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Resumen

El girasol (Helianthus annuus L.) es una dicotiledonea de produccién anual. El
aprovechamiento de la planta con fines forrajeros es principalmente en forma de
ensilado. Una de las caracteristicas mas atractivas del girasol es su capacidad para
tolerar bien las condiciones de estrés hidrico y las altas temperaturas ademas, es
un cultivo con un ciclo vegetativo corto; el cultivo de girasol puede que sea una
alternativa al maiz como cultivo para ensilar cuando las condiciones medio
ambientales no sean las adecuadas para el maiz. El trabajo aqui presentado es el
resultado de las actividades realizadas en México y en Galicia con cultivos de
girasol, principalmente. El trabajo realizado en México, se desarrollo en una finca
de produccion de leche en pequefia escala, bajo un enfoque de investigacion
participativa; el objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de la inclusion de ensilado
de girasol (EGI) en combinacion con ensilado de maiz (EMz) en la repuesta
productiva y los costos de alimentacién; se utilizaron nueve vacas en cuadro latino
3x3, con periodos de 14 dias; los tratamientos evaluados fueron: T1=100% EMz,
T2=50% EMz /50% EGI y T3= 75% EMz / 25% EGI en vacas que pastoreaban
ocho horas al dia y consumian con 4.6 kg de MS de concentrado lechero; se evaluo
la produccion y composiciéon de la leche, peso vivo y condicidon corporal; se
determind la composicién quimica de los alimentos y costos de alimentacion; se
encontraron diferencias estadisticas (P<0.05) para la produccion de leche. En la
composicion de la leche se encontraron diferencias estadisticas (P<0.05)
Unicamente en la cantidad de grasa; la media del peso vivo fue 486kg y la condicién
corporal media fue de 2.3; los costos de alimentacion resultaron menores para el
T2; los resultados obtenidos sugieren que la inclusion de ensilado de girasol en la
alimentacion de vacas lecheras puede ser una alternativa de alimentacién que
favorece la produccion, calidad de leche e ingresos por concepto de venta de leche.
Los trabajos realizados en Galicia consistieron en evaluar tres variedades de girasol,

en dos regiones de Galicia con condiciones climaticas distintas, a lo largo de su



desarrollo fenoldgico, con el objetivo de conocer su comportamiento productivo, la
composicion quimica y determinar el momento 6ptimo de cosecha para ser ensilado;
simultaneamente se apoyd en la evaluacion de tres variedades de sorgo, bajo

condiciones de secano y riego, el objetivo de esta evaluacion fue similar.
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Summary

Sunflower (Helianthus annuus L.) is a dicot of annual production. The use of the
plant for forage purposes is mainly in the form of silage. One of the most attractive
features of the sunflower is its ability to tolerate well the conditions of water stress
and high temperatures it is also a crop, with a short vegetative cycle; sunflower
cultivation may be an alternative to maize as a silage crop when environmental
conditions are not adequate for maize cultivation. The work presented here is the
result of the activities carried out in Mexico and in Galicia with sunflower crops,
mainly. The work carried out in Mexico was developed on a small scale milk
production farm, under a participatory research approach; the objective of the work
was to evaluate the effect of inclusion of sunflower silage (SS) in combination with
maize silage (MS) in the productive response and feeding costs; nine cows were
used in a 3x3 Latin box, with periods of 14 days; the treatments evaluated were: T1
=100% MS, T2 =50% MS /50% SS and T3 = 75% MS/25% SS in cows that grazed
eight hours a day and consumed with 4.6 kg DM of milk concentrate; the production
and composition of the milk, live weight and body condition were evaluated, the
chemical composition of the food and feeding costs were determined; statistical
differences were found (P <0.05) for the production of milk, in the composition of the
milk statistical differences were found (P <0.05) only in the amount of fat; the average
of the live weight was 486kg and the body condition of 2.3; feeding costs were lower
for T2; the results obtained suggest that the inclusion of sunflower silage in the dairy
cow’s feed can be a food alternative that favours the production, quality of milk and
income from the sale of milk. The work carried out in Galicia consisted in evaluating
three varieties of sunflower, in two regions of Galicia with different climatic
conditions, throughout its phrenological development, with the objective of knowing
its productive behaviour, the chemical composition and determining the optimum
time of harvest to be silage; Simultaneously, it relied on the evaluation of three
varieties of sorghum, under rain fed conditions and irrigation, the objective of this

evaluation was similar.
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I[I. Introduccién

Los sistemas de produccidén ganadera en pequefia escala son fuente de alimentos,
ingresos y empleo, ademas de ser considerados una opcion para el desarrollo rural
sostenible (FAO, 2013a).

México produce 12 millones 500 mil toneladas de leche anualmente (SIAP, 2017a),
el 35% de esta produccién tiene su origen unidades de produccién de leche en
pequeia escala (FAO, 2014).

La fuente de alimentacion de la lecheria en sistemas de produccion de leche en
pequefia escala (SPLPE) principalmente es a base de forrajes, destacando los
rastrojos, arvenses, praderas nativas y cultivadas, ensilados y henos (Castelan-
Ortega et al., 2008).

Los costos de alimentacion en las unidades de produccion de leche, representan el
70% de los costos de producciéon (Espinoza-Ortega et al., 2007), una alternativa
para disminuir los costos de alimentacion, es el uso de forrajes de calidad y el
aprovechamiento de recursos forrajeros locales (ECLAC, FAO y IICA, 2015).

El maiz (Zea mays) y el girasol (Helianthus annuss) son forrajes endémicos de
México; el maiz es considerado como el forraje 6ptimo para ensilar, por la alta
productividad por hectarea y su contenido de carbohidratos, sin embargo; tiene una
alta demanda de agua, un ciclo productivo largo y una baja cantidad de proteina. El
girasol se caracteriza por poseer un sistema radicular profundo que lo hace
resistente al estrés hidrico y a bajas temperaturas (Tan et al., 2014), ademas de
tener un ciclo de crecimiento mas corto que el del maiz y ser una fuente importante
de proteina y extracto etéreo (Trombetta et al., 2007).

El presente trabajo se enfoco en evaluar el girasol como forraje alternativo para la

alimentacion de vacas productoras de leche.



1.  Revision de literatura

3.1. Cambio climéatico

En el trascurso de los afos el planeta ha sufrido alteraciones en el clima de origen

antropogénico, lo que ha traido como consecuencia un problema ambiental y
ecoldgico, conocido como cambio climatico (SEMARNAT, 2009). Durante el siglo
pasado, la superficie terrestre sufri6 un incremento de 0.74°C, de éste 0.52°C se
incrementd tan solo en las cuatro Ultimas décadas (FAO, 2013b). Durante los
ultimos 150 afios, este incremento de la temperatura se ha visto acelerado, a
consecuencia de actividades humanas, entre las que destacan: la quema de
combustibles fosiles, la tala de bosques y las actividades pecuarias (Fievez, 2003;
Cardenas, 2012; FAO, 2013b).

Entre los efectos del cambio climatico destacan: el aumento en el nivel del mar, el
desprendimiento de casquetes polares, el efecto invernadero y el cambio en los
ecosistemas, las consecuencias de estos cambios incluyen el incremento en la

severidad de sequias y lluvias (IPCC, 2014).

Se considera que México es especialmente vulnerable a los posibles efectos del
cambio climatico, de manera particular el sector agricola-ganadero que depende de
las lluvias de temporal para la produccion de forraje para la alimentacion del ganado
puede ser seriamente afectado. Para mantener activo este sector es necesario el
desarrollo de investigacion encaminadas a la promocion de cultivos y variedades de
ciclos cortos, tolerantes a la sequia y temperaturas elevadas (Kurunkulasuriya y
Rosenthal, 2003; Thornton et al., 2009).



3.2. Sustentabilidad

En octubre de 1984 se realiz6 la primera reunion de la Comision Mundial sobre
Medioambiente y Desarrollo (World Commission on Enviroment and Development)
con el objetivo de establecer una agenda para el cambio global; como resultado de
la misma, se publicé el informe Brundtland, en el cual se plantea la posibilidad de
tener un crecimiento econdmico basado en politicas de sustentabilidad y expansién
de la base de los recursos ambientales; en este informe se define desarrollo
sustentable como “el desarrollo que satisface las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus propias
necesidades”.

La evaluacion de la sustentabilidad debe fundamentarse en tres aspectos: el
medioambiental, el economico y el social (Zahm, 2016). Los objetivos ambientales
como proteccion de ecosistemas y recursos naturales (regeneracion), objetivos
economicos como el crecimiento de la renta de los productores y el mantenimiento
de la estabilidad macroecondémica, y objetivos sociales como cobertura de las
necesidades basicas, deben alcanzar valores aceptables para el conjunto de la
sociedad (Stoorvogel et al., 2004).

Para que un sistema de produccion agropecuario sea considerado como
sustentable debe permitir la conservacion de los sistemas naturales a largo plazo,
tener una produccion éptima con reduccién costos de produccion, un adecuado nivel
de ingreso y beneficio por unidad de produccion y tener suficiente abastecimiento
para cubrir las demandas y necesidades de las familias y/o comunidad rural (Zahm,
2013).

Fadul-Pacheco et al. (2013), encontraron que la sustentabilidad econdmica es la
principal debilidad de los sistemas de produccion de leche a pequefia escala debido
a los altos costos de alimentacién, llegando a representar de un 60% a un 80% del

costo final de produccién (SE, 2012).



3.3. Produccién de leche en México

A nivel mundial, México ocupa el lugar nimero 7 en produccion de leche, con una
produccion de 12 millones 100 mil toneladas en 2016, contribuyendo con el 2.5%
de la produccién global, se estima que este sector ha tenido un creciendo 1.7%
respecto al afio pasado (SAGARPA, 2017).

Dentro del pais, los principales estados productores de leche son Jalisco (18.9%),
Coahuila (12.1%), Durango (10%), Chihuahua (9%), Guanajuato (6.9%), Veracruz
(6.1%), México (3.9%), Puebla (3.9), Hidalgo (3.7%) y Chiapas (3.6) (SIAP, 2017a).
El estado de Meéxico, se posiciona en el séptimo lugar a nivel nacional en la
produccion de leche, respecto a la produccion del afio anterior se presentd una
merma en la produccion del 1.4% (SIAP, 2017a).

3.3.1. Sistemas de produccion de leche en México

Odermatt et al. (1997) clasificaron los sistemas de produccion en tres grupos:
lecheria intensiva del norte del pais, lecheria tropical y lecheria en sistemas de
produccion de leche en pequefia escala.

La lecheria intensiva se desarrolla principalmente en el norte del pais, se caracteriza
por tener grandes unidades de produccién, con razas especializadas y un alto nivel
de tecnificacion. La utilizacion de concentrados es elevada en la alimentacion del
ganado, ocasionando altos costos de produccion y una elevada produccion lactea.
Este sistema cuenta con el 8% del rebafio nacional y aporta el 30% de la produccion
nacional de leche (Odermatt et al., 1997). El tamafio promedio de estos hatos es de
300 a 400 vacas, con producciones promedio de 20 a 27 litros de leche por vaca
por dia (SAGARPA, 2005).

La lecheria tropical suele llamarse ganaderia de doble propdsito, se ubica en las

costas del pais y es un sistema semi especializado; cuenta con casi el 65% del



rebafio nacional aunque presenta bajos indices de produccién de leche (Odermatt
etal., 1997). El tamafo promedio del hato es de 30 a 40 vacas y tienen producciones
promedio de 3 a 9 litros de leche por vaca por dia (SAGARPA, 2005).

La lecheria en pequefia escala se ubica principalmente en el altiplano central de
pais (Castelan-Ortega et al., 2008) se caracteriza por involucrar a distintos
miembros de la familia durante todo el proceso de produccién; los hatos van de 3 a
35 animales por unidad de produccién; con producciones medias de 15 a 19 kg de
leche/vaca/dia (Hemme et al., 2007).

3.3.1.1. Sistemas de produccion de leche en pequefa escala

Los sistemas de produccion ganadera a pequefia escala son una importante fuente
de alimentos, ingresos y empleo, especialmente en zonas rurales, ademas de ser
considerados una opcion para el desarrollo rural sostenible (FAO, 2013a). Estos
sistemas, particularmente en paises en vias de desarrollo, tienen como principales
limitantes la baja calidad de los alimentos y el restringido potencial genético de los
animales, a pesar de ello estos sistemas de produccion han incrementado su
contribucion en la produccion lactea a nivel global (FAO y FEPALE, 2012). México
produce 12 millones 100 mil toneladas de leche anualmente (SIAP, 20172); el 79%
de las unidades de produccion de leche en México son sistemas de produccion a
pequefia escala, como en otras partes del mundo en México estos sistemas de
produccion tienen una alta dependencia de insumos externos lo que provoca altos
costos de alimentacion, para contribuir a la permanencia de estas unidades de
produccion es necesario buscar estrategias de alimentacién que disminuyan los
costos de produccion, el aprovechamiento de recursos forrajeros locales (ECLAC,
FAOy IICA, 2015).



3.3.1.2. Estrategias de alimentacion en sistemas de produccion de leche en

pequefia escala

De manera ideal, los alimentos proporcionados al ganado deben ser suficientes, y
tener la calidad necesaria para satisfacer sus requerimientos nutricionales, ademas
de ser producidos a bajo costo (Rinne et al., 2006; Espinoza-Ortega et al., 2007).
Estos sistemas dependen de los cultivos que se cultivan en las mismas unidades
asi como de la compra de insumos; las producciones mas altas se alcanzan en la
época de lluvias por la disponibilidad de forrajes verdes para la alimentacion del
ganado, mientras que en la época de sequia se ven forzados a suplementar con
grandes cantidades de concentrados como consecuencia de la poca disponibilidad
de forraje verde (Espinoza-Ortega et al., 2007).

En la época seca, tradicionalmente los productores recurren a pajas y rastrojos de
baja calidad nutricional, los cuales muchas veces son comprados a precios
elevados. Esta dependencia de insumos externos para la alimentacién de los
rebafos conlleva un incremento de los costos de alimentacion (Martinez-Garcia et
al., 2015) y que la escala economica limite la sostenibilidad de estos sistemas
(Fadul-Pacheco et al., 2013).

Entre los forrajes empleados en los SPLPE destacan las praderas nativas o
cultivadas, forrajes conservados y esquilmos de los cultivos (Arriaga-Jordan et al.,
2002; Heredia-Nava et al., 2007).

3.3.1.3. Costos de alimentacion en sistemas de produccién de leche en

pequefia escala

La disponibilidad de insumos para la alimentacion del ganado, influye de manera

directa en la rentabilidad de una unidad de produccién de leche. Los costos de



alimentacioén en las unidades de produccién de leche, representan el 70% de los
costos de produccién (Espinoza-Ortega et al., 2007).

Una alternativa para disminuir los costos de alimentacion, es el uso de forrajes de
alta calidad, dentro de los que se encuentra el ensilado (Arriaga-Jordan et al., 2001;
Martinez-Fernandez et al., 2015).

3.4. Ensilaje

3.4.1. Proceso de ensilaje

Se define como ensilaje al proceso que tiene por objetivo la conservacion de forrajes
verdes, a través de un proceso de fermentacién anaerdbica, con el cual se reduce
la pérdida de materia seca y nutrientes (Duniéere et al., 2013; Weinberg et al., 2013).
La ensilabilidad es la capacidad que tiene un forraje de tener una fermentacion de
calidad, depende de factores como el contenido de materia seca, los carbohidratos
solubles y la capacidad tampén (Duniére et al., 2013; Weinberg et al., 2013;
Martinez-Fernandez et al., 2015).

Olmos (2014) menciona que existen diez aspectos que determinan la calidad del
ensilado de maiz (Zea mays): la variedad de maiz, el manejo agronémico que se
haga al cultivo, el estimado de consumo diario para conocer el tamafio de la cara
del silo, el porcentaje de materia seca, el tamafio de particula y el proceso para
obtenerla, el llenado del silo, la aplicacion de inoculantes, el proceso de
compactacion, el sellado del silo y el manejo de la cara del ensilado una vez abierto.
Las plantas contienen dos tipos de carbohidratos, los carbohidratos estructurales,
gue forman la pared celular y los carbohidratos no estructurales o de reserva, que
contienen los nutrientes necesarios para el crecimiento de la planta. Dentro de los
carbohidratos de reserva se encuentran el almidén y los carbohidratos solubles, los
cuales son una importante fuente de energia tanto para la planta como para los
microorganismos encargados de la fermentacion en el proceso de ensilaje. La
cantidad y calidad de carbohidratos solubles de una planta, varian entre especies

vegetales, siendo mas abundantes en las gramineas que en leguminosas y la



madurez de la planta, disminuyendo con el paso del tiempo (Khan et al., 2012;
Duniére et al., 2013; Martinez-Fernandez et al., 2015).

La capacidad tampdn se define como la resistencia que tienen las plantas para
modificar su pH, capacidad que se ve influenciada por los carbohidratos solubles
(Martinez-Fernandez et al., 2015).

