
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contenidos de proteina bruta y fibra neutro
detergente. La energia metabolizable (EM)
se estim6 tomando el valor promedio de la
EM calculada por las ecuaciones propuestas
por el Ministry of Agriculture, Forestry and Fis-
heries (MAFF, 1984) y el Agricultural Develop-
ment and Advisory Service (ADAS, 1985) a par-
tir de la materia organica digestible (MOD) en
los forrajes y de la materia organica, proteina
bruta, extracto etéreo, fibra bruta y extractos li-
bres de nitrégeno en las mezclas unifeed.

La determinacion del contenido en compues-
tos secundarios (fenoles totales y taninos con-
densados) de los forrajes (frescos, prehenifi-
cados y ensilados) y sus correspondientes
raciones unifeed se realiz6 en el laboratorio
del Centro Tecnolégico Forestal y de la Ma-
dera (CETEMAS, Carbayin-Siero, Asturias). No
se llevé a cabo la determinacion de estos com-
puestos en el pasto debido a que la composi-
Cién botanica de éste incluye mas de un 60%
de Lolium perenne, Bromus spp. y Agrostis
spp., especies con escasa o nula presencia de
fenoles totales y taninos. Los extractos para
la cuantificacion de compuestos fenodlicos se
obtuvieron, segun el protocolo descrito por
Sanz et al. (2010), partiendo de 1 g de mues-
tra liofilizada y molida en nitrégeno liquido,
a la que se afadieron 100 mL de metanol:
agua (50:50, v/v). La determinacién de feno-
les totales se realizé utilizando una modifi-
cacion del método de Folin-Ciocalteu (Orga-
nizacion Internacional de la Vifa y el Vino,
2011) para adaptar los volimenes a una mi-
croplaca de 96 pocillos. En cada pocillo se adi-
cionaron 10 pL de muestra, 215 pyL de H,0, 15
pL de reactivo de Folin-Ciocalteu (Sigma-Al-
drich Inc., St Louis, MO, USA) y 60 uL de
Na,CO, (20%, m/v). En cada placa se incluy6
un blanco (metanol) y una curva patrén de
acido galico (0,0125 - 0,6 mg mL™") (Sigma-Al-
drich Inc., St Louis, MO, USA). Tras agitar e in-
cubar 30 min a 25°C se realizé la lectura es-
pectrofotométrica a 750 nm. Los resultados
fueron expresados como mg equivalentes de
acido galico por gramo de materia seca (mg
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EAG g' MS). La cuantificacién de taninos
condensados se realizé segun el método de
Sun et al. (1998) mediante el ensayo de la vai-
nillina. Este método se modificé para adaptar
los volumenes a una microplaca de 96 pocillos.
En cada pocillo se adicionaron 50 yL de mues-
tra, 125 pL de vainillina 1% (m/v, en metanol)
y 125 pL de H,50, 25% (v/v, en metanol). En
cada placa se incluyé un blanco (metanol) y
una curva patrén de (+)- Catequina hidratada
(0,015 - 0,5 mg mL") (Sigma-Aldrich Inc., St
Louis, MO, USA). Tras agitar e incubar 15 min
a 30°C se realizo la lectura espectrofotométrica
a 500 nm. Los resultados fueron expresados
como mg equivalentes de (+)- Catequina por
gramo de materia seca (mg EC g”' MS).

El consumo de fenoles totales y taninos con-
densados (g dia") se estimé multiplicando
el contenido de estos compuestos presentes
en las raciones unifeed por la cantidad de MS
de la racién ingerida.

El analisis en nutrientes de la leche se realizé
en el Laboratorio interprofesional lechero y
agroalimentario de Asturias (LILA, Llanera,
Asturias) mediante equipos de reflectancia
de infrarrojo medio FTIR acreditados por ENAC
(Expediente LE/476). La cantidad de leche in-
dividual producida diariamente fue corre-
gida por el 4% de grasa.

Analisis estadistico

Todos los resultados fueron analizados me-
diante el software estadistico R (R Core Team,
2016). Los resultados de fenoles totales y ta-
ninos condensados, asi como la composicion
quimica de los forrajes (verdes y prehenifi-
cados), de sus correspondientes ensilados y
de las raciones unifeed fueron contrastados
mediante un analisis de varianza utilizando
el tipo de forraje y el método de conserva-
cién como factores principales. Para la inges-
tién voluntaria y produccién de leche se rea-
lizd un analisis de varianza considerando el
tipo de forraje y periodo como efectos fijos
y la vaca como efecto aleatorio.
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Resultados lados, y de las raciones elaboradas con dichos
ensilados. El mayor aporte proteico corres-
En la Tabla 2 se muestra el contenido en pro-  ponde al monocultivo de HB, mientras que el

teina bruta (PB), materia organica digesti- Rl es el forraje con mayor contenido en MOD
ble (MOD) y energia metabolizable (EM) de  y EM. Tras la elaboracién de las raciones, el
los forrajes en verde, prehenificados y ensi-  contenido en PB se iguala (P>0,05), ya que di-

Tabla 2. Contenido en proteina bruta (% PB), materia orgdnica digestible (% MOD) y energia
metabolizable (EM, MJ kg™' MS) en el forraje verde en corte directo, prehenificado, ensilado
y en las raciones unifeed elaboradas a partir de los ensilados de los forrajes ensayados
(los resultados se expresan referidos a materia seca)

Table 2. Crude protein content (% CP), organic matter digestibility (% OMD) and metabolizable
energy (ME, MJ kg'' DM) in fresh forage, wilted forage, silage and unifeed rations elaborated
with the silages of tested forages (results expressed on dry matter basis)

RI HBRI? HB3 e.e.m.? P
Proteina bruta (% PB)
Forraje verde 8,502 A 10,833p A 11,99 A 1,135 *
Forraje prehenificado 8,532A 10,022b A 12,58°AB 1,008 x
Forraje ensilado 11,2424 12,342b AB 13,41°A8 0,561 *%
Raciones unifeed 14,758 15,408 14,638 0,946 NS
e.e.m.? 0,855 0,894 1,039
P *k* *k%* *
Materia orgénica digestible (% MOD)
Forraje verde 75,52¢ 67,1008 49,802 1,741 Bl
Forraje prehenificado 71,08 64,7608 46,162 2,938 ***
Forraje ensilado 73,29P 55,552 A 54,392 3,338 *EE
Raciones unifeed ND> ND ND
e.e.m.? 1,967 2,685 3,425
P NS ** NS
Energia metabolizable (EM, MJ kg MS)
Forraje verde 12,08¢¢ 10,70 A 7,392A 1,135  ***
Forraje prehenificado 11,3708 10,362 A 7,392 A 1,008 *okx
Forraje ensilado 11,73bBC 8,8928 8,7028 0,561 *kk
Raciones unified 10,034 9,3328 9,3228 0,946 *%
e.e.m.? 0,261 0,362 0,493
P * %% **% * %%

"Monocultivo de raigras italiano de primer corte; 2Intercultivo haba forrajera-raigras italiano (60% -
40%); 3Haba forrajera en monocultivo; *Error estandar de la media. °No determinado. Letras minusculas
diferentes en la misma fila indican diferencias significativas entre tipo de forraje. Letras mayusculas di-
ferentes en la misma columna indican diferencias significativas entre tipo de conservacién.
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chas raciones se formularon para ser isopro-
teicas. En cuanto a la EM, aunque se procuré
que las raciones fueran isoenergéticas, la ma-
yor proporcion de concentrado finalmente
utilizada para elaborar la racién con el ensi-
lado de Rl para alcanzar el mismo nivel de PB
hizo que aparecieran diferencias significati-
vas entre tratamientos (P<0,05), con un valor
energético ligeramente superior con la ra-
Cién a base de ensilado de raigras (10,03 vs.
9,33 vs. 9,32 para MJ kg™' MS para las racio-
nes de RI, HBRI y HB, respectivamente).

En la Tabla 3 se detalla el contenido en fe-
noles totales y taninos condensados de los
tres forrajes evaluados desde que son cose-
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chados hasta que pasan a formar parte de la
racion ofertada a las vacas. Se puede obser-
var que el contenido en fenoles totales del
HB en monocultivo y del intercultivo HBRI es
muy superior (P<0,001) al de Rl en monocul-
tivo en el forraje verde. Tras el proceso de
prehenificacion, la concentraciéon de fenoles
totales disminuye significativamente res-
pecto a los contenidos observados en los fo-
rrajes recién cortados. No existen diferencias
en la concentracion de fenoles entre el pre-
henificado y el ensilado.