El objetivo que tiene el uso de aditivos durante el proceso de ensilaje es mejorar las
caracteristicas del producto final. Existen dos grupos en los que se clasifican los
aditivos, los reductores y los estimuladores de la fermentacion. El primer grupo se
caracteriza por inhibir el desarrollo de fermentaciones indeseadas, en este grupo
entran los acidos minerales y acidos organicos; en el segundo grupo entran los
inéculos bacterianos, enzimas, nutrientes y absorbentes que como su nombre lo
indica favorecen la fermentacion (Contreras-Govea et al., 2011; Duniére et al., 2013;
Martinez-Fernandez et al., 2015).

Una vez que las plantas se encuentran con el contenido necesario de materia seca
para tener un ensilado de calidad, y que estas son cortadas, comienzan a ocurrir
cambios. Si bien la actividad celular continla por determinado tiempo, estas
comienzan a hacer uso de las fuentes de energia disponibles, hasta que el oxigeno
es completamente consumido, las células dependientes de oxigeno se desactivan.
Sin embargo, los microorganismos facultativos del CO, son capaces de mantenerse
activos y generar una fermentacion lactica y con ello la disminucién del pH (Khan et
al., 2012; Duniére et al., 2013; Weinberg et al., 2013).

La desactivacion de las células vegetales favorece la proliferacion de bacterias de
la familia Enterobacteriaceae, el desarrollo de estas bacterias se incrementa en
temperaturas que van de los 18 a los 25°C y cesa al llegar a un pH de 4.2, este
proceso es conocido como fase acética (Khan et al., 2012; Duniere et al., 2013;
Martinez-Fernandez et al., 2015).

Una vez concluida la fase acética, comienza la fase lactica, este proceso esta a

cargo de bacterias lacticas con la capacidad de transformar los carbohidratos



solubles en acido lactico. Es necesario que exista un pH de 3 a 4 y anaerobiosis
para que este proceso sea llevado a cabo de forma exitosa. Concluido este proceso
el forraje puede llamarse ensilado (Khan et al., 2012; Duniére et al., 2013; Weinberg
et al., 2013; Martinez-Fernandez et al., 2015.).

Existen algunas alteraciones durante el proceso de ensilaje que deterioran la calidad
de un ensilado; la aparicion de bacterias del género Clostridium es una de las mas
importantes ya que favorece una fermentacion butirica, en condiciones de pH
mayores a 4, con lo que se favorece la putrefaccion del forraje y el desarrollo de
toxinas dafinas para el ganado. Una de las causas de este problema es la deficiente
compactacion del forraje (Cheli et al., 2013; Liu et al., 2013).

Otro factor que determina el crecimiento del género Clostridium, es el contenido de
materia seca en el ensilado. Debido a que en condiciones de baja humedad tienen
un mayor crecimiento. Cuando el porcentaje de materia seca es de 20% o menos,
los clostridios incrementan su actividad, mientras que con un 30% de materia seca
su crecimiento se ve limitado (Martinez-Fernandez et al., 2015). Por su parte OIlmos
(2014) sugiere que cuando se tiene de un 30 a 38% de materia seca la calidad del

ensilado es mayor.

3.4.2. Ensilado de maiz

3.4.2.1. Cultivo
El maiz (Zea mays) es una graminea nativa de México, se desarrolla facilmente en
clima templado, su ciclo productivo es anual, tiene predileccion por suelos con un
pH de 6 a 7 ricos en materia organica (Martinez-Fernandez et al., 2015).
Es una planta de porte robusto, monoica cuyas inflorescencias se encuentran
separadas en la misma planta. Las hojas envuelven el tallo, poseen pequefas
vellosidades, las puntas suelen ser afiladas. Las raices son fasciculadas.
El cultivo es demandate en elementos minerales, se recomienda la adicion de

nitrégeno, fosforo y potasio, la cantidad afiadida esta en funcion a la composicién



del suelo, otros elementos importantes son el boro, el magnesio, azufre, molibdeno

y zinc.

Las etapas de desarrollo del maiz se han agrupado en dos categorias, vegetativa y

reproductiva, las cuales se subdividen de acuerdo a la etapa de crecimiento de las

plantas.

Tabla 1. Etapas de desarrollo fenoldgico del maiz

Etapa de Dias Caracteristicas
desarrollo
© VE 5 El coledptico emerge de la tierra.
= Vi 9 Comienza la aparicion de la primera hoja.
g V2 12 Comienza a aparecer la segunda hoja.
2 | Vn 13-54 | Es visible el surgimiento y desarrollo de resto de hojas (n).
= VT 60 Se observa la presencia de la panicula.
RO 65 Desarrollo de la floracion masculina, en este periodo el
polen comienza a ser despedido.
R1 70 Los estigmas se encuentran desarrollados y aptos para ser
polinizados.
R2 80 Fase de desarrollo de las ampollas. Los granos se llenan
© de liquido y es posible observar el embrion.
= Fase lechosa. Durante este periodo los granos se llenan
o R3 110 o
3 con un liquido blanco lechoso.
g_ R4 195 Fase masosa. Esta etapa se caracteriza por el acumulo de
) una pasta blanquecina al interior de los granos.
o Fase dentada. En el segmento superior del grano se
R5 140 | acumula almidén sélido, es posible apreciar la “linea de
leche”.
Madurez fisiolégica. Se puede apreciar el grano en su
R6 2150 | maxima expresion, la consistencia es firme y es visible una
capa negra en la base del grano.

Adaptado de CONACYT, 2017

El maiz es el cultivo dominante en el altiplano central de México, en la alimentacion

de los sistemas de produccion ganadera a pequefia escala es empleado en forma
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de grano, rastrojo y ensilado (Garcia-Martinez et al., 2009; Espinoza-Ortega et al.,
2007; Albarran et al., 2012).

Se calcula que la superficie de siembra en México en 2016 fue de 7, 994,079
hectarea (ha); en los ultimos afios el cultivo de maiz forrajero ha aumentado, en
2014 se sembraron 519,301 ha, mientras que en 2016 se sembraron 579,080 ha
(SIAP, 2017b).

3.4.2.2. Ensilado
La productividad por hectérea, la facilidad para recolectarlo, el alto contenido de
carbohidratos, su capacidad para disminuir rapidamente el pH y la alta palatabilidad
para los animales, hacen que el maiz sea considerado el forraje Optimo para ensilar
(Nkosi et al., 2009; Khan et al., 2012; Martinez-Fernandez et al., 2015).
El ensilado de maiz es un forraje de calidad que permite satisfacer las necesidades
de alimento de los rebafios durante la época de escasez asi como reducir los costos
de alimentacion del ganado.
Sin embargo, el maiz tiene la desventaja de ser un cultivo de ciclo largo, mas de
120 dias de la siembra a la cosecha, lo que dificulta su siembra en afios con lluvias
tardias y heladas tempranas.
Se incentiva su implementacion entre los productores a pequefa escala, ya que
actualmente su uso es bajo, solo un 30% de los productores lo utilizan (Martinez-
Garcia et al., 2015).

3.4.3. Ensilado de girasol

3.4.3.1. Cultivo
El girasol (Helianthus annus L.) es una dicotiledénea nativa de México, de ciclo
productivo anual. La seleccion en el girasol ha permitido que se desarrollen
variedades especializadas en la produccion de aceite, de ornato y forrajeras.
Es una planta de porte erecto, con tallo grueso y poco ramificado. Las hojas en

completo desarrollo llegan a alcanzar mas de 30 centimetros de longitud y de 15 a
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20 centimetros de ancho. Las raices principales suelen ser profundas, las raices
secundarias son abundantes y menos profundas. La inflorescencia, también
conocida como capitulo, es de porte helicoidal, con un diametro que varia entre 10
y 45 centimetros, dependiendo de la variedad, el centro se encuentra formado por
una gran cantidad de pequefas flores de forma tubular; el borde del capitulo se
encuentra rodeado de ligulas, pétalos de color amarillo; en la parte dorsal del
capitulo se encuentran las bracteas. La fecundacion de las flores se realiza con
ayuda de los insectos.

El girasol es un cultivo que presenta una alta tolerancia al frio, al déficit de humedad,
resiste temperaturas altas y se adapta bien a distintos suelos ademas de tener un
ciclo de crecimiento mas corto que la del maiz (Tan et al., 2014). La duracién del
ciclo va desde 90 dias en variedades precoces y de 110-120 dias para las
variedades tardias (Vilela et al., 2002).

Por las caracteristicas de la semilla de girasol se recomienda que este no sea
sembrado a una profundidad mayor a 5 centimetros, el cultivo no tiene una demanda
alta de fertilizacion, sin embargo; esta se debe realizar de acuerdo a las
necesidades del suelo, los nutrientes principales que requiere son nitrégeno, potasio
y fosforo.

Las etapas de desarrollo del girasol se han agrupado en dos categorias, vegetativa
y reproductiva, las cuales se subdividen de acuerdo a la etapa de crecimiento de las

plantas.
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Tabla 2. Etapas de desarrollo fenoldgico del girasol.

Etapa de Dias Caracteristicas

desarrollo
> VE 6-12 Eme}rge la planta: las hojas tienen menos de 4
= centimetros de longitud.
‘g q Determinado por el momento en que surgen las hojas
g Vn 24-30 | verdaderas, aquellas que miden por lo menos 4

centimetros de longitud (V1-V4).

Comienza la aparicion del botén floral, las puntas de las

bracteas le dan una forma de “estrella”.

El capitulo comienza a alargarse y separa de la hoja mas

proxima de 0.5 a 2 centimetros.

Fase de heliotropismo. El capitulo se separa mas de 2

centimetros de la hoja mas proxima.

La inflorescencia comienza a abrir, los pétalos falsos

comienzan a ser visibles.

Fase de floracion. Los pétalos falsos se hacen presentes

es su maxima expresion, se subdivide en tres etapas de

R5 60-70 | acuerdo al porcentaje de floracion del cultivo: R 5.3= 30%

de floracion, R 5.5 = 50% de floracion y R 5.8 = 80% de

floracion.

La floracion esta completa, el capitulo comienza a

curvarse y los pétalos falsos comienzan a secarse y caer.

R6 75-90 | Las frutas (semillas) se encuentran en un estado de

inmadurez, la consistencia es lechosa aunque el

pericardio esta formado.

El capitulo se encuentra totalmente curvado, la parte

inferior del mismo se torna verde-amarillo, las bracteas

90- aun _permanecen verdes. Las semillas tienen una

110 consistencia lechosa-pastosa. ' _
El capitulo y las bracteas son de color amarillo, las hojas

R8 superiores de la planta aun contindan siendo verdes. Las

semillas tienen una consistencia pastosa.

El capitulo y las bracteas son de color marron. Las hojas

R9 2125 | se observan marchitas y el tallo esta firme y seco. Las

semillas se encuentran completamente maduras.

Adaptado de Schneiter y Miller, 1981

R1
35-40

R2

R3

40-50
R4

Reproductiva

R7

En México el cultivo de girasol forrajero no tiene una amplia distribucion, se calcula
gue en 2016 se cultivaron 47 mil ha (SIAP, 2017hb).
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3.4.3.2. Ensilado

En comparacion con el ensilado de maiz, el ensilado de girasol tiene una mayor
cantidad de extracto etéreo, proteina, fibras y menor digestibilidad, estos
parametros se ven modificados de acuerdo a la etapa fenolégica de
aprovechamiento del forraje y las variedades que se empleen (Tomich et al., 2004;
Tan et al., 2014), diversos autores (Leite et al., 2006; Tan et al., 2014; Aragadvay-
Yungén et al., 2015) reportan que al mezclarse el ensilado de girasol con ensilado
de maiz la digestibilidad de la racion mejora.

El momento Optimo para el ensilaje del girasol adn resulta controversial, mientras
gue algunos autores recomiendan que se realice cuando el cultivo se encuentre en
un estado entre R5y R 6 (Tomich et al., 2003; Tomich et al., 2004; Tan et al., 2014),
de acuerdo a lo descrito por Scheneiter y Miller (1981), sacrificando un poco el
contenido de proteina y extracto etéreo por una mayor digestibilidad y menor
cantidad de fibras, otros recomiendan que se realice entre R 7 y R 8 (Vilela et al.,
2002; Sainz-Ramirez et al., 2017) cuando la planta tiene un mayor contenido de

materia seca, proteina y extracto etéreo.
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IV. Justificacion

A nivel global existe una creciente preocupacion en el sector agropecuario por los
efectos que el calentamiento global puede traer, especialmente en cuanto al

régimen de lluvias y sequias se refiere.

En México uno de los sectores de produccidbn que presentan una mayor

vulnerabilidad son los sistemas de produccion en pequefa escala.

Los sistemas de produccion de leche a pequefa escala participan con un aporte
importante en la produccion lactea a nivel nacional ademas, estimulan el desarrollo
rural, dada su importancia resulta necesario buscar estrategias de alimentacion para
contribuir a su persistencia a pesar de los posibles efectos adversos que puede
ocasionar el cambio climatico; estas estrategias de alimentacion deben contribuir a
incrementar la sustentabilidad de estos sistemas, favoreciendo no solo la

produccion si no también la disminucion en los costos de alimentacion.

Entre las opciones mas importantes y directas para enfrentar el cambio climéatico a
nivel de las unidades de produccidn se encuentra la diversificacion de cultivos
forrajeros, con mayor tolerancia a la sequia; mejor adaptados en ciclo de

crecimiento y épocas de siembra a cambios en el régimen de lluvias que se prevén.

La época de sequia se caracteriza por la disminucion de forrajes para la
alimentacion, durante este periodo se requiere contar con forrajes alternativos para
cubrir los requerimientos nutricionales y mantener la produccion de leche, forrajes

como lo son los ensilados satisfacen esta necesidad.

El ensilado de maiz, es un forraje utilizado en los sistemas de produccion de leche
a pequefia escala por su facil elaboracién, alto contenido de carbohidratos vy

digestibilidad; aunque tiene por limitante una baja cantidad de proteina.
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Por otra parte el girasol es un cultivo de ciclo mas corto que del maiz, crece bien
en periodos secos, posee alto contenido de proteina, minerales y extracto etéreo.
Adicionalmente el ensilado de girasol es un forraje que puede tener beneficios sobre

la calidad de la leche.

La presente investigacion plantea la evaluacion de distintas combinaciones de
ensilado de girasol y de maiz en la alimentacion de vacas en sistemas de produccion
de leche a pequefa escala. Se evalué el efecto en la respuesta productiva de las

vacas y los costos de alimentacion.
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V. Pregunta de investigacion

¢, Cual es el efecto en la respuesta productiva y los costos de alimentacion de la
combinacién de ensilado de girasol y ensilado de maiz en la alimentacion de vacas

en sistemas de produccién de leche en pequefa escala?
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VI.  Hipotesis

Existe efecto en la respuesta productiva y los costos de alimentacion al incluir en la
dieta ensilado de girasol combinado con ensilado de maiz en distintas proporciones
a vacas en sistemas de produccién de leche en pequefia escala.
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VII.  Objetivos

General

Evaluar la combinacion de ensilado de girasol y ensilado de maiz como alternativa
de alimentacion, su efecto en la produccién de leche y su repercusién en los costos
de alimentacion en sistemas de produccion de leche en pequefia escala.

Particulares

Comparar la composicion quimica del ensilado de girasol y el ensilado de maiz para

conocer su aporte nutricional.

Contrastar la respuesta productiva en las vacas alimentadas con diferentes
combinaciones de ensilado de girasol y ensilado de maiz para evaluar si existen

diferencias entre si.

Determinar el efecto de las diferentes combinaciones de ensilado de girasol y
ensilado de maiz en la calidad de la leche para establecer si existen cambios entre

tratamientos.

Cotejar los costos de alimentacion de las diferentes dietas a base de ensilado de

girasol y ensilado de maiz para evaluar su viabilidad.
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VIII.  Materiales y métodos

El presente trabajo se desarroll6 en el Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales
(ICAR) dentro del proyecto “Adaptacion al cambio climatico de las estrategias de
alimentacioén del ganado en sistemas de produccién de leche en pequefia escala en
el NW del Estado de México” con la Calve UAEM 3676/2014-CIA financiado por la
Universidad Auténoma del Estado de México; el cual propone evaluar con
experimentos en fincas lecheras, a través de investigacion participativa, la
integracion de forrajes alternativos, como lo son cereales de grano pequefio, ballico
anual y girasol, en las estrategias de alimentacion de vacas lecheras en SPLPE en
el Noroeste del Estado de México.

8.1 Limite de espacio

El experimento se llevd a cabo durante la estacidon seca, en una granja de
productores de leche en pequefia escala en el municipio de Aculco, en el altiplano
central de México ubicado en las coordenadas 20° 06’ de latitud norte y 99° 50’ de
longitud oeste, una altura media de 2440 m, con un clima templado sub-humedo,
con un rango de temperatura entre los 10-18°C, una precipitacion anula de 700-
1000 mm con lluvias en verano (CONAGUA, 2017).
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8.2 Limite de tiempo

El desarrollo del experimento comenz6 con el cultivo del maiz y del girasol en abril
y mayo de 2016 respectivamente, el girasol fue cosechado en agosto y el maiz en
octubre para ser ensilados. En febrero comenz6 la evaluacién in vivo con vacas

lecheras.

Tabla 3. Fechas de periodos experimentales

Pl Pl P 1

Periodo
experimental

17/febrero/2017 a
02/marzo/2017

03/marzo/2017 a
16/marzo/2017

17/marzo/2017 a
30/marzo/2017

Periodo de 17/febrero/2017 a 03/marzo/2017 a 17/marzo/2017 a

adaptacion 26/febrero/2017 12/marzo/2017 26/marzo/2017

Periodo de 27/febrero/2017 a  13/marzo/2017 a 27/marzo/2017 a

evaluacion 02/marzo/2017 16/marzo/2017 30/marzo/2017
P 1, 1I, lll: periodo experimental

8.3 Material bioldgico

8.3.1 Forrajes

El maiz para el ensilado fue de una variedad criolla (Cénico) y del hibrido H66 en
una proporcion de 1:3, la siembra se realizé el 15 de abril de 2016, con una densidad
de 60 mil plantas por hectarea, fue fertilizado con urea y fosfato diamoénico a una
dosis de 160 kg N/ha y 100 kg P-Os/ha respectivamente, la cosecha llevo a cabo el
27 octubre de 2016. El ensilaje se realizé en un silo tipo pastel que fue cubierto con

plastico negro calibre 600.

El girasol empleado para elaborar el ensilado fue de la variedad forrajera ICAMEX-
1, se sembré el 27 de mayo de 2016, la densidad de siembra fue de 6 kg/ha, la dosis

de fertilizacién fue 40-60-80 de nitrogeno, fosforo y potasio se dividid en dos

21



aplicaciones, una al momento de la siembra y otra a los 21 dias de la siembra; al
momento de la siembra se aplico Goal (Oxifluorfen 41%) como herbicida pre-
emergente a una dosis de 750ml/ha, con la segunda dosis de fertilizante se aplico
el insecticida Fuley a una dosis de 750ml/ha. La cosecha se realiz6 el 26 de agosto,
cuando el cultivo tenia 100 dias. El ensilaje se realizé en un silo tipo pastel que fue
cubierto con plastico negro calibre 600.

La pradera que se utiliz6 para pastorear tenia una superficie de 0.8 ha estaba
compuesta por raigras perenne (Lolium perenne cv. Bargala), Festuca (Festuca
arundinacea cv. K31) y trébol blanco (Trifolium repens cv. Ladino). La pradera habia
sido implantada de manera previa e independiente al experimento. Previo al inicio
de la pradera esta fue regada y fertilizada con 18-46-00 de nitrégeno, fésforo y
potasio, se realizaron riegos cada 21 dias.

El concentrado comercial empleado en el experimento fue alimento vacas lecheras

18% de la marca Maltacleyton.

8.3.2 Animales experimentales

Para el desarrollo del presente trabajo se emplearon 9 vacas encastadas con
Holstein con 132 dias de lactacion en promedio al inicio del estudio, con un peso
vivo inicial promedio de 450461 kg y una produccion de leche media inicial de
7.2+2.1 kg/dia. Las cuales fueron agrupadas con base en su produccion en tres

grupos: produccion baja, media vy alta.

22



Tabla 4. Agrupacién de las vacas lecheras, con base en el rendimiento de
leche

Identificacién de Peso vivo (KQ) Produccion de
las vacas leche (Kg/d)

Cuadrol: 1659 471.5 12.4
Produccién alta

1343 561.0 10.0

6560 362.5 8.1

Cuadro 2: 6561 367.5 7.9

Produccién

1344 523.0 6.7

Cuadro3: 6562 475.5 6.2
Produccion baja

4621 427.0 5.9

2717 427.0 5.5

8.4 Disefio experimental

Se utilizé un disefio de cuadro latino 3x3 repetido tres veces (Jonker et al. 2002) con
periodos experimentales de 14 dias (10 dias de adaptacion y 4 dias de medicion).
Las vacas fueron agrupadas en tres cuadros con base en la produccion de leche y

fueron asignadas de forma aleatoria a los tratamientos.
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Tabla 5. Agrupacién de las vacas por tratamiento

Vaca

Pl

Pl

P 1l

1-1659
2 - 6560
3-1343
4 - 4622
5 - 6561
6 -1344
7 - 6562
8 -4621

9-2717

Tratamiento 1
Tratamiento 3
Tratamiento 2
Tratamiento 1
Tratamiento 3
Tratamiento 2
Tratamiento 1
Tratamiento 3

Tratamiento 2

Tratamiento 2
Tratamiento 1
Tratamiento 3
Tratamiento 2
Tratamiento 1
Tratamiento 3
Tratamiento 2
Tratamiento 1

Tratamiento 3

Tratamiento 3
Tratamiento 2
Tratamiento 1
Tratamiento 3
Tratamiento 2
Tratamiento 1
Tratamiento 3
Tratamiento 2

Tratamiento 1

8.5 Tratamientos

Durante el experimento se probaron tres tratamientos compuestos por ensilado de

maiz (EMz) y ensilado de girasol (EGI) en distintas proporciones: 100% EMz, 50%
EGI: 50% EMz y 25% EGI: 75% EMz, se proporcionaba 4.65 kg de MS / vaca / dia

de concentrado de compuesto comercial (CC) con 18% de proteina cruda (PC),

adicionalmente de las 7:30 hasta las 15:30 las vacas suplementaban su

alimentacion con pradera (P). La relacion forraje concentrado fue de 67:33; los

ensilados y el concentrado fueron ofrecidos durante la ordefia de la mafiana y de

la tarde.
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Tabla 6. Composicion de los tres tratamientos probados

Ensilados Concentrado
_ _ : comercial
Ensilado de maiz .EnS|Iado de (Kg/MS)
(Kg/MS) girasol (Kg/MS)
Tratamiento 1 6.8 0.0 4.65
Tratamiento 2 3.4 34 4.65
Tratamiento 3 51 1.7 4.65

8.6 Variables evaluadas

8.6.1 Respuesta animal
Rendimiento de leche

Durante los dias de medicion de cada periodo experimental se registro la produccion
diaria de leche (kg) con ayuda de una bascula de reloj. El ordefio se realizé de forma

manual a las 06:00 y 17:00 horas.

Peso vivo y condicién corporal

Se registro el peso vivo de las vacas al finalizar la ordefia durante los ultimos dias

de cada periodo experimental utilizando una bascula de barras portatil.

La condicion corporal de las vacas se registré al final de cada periodo experimental,

de acuerdo a lo descrito por Roche et al. (2009) en una escala de 1 a 5.

8.6.2 Composicion de la leche

Composicion quimica de la leche y nitrégeno ureico en leche
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Durante los dias de medicién de cada periodo se recolectaron muestras de leche
de ambos ordefos, para posteriormente ser homogenizadas y determinar grasa,
proteina y lactosa mediante un analizador de ultrasonido (Lacticheck), el pH se
midié con un potencidémetro, el nitrégeno ureico en leche (NUL) se estimo por el

meétodo colorimétrico descrito por Chaney and Marbach (1962).

8.6.3 Composicion quimica de los alimentos

Composicion quimica de los alimentos

Durante los ultimos cuatro dias de cada periodo experimental se recolectaron
muestras de alimentos de forma manual. Posteriormente las muestras fueron
secadas en una estufa de aire forzado a 55°C, para a continuacion ser molidas en

un molino Pulvex y tamizadas en una malla de 1mm.

Las determinaciones que se realizaron fueron: cenizas (CN) por incineracion a
550°C (AOAC 1990), proteina cruda (PC) por el método de Kjeldahl (N x 6.25) y
extracto etéreo (EE) mediante los protocolos de la AOAC (1990), se determino fibra
detergente neutro (FDN) con adicion de alfa-amilasa y fibra detergente acido (FDA)
utilizando el analizador de fibras Ankom Technology (2005a) segun la metodologia
descrita por Van Soest et al. (1991) y digestibilidad in vitro de la material seca
(DIVMS) con liquido ruminal con ayuda del analizador Ankom Daisy Il (2005b) segun
la metodologia modificada de Tilley y Terry (1963), el pH se determiné con ayuda
de un pH-metro, mientras que almidon (Al) fue por el método 996.11 AOAC (1996)
a través de un kit comercial (codigo del product K-TSTA-100A, Megazyme, Madison,
W1, US). Se estimo la energia metabolizable (EM) de acuerdo a la ecuacién descrita
por Mackle et al. (1999):

(((0.156) (Digestibilidad in vitro de la MS)) — 0.535)
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8.7 Andlisis estadistico
La respuesta animal fue analizada como un cuadro latino 3x3 con el siguiente

modelo:

Yik = H + Ci + Vi + Pk + t| + ejju

Donde: p = media general; C= efecto del cuadro; | = 1,2,3; V = efecto de las vacas
dentro del cuadro, j = 1,2,3; P = efecto del periodo experimental, k =1,2,3; t = efecto
del tratamiento, | = 1,2,3; y e = error experimental.

Los datos se analizaron a través de un analisis de varianza con el paquete
estadistico MINITAB (V14).

Los datos que presentaron diferencias significativas fueron analizados con una

prueba de Tukey.

8.8 Analisis economico

Se utilizé la metodologia de presupuestos parciales para determinar los costos por
concepto de alimentaciéon de los diferentes tratamientos, de acuerdo a lo descrito
por Wiggins et al. (2001).
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Effect of the Inclusion of Sunflower Silage for Cows in Small-scale Dairy
Systems in the Highlands of Central Mexico

Abstract

Small-scale dairy systems are an option to ameliorate rural poverty in many
developing countries. The objective was to assess in these systems the effect on
dairy cow performance of the inclusion of sunflower silage (SFS) with maize silage
(MSL) during the dry season in three treatments: T1l= 100% MSL, T2= 50%
MSL/50% SFS, and T3= 75% MSL/25% SFS. Cows grazed 8 h/day, received 6.8 kg
DM/cow/day of silage treatments, and 4.6 kg DM/cow/day of commercial
concentrate. Design was a 3x3 Latin Square replicated three times with nine Holstein
cows, and 14-day experimental periods. Analysed animal variables were milk yield
and composition, live weight and body condition score; as well as chemical
composition of feeds, and feeding costs. There were significant differences (P<0.05)
with a higher milk yield and higher milk fat content in T2 than T1 with intermediate
values for T3; but no significant differences for protein (mean 31.4 £ 6.1 g/kg),
lactose (45.1 £ 3.4 g/kg), pH (6.5 £ 0.16) or milk urea nitrogen (10.5 + 0.81mg/dL).
There were highly significant differences in live-weight (P<0.001) with T3 recording
a lower live-weight than T1 or T2, but no differences between treatments (P>0.05)
for body condition score (mean 2.3). Feeding costs were lowest for T2 and highest
for T1. The inclusion of SFS at 50% with MSL to complement grazing dairy cows of
moderate milk yields is an alternative to increase milk yields and income, compared
to 100% MSL or 75% SFS and 25% MSL.

Keywords: Small-scale dairy systems, maize silage, sunflower silage, grazing,

Mexico
Introduction

Small-scale dairy systems (SSDS) are an important source of food, income and jobs

in rural areas, and are an option for sustainable rural development. Their main
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limitation is feeds of low quality and poor genetic potential of livestock, although
these systems have increased their contribution to world milk production (FAO and
FEPALE, 2012).

Mexico produces 12.1 million tons of cow milk per year, of which 35% comes from
SSDS (FAO, 2012), defined as small farms with herds between 3 and 35 cows plus
replacements that rely on family labour (Prospero-Bernal et al., 2017).

However, these systems have high reliance on external inputs which results in high
costs that limit their sustainability, so that lower cost feeding strategies based on
local forage production are needed (Prospero-Bernal et al., 2017).

Maize (Zea mays) is native and the main crop in Mexico (over 7.5 million ha sown),
grown mainly for grain as the staple food of the country (Hellin et al., 2013), but also
as roughage used mainly as straw. Maize forage is optimal for ensiling given its high
forage yields, high content of soluble fermentable carbohydrates and therefore the

capacity to lower pH rapidly for a stable silage (Khan et al., 2012).

Pasture growth is limited during the dry season since irrigation is limited, so
additional feeds are required. Prospero-Bernal et al. (2017) reported the adoption of
maize silage for the dry season in SSDS in the highlands of central Mexico enhances

sustainability by reducing feeding costs.

However, maize has a long agricultural cycle in the highlands, where harvest of
maize for silage takes place 150 or more days after sowing depending on weather
conditions, requiring ample rainfall or irrigation. Anaya-Ortega et al. (2009) also
reported it is difficult to harvest maize for silage at an optimum stage due to weather
conditions in late September, so ensiling is not possible. This means postponing
harvest until October with possible frosts that deteriorate forage quality by the time
when harvesting is feasible. In addition, this long growth cycle. Another limitation is

the low protein content of maize silage (Anaya-Ortega et al., 2009).
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Sunflower, is also native to Mexico but used mainly for oil production (SIAP, 2017).
It is characterised by a deep root system that makes it tolerant to hydric deficit and
is resistant to low temperatures (Tan et al., 2014). Sunflower has a shorter growing
cycle than maize, so needs less water, and as forage is an important source of

protein and lipids.

There are not many studies on the inclusion of sunflower silage for dairy cattle in
SSDS. Itis a medium quality forage due toits high fibre content and lower digestibility
resulting in negative effects on intake (Demirel et al., 2006).

Ensiling may be difficult due to low dry matter (DM) content that together with a
medium protein content does not lower pH rapidly (Demirel et al., 2009).

Given its medium quality, the recommended proportion for inclusion of sunflower
silage in diets for dairy cows varies among authors, who coincide that, due to its
limitations, is not viable as an only source of forage (Tan et al., 2014; Aragadvay-
Yungan et al., 2015).

However, Do Prado et al. (2015) have shown that the inclusion of sunflower or its
by-products in the diet of milking cows has significant effects on milk composition

due to the high quality of oils in seeds.

Given its agronomic characteristics of shorter agricultural cycle, lower requirements
for water, tolerance to hydric deficit and low temperatures, sunflower silage may be
an alternative forage source for SSDS during the dry season in the highlands of

central Mexico.

Therefore, the objective was to assess the effect on dairy cow performance of the
inclusion of sunflower silage (SFS) with maize silage (MSL) as a complement to

grazing during the dry season in SSDS in the highlands of central Mexico.
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Materials and Methods

The experiment took place during the dry season in a small-scale dairy farm in the
municipality of Aculco (20° 06" and 20° 17" N, 99° 40" and 100° 00" W). Altitude is
2,440 m with a sub-humid temperate climate, mean temperature of 13.2°C, a marked
rainy season from May to October and dry season from November to April, and mean
rainfall of 800 mm (Celis-Alvarez et al., 2016).

Experimental design

Experimental design was a 3x3 Latin Square repeated three times (Miguel et al.,
2014) with 14-day experimental periods (10 days for adaptation to diets and 4 days
for measurements). These 14 day (or shorter) experimental periods designs are well
validated (Pérez-Ramirez et al., 2012; Miguel et al., 2014). Nine Holstein cows were
grouped in squares based on milk yield prior to the experiment and randomly

assigned to treatment sequences.
Animal variables

The study was an on farm experiment within a project that follows a participatory
livestock technology development approach (Conroy, 2005). Nine Holstein cows in
mid-late lactation with 147 + 24.6 days in milk, 450 + 61 kg initial live-weight (LW)

and milk yield of 7.2 + 2.1 kg/day prior to the experiment were used.

Hand milking took place at 6:00 and 17:00 h, and during measurement days of each
experimental period, milk (kg/cow) was weighed with a spring balance on both

milkings; using mean daily milk yield (MY) in analyses.

Sampling of milk was at milkings, and samples refrigerated. Aliquot samples were
analysed for milk fat, protein and lactose content with an ultrasound milk analyser;
pH determined with a pH-metre, and milk urea nitrogen (MUN) determined by the
colorimetric method described by Chaney and Marbach (1962).
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Cows were weighed at the beginning of the experiment and at the end of each
experimental period with an electronic balance, when body condition score was

determined on a 1 to 5 scale (Roche et al., 2009).
Silages and pasture

Ensiled maize was from a local landrace (Coénico) and H66 hybrid sown in a 1:3
proportion in accordance to usual local farmer practice; sown in mid-April and
harvested in mid-October 2016.

Sowing of sunflower forage variety ICAMEX-1 was on 27 May and harvested on
25August, at 90 days after sowing. Fertilisation was 40 N — 60 — P>Os — 80 K divided
in two applications at sowing, and 21 days afterwards.