La concentracién de taninos condensados en
HB es significativamente superior (P<0,05) a la
de RI, tanto en el forraje verde como en el pre-

Tabla 3. Contenido en fenoles totales y en taninos condensados en el forraje verde en corte directo,
prehenificado, ensilado y en las raciones unifeed elaboradas a partir
de los ensilados de los forrajes ensayados
Table 3. Total phenols and condensed tannins contents in fresh forage, wilted forage,
silage and unifeed rations elaborated with the silages of tested forages

HBRI2 HB3 e.em? P
Fenoles totales (mg EAG g’ MS)>
Forraje verde 13,0528 33,44b¢ 40,72b¢ 3,263 *kk
Forraje prehenificado 7,992A 17,458 22,25¢<B 1,048 *kk
Forraje ensilado 10,242 A8 17,7408 18,7508 1,844 *
Raciones unifeed 6,87A 8,054 9,73A 1,235 0,067
e.em.t 1,473 1,989 2,103
P * k% * k%
Taninos condensados (mg EC g*' MS)®
Forraje verde 0,6728 0,8623bB 1,01b8B 0,106 *
Forraje prehenificado 0,423 AB 0,413 A 0,828 0,055  ***
Forraje ensilado 0,447B 0,454 0,394 0,184 NS
Raciones unifeed 0,244 0,26 0,294 0,035 NS
e.em? 0,122 0,103 0,071
P * %% * %%

"Monocultivo de raigras italiano de primer corte; 2Intercultivo haba forrajera-raigras italiano (60% - 40%);
3Haba forrajera en monocultivo; Error estandar de la media; Equivalentes de &cido gélico; ®Equiva-
lentes de catequina. Letras minusculas diferentes en la misma fila indican diferencias significativas en-
tre tipo de forraje. Letras mayusculas diferentes en la misma columna indican diferencias significativas

entre tipo de conservacioén.
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henificado, desapareciendo las diferencias
(P>0,05) con el ensilado. En las raciones uni-
feed elaboradas, tanto la concentracién de
fenoles totales como la de taninos condensa-
dos se diluye, no observandose diferencias
significativas en el contenido de taninos con-
densados (P>0,05), aunque se observé una
tendencia a la significacion estadistica (P=0,067)
en el contenido de fenoles, con una mayor con-
centracion en la racion unifeed elaborada con
HB respecto a la elaborada con RI.

Como se puede observar en la Tabla 4, no exis-
ten diferencias significativas (P>0,05) ni en el
peso vivo al inicio o al final del experimento, ni
en la variacion diaria de peso vivo de los ani-
males en funciéon de la dieta ingerida. El con-
sumo de MS de las raciones unifeed, de pienso
y de hierba tampoco presenté diferencias sig-
nificativas entre las dietas (P>0,05) siendo la in-
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gestion total diaria de MS de las vacas similar
entre tratamientos. El consumo diario de fe-
noles totales provenientes de la racién uni-
feed ofertada presenté diferencias significa-
tivas entre dietas (P<0,001), con un mayor
consumo en la dieta elaborada con ensilado
de HB. Sin embargo, el consumo diario de ta-
ninos condensados procedente de la racién
unifeed fue similar entre dietas (P>0,05).

Los efectos de las diferentes raciones ensaya-
das sobre la producciéon y composicion de la
leche se muestran en la Tabla 5. La produccion
de leche fue menor en las vacas alimentadas
con HB y HBRI presentando diferencias signi-
ficativas frente a la racion elaborada con en-
silado de RI (P<0,001). El efecto tratamiento
influyo sobre el contenido de grasa y prote-
ina de la leche (P<0,001), obteniéndose las
mayores concentraciones para ambas varia-

Tabla 4. Peso vivo (kg), variacion del peso corporal de las vacas (kg dia™') y consumo de materia seca
de alimentos (kg MS dia™vaca™) y de fenoles y taninos (g dia™') a partir de las raciones
unifeed durante el ensayo de alimentacion
Table 4. Body weight (kg), variation of body weight (kg day’’) and total dry matter intake
of feed (kg DM day’ cow’) during the feeding trial and phenols
and tannins (g day’’) from the unified rations

RI' HBRI? HB3 e.e.m.? P
Peso vivo inicial 656 652 7,718 NS
Peso vivo final 658 660 8,965 NS
Variacion de peso 0,38 0,88 1,25 0,858 NS
Unifeed 10,78 10,24 10,29 0,972 NS
Concentrado en ordefio 4,29 4,14 4,10 0,264 NS
Hierba 11,60 10,54 14,26 3,763 NS
Total 26,67 24,92 28,65 3,624 NS
Fenoles 73,452 82,162P 98,83b 8,131 xHx
Taninos 2,56 2,88 0,249 NS

"Monocultivo de raigras italiano de primer corte; 2Intercultivo haba forrajera-raigras italiano (60% - 40%);
3Haba forrajera en monocultivo; “Error estandar de la media. Letras minusculas diferentes en la misma
fila indican diferencias significativas entre tipo de forraje.
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Tabla 5. Produccién (kg dia™') y composicién (g kg™') de la leche de las vacas alimentadas con
los diferentes forrajes considerados en el ensayo de alimentacién
Table 5. Milk yield (kg day™') and milk composition (g kg'') of dairy cows fed the different
forages considered in the feeding trial

RI HBRI? HB3 e.e.m.? P
Produccién de leche 34,420 32,812 32,112 1,720 *xk
Leche corregida por grasa 31,63 30,61 30,67 2,041 NS
Grasa 34,502 35,102 37,100 3,128 e
Proteina 30,60° 30,102 32,900 1,645 ke
Lactosa 47,40 47,60 47,20 1,794 NS
Extracto seco magro 85,20 84,60 85,80 2,862 NS
Urea (mg L") 212,572 271,12 348,38¢ 10,259 ke

"Monocultivo de raigras italiano de primer corte; 2Intercultivo haba forrajera-raigras italiano (60% - 40%);
3Haba forrajera en monocultivo; “Error estandar de la media. Letras minusculas diferentes en la misma
fila indican diferencias significativas entre tipo de forraje.

bles con el tratamiento HB. Tras el calculo de
produccién de leche corregida al 4% de grasa
no hubo diferencias entre tratamientos
(P>0,05). Tampoco se observaron diferencias
(P>0,05) entre tratamientos en los contenidos
en lactosa y extracto seco magro. El contenido
de urea también fue significativamente dife-
rente (P<0,001) entre dietas.

Discusion

En el &mbito de los pastos, la familia botanica
con mayor contenido en proteina es la de las
leguminosas. Por tanto, como era esperable,
y coincidiendo con otros estudios en la misma
zona geografica y con los mismos forrajes
de invierno (de la Roza-Delgado et al., 2004;
Baizan et al., 2015), el mayor contenido en PB
corresponde al monocultivo de HB, tanto en
verde como prehenificado. Sin embargo, Bo-
rreani et al. (2009) reportan unos valores mas
altos, tanto en forraje verde (20% vs. 12% PB
sobre MS en nuestro ensayo) como preheni-

ficado (21% vs.13%). Esta diferencia puede
deberse a diferencias ambientales y/o de ma-
nejo. El HB es una leguminosa de alto porte,
que puede alcanzar una alturade 1,5a2 m
y cuyos tallos tienen mas del 50% de fibra
acido detergente y mas del 10% de lignina
(Heuzé et al., 2016). Esto se refleja en el me-
nor porcentaje de MOD encontrado en HB 'y
HBRI frente al RI. Por otra parte, las grami-
neas en general contienen mas hidratos de
carbono no estructurales (almidén o azucares)
que las leguminosas. Por ello, el valor ener-
gético de HB, tanto en monocultivo como en
asociacion, no puede competir con el Rl que,
al igual que en los ensayos realizados por Bai-
zan et al. (2015), fue el cultivo que presentd
mayor contenido energético respecto a las
otras dos alternativas ensayadas.