Ensiling was above ground for both forages, using a tractor to compact the forage,
and the silos covered with a 600 calibre black plastic sheet, sand, and old tyres.

Cows continuously grazed a 0.8 ha pasture of perennial ryegrass (Lolium perenne
cv. Bargala), tall fescue (Lolium arundinaceum cv. K31) and white clover (Trifolium

repens cv. Ladino).
Treatments

There were three silage treatments of sunflower silage (SFS) with maize silage
(MSL) as complement to continuous grazing and concentrates: T1 (Control)= 6.8 kg
DM MSL/cow/day (100% MSL); T2 = 3.4 kg DM MSL/cow/day (50% MSL) / 3.4 kg
DM SFS/cow/day (50% SFS); and T3 = 5.1 kg DM MSL/cow/day (75% MSL) / 1.7
kg DM SFS/cow/day (25% SFS).

In addition, cows received 4.65 kg DM/cow/day of commercial compound
concentrate (CCC)/cow/day with 18% crude protein (CP); and cows grazed
continuously from 7:30 to 15:30 h; representing a 67:33 proportion of forage to

concentrate.
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Half the silages and concentrate allocation was offered at each milking.
Chemical composition of feeds

Manual sampling of feeds was during the four days of each experimental period.
Mixing of each day samples formed a compound final sample for analyses.

Feed samples were dried in a draught oven at 65°C to constant weight, and ground
through a 1 mm sieve. Analyses were: Ash by incineration at 550°C, crude protein
(CP) by the Kjeldahl method (Nx6.25), and ether extract (EE) following (AOAC,
1990). Neutral Detergent Fibre (NDF) and Acid Detergent Fibre (ADF) by the micro-
bag method (Ankom, 2016).

Determination of in vitro dry matter digestibility of dry matter (IVDMD) was with
rumen liquor following the Ankom Daisy Il method (2016). Measurement of pH in
silages was with a penetration probe on fresh samples, and starch (St) determination
was with a commercial kit (product code K-TSTA-100A, Megazyme, Madison, WI,
US). Estimated Metabolizable Energy (eME) was from Mackle et al. (1999):

eME = 0.156 IVDMD - 0.535 (1)
Statistical analyses

Analyses of animal variables as a 3x3 Latin Square repeated three times was with
the model (Celis-Alvarez et al., 2016):

Yim =pu+Si +Cjp + Px+ 1 + ej (2)

Where: u = General mean; S = effect due to squares. i = 1, 2, 3; C = effect due to
cows within squares j = 1, 2, 3; P = effect due to experimental periods. k =1, 2, 3; t

= effect due to treatment. L = 1, 2, 3; and e = residual error term.

Data analyses was with ANOVA, and a Tukey test applied if significant differences
(P=< 0.05) detected.
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Economic analysis

Economic analysis of treatments was by partial budgets taking into consideration
only feeding costs as done in previous work (Celis-Alvarez et al., 2016).

Results

The experiment lasted from 17 February to 23 March 2017. Mean maximal and
minimal temperatures during the experiment were 24.2°C and 3.7°C, and 126 mm
of total accumulated rainfall.

Chemical composition of feeds

Table 1 shows the chemical composition of feeds. IVDMD and eME content had
similar values in the three forage sources, with the largest difference in eME of only
1.0 MJ between the highest (pasture) and lowest (SFS).

CP in SFS was moderate but 24% higher than in MSL. Starch content in SFS was
low, only 10% of starch in MSL, but EE was 3.5 times higher in SFS than in MSL.

CP content of CCC was as stated in the label.
Animal performance

Table 2 shows results for animal variables. There were significant treatment effects
(P<0.05) in milk yield, milk fat contents and live-weight; and significant (P<0.05)
effects due to periods in milk composition in terms of milk fat, protein and lactose

contents, and in pH.

Mean milk yield of 11.2 kg/cow/day was 56% higher than milk yield before the

experiment, illustrating the difficult feeding conditions in SSDS.
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Economic analyses

Table 3 presents results for the economic analyses. Costs for SFS were 0.20 €/kg
DM, and 0.17 €/kg DM for MSL. Feeding costs increased by 1.9% in T2 and 0.9% in
T3 with the inclusion of SFS when compared to T1.

Discussion
Chemical composition of feeds

Values for CP, NDF, ADF and IVDMD of the pasture are in agreement with reports
from literature in the highlands of central Mexico (Celis-Alvarez et al., 2016).

The early harvest of sunflower resulted in a silage of similar quality as that of maize
silage; although DM content in SFS is under 250 g DM/kg recommended of a good
ensiling process (Goes et al., 2013; Khan et al., 2015). However, these conditions

did not affect seriously silage fermentation since pH was 4.5 in spite of a low DM.

As expected, starch content was low with 22 g/kg DM, and a moderate CP content
in SFS. MSL parameters were similar to international reports (Khan et al., 2012),
with a starch content of 229 g/kg DM. Obtained values were lower than reports by
(Tan et al., 2014) in Turkey, or Rodrigues-Gandra et al. (2017) in Brasil.

Quiality of a forage relates to its digestibility and to the amount of fibres (Khan et al.,
2015). SFS usually has high fibre content and low digestibility (Demirel et al., 2006;
2009), which was not the case in this experiment. NDF in SFS was only 5.7% higher
than in MSL, and ADF was 16% higher in SFS than MSL. Fibre contents in SFS
were lower than other reports (Guney et al., 2012; Aragadvay-Yungan et al., 2015).
MSL fibre contents were in line with literature reports (Barile et al., 2007; Celis-
Alvarez et al., 2016).

These fibre contents favours digestibility, with a difference between IVDMD in MSL

only 40 g/kg DM higher than in SFS. On the other hand, ether extract was 3.5 times
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higher in SFS than in MSL, although lower than reports from literature (Rodrigues-
Gandra et al., 2017) probably due to early harvesting. Ether extract contents in MSL
were similar to reports in the literature as Barile et al. (2007) in Italy, and Weinberg
and Chen (2013) in Israel.

Estimated Metabolizable Energy (eME) was similar for both SFS (10 MJ eME/kg
DM) and MSL (10.5 MJ eME/kg DM), with a minimal difference of just 0.5 MJ eME/kg
DM. Both silages were of good energy content for dairy cattle in small-scale systems.

Animal performance

Observed milk yields are within ranges reported for SSDS in the study area
(Prospero-Bernal et al., 2017), and in southern Brazil (Costa et al., 2013; Honorato
et al., 2014). It must also be taken into consideration the season when the
experiment took place (dry season), and the genetic merit of the cows (Washburn
and Muller, 2014).

Feeds high in energy content produce higher protein synthesis in the rumen and high
concentrations of propionate, increasing milk yields (Hills et al., 2015; Vicente et al.,
2017). MSL has high starch contents that favour milk production (Khan et al., 2015;
Vicente et al., 2017). While starch content in SFS is low, sunflower seeds have a

high lipid content (Rodrigues-Gandra et al., 2017).

In this experiment, the high EE of SFS may explain the higher milk yield in T2 (11.6
kg/cow/day) than T1 (10.6 kg/cow/day) of 100% maize silage (P<0.05). A 65
forage/35 concentrate diet enable adequate fibre intake, lower risks to animal health
due to improved rumen activity and saliva production (Charopen et al., 2014), as

was the case in this experiment.

The type of diet, as different silages, can modify milk composition (Vicente et al.,
2017). Milk fat is the component most susceptible to changes, correlated with the

content of protein in the diet. SFS had 24% higher protein content than MSL, and
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milk fat content in this experiment was higher in T2 than T1 (P<0.05), with
intermediate values for T3.

Vicente el al. (2017) state that diets high in forages and fibre favour milk fat content
in milk. SFS had 5% and 16% higher NDF and ADF respectively compared with
MSL, which might also explain differences in milk fat content between T2 and T1.

Summer et al. (2005) did not find differences on milk yield comparing diets with
basal, low or high starch content, but conclude that high starch diets reduce the milk
fat content of milk. Higher starch content in MSL plus the addition of cereal based
commercial concentrate may have caused the lower content of milkfat (P<0.05) in
T1 compared to T2.

There were no differences in milk protein or lactose contents. Moderate yields may
have limited any response, since feeds high in energy may change the content and
yield of milk protein and lactose (Hills et al., 2015). Lactose content may increase by
high protein diets (Vicente et al., 2017) but there were no observed differences in

the experiment.

Although there were no differences in lactose content (P>0.05), the higher milk fat

content of T2 might have been influenced by the higher lipid content of the SFS.

Diet and environmental issues affect MUN content as an indicator of protein nutrition
of dairy cows and of nitrogen use efficiency; where high protein in the diet leads to
an increase in MUN values (Vicente et al., 2017). MUN was not different among
treatments (P>0.05) with a mean of 10.9 mg MUN/dL, which is within normal values

(Barros et al., 2017) for high yielding dairy cows in late lactation.

Washburn and Muller (2014) recommend small cross Holstein cows for pasture
based systems, which must have adequate body condition for profitable milk
production, as body condition score is a general indicator of the nutritional status of
cows (Roche et al., 2009).
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Intake of surplus energy promotes lipogenesis over lipolysis, there is re-
esterefication of fatty acids with live-weight gain and improved body condition score
(Hills et al., 2015). There were differences (P<0.05) among treatments for live-
weight, with an unexplained lower live-weight in T3. Short experimental periods
make it difficult to assess live-weight change so that only recorded weight is
analysed as an indicator. There were no differences (P>0.05) for body condition

score.
Economic analyses

Incomes from the sale of milk were higher in T2 (9.4%) and T3 (6.9%) than in T1;
although the three treatments had positive margins over feed costs, and
income/costs ratios. The inclusion of SFS was more profitable than 100% maize
silage. Washburn and Muller (2014) state that a higher proportion of forage in the

diet of dairy cows reduces costs and improves incomes.

The inclusion of 50% SFS (T2) in the silage ration of moderate yielding dairy cows
in the second half of lactation improved milk yield and milk fat content in comparison
with 100% MSL (T1), with intermediate values for T3 (25% SFS/75% MSL); and

resulted in a higher margin over feed costs and profitability.

The conclusion is that sunflower silage on a 50/50 proportion with maize silage is a

viable alternative for SSDS in the highlands of central Mexico.
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Table 7. Chemical composition of feeds (g/kg DM).

DM OM CP NDF ADF IVDMD eME EE pH Starch
a/kg *
MSL 287 927 86 505 231 708 105 40 39 229
SFS 172 861 107 534 269 678 10 140 45 22
Pasture 287 878 146 344 187 741 11 40 ND ND
CCC 931 854 185 277 109 803 12 46 ND ND
MSL: maize silage, SFS: sunflower silage, CCC: commercial compound

concentrate. DM: dry matter, OM: organic matter, CP: crude protein, NDF: neutral
detergent fibre, ADF: acid detergent fibre, IVDMD: in vitro digestibility of DM, eME:
estimated metabolizable energy (MJ eME/kg DM), EE: ether extract. ND: Not

determined.
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Table 8. Animal variables.

Treatments Experimental
Periods

T1 T2 T3 SEM P- P1 P2 P3 SEM P-
T Val PE Val
ue ue

Milk yield 10.6 116 11.3 0.76 0.03 11.7 108 11.0 0.76 0.00

(kg/cow/d 42 4b 73b 8 6 8 1 6

ay)

Milk fat 34.0 36.0 353 149 0.03 344 369 340 149 0.00

(g/kg) a b gab 5 22 b 1a 2

Protein 31.3 313 314 066 084 34.1 30.1 29.7 0.66 ***

(g/kg) 3 7 3 42 7° Qb

Lactose 450 452 449 0.63 0.61 495 427 43.0 0.63 ***

(g/kg) 8 6 6 4 22 7° QP

pH 6.67 6.53 6.55 0.06 0.48 6.542 6.64° 6.47° 0.06 ***
0

MUN 10.2 109 105 059 0.07 105 10.3 10.7 059 0.43

(mg/dL) 3 2 7 9 4 8 5 7

Live- 476. 498. 435. 25.2 0.00 464. 468. 476. 25.2 0.63

weight 42 52 20 6 1 63 55 8 6 6
(kg)

Body 244 227 222 023 0.15 222 222 250 0.23 0.40
Condition 7 0
Score

Treatments: T1 = 100% MSL, T2 = 50% MSL / 50% SFS, 3 = 75% MSL / 25%
SFS. MSL: maize silage, SFS: sunflower silage.

SEMx: standard error of the mean for treatments, SEMpe = standard error of the
mean for experimental periods.

*** P<0.001, 2P¢ = P<0.05
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Table 9. Feeding costs and returns.

T1 T2 T3
Commercial concentrate (€) 156,025 156,025 156,025
Pasture (€) 2,050 2,050 2,050
Silages (€) 47.84 51.94 49.89
Total feeding costs (€) 205.91 210.01 207.96
Total milk Production (kg) 1340.64 1466.64 1432.62
Milk selling price (€/kg) 0.273 0.273 0.273
Income from milk (€) 365.71 400.08 390.80
Total margin over feeding costs (€) 159.79 190.06 182.83
Feeding costs / kg milk (€/kg) 0.154 1.143 0.145
Margin over feeding costs (€/ kg de 0.119 0.130 0.128
milk)
Income / feeding costs 1.77 1.90 1.87

Treatments: T1 = 100% MSL, T2 = 50% MSL / 50% SFS 'y T3 = 75% MSL / 25%
SFS. MSL: maize silage, SFS: sunflower silage.
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9.2 Capitulo de libro: Analisis de costos de produccion de ensilado de maiz y
ensilado de girasol en sistemas de Produccién de leche en Pequeia Escala.
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ANALISIS DE COSTOS DE PRODUCCION DE ENSILADO DE MAIZY ENSILADO
DE GIRASOL EN SISTEMAS DE PREODUCCION DE LECHE EN PEQUENA ESCALA

[ANALYSUS OF THE PRODUCTION COSTS OF COEN SILAGE AND SUNFLOWER
SILAGE IN SMAI-SCALE DAIRY SYSTEMS]

Awrora Sainz Ramirez', Ernesto Morales Almaraz®, Carles Manuel Arriaza Jordin', Julieta Estrada Flores'
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RESUMEN

Lot sistemas de produccion de leche en pequetia escala
son una opcitn de desarrolle mural, la debilidad de estos
sisternas som los altos costos de alimensacion una
alternativa para disminuir los costos de alimentacién, es
el uso de forrajes de alta calidad, el ensilado de zirasol ¥
maiz son forrajes que cumplsn esta caracteristica. El
objesivo fue comocer costos de produccion de estos
ensilados, los imgresos generados por la venta de leche y
el margen de gamancia con la inchision de distintas
proporciones de ensilado de girasol. El rabajo se realizo
en Aculco, Estado de Meéxico se evaluaron mes
tratamisntos: T1= 100% ensilado de maiz, T2= 50% de
enzilado de maiz + 50% emsilado de girasel, T3= 75%
enzilado de maiz + 25% de ensilado de girasol
suplementade con concenmade comercial ¥ ocho horas
de pastorec. Se registraron los costos generados durante
el desarrolle de los caltivos. Se utilizo el metodo de
presupuestos  parciales, descrito por Wiggin, para
determinar los costos de alimentacion e ingresos. Los
costos por concepto de alimentacion aumentan con la
inchosion da ensilado de girasol desde un 0.9%% haswa un
1.9%%; de izusl forma existe una tendencia 3 mcTementar
la produccion de leche con la inclusion de ensilade de
girasol con respecto a las alimentadas solo con ensilado
de maiz. Se concluye gue la inclusion de ensilado de
girasol en la alimentacion de vacas lecheras favorece la
produccion de leche ¥ mejora los ingresos.

Palabras claves: lecheria, presupuestos parciales,
alimentacion

INTRODUCCION

SUMMARY

Small-scale dairy systems are a mral development
option, the weakness of these systems are high food
costs an alternatve to lower feed costs, is the nse of hizgh
quality forage, sunflower silage and com silage are
forages that fulfill this characterisdc. The objecdve was
to know the production costs of these silages, the
income generated by the sale of milk and the margim of
profit with the inclusion of different ratios of sunflower
silage. Three meatment:s were evaluated: T1 = 100%
corn silage, T2 = 50% com silage + 50% silage
sunflower, T3 = 75% com silage + 25% silage
sunflower, supplemented with commercial concentrate
and eight bours of grazing The costs penerated during
the development of the crops were recorded. The partizl
budget method, described by Wiggin, was wsed to
determine food and income costs. Food costs increase
with the inclusion of sunflower silage from 0.9% to
1.9%g; Likewise, there is a tendency to increase milk
production with the inclusion of sunflower silage with
respect to those fed only with com silage. It is concluded
that the inclusion of sunflower silage in the feeding of
dairy cows favors the production of milk and improves
the income.

Eevword: dairy, partial budgets, feeding

De acuerdo con el SIAP (2016) en México se producen 11 mil 600 millones de litros. Los
sistemas de produccion de leche en pequefia escala (SPLPE) contribuyen com el 375 de la
produccion nacional (Hemme, 2007). a nivel mmundial los SPLPE son considerados como una
opecicn de desarrollo nural (FAQ, 2015); entre los forrajes empleados en los SPLPE destacan las
praderas nativas o cultivadas, forrajes conservados y esquilmos de los cultives (Heredia-Nava er
al, 2007). La gran debilidad de estos sistemas son los altos costos de alimentacidn que llegan a
representar hasta el 70% de los costos de produccion, lo cual limita la sustentabilidad de estos
sistemas (Fadul-Pacheco ef al, 2007). Una alternativa para disminuir los costos de alimentacion,
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es el uso de forrajes de alta calidad, dentro de los que se encuentra el ensilade (Armiaga-Jordan ef
al., 2001).

El maiz (Zea mays) es el cultive dominante en el altiplano central de México (Albarmran ef al.
2012), es considerado el forraje optimo para ensilar, debido principalmente a su productividad
por hectarea, la facilidad para recolectarlo, su alto contemido de carbohidratos, su capacidad para
disminuir el pH v alta palatabilidad para los animales (Khan ef al, 2012; Martinez-Femandez et
al, 2015). Sin embargo el maiz tiene la desventaja de ser un cultivo de ciclo largo, mas de 120
dias de la siembra a la cosecha, lo que dificulta su siembra en afios con lluvias tardias y heladas
tempranas.

El girasol (Helianthus anmuus L) es una dicotiledonea anual, originana de Ameérnica. El uso
forrajero de este cultive se realiza mediante ensilado. La planta de girasol se caractenza por
poseer tolerancia a condiciones de déficit hidnco y de temperaturas elevadas (Tan ef al., 2014),
ademds de ser rico en acido linoleice v oleico ¥ una corta duracion de su ciclo, el cultivo del
girasol forrajero podria ser vma alternativa al maiz para ensilar.

El objetive del trabajo fue conocer y comparar los costos de produccion del ensilado de maiz y
del ensilado de girasol, asi como los ingresos por venta de leche v el margen de ganancia con la
mclusion de distintas proporciones de ensilado de girasol en la alimentacion de vacas de sistemas
de produccién de leche en pequetia escala.

MATERIAL Y METODO

El trabajo se llevd a cabo en Aculco, Estade de México, dicha zona ocupa uno de los primeros
ugares en produccicn de leche a nivel estatal.

La informacicn se obtuve durante el trabajo realizado con un productor del mumicipic de Aculco
que forma parte del grupo que productores que colaboran en los proyectos de investigacion.

Para el experimento se utilizaron nueve vacas tipe Holstein con ym peso promedio de 4836=72 kg
de peso vivo, con una produccion de leche promedio de 11.2+2 .9 kg de leche al dia, el trabajo se
realizé bajo una disefio de cuadroe latine 33# repetide tres veces con periodos expenimentales de
14 dias 10 dias de adaptacion y 4 de medicion.

Los tratamuentos consistierom en T1: 100% ensilado de maiz. T2: 50% de ensilado de maiz +

30% ensilade de girasol, T3: 75% ensilado de maiz + 23% de ensilado de girasol, suplementado
con concentrado comercial con 18% de proteina cruda v echo horas de pastoreo continuo.

Durante el desarrollo de los cultives se registraron los costos generados desde la preparacion del
terreno hasta el momento ensilaje de los forrajes. Durante el experimento se registro la
produccion diaria de leche en los dias de medicion.

Se utilizo el método de presupuestos parciales, descrito por Wiggin ef al, (2001), para determinar
los costos de alimentacion e ingresos.
RESULTADOS Y DISCUSION

Se aprecia que la proeduccion de ensilado de maiz resulta ser menos costosa que la produccion de
ensilade de girasol. Los costos por concepto de alimentacion aumentan un 1.9% v 0.9% para T2
v T3 respectivamente comparados con T1.
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Por otra parte los resultados de produccion de leche mmestran que existe una tendencia a
mecrementar la produccion de kilogramos de leche por dia cuando se adiciona ensilade de girasol
en la alimentacién, se observa un incremento en la preduccion del 12.5% y 99% con los
tratanuentos T2 y T3 respecto a lo obtenido con T1.

Al estimar los iIngresos por concepto de la venta de leche se observa que los ingresos aumentan
un 9.3% al utilizar el T2 y um 6.8% al emplear el T3 tomando como referencia lo obtenido con el
TL.

Cuadro 1. Costos de alimentacién, produccion de leche y margen de ganancia de los distintos
tratamientos (Expresado en pesos mexicanos).

T2 T3
T1 ~ S0%ensilado maiz +  T5%ensilado maiz
1005 ensilade maiz 20 %o ensilade + 15%% enzilade

girasol girasel
Concentrado comercial 3,26025 3,260.25 3.260.25
Pradera 4284 42.84 4284
Ensilados 00960 1,085.28 LI 4
Costo total de alimentacion 430269 4.388.37 434553
Produccion de leche (kg) 1,302.69 1. 466.60 1432.60
Precio de venta de leche'kg de leche 570 570 570
Ingreso: de venta de leche 76414 53506 516590
Margen sobre los costos de alimentacion 333871 307113 31.820.37
Costos de alimentacion’kg de leche i 100 3.03
Margen sobre los costos de
alimentzcidnkz de leche 240 270 88
Ingresos/costos de alimentacion 177 1.00 1587

Diversos estudios (Albaman ef al., 2012; Martinez-Garcia ef al., 2013) demuestran que la
mchusion de ensilado de maiz en la alimentacicn de vacas de sistemas de produccién de leche en
pequetia escala disminuye los costos de alimentacion,

En comparacion con el ensilado de maiz, el ensilado de girasol tiene una mayor cantidad,
proteina, fibras v menor digestibilidad. sin embargo, al mezclarse con ensilade de maiz estos
parametros mejoran, conviriendo al ensilade de girasol en un forraje atractive para la
alimentacion de vacas lecheras (Tan ef al., 2014; Aragadvay-Yungan ef al., 2013).

CONCLUSION

El incremento de la eficiencia productiva de los sistemas de produccion de leche en pequetia
escala esta, entre ofros aspectos, estrechamente relacionada con las estrategias de alimentacion
que emplean; el ensilaje de forrajes resulta ser una estrategia que favorece el incremento de la
produccion lactea.

Este trabajo aporta informacion sobre el potencial productive y econdmico gque pueden tener
algunos forrajes poco estudiados, como es el caso del girasol, en la alimentacicn del ganado
lechero.
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9.3 Estancia académica en CIAM

La estancia se llevd a cabo del 12 de septiembre de 2016 al 19 de enero de 2017
bajo la supervision del Dr. Gonzalo Flores Calvete Xefe del Departamento de Pastos
e cultivos del Centro de Investigacions Agrarias de Mabegondo (CIAM), centro
adscrito al Instituto Gallego de Calidade Alimentaria (INGACAL) de la Consejeria de
Medio Rural de la Xunta de Galicia.

Durante la estancia se trabaj6é con la evaluacion de girasol y sorgo como cultivos
alternativos de invierno dentro de los proyectos ATT 2016/106 de la Xunta de Galicia
y RTA2012-00065-05-02 del INIA. Como resultado del trabajo realizado durante la
estancia se obtuvieron dos capitulos de libro como primer autor y un capitulo como
coautor, asi como una coautoria en una revista de divulgacion.

9.3.1 Efecto de la variedad y de la fecha de corte sobre el rendimiento y el valor
nutritivo del girasol cosechado para ensilar en la Zona atlantica de Galicia.

Sainz-Ramirez A., Botana a., Valladares J., Pereira-Crespo S., Veiga M., Resch C.
y Flores-Calvete G. (2017). Efecto de la variedad y de la fecha de corte sobre
el rendimiento y el valor nutritivo del girasol cosechado para ensilar en la
Zona atlantica de Galicia. En: Bartolomé Filella J., Albanell E., Milan M.J.,
Serrano E., Broncano M.J. y Manuellian C.L. (Eds.). Renaturalizacion vs.
Ruralizacién (Rewilding vs. Re-farming). Pag. 102-107. Sociedad Espafiola
para el Estudio de los Pastos: Barcelona, Espafa. ISBN: 978-84-16989-59-
1.
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RESUMEM

En este trabajo se caracterizo la evolucion del rendimients y el valor nutritivo de dos variedades de
aceite  una forrajera de la planta de girasol (Helloathus annvus L) cosechadas en 5 moamentos
diferentes, entre el inicio de floracidn (F) y la octava semana tras la floracién (F+8). El disefio seguido
fue en parcelas divididas donde la variedad era la parcela principal y la fecha de aprovechamiento
la subparcela, con cuatro repeticiones. Los valores medios de digestibilidad in witro de la materia
organica (DMONY, %), de materia seca (M35, %), proteina bruta (PB, %) y extracto etéren (ET, %MS)
para las fechas de corte F y F+8 fuaron, respectivameante, 67,1 y 42,3 % para DMOIV, 15,5% y 42,7
% para M5, 8.0 a 9.4 %MS5 para PB y 1,8 y 22,4 ®MS para EE. Los rendimientos medios de M5 y
energia neta entre ambas fechas oscilaron entre 7068 ¢ 10738 kg MS ha” y entre 5533 v 11 805
unidades forrajeras leche (UFL) ha™. El momento dptimo de cosecha, en el que se maximiza la
produccidn de energla por hectarea fue alrededor de la sexta semana tras la floracidn para todas
las variedades, sin diferencias entre las variedades de aceite y |a forrzjera.

Palabras clawe: forraje, cultivo de verana, rendimiento, valor nutritivo

SUMMARY

This work examined the productive performance and nutritive value of sunflower [Heliznthus
annuus L) grown for silage as affected by the cultivar and the harvest date, The experiment was
carried out in rainfed cenditions in the Atlantic area of Galicia [NW Spain] following a split plot
design with four replications, where one forage and two ollseed sunflower varieties {main plot) were
harvested at fortnightly intervals in five developmental stages [subplot) from flowering (] to eight
weeks from flowering (F+8], The average values of the sunflower plant on the F and F+8 harvest
dates for in vitro organic matter digestibility ((WVDMO %), dry matter (DM %], crude protein (CF
HMS), ether extract {EE %:MS) and the yield per hectare of DM and Net Energy (Milk Forags Units,
UFL) were, respectively, 67.1 and £2.3 % for IVDMO, 15.5 and 42.7 % for DM, 8.0 and 9.4 % for CP,
1.8 and 22.4 % for EE, 7068 and 10738 kg DM ha™ and 5533 and 11 805 UFL ha™". The cptimum
hareest date, where the yield of Net Energy per hectare is maximized, was around the 6th week
after flowering for all varieties, irrespective of cultivar (ol or ferage] type.

Key words: summer crop, oll and forage cultivars, performance

INTRODUCCION

El girasol (Hellanthus anawes L) es una dicotileddnea de ciclo anual, originaria del norte y centro

de América, con una distribucidén mundial. El uso forrajero de este cultivo se realiza mediante
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ensilado, La planta de girasel se caracteriza por poseer tolerancia a condiciones de déficit hidrico y
de temperaturas elevadas (Tan ef o, 2015), y una corta duracidn de su cido vegetativo,
proporcionando flexibilidad para su ajuste dentro de la rotacidn, por lo tanto, el cultive del girasol
forrajero podria ser una alternativa al maiz forrajero como cultivo de verano para ensilar en zonas
menos productivas, en las que no se cumplen los requerimientos para su cultive.  El Anuario
Estadisticn del Ministerio e Agricultura, Allmentacion y Medio Ambiente (MAGRAMA, 2015) indica
que se cultivan en Espafia un total de 783 mil hectdreas de girasol destinado principalmente a la
industria oleaginosa mientras gue no existe informacion desagregada de su uso como planta
forrajera, denotando la escasa importancia que tene este aprovechamiento con relacian al uso
imdustrial, lo que explica la falta de suficiente informaciian del wio forrajero de este cultive,

El objetivo del presente trabajo es evaluar el efecto de la variedad v la fecha de cosecha sobre
el rendimienta en materia s=ca y 2l valor nutritivo de la planta fresca de girasol cosechada para
ensilar en fechas variables a partir del inicio de floracion hasta la madurez fisiclégica, en condiciones
de secanes humedos de la zena costera de Galicia.

MATERIAL ¥ METODODS

El ensayo se realizh durante el periodo comprendide entre finales de junioy noviembre de 2016,
e la finca experimental del Centra de Investigacidns Agrarias de Mabegondo [CIARM), situada en la
rona costera atldntica de Galicia 2 100 m de altitud,

Las variedades evaluadas fueron tres hibridos comerciales: uno forrajero, Rumbosol 91 (8R91) ¢
dos oleifercs, ES Shakira (SHA) v PEILLL04 (PE3). El aprovechamiznto del forrzje se realizd en 5
fechas de core, realizados cada dos semanas, desde el inicie de la fleracidn [F) hasta la semana
octava tras el inicio de floracion (F+8). El momento de floracidn de cada varledad se toma entre los
estados AS.1-R5.5 de |a escala de Schneiter y Miller {1981} equivalente & los estados 61-65 de la
escala BBCH (Meier, 2001).

La siembra se realizs el 28 de junio de 2016 con wna sembradora de precision ajustada a una
densidad tedrica de 80 % 10 plantas ha?, Cada parcela elemental consistio en una superficie de 72
m? (& m x 12 m) con & neas de cultivo de 12 m lengitud, Durante las labores preparatorias del
terreno antes de la siembra s aplicaron 80 kg de N, 80 kg de P;0c y B0 kg de K20 por hectarea. Se
realizd un tratamiento herbicida en preemergencia con Challenge (Aclonifen 60%), a dosis de 2,75
L ha'. La cosecha se realizd manualmente cortande las plantas de un transecto de 3 m a una altura
de 12 cmode la base. Del total de la biomasa cosechada, se tomd una muestra de planta entera (PE)
¥ se separaron manualmente las fracciones capitulo (CAP), constituida por el receptdculo, bracteas,
pétalos, inflorescencias y/o semillas y parte vegetativa (PV) constituida por las hojas y los tallos.
Cada fraccidn fue pesada y troceada por separado en una picadora de forrajes VIKING v, por
cudrieos sucesivos, se tomd una alicuota de aproximadamente 1000 g de cada fraccidn y de la PE.
La determinacidn de materia seca se realizd en estufa de aire forzado Unitherm, 2 80 °C durante 16
h ¥ el posterior procesado de la muestra seca y la estimacién mediante espectroscopia de
reflectancia en el infrarrojo cercana (NIRS) de la composician gquimica, digestibilidad in vitre de la
materia orgdnica (DMONV) asi como el cdlculo posterior del contenido en energia neta leche (ENL)
se ajustd a lo descrito por Pereira-Craspo et al, [2014).

El disefic experimental fue en parcelas divididas con 4 repeticiones, con la variedad coma
parcela principal v la fecha de corte como subparcela. El andlisis estadistico se realizé mediante
ANOVA considerando la variedad v la fecha de corte comio Factores fijos v la repeticidn como factor
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aleatorio, La comparacion ce medias se realizh a travies del test HMSD de Tukey, wtilizanco el
procedimients PROC GLM de 5A5 [SAS Institute, 2009).

RESULTADOS ¥ DISCUSION

El enzaya se llevo a cabo segin lo pravisto durante un verano con uha precipitacién acumulada
dez 150 mm, mas baja de lo habitual y con una temperatura media de 17,7 "C desde el momento de
siembra hasta la dltima fecha de cosacha. El cultivo se establecié satisfactoriamente y se desarrclld
sin incidencia apreciable de malas hierbas, plagas v enfermedades ni atagques de pdjaros en ninguna
etapa de su desarrollo, Bl iniclo de la floracion tuvo lugar el 25 de agasto, 1 de septiembre y 8 de
septiembre para P&3, SHA vy R91, respectivamente. El estado fenoldgico del cultivo en funcian de las
semanas trascurridas tras el comienzo de la floracion segin las escalas de Schneiter y Miller [1981)
¥ BBCH de Meier [2001), respectivamente, fue coma se indica a continuacién: F+2=[R5.5-85.9 y 57-
63), F+a=(AE-R7 y 71-81}, F+6=(RR y B3-B5) y F+B=(RI y &7-83). La altura media de las plantas de
girasol fue de 1,45 (£0,16) m, y el didgmetro medio del tallo y del capitulo fueron de 2,03 {(#0,22) cm
v 15,0 (£0,17) cm, respactivamente.