Los taninos condensados se encuentran ex-
tensamente distribuidos en las plantas dico-
tiledoneas, en especial en las leguminosas, y
se manifiestan con poca frecuencia en gra-
mineas (Waghorn, 2008). Heuzé et al. (2016)
reportan una concentracion media de tani-
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nos condensados en todas las variedades de
Vicia faba de 4,8 mg EC g' MSYy, para las va-
riedades bajas en taninos, de 0,1 mg EC g
MS. El contenido varia en funcién del geno-
tipo de la planta. Las flores de los cultivares
ricos en taninos muestran una gran mancha
negra en los pétalos que suelen ser de color
rosa palido, rosa o rojo, mientras que los cul-
tivares bajos en taninos tienen flores blancas
(Crépon et al., 2010). Duc et al. (1999) estu-
diaron el contenido de taninos en las semillas
de haba de 12 genotipos diferentes. Las va-
riedades de invierno con flores coloreadas
‘Bourbon’y ‘Fabiola’ presentaron concentra-
ciones de 8y 10,4 mg EC g' MS, respectiva-
mente, mientras que las variedades de in-
vierno con flores blancas ‘Glacier’ y ‘Fabiola
ZT' contenian 0,2 mg EC g' MS. En el pre-
sente estudio se utilizé la variedad ‘Protha-
bon 101’ de flores blancas, con un contenido
en taninos condensados de 1,01 mg EC g' MS
en la planta entera. Hay que considerar que
la concentracién de taninos condensados de-
pende, ademas de la variedad de haba y de
la parte de la planta analizada, de los proce-
dimientos de extraccién y del patréon de re-
ferencia con el que se expresa la cantidad ob-
tenida (Frutos et al., 2004), haciendo dificil la
comparacion de resultados.

Los taninos condensados descienden con el
prehenificado, aunque este descenso solo fue
significativo en HBRI. En un estudio reali-
zado por Copani et al. (2014) con esparceta,
también se observé un descenso en el con-
tenido de taninos condensados del forraje
verde al prehenificado (35,6 y 25,6 g kg™' MS,
respectivamente), aunque la diferencia tam-
poco fue estadisticamente significativa. Estos
autores hipotetizan que los taninos conden-
sados no se degradan a temperatura ambien-
te, por lo que la cantidad de taninos conden-
sados se mantiene entre el forraje frescoy el
prehenificado.

Se observoé una disminucién, significativa en
el caso del HB y HBRI, de la concentracién de
taninos condensados tras el proceso de ensi-
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lado. Un estudio llevado a cabo por Gefrom
etal. (2013), en el que se observa una impor-
tante reduccion de fenoles totales (32-51%
para haba y guisante respectivamente) y de
taninos condensados (75% para haba y gui-
sante) tras el proceso de ensilado, atribuye di-
cha disminucién a la capacidad que tienen las
bacterias epifitas responsables de la fermen-
tacién para degradar estos compuestos. Estos
autores proponen este método de conserva-
cion como una forma fiable de reducir los
compuestos antinutricionales que se atribuyen
a las leguminosas, aunque sefialan que la tasa
de reduccién de fenoles y taninos no se incre-
menta con el uso de aditivos para ensilar.

Entre los efectos negativos vinculados al con-
sumo de taninos que se han estudiado, los
trabajos se han centrado principalmente en
la disminuciéon de la ingestion voluntaria.
Como el efecto de los taninos depende de la
concentracion, y ésta a su vez de la especie,
variedad y 6rgano de la planta, los resultados
que se encuentran en la literatura sobre su
efecto son muy diversos, y en algunos casos
pueden parecer contradictorios. Varios au-
tores (Min et al., 2003; Frutos et al., 2004) se-
falan que la ingestion de especies vegetales
con un elevado contenido de taninos con-
densados, en general por encima de 50 g kg
T de MS, reduce significativamente la inges-
tién voluntaria. Esta recomendacion se basa,
principalmente, en estudios con especies de
Lotus, y puede no ser aplicable a otras espe-
cies (Mueller-Harvey, 2006). Ademas, los di-
ferentes métodos de analisis y estandares
utilizados pueden conducir a resultados am-
biguos. En el presente trabajo, la inclusién de
HB en la racién no deprimié el consumo, ya
que el contenido en taninos del forraje verde
esta por debajo de la concentraciéon consi-
derada como limitante para deprimir la in-
gestién y, ademas, este contenido disminuyé
con el proceso de ensilado y finalmente se di-
luyo con la elaboracién de la racién unifeed.
En un trabajo realizado por Baizan et al. (2017)
con dietas y animales similares, la ingestién
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tampoco se vio deprimida por la inclusiéon
del ensilado de haba en la racion. Sin embar-
go, estudios realizados por Jiménez-Calde-
ron (2017) con raciones elaboradas con un in-
tercultivo de haba y colza, mostraron una
reduccién significativa en la ingestién volun-
taria en comparacion con raciones elabora-
das con raigras italiano. Los resultados en-
contrados en este trabajo, junto con los de
Baizan et al. (2017), inducen a pensar que el
efecto depresivo sobre la ingestién en racio-
nes con haba y colza pudo ser debido a los
glucosinolatos de la colza (Pailan y Singhal,
2007) y no a la presencia del haba forrajera.