Come puede observarse en la Tabla 1, en la que se exponen los resultados correspondientes a
las diferentes fechas de corte coma promedio de tedas las variedades evaluadas, existe un fuerte
efecto de la fecha de aprovechamiente sobre el rendimiento y la calidad del forraje, Los
rendimientos medios de MS oscilaron entre F088 v 10 738 kg M5 ha ! en las fechas de corte Fy F+8,
respectivamente y los de energia entre 5533 y 11 805 UFL ha'. Con el avance de |a madurez el
rengimiento alcanzd un maxima de 11 640 Kg M3 ha™ en F+6, para dismineic a comtinuacicn, si bien
desde F+2 el incremento no fue significativo, méentras que el maximo de rendimiento en ENL s&
glcanza en F+8, no aumentando significativamente desde F+6. La contribucidn proporcional de las
diferentes partes de la planta al rendimiento muestra un aumente de la fraccidn CAP, que pasa del
22,1 al 5B.8 % ertre Fy F+E, Demarquilly v Andriew (1972) indican gue en la madurez fisiolagica del
girasal, el porcentaje de CAP s& sitda en torne al 60 %, valor praximao al observado en este trabajo,

Tabla 1. Efecto del mementa de comte sobre el rendimiento y la contribuciin de las fracciones {capitulo y parte verde)
al rendimiento.

FC  5C  PCTCAP  PROMS PROENL M5 MO P& FNOD FAD  EE CSA  DMON WL

F bX 2.1 FOLE 5553 155 44 a0 408 28,7 15 ILE bil i)}

L B ] aiF 10111 BOEE 155 S12 75 418 a0 BRSO NS 6o, are

et 05 50.2 aurg Q%4 173 &5 B4 40& 329 143 104 6.6 053

F+f 107 540 11640 10065 X117 A5 84 3WO0 336 20 7S 50,7 100

F+B 121 SRR 10758 1IR3 437 813 a4 34 61 I A =3 423 054

P owes s i i - - - i i

dms 41 281 i Eh ] 1WEs 334 077 045 182 158 136 150 2,53 oo
FC: Fecha de cosecha; 5C: Dlas tras la semibra; PCTCAP: porcentage de capitulo en |3 materis seca de |2 plants; PROME: rendimisto
[k M5 B, M5 mmatieria secs (K] PROENL: rendimients (UFL hat) MO materis eogheies (MMS]; PE: proteing brata [SMS); FRD:
fibra newstra detergente [MME); FAD: fibra doido detergente (KMS); EE: extracto etéreo (%MS); 54 carbohidratos solubles en agua
[0S DAAOIY! digestiblicad [n wire de la maberia arginica [%); UFL: Usidladies farmajeras leche (kg™ MIS), p: sigrificacian del test F
B el ANOWA [***p<0,001), dms: cferencia minima significativa entre das medias de la misma columna segan o tess HMSD de Tekey.

El contenido en M5 del cultivo se mantuvo practicamente constante, entre el 15,5 %yel 21,7 %
desde el inicio de floracidn hasta F+6, momento a partic del cual la planta perdié humedad
rapidamente, incrementando el contenida en M3 hasta 42,7 5. Estos valores de MS son similares a
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los referidos por Pereira-Crespo et ol (2014) v Flores-Calvete of of. [2016), ambos trabajos
realizades en Galicla. La evolucidn de la calidad de la planta desde el Inicie de floracién hasta la
octava semana se caracterizd por un descenso en el contenido en MO [de 8B4 2 B1,3 %MS] v un
incremento en el contenido en PB (de 8,0 & 9,4 %MS) y FAD (de 29,7 a 36,1 %M3). La evolucidn con
el avance de la madurez de los contenidos de C34 y EE fue a la inversa con valores, respectivamente,
de 235 2 5,2 %MS y de 1B 2 22,4 M5, mostrande la acumulachin de grasa en las semillas con el
avance de la maduraz a partir de los carbohidratos sintetizados por la planta. Los valores de DMOIV
de la muestra desengrasada descienden desde 67,1 % [F} hasta 42,3 % (F+8), siendo particularmente
importante la variacidn en el Oltimo intervalo, entre FHL oy F28, en el que el valor de DMONY
descliende 14,3 puntos en 4 semanas (-3,6 puntos/semana). Cuando se Tiene en cuenta la energla
aportada por el acsite de la semilla, se observa un incremento del valor energéticn de la planta
entera desde (.78 unidades forrajeras leche (UFL) kg™ MS en F hasta un maximo de 1,0 UFL kg™ M5
en F+6.

El promedio de los resultados obtenidos para cada variedad en las diferentes fechas de corte
[Takla 2] parmite ohservar que las producciones medias oscilaron entre BE50 y 10 G40 kg MS ha %,
¥ entre FATO y 9980 UFL ha ° siendo la variedad mas precoz P3 la que masttd un rendimisnto
sigmificativamente menor en comparacidn con las otras dos variedades, que no se diferenciaron
entre i, Fue observada una interaccion signiticativa entre el momento de aprovechamiento v la
variedad, de ferma que las variedades mas tardias SHA y R91 tenfan un mixime de rendimiento de
MAS bzt entre F+d y F+6, mientras que |2 varisdad mas precoz no incrementaba significativamente
su rendimiento @ partir de F+2. Sin embargo, cuando se tiene en cuenta el rendimiento er ENL ha'?
gl momento de maximo aprovechamiento se traslada, para las tres variedades estudiadas, al
intervale F+4 g F+6, que se corresponderia con wn estado R7-RE segon la escala de Schneiter y Miller
[1981).

Tahbla 2, Efecto de la dad de girasel sobre ¢ rendimients en matena seca y valor nutricanal,

Warmdad  SC  POTCAR  PROMS PROENL WIS B L] FHD  FAD EE CsA  DMODIY LR

PE3 BE a7,z BESD  TETO  5E  BRE B2 BB BOG 127 148 56,2 080
SHA a3 a78 1431 @960 193 E73 BE 30E 33A 141 122 561 093
RA1 1040 aL4 10641 B33 235 ET4 RO 4L5 347  ID4 14D G6E 054
I LT + - L1 LT ns - L] - LTT + ns L1
o] 3.5 18 L3FE  1ibh L7 . o 11 1,03 108 1.2 003

SC: Dilas tras la siemnbes; PCTCAR: parcentaje de capitulo em la materia seca de la planta; PROMS: rerciimiere (kg MBS hals Bi5
materia seca (%) PROEKNL rendimients (JEL Rac®]; 845: materia seca (%) MO: matena crgdinica [SMEL PB: prodeina bruta (EME5);
PRIl filvra neubio detergente (3MS]; FAD: ke doido detergere [SMS); FE: axtracto eténe (RME); CRA: arbohidrstos selubles en
agua (RMEY; DO cigestibdlidad o wino de la matera orgdnica {%); UFL: Unidades fomajeras leche: (kg MS); po signifimddn del
beat Foen el ANOVA (ns: no significative, + p0 10, ® pe005, **ped 01, ***p=0.000) dms; diferencia minima sgrificativa enbe dos
mizdias o [a milkma columnag segon ol test HMED e Tukiy.

En cuanto al valor nutritive medio de las diferentes variedades destacan, como caracteristicas
comunes a las mismas, la baja digestibilidad de la muestra desengrasada, el reducido contenido en
proteina v la moderaca proporcion en carbohidratos solubles, que osdlaron en un rango ce rango
56,1-56,8 % para DMOIV, de B,0-8,8 %MS para PB y de 12,2-14.8 %MS para £54, respectivamente,
Las variedades de aceite (SHA y PE3) mostraron una superior contribucidn proporcional del capitula
a la M5 en comparacidn con la variedad forrajera R21 y consecuentemente el contenido en EE fue
significativamente superior en aguellas, Esto hace que, @ pesar de que los valores de DMOIV no
fueran diferentes entre waredades, la forrajera R31 mestrd un valor de energia neta
significativamente inferior a las variedades de aceite. El contenido medio en M5 fue también bajo,
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especialmente para la variedad de aceite mas tardia 5H (19,3 %) comparade con la mds precoz P63
(25,8 %) v la forrajera R91 (22,5 %). Esta varledad mastrd los valores medios mas elevados de FND
(41,5-39.8 %MSE] y FAD (34, 7-30,6 HMS] mientras que no se observaron diferencias entre variedades
para el contenido en MO (856,8-87 4 %MS).

Los rendimientos en MS obtenidos son superiores a los referidos por otros autores en Galicia
{Flores-Calvete et of,, 2006; Pereira-Crespo ef al, 2014), i bien los valores de PB y DMOINY referidos
por los autores citados fueran mids elevados v los de EE mas bajos gue los ebtenidas en el presente
trabajo, lo que refleja la variakilidad causada por las diferentes variedades, condiciones de medio y
manejo para &l cultivo de girasol aprovechado como forraje. Flores-Calvete et ol (2016) indican que
el momento en el que se maximiza la produccion de M3 y ENL es entre |a tercera y cuarta semana
después de la floraciin, Colncidiendo con estos resultados, Tosl ef al, (1975) consideran que el
mamento més adecuado para ensilar se sivda en el momento en que las plantas es encusntran en
estado RE-RT de la escala de Schneiter y Miller (1981). A este respecto, como indican Demarguilly y
Apdriew (1972) debe ser considerado gue un contenide bajo de MS de la planta de girasol ne sdlo
compromete su aptitud para ensilar correctamente, sino que puede representar un riesgo
ambiental por la elevada produccidn de efiuents que s2 puede producir con valores inferiores al 25
¥%MS de |z planta ensilada.

CONCLUSIOMES

Les resultados muestran gue la fecha de cosecha y lz variedad modifican el rendimiento y el
valor nutricional de la planta de girasol, @ indican que para las variedades mas tardias ol rendimiento
de materia seca y de energia por bectidrea no se incrementa mas alld de la sexta semana tras la
floracidn, sin diferencias apreciables entre la variedad de aceite y la forrajera. La precocidad de la
variedad parece afectar al momento dptimo de cosecha desde el punto de vista del rendimignto de
rhateria seca, pero ne de enedgla, por hectdrea. En la eleceion del memento de cosecha para ensilar
debe ser tenide en cuenta el contenido en materia seca de la planta, gue es muy baja en |as semanas
praximas a la floracidn.
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RESUMEN

En este trabajo se evalud el comportamiente productive v el valor nutritive del cultive de tres
variedades de girasol (Heliagnthus annuus L) en condicicnes de secana y regadio, en la zona interior
de la provincia de Lugo (Galicia, NW de Espafia) siguiendo un disefio en blogues completamente
aleaterizados con 4 repeticiones. El riego se efectud por aspersién con una dosis total de 200 mm
entre los meses de julio a septiembre y la cosecha se realizd la cuarta semana tras la floracidn. Los
resultados obtenidos maostraron un incremeanto medio del 66 % del rendimiento unitario dal cultivo
en materia seca (MS) para lozs tratamiantos con riego comparados con los de secano, con valores
medios de 9,72 t M5 ha” v 5,87 1 M5 ha, respectivamente. En ausencia de riego el cultiva mastrd
un menor contenido en carbohidratos estructurales, mayor contenido en azlcares y superior
digestibilidad, en comparacion con &l cultivo en regadio. El comportamiento varietal en los dos
ambienteas hidricos fue semejante para los parametros estudiados.

Palabras clave: cultivo de verano, déficit hicrico, rendimiento, calidad nutritiva

SUMMARY

The effect of water availability (irfigation vs. rainfed) on yield, chemical composition and nutritive
value of three sunflower (Helianthus annuws L) cultivars grown for forage in the inner dryland zone
ofthe Lugo province (Galicia, N'W Spain) is presented. Within each irrigation treatment, the varieties
were arranged following a completely randomized block design with 4 replications, Sprinkler
irrigation provided a total water dose of 200 mm in summer {July to September) period. Sunflower
varieties were harvested at the same growth stage, four weeks after flowering. Crop dry matter
DM yield was 66% higher for irrigated treatments cempared to rainfed ones, with respective
average values of 9.72 and 5.87 t DM ha't. Crop water stress caused a lower DM fiber concentration,
higher non-structural carbohydrate content and an increased digestibility. Varietal response to the
water availability was fairly uniform for the crop yield and guality parameters measured.

Key words: summer crop, water stress, dry matter production, feed quality

INTRODUCCION

El cultive del girasol (Helianthus annuus L) se destina, fundamentalmente, a la cbtencidn de
aceite a partir de sus semillas, perc también puede ser una opcidn para la produccién de forraje. Se
trata de un cultivo de verano que ofrece una serie de caracteristicas que lo sitdan como un buen
candidato a ser alternativa al maiz forrajerc en crcunstancias concretas, como puede ser en
terrencs menos productivos y en zonas del interior de Galicia, en las gue la ascase: de agua es una

EL
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limitacidn (Pereira-Crespo et o, 2014). Por lo tante, la utilizacién del cultive del girasol forrajero en
dickas condicicnes podria ser una alternativa al maiz asegurando la obtencidn de forraje para
ensilar. Ademas, la nueva Pelitica Agricola Comun [PAC) supene un incentive para la diversificacian
de cultivos, lo que ha estimulado la demanda de informacidn acerca del rendimiento v valor
nutritive de otros cultives de verano alternativos al maiz forrajero. Actualmente no existe
informacidn acerca del cultivo del girasol forrajero v el efecto del riego en el rendimiento y el valor
nutricicnal, en zonas situadas en el interior de Galicia, siendo el objetive del presente trabajo el
evaluar en dichas condicicnes el comportamiento productivo y el valor nutritive del cultivo de tres
variedades de girasal, dos de aceite v una forrajera cosechadas an el mismo estado fenaldgica.

MATERIALES ¥ METODOS

El ensayo se realizd durante el perindo comprendide entre finales de junio y finales de
septiembre de 2016, en la finca experimental del Centro de Investigacions Agrarias de Mabegondo
CIAM) en Pobra do Brallén {Lugo), situada en una zona de clima continental en elinterior de Galicia
a 385 m de altitud.

Las variedades evaluadas fueron tres hibridos comerciales: uno farrzjers, Rumbosal 91 (R91) v
dos de aceite, ES Shakira (SHA} y PE3LL104 (PE3), La siembra se realizd del 22 al 23 de junic de 2016
con una sembradora de precision ajustada a una densidad tedrica de 80 x 107 plantas ha* en dos
parcelas homogéneas de aproximadamente 1800 m# cada una, que previamente estaban ocupadas
par un cultive de invierna, Dentro de cada parcela, siguiendo un disefio de bloques completamente
aleatorizadas con cuatro repeticiones, las variedades se distribuyeron en 12 parcelas elementales
de 96 m? (& lineas de cultivo separadas 0,8 m y 15 m de longitud), separadas por pasillos de 3,0 m,
Durante las labores preparatorias del terreno antes de la siembra se aplicaron 80 kg de N, 80 kg de
Pa0e v B0 kg de K20 por hectdrea. Se realizéd un tratamiento herbicida en preemergencia con
Challenge (Aclonifen 60 %), a dosis de 2,75 Lha®,

La mitad del ensayo fue regada por aspersian durante los mesas de julio a septiembre, con una
frecuencia de dos veces 2 la semana, recibiendo en total una pluviometria de 200 mm, suficiente
para cubrir las necesidades de humedad del cultivo. La otra mitad no recibid ningan aporte hidrico
durante el ensayo.

El aprovechamienta del farraje se realizd 4 semanas tras la floracion en fechas varizbles entre
el 20 y 27 de septiembre de 2016, dependiendo de la diferente precocidad de las variedades. El
mamenta de floracion de cada variedad se tomo en el estadoe R5.5 de la escala ce Schneiter y Miller
[1981) equivalente al estado 63-65 de |z escala BBCH [Meier, 2001). La cosecha se realizad
manualmente, cortando las plantas de un transecto de 12 m {3 m en las 4 lineas centrales), a una
altura de 12 cm de la base y, postericrmente, se procedid al registro de los siguientes parametros
marfolégicos: altura de la planta, diametro del capitulo y didmetro del tallo a 15 cm de |a base, Del
total de la biomasa cosechada, se temd una mueestra de planta entera (PE) y se separaron
manualmente las fraccicnes capitulo [CAP), constituida por el recepticule, bricteas, pétalos,
inflorescencias y semillas v parte vegetativa [PV) constituida por las hojas y los tallos. Cada fraccién
fue pesada v troceada por separade en una picadora de forrajes VIKING v, por cuarteos sucesives,
se tomd una alicuota de apreximadamente 1000 g de cada fraccién y de la PE.

La determinacidn de materia seca se realizd en estufa de aire torzado Unitherm, a 80 °C durante
16 h vy las muestras secas s& malieron a 1 mm en un molino de martilles. Siguiendo los
pracedimientos descritos por Pereira-Crespo et al, (2014), mediante espectroscopia de reflectancia
en el infrarrojo cercang [NIRS) se estimd el contenido de las muestras secas y molidas en materia
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arganica (MO), proteina bruta [PB), fibra dcido detergente (FAD), fibra neutro detergente (FND),
celulosa (CEL), carbohidratos solubles en agua [C5A), carbohidratos no estructurales totales (CNET),
extracto etéreo (EE) asi como la digestibilidad in witre de la materia organica [IVDMO), siende
calculado posteriormente el contenido en energia neta y expresado en Unidades Forrajeras Leche
{UFL).

El andlisis estadistice se realizé mediante ANOVA considerando la disponibilidad de agua
regadio vs. secana) v la varledad como factores fijos v la repeticién como factor aleatoric. La
comparacion de medias se realizd a traviés del test H5D de Tukey, utilizando el procedimiento PROC
GLM die 545 [SAS Institute, 2009).

RESULTADOS ¥ DISCUSION

El ensayo se llevd a cabo en unas condiciones climatoldgicas en las que se registraron, desde el
mamento de siembra hasta la fecha de cosecha, una precipitacion mas baja (22,4 mm) y una
temperatura media mas elevada (20,6 “C) de lo habitual. Las lluvias del mes de junio fueron
suficientes para una buena nascencia del cultive, per lo que no se realizd ningun riege antes de la
emergancia de las plantulas, tras el cual se siguic el orotocolo de risgo previsto.

El estzblecimiento dal cultive fue satisfactorio v durante el ciclo del cultiva no se apreciaron
problemas de encamado, malas hierbas, plagas v enfermedades ni ataques de pajaros. La variedad
méas precoz fue PE3 registrandose su floracion el 20 de septiembre, seguida de SHA el 22 de
septiembre v de R91 cinca dias mas tarde. El estade fenclagica del cultivo en &l momento de la
cosecha (F+4) fue RE-RT segun |z escala de Schneiter v Miller (1981}, equivalents al estado 83-85 de
la escala BBCH (Meier, 2001).

En la Tabla 1 e muestra, para los dos tratamientos hidricos evaluados, promedizndo todas las
variedades de girasol, los resultados relativos a la produccion del cultive, porcentaje de cada
fraccién a la biomasa total, altura de la planta, didmetro del capitulo, didmetro del tzllo, vy la
compasician y valor nutritivo de la planta entera y de las fracciones CAP y PV, A pesar de tratarse
de un cultivo que presenta una moderada tolerancia a la sequia, |z escaser de precipitaciones
durante el ciclo del cultive ocasiond que las diferencias entre los tratamientos hidrices fusran
notables. Las plantas cultivadas sin riego comparadas con las irfigadas mostraren una menar altura
105 ws. 152 cm), un menar didmetre del capitulo (12,4 vs, 17,3 cm), un menor didmeatro del tallo
11,5 vs. 2,3 cm) y una mayar proporcicn de |a fraccion CAP en la MS total (57,0 vs. 51,0 %),

La produccion de M5 del cultive de girasal en regadio, como media de las tres variedades, fue
de 9,7 t MS ha” superando an un 56 % a la registrada en secano (5,87 t M5 ha™). En un estudio
realizado con las mismas variedades en secanos himedos de la rona costera de Galicia, Sainz-
Ramirez et al, {2017} sefialan que en el mismo estado fenoldgico de cosecha la produccidn media
fue de 9,98 t M5 hal, similar a |z observada en este trabajo en condiciones de regadio. £n Brasil,
Maontalvio et al. (2015), en un ensayo donde evaluaron 16 genctipos de girasol en ambiente secano
y regadio, indican un incremento de la produccion de semillas [(+36 %), del didmetro del capitulo vy
de la altura de |z planta, en condiciones de regadio.

Como media de las variedades ensayadas y referido a la planta entera, el cultive sometido a
estrés hidrico mostrd, an comparacion con el tratamiento irrigado, un contenido significativamante
superioren MS (21,4 vs. 15,9 %), en carbohidratos no estructurales (CMNET: 18,0 vs. 14,2 %MS v CSA:
16,8 vs. 12,7 ®M35) v una mayor digestibilidad de las muestras (DMOIV: 59,4 vs, 56,9 %). En
contrapartida, el contenido en carbohidratos estructurales era significativamente reducida por la
falta de humedad (FND: 38,6 vs, 40,5 %MS, FAD: 33,7 vs. 37,1 3MS y CEL 23,7 vs. 25,9 %05, secana
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ws. regadio, respectivamente, mientras se obsenvd wna tendencia [(p=0,10) hacia un mayor
contenide en PB de la planta entera en regadic, debido al mayor conteride en PB en la fraccian CAP
(10,5 vs. B,8 %MS).

El contenido de aceite en la planta entera de girasol irrigado fue menor que el correspondiente
al cultivado en secano, con valores medios de 11,3 v 13,0 %MS, respectivamente. Las plantas que
no recibieron riego maostraron tante en la fraccidn CAP coma en la PV contenidos medios de C54,
CMNET, DMOIV v UFL superiores a los de las plantas regadas. Estas, inversamente, mostraron un
contenido mas elevado en FND v CEL de la fraccidn PV v el de la FAD en CAP comparadas con las
primeras, evidenciande gue el estrés hidrice aumenta el contenido en carbohidratos no
estructurales v la digestibilidad v reduce el de los compenentes de la pared celular,

Tabla 1. Efecto de la disponibilidad de agua sobre (& alture de |z planta, ddmetro del capitulo, didgmetre del tallo,
produccidn y valor nutricional de la planta entera de girasol, y de las fracciones capftulo v parte vegetativa,
Planta entera
H PROD M5 KD 1] FND FAD CEL C8&%  CHET EE DR0I UFL
Regadio 152 a7z 159 BE.S &3 405 vl 57T 127 142 113 5649 0,86
Setand 106 587 214 Bv2 7.6 386 337 234 168 180 13,0 55,4 0493

& ™ - asn ws + . . e ® s + ws N
Capltulo
oC PCT M5 M0 FR FND FAD  CEL  CSA  CHET EE GMON UFL
Regadio 173 51 166 B3l 105 =291 3_S5 171 151 154 205 S0 L4
Secanc 124 57 Mo B85 ¥ 29 289 165 185 191 T 5249 1,08
[ * - e s . s e ns * * re + -

Parte wegetativa

or PCT W& & (4] P2 FHD FAD CEL [ CNET EE arony UFL

fegadio 2.3 T 154 856 63 51,9 384 344 100 112 06 528 057

Secans 15 a3 4 BS54 60 467 390 306 154 157 16 S48 059
o . . “  ms m Y gy s e s s .

H: Altura de la plante (em); DO didmetro del capitule {em); OT: didmetro del teflo & 15 cm de la bese (em); PROD:
rendimienta (t M5 ha™}; PCT: porcentaje de cada fraccion en la materia seca de la planta; M5: materia seca (%); MO:
materia orgdnica (%MS); PR: proteina bruta (B85); FMD: fibra neutro detergente (%MS); FAD: fibra dcido detergente
(®MS); CEL: celulosa (%MS); EE: extracto etéreo (3MS); CSA: carbohidratos solubles en agua (%MS); CMET:
carbohidratos

Diversos trabajos reportan en la bibliografia el efecto de la sequia sobre la calidad del forraje.
Por ejemplo, los resultados derivados de un reciente meta-andlisis realizade por Dumont et all
[2015) en pastos mediterraneos indican que el estrés hidrico disminuye un 3 % el contenido en FND
v aumenta en un 7 % la digestibilidad del forraje. Comparando con los resultados abtenidos en este
trabajo, la reduccion del contenido en FND (-3 %) y el aumento de DMOIV (+4 %), parecen
comparables a los reportadaos por los citados autores. Fredeen ef ol (1991) sefalaron un incremento
de 10 unidades porcentuales =n el contenido de carbohidratos en |z parte verde (hojas v tallos) de
plantas de girasol sometidas a estrés hidrico, mientras que an el presente trabzjo el incremeanto
observada (en %MS) fus de 4,7 unidades para CNET y de 5,4 unidades para CSA, Estas observacionas
reflejan la respuesta al estrés hidrico de |a planta, gue acumula azucares en el citoplasma de las
partes verdes a fin de mantener la turgenciz celular (Bodner et al,, 2015).

El comportamiento de las tres variedades en las diferentes condiciones hidricas pueden
abservarse en la Tabla 2, donde se muestra la interaccidn variedad x tratamiento hidrico para el
rendimiento, porcentzje de la fraccian capitulo, compasicion y valor nutricional de |z planta entera
de girasol.
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Tabla 2. Efecto de la daponibilidad de agua sobre la produccidn, compasicidn y valor nutricional de la planta entera de
as tres variedades de girasol

*Superfide
* Uliicla s *Uicad Trabiajo *Prodiccidn
Agricola
Explotacanas Canaderas Totales LHilizada Afia Esténdar Total
ol Soortarias
|miles} {5 Ld, UG ot/SaU ha W5 5T Ud  Asalarisda (%) Miles€ PET/UTA

Lache 157 23,5 61,7 2,3 26,7 863 1.7 40,1 1268 756
Carne 51.8 103 A58 0% 502 724 11 210 45,6 40,3
Resto 22,0 85 56,3 1,0 LEE  TIE 14 30,7 16,7 56,4
=20 vacas 46,5 14 20 1.5 185 [T 163 18,1 35,1
2240vacas 359 74 RS 1.0 T8 TEE 13 13,9 51,2 46
==0 vacas 168 3G 154.5 1o 1503 718 21 654 1583 96,2
Cornisa
Cantibeica B1,2 E7 265 1,7 155 anz 12 13,8 40,8 334
Resto Espafia 353 221 pLEN a9 %1 T3 14 48,9 1164 &1,7
Tota 595 124 533 1.1 a7 FiE 13 0B £9,5 EER]

PAOD: rendimiento en materla seca [t M5 ha *; PCTCAP: porcentaje del capitulo en la materia seca de la planta; M3
materia seca (¥} MO: materia orgdnica (WM5); PE: prote’na bruta [HnS); FND: fibra neutro detergente (WMS) FAD:
fitwra dcido detergente (8$MS]; CEL: celulosa (%MS); EE: mxtracto etéreo (¥MA); CA: carbobidratos solubles en agua
(®MS); CMET: carbohidratos no estructusales (3MS); DMON: dgestibiSead in witro de la materia orgénica de las
muestras desengrasadas (%) UFL: Unidades forrajeras leche (kg MS) oo significacidn del test F en al ANOVA
(***p=0,001); dms: diferencia minima significativa entre cualesquiera medias de la misma columna (vest HMSD de
Tukey].

Las diferencias cbservadas entre los tratamientos hidricos para las tres variedades fueron
notables, Las variedades SHA v R91 mostraran los mayores valores de produccion, tanto en secano
coma en regadio, En el case de la variedad R91 alcanza la mayar produccian en regadio (11,03 t M5
ha*) con un incremento del 77 % comparado con la situacién de no irrigacion. La variedad PE3
mastrd los menores valores de produccidn en ambas ambientes, a pesar de que fue la variedad con
mejor respuesta al riege, incrementande en regadio un 80% el rendimiente de unitaric de MS
observado en secano.

Las variedades de aceite mostraron un mayor porcentaje de la fraccion CAP, ¥ en consonancia
la planta entera de estas variedades presentd un mayor contenico en EE y en energia neta, mientras
la variedad forrajera tendié a mostrar una mayor digestibilidad de |a planta desengrasada, que se
mantiena con escasa variacidn tanto en secano como en regadio, sobre todo comparada con la
variedad de aceite mas precoz. La variedad tardia de aceite mostrd una variacion en la proporcian
de PB entre los dos niveles de dispanibilidad de agua significativamente superior a la de las otras
dos variedades. Salvo este efecto, no se observd ninguna otra interaccidn significativa entre la
variedad y la disponibilidad de agua para los pardmetros de rendimiento y composicidn nutricional
de las tres variedades,

CONCLUSIONES

El cultivo de girasol evidencid una elevada respuesta productiva al riego, aumentando un 66 %
2l rendimiento de materia seca por hectdrea respecto dal cultive en secana. En condiciones de
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estrés hidrico la planta de girasol aumenta la proporcidén de capitulo en la biomasa total, el
contenide en materia seca y el valor nutricional del cultive salvo el contenido en proteina. El efecto
de la disponibilidad de agua sobre los principales pardmetros de rendimiento, composicidn quimica
y walor nutricional fue semejante para las tres variedades estudiadas. El menor contenido en aceite
de la variedad forrajera, unido a su buen rendimiente, pueden hacerla preferible a las variedades
oleiferaz cuando sa prevé utilizar ensilade de girasal en una alta proporeion en la dieta dal ganade
Wacuno.
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9.3.3 Productividad y composicidén quimica del sorgo para ensilar cultivado con y sin
riego en Galicia.

Botana A, Sainz-Ramirez A, Valladares J, Pereira-Crespo S, Veiga M., Resch C. y
Flores-Calvete G. (2017). Productividad y composicion quimica del sorgo para
ensilar cultivado con y sin riego en Galicia. En: Bartolomé Filella J., Albanell E., Milan
M.J., Serrano E., Broncano M.J. y Manuellian C.L. (Eds.). Renaturalizacion vs.
Ruralizacion (Rewilding vs. Re-farming). Pag. 90-95. Sociedad Espafiola para el
Estudio de los Pastos: Barcelona, Espafia. ISBN: 978-84-16989-59-1.
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RESUMEMN

En este trabaje se evalud el comportamiento productive y la compesicidn guimica de des variedades
de grano y una vasiedad forrajera de sorge (Sorghum bicodor (L) Moench) en condiciones de secano y
regadio, en la rona interior de la provincia de Lugo, siguiendo un disefio en blogues completamente
gleatorizados, con custro repeticiones. El riego se realizd mediante aspersion, entre los meses de julio
a septiembre, con una frecuencia de dos dias por semana v un acumulado total ce 200 mm, siendo (a
precipitacion en diche periodo de 75 mm. La cosecha se realizd en el mismo estado feneldgicn, entre
el 4 de octubre y el 2 de noviembre, dependiendo de la diferente precocidad de las variedades. Los
resultacos obtenidos mostraron un incremento medio del 50 % en [a producc on en materia seca [M5)
para el cultive con riego, 2n comparacion con el de secano (10,8 vs, 5,5 t MS ha). Las plantas irrigadas
mostraron un menor contenido en fibra v en crbohidratos solubles en agua ¥ una superior
concentracidn de almidén, comparadas con las no regadas, La variedad forrajera de sorgo fue la mas
productiva en los dos ambientes, siendo preferible a las de grano parza |z zonz de estudio.

Palabras clave: cultivo de verano, deficit hidrico, rendimiento, valar nutricienal

SUMMARY

This work evaluates the effect of water availakility (irrigation ve. rainfed] on yield and chemical
compasition of two grain cultivars and one forage hybrid celtivar of sorghum |Serghum Bicoler (L)
grown for slage in the inner dryland zone of Luge [Galicia, MW Spair), Tollowing a complebely
randomized block design, with 4 replications. Sprinkler irfgation provided a total water dose of 200
mm in the summer {July to September) pericd, where total rainfall amounted to 75 mm. Planting
was carried out on 22 June 2016 and the harvest was carried out in the same phenclogical stage,
between 4 October and 2 November, according to the precocity of the cultivars, Crop dry matter
(O] yield was 50% higher for irrigated than rainfad (108 vs. 5.5 t DM ha'!] crops. Water stressed
plants showed higher fiber and sugar but lower starch contents. The forage sorghum variety showed
better performance compared to grain varieties irrespective of water availability conditions and
thus, it is the recommended option for the zone,

Ky wards: summer crop, walar stress, diy matter production, chemical com pesition

INTRODUCCION

Un reciente trabaja sobre la estructura de las explataciones lecheras de Galicla (Ferndndez-Lorenzo
et al., 2016) sefiala que el cultivo de malz forrajero para la alimentacion de las vacas de leche aumentd
desde las 47 000 ha del afo 2006 hasta las 67 000 ha de 2013 y constituye la principal base tarrajera,
por encima del ensilado de hierba, en las granjas de mayor dimensién, El cultiva del maiz en esta
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comunidad se realiza en secano en su prictica totalidad, por lo gue en determinadas zonas lecheras
del intericr de Galicla la variabllidad en las precipitaciones de verano comprometen los rendimientos
de mailz obtenidos, en particular en el caso de suelos arenosos, con baja capacidad de retencidn de
agua. En tales condiciones, el cultive de sorgo forrajero (Sorghum bicoler (L) Moench)] podria asegurar
la obtencian de forraje durante el verano al ser menos exigente en agua y nutrientes comparado con
el maiz (Farrd y Facl, 2006). Esta drounstancia, unido al hecha de los requerimientos de diversificacian
de cultivos para el llamado “pago verde” de la PAC hace que se haya incrementado la demanda de
informacidn acerca del cultivo de sorgo, hasta ahora practicamente ausente en las explotaciones
ganaderas de Galicia,

Actualmente no existe suficiente  informacidn acerca del comportamiente productive v la
composicidn nutrichonal de distintas variedades de sorgo en condiciones de diferente dispenibilidad de
agua. El objetivo del presente trabajo es evaluar el rendimiento y la composicidn quimica de tres
variedades hibridas de sorgo, dos de grano ¥ una forrajera, cultivadas en condiciones de secano y
regadio en la zona interior de Galicia.