Las vacas alimentadas con Rl tuvieron una
mayor produccion de leche, y un menor con-
tenido en grasa de la misma, posiblemente
debido al mayor contenido en energia que
presenta esta dieta. Aunque hubiera sido de
esperar una mayor concentracion de prote-
ina de la leche, se puede especular que la
protedlisis que tiene lugar cuando se corta el
forraje incrementaria la desaminacién mi-
crobiana en el rumen, lo que resultaria en
una disminucion en la absorcién de proteinas
en el intestino y en un aumento del amoni-
aco en plasma (Kaufmann et al., 2012). En
cualquier caso, el incremento en volumen de
leche por animal normalmente lleva apare-
jada una disminucion de los sélidos totales.
Cuando la produccién de leche se corrigio al
4% de grasa las diferencias de producciéon no
fueron significativas. Por lo tanto, la excre-
cion de grasa total, estimada como produc-
cion de leche (kg dia') por contenido en
grasa (g kg™), fue de 1187 g dia' en el trata-
miento RI, siendo similar a la del tratamiento
HB (1191 g dia"). Se observo lo mismo en la
excrecion diaria de proteina (1053 g dia™
para el Rl'y 1056 g dia' para el HB). La ex-
crecion de grasa y proteina del intercultivo
de HBRI fue ligeramente menor en compa-
raciéon con ambos monocultivos (1151 g dia-
" para la grasay 987 g dia' para la proteina).
En consecuencia, a la hora de buscar una al-
ternativa forrajera mas sostenible, que me-
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jore la suficiencia proteica de la explotacion,
permitiendo reducir la compra de proteina
externa, sin afectar la produccién de leche,
las raciones de HB son de gran interés. Baizan
et al. (2017) y Jiménez-Calderén (2017) no
observaron diferencias en la concentracion
de grasay proteina, pero si en la de urea, con
intercultivos de haba con colza. El resultado
de urea observado en este estudio para el HB
se encuentra por encima del rango éptimo
establecido por Salcedo-Diaz y Villar-Bonet
(2015), que esta entre 210y 320 mg L. El ni-
vel de urea en leche es un reflejo del con-
sumo de proteina dietética (Wittwer et al.,
1999), y puede ser atribuido a un exceso de
proteina en la dieta o a una ineficiente utili-
zacion de la misma (Vicente, 2002). Factores
como la relacién proteina/energia de la dieta
o la relacion proteina no degradable/degra-
dable en el rumen pueden afectar al conte-
nido de urea en leche (Baker et al., 1995). Si el
aporte de energia con la dieta con haba fo-
rrajera fue el adecuado, lo que se refleja en su
mayor concentracién de proteina en la leche,
también se esperaria una excrecién de urea
menor. Por ello, la mayor excrecién de urea
con dicha dieta puede estar relacionada con el
mayor contenido en nitrégeno amoniacal res-
pecto al nitrogeno total en el ensilado de
haba forrajera, tanto en monocultivo (16,04%
N-NH,) como asociada con R (16,32% N-NH,),
que en el ensilado de raigras italiano en mo-
nocultivo (6,04% N-NH,).

Conclusiones

La inclusion de ensilado de haba forrajera en
raciones unifeed no afecta negativamente a
la ingestion voluntaria, aunque reduce la
produccién de leche. Sin embargo, la mayor
concentracion de grasa en la leche de vacas
alimentadas con haba forrajera da como re-
sultado que no haya diferencias significativas
entre dietas en la producciéon de leche co-
rregida para un 4% de grasa. El haba forra-
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jera también incrementa la concentracién de
proteinay urea en leche. Los resultados de es-
te trabajo confirman que el haba forrajera es
una alternativa viable al raigras italiano para
rotar con maiz forrajero.
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