MATERIAL ¥ METODOS

El ensayo se realied durante el periodo comprendido entre finales de junio y pringipios de
nowviembre de 2006, #n 12 finca experimental del Centra de Investigacians Agranas de Mabegondo
{ClAM) en Pobra de Brolldn {Lugo), situada en el interior de Galicia (42 38" N, 7' 24" W), &n una zona
de chma continental a 400 m de altited, de inviernos frios ¥ humedos v veranos calidos v secos, con
sueles de textura franco limosa, baja acidez y valores medios de fdsforo y potasa. El balance hidrico
del afio medio para 2 rora de ensayo sefiala un déficit de agua moderado en los meses de julio,
agosto y septiembre, con unas necesidades totales calculadas para el riego por aspersidén de 213
mm.

Se evaluaron dos variedades de grano, ov. Alfa JAL} y ov. Ascoli (AS) y una forrajera, cv. PRB4SF (PR),
todas ellas hibridas. Todas las variedades se cosecharon en el mismo estado fenoldgico, en el cual los
granas de la pandcula alcanzaron el estado pastoso duro en |a parte superlor y de lechoso a pastoso en
la parte inferior, entre &l 4 de octubre v &l 2 de noviemnbre de 2016, #n funcidn de |a precocidad de las
variedades.

El ensayo se realizd en rotacion con un cultivo invernal de leguminosas anuales, en dos parcelas
homogéneas con una superfice de 50 x 50 m cada una, segaradas por wn pasillo de 20 m de ancha,
siendo una de ellas asignada a la rona regada y otra a la ne regada. Cada parcela elemental consistid
en una superficie de 90 m* (6 % 15 m) en las que se sembraran & lineas de cultive, con una separacién
da 75 cm entre lineas. El laboreo consistid en el alzado del suelo con arado de vertedera seguido de un
pase de grada rotativa vertical, aplicando posteriormente una fertilizacion de B0 kg de N, 80 kg de Py0;
v BO kg de K:0 por hectares, La siembra se realizd ¢l 22 de junio de 2006 con una sembradors de
precision zjustada a una densidad tadrica de 150 000 plantas ha ' Se realizd un tratamiento herbicida
en postemergencia precoz con WING-P (Dimetenamida-p 21,25% + Pendimetalina 25%), a una dosis
de 4 Lha™, Bl aporte de agua a la zona regada se realizd por aspersidn con una pluviometria total de
200 mm duranie los meses de julio (30 mm), agoste (100 mm) v septiembee (50 mm), con una
frecuencia de riego de dos veces por semana y una dosis de 4 mm b’ La otra mitad no recibié ningln
aporte hidrico durante el ensayo. No fue necesario dar un riego previo a la siembra pues las
precipitaciones registradas en la segunda mitad del maes de junio {42 mm) aseguraron la nascencia del
cusltive,
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La cosecha se realizd de forma manual, cortando las plantas ¢e un transecto de 13 m,
concretamente en 3 m centrales de las 4 lineas situadas en el centro de cada parcela elernantal. Las
plantas se cortaron @ una altura de 12 cm de la base, y posteriormente se registrd la altura de la
planta. Del total de plantas cosechadas, se dividid en dos partes, una destinada al picado y posterior
muestreo de la planta entera y la otra, a la separacion marual de la inflorescencia |panicula) y de la
parte vegetativa constitulda por el talla v las hojas. Cada fraccidn fue pesaca y troceada por
separado en una picadora de forrajes VIKING, al igual que la PE y, por cuartens sucesivos, se tomd
una alicuota de aproximadaments 1000 g, que fueron secadas a 80 °C durante 16 h en estufa de
aire forzado de gran capacidad siendo determinado su comtenido en materia seca (MS] y
pasteriormente malidas a 1 mm en maoline de martillos. La composicliédn quimica de las muestras se
estimd mediante espectroscopla de reflectancia en el infrarrojo cercana [NIRS), utilizando las
calibraciones desarrolladas en el ClAM para la estimacion de los contenidos en materia organica
(WMD), proteina bruta [PB), fibra neutro detergente (FND), Gbra acido detergente [FAD),
carbohidratos solubles en agua (C5A) v almiddn [ALM) de la planta de sorgo.

Dentro de cada rona (regada v no regadal, las variedades se distribuyeron &n un disefio de
blogues completamente aleatorizados, con cuatro repeticiones. El andlisls estadistico se realizd
mediante ANOVA considerando la disponibilidad de agua [regadio vs. secano) y |la variedad como
factores fijos v la repeticion como factor aleatorio. La comparacicn de medias se realizo a través del
test HSD de Tukey, utilizande el precedimionto PROC GLM de SAS (545 Institute, 2009).

RESULTADOS ¥ DISCLISION

Eri la Table 1 se maestea la temperatura media v la precipitacidn acumulaga mersual en ol perodn
de julio a octubre, comparada con los valores medios de 40 aflos para la zona, Como puede observarse,
el cultivo se realizé en condiciones de temperatura semejantes a la media pero con una pluviometria
acumulada que na llegd al 30% de los valores nermales. Durante ¢l desarrello del cultive no se
observaron problemas de encamade, malas hlerbas, plagas v enfermedades ni ataques de pijaros, sl
bien aparecieron a'gunas plantas tumbadas por efecto del hozado del jaball, ro aprecidndose que los
animales se alimentaran del torraje caido.

Tabla 1. Valores de termmperatuss media ¢ precipifacidn acumulada mensual en Pobra de Brolldn en 2506 y medias para
| zona

Julio Agosin Septiemibre Ociubee Perioda crsays
Femperabura media {5C) 2016 1.3 21,0 183 13,7 1EE
‘edia T 26 18,3 14,1 134
Praci pitacadn [mim) & 20 13,2 330 6.8 75,0
Pediz 09 32,2 baF 1139 55,7

El intervalo siembra-cosecha fue de 103 dias para la varedad mas precoz [AS), de 124 para ALy de
132 para PR, siendo recolectadas las variedades, respectivamente, el 4 de octubre, el 25 de octubre y
el 2 de noviembre, La cosecha del cultivo en fechas avanzadas para las variedades mads tardias presenta
um mayor resgo de encontrar complicacones en la entrada al terrene con la maguinaria debide a la
mayor ccurrencia de precipitaciones conforme avanza el otofio.

La Tabla 2 muestra los resultados relativos porcentaje de panicula en la biomasa total, altura de la
planta, rendimiento y composicidn quimica de la planta entera. Como media de las tres variedades, las
plantas cultivadas en ausencia de riego mostraron una menar altura (92,7 ve, 1393 cm), menor
porcentaje de pan‘cula en la blomasa total (22,2 vs, 506 %) v un rendimiento por hectirea de
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aprogimadamente la mitad del observado para el regadio (5453 vs 10 775 kg M5 ha' v 389 vs 745 kg
PB hat, respectivaments).

En secanos de la zona atlintica gallega, con una precipitacidn total de 122 mm entre los meses de
Juliz 3 octubre, Resch ef oi. (2013} citan valores en el rango de 4575 a 8420 kg MS ha'! para el
rendimiento de 5 variedades de sorgo sembradas a finales de junic v cosechadas a tinales de octubre,
fuie pueden considerarse coma intermedios entre los abseradas en el presente trabajo para el cultive
en secano y en regadio. Los resultados concuerdan, en lineas generales, con los mencionados en la
bibliografia que indican que aungue el sorgo es una planta adaptada a amblentes secos, tiens una
buena respussta productiva al riego.

En Italia, Barbanti et ol. (2015) indicaron gue el daficit hidrico en el cultivo de sorgo disminuyo la
altura de la planta y ocasiond una reduccion del 70% en el rendimiento, En condiciones de irrigacidn
mederada y baja, Jahanzad et of, (2013) observaron una reduccldn del rendimiento de MS del 20y 34
% comparado con &l cultivo que recibid una irrigacidn dptima.

Tabla 2. Efecto de la disponibilidad de agua v ce la variedad sobre la al%ura de la planta, produccitn y compasicidn
fuimica de ks plants erters de songo

Bisponibilidad de agus (DA) Wariedad [VAR)

R ] Secano [ Ascoll Alfa PREAF [ ams
n 12 1 ] & ]
Alpara planta, om 13,3 Lr e - il 8538 17304 L 155
Panioela |% M5 total) S0.G arr * GG S1.7% ¥.0e e a6
g M5 b L0775 a3 b 57ag T147 11857 e IreE
kg P BaT 5 £l - a1 SE1 L] i a6
L LR ] ¥ + 31,5° ZB2" ZB,5Y - a4
M 5.8 WE - a5,3* 5.1 a5,7+ * id
(] 1l 7o ns e 78 Loy . IF
FHD 48,9 519 - ana* 5" 554 - iE
FAD 26,4 281 . FLA Y as 20,27 - Lr
[+ 7 151 - a5% 1378 1a,5% e iE
AL 23 iki - 20,80 184k £ - 6.3

WIS materia seca [%); MO maberia orgdnca (% ME); PB; proteina bruta (% M5 PN fibra rewiro detengense (% M5); FAD: fibra
acida detergents (% MS); £54: carbohidratos solubkes en agaa (% ME); AMD: almiddn (% M), po sigrificacian dol west F en ol ANOVA
[ns: no significative; +: ped 100 ®; g, 08; =% pe0,01; ***: pe(,000) dms.: dferenca minima sgnificativa entre dos medias de la misma
Friea para & lactor Varioedad

La planta de sorgo sometida a estrés hidrice, en comparacidn con el tratamiento irrigado, mostréd
um contenido ligerameante superior de MS (28,9 vs 30,0 %), mayor contenido en fibra [FHD: 49 9vs 52,9
% MS; FAD: 26,4 vs 28 1 % MIS) y azicares (CSA; 12,7 vs 15,1 % MS) v un menor contenido en MO (94,8
ws 95,9 % M3) y ALM (12,1 ws 20,2 % M3) mientras que el contenido en PB (7,1 y 7,0 % MS) no se vio
afectado por |2 dispon'bilidad de agua. Bl aumenta del contenldo en ardeares abservado en las plantas
no regadas se atrbuye al ajuste osmético recesario a nivel celular para mantener la turgencia celular
{Bodner et al., 2015}, mientras que el menor porcentaje de panicula del cultive en secano explica la
meror concentracion de almidan en la planta entera,

Las wariedades de grano AS y AL mostraron un mayor porcentaje de panicula v mener talla
comparado con la forrajera PR, Confirmanda las observaciones que relacionan una mayor altura de la
planta de sorgo con rendimientos més elevados, la produccién media de PR (11 457 kg 85 ha '} fue un
60 % superior a la de AL y un 97 % superior a la de AS.

Las diferencias en 2| rendimiento de proteina siguieron la misma tendencia, pero no alcanzaron
significacion estadistica (peD,05) toda ver que las varedades de grano mostrason conteridos en PB
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superiones a la de la variedad forrajera, con valores medios (en % MS) de 7,7 para AS, 7,8 para ALy 5,9
para PR, La varledad de granc mas precos (AS) mostrd, comparada con PR, un superior contenldo en
M5 (31,5 vs 28,6 %) y una concentracidn superior de ALM (23,8 vs 9.6 % M5, mientras que las de MO
(95,3 ws 95,7 % MS), FND (43,4 vs 55,4 % MS), FAD (25,1 vs 29,2 % M5}y C5A (9,5 vs 19,5 % MS) fueron
inferiores, La varedad de grano AL mostrd valores intermedios entre ambas, salvo para el contenido
en M3, ligeramente inferior al de |a varledad forrajera.

Tabila 3. interaccidn entre la dispenibiidad de agua v la varledad spbre |a produccidn y compesicidn quirea de la planta

ertera de sorga
Warledad (VAR Axcaoll Alla FRESIF
Dizponibiidad de apus (DA)  Regadio Secang Hegadio Aecana Regadio Secanc F amy
L] q ] 4 Ll L] 4
Ahvara mlanta, om B39 63,6 111,7 aog 216,48 1277 " IrE
Panicgda |% MS 1ot 65,2 ar7 5d,4 a5,1 321 e ’ 114
kg S bar? Bosz L 5411 4g82 13821 B2 s -
e PH Bt 726 236 735 EL EEE] 545 L -
LT 13 14 2,1 153 2k 8.7 s .
1] 86,3 a4z a5.3 3.8 86,1 R Lk e az7
L] B,6 6.7 6 e 51 08 ms -
FHD 46,2 1S 49,1 SO0 54,5 567 L =
fal 226 IFA 25 71 20,0 A e -
[=3 6,2 12,8 11,5 13,5 20,8 185 - 4,9
ALM 325 163 16.8 134 115 T me -

W5 maberis seca (R MO: materia arghnics (3 MEL; 2B proteing bouts (% MS); PR fbes reutro detergente |5 MS); FAD: fbea
acido detergente (% M) C54: carbohidrabos solubkes en agua (3% ME); AMD: almiddn (% ME)

p: dpnficaciin del test Fen el ANGWG {ns: ro significoti; - pe0 10; *; pe0y05 *%; pre(u0l; **%; p0 001 )

dmg.: dlarencia minima signilicativa antre dos medias de 1 misna lirga danta deld mizmno mivel da D& o da VR

Se observa gue la falta de agua causa una mayor reduccion de la talla, del porcentaje de panicula v
del contenido de almiddn en las plantas de la variedad de grano mds precoz, en comparacidn con las
otras variegades, Por el contrasio, ne we observd signifeacidn para la interaccidn entre |a disganibilidad
de agua vy la variedad para el rendimiento por hectdrea, el contenido en M3, la concentracidn de PB,
de fibra y de almidén de la planta, sugiriendo un comportamiento uniforme de las variedades en
situaciin de secana y de regadio para estos pardmetros.

En situacidn de secano hiameda en la zona de influencia atlintica de Galicia, Bande ef al. {2015)
citan rendimientos de T9E7, B170 v BA20 kg MS hat para las varledades AS, ALy PR, respectivamente,
%e destaca que, mientras que el rendimiento de la varedad forrajera sin riego en el presante ensayo
{8092 kg MS ha'} alcanza valores comparables a los indicados por los anteriores autores, los de las
variecades de grano A5 v AL con 3504 v 4883 kg M5 ha™ son claramente inferiores, lo que seria
indicative de una elevada plasticidad de la varedad forrgjera a situaciones de difesente falta de
humedad. A ello se une la excelente respuesta al riego de esta variedad, que lega a alcanzar 14 821 kg
ha* mientras las variedades de grano se situan, con 9411 kg ha! para ALy 8092 kg ha* para AS, aun
nivel productive muy inferior en condiciones de regadie,

El amplio rango en la respuesta productiva a la disponizilidad hidrica obsereado en las variecades
evaluadas en este trabajo, concuerda con lo indicado por Assefa et ol [2010] acerca de la variacidn
genotipica que existe en la tolerancia a2 la sequia entre hibridos de sorgo y refuerza la importancia
de una adecuada evaluacidn varietal.
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CONCLUSIONES

En condiciones de secana del interior de Galicia, & cultive de sorgo mastrd wna elevada respuesta
productiva al incremento de la disponibilidad de agua, duplicando en regadio el rendimiento de M5
observado en ausencia de riego. Las variedades de grano no presentan ninguna ventaja, desde el punto
de wista de |z productividad, comparadas con la variedad forrgjera, cuyo cultivo parece el mas
recomendable para la 2ona tante en secano come en regadio.
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m AGRICULTURA

A

PRODUCTIVIDAD Y COMPUSICIN QUIMICA DEL
SORGO Y DEL GIRASOL CULTIVADOS PARA ENSILAR EN
TERRENOS CON Y SIN RIEGO DE LA GALICIA INTERIOR

Describimos los resultados de un ensayo realizado en verano de 2016 en
condiciones experimentales en el que se utilizaron tres variedades de sorgoy
otras tantas de girasol, sembradas como cultivo de verano en una rotacién de dos
cultivos por afio en terrenos de secano y en regadio y recogidas en un corte Gnico

para ensilar en |a zona interior de Galicia.

A Eotara’, A Sarc' ?, S. FomesCrepo”, 1 Walladerm', N. Veiga', C Ranch’,
F. 1. Canabal y G Flores Calvete’

Centro de vatgacons A de Nabegonds ICAM

Laboretoro terpetacna] Callp de Antloen de b Leche (UTAL

Frastase de Cercan Agpopeciacas y Surshe OCAR! Ussersciad fottroma ddd
Bdndo de M

RESUMEN
Se presenta una sintesis de los resultados obtenidos en
un ensyo realizado en verano de 2016, durante el cual se
evalué el comportumiento uctivo y la composicidn
quimics de mpommbd' es cﬁmsirgo (wabﬂy m hl:’fr (L)
Moench) y tres variedades de girasol (Heliantbu annuws
L.} en condiciones de cultivo en secano y en regadio, en la
zona sur de la provincia de Lugo.

Las varie ensayadas dentro de cada especie eran de
diferente tipo y precocidad. De las variedades de sorgo, una
era forrajera de ciclo medio (PR849F) y dos eran de grado,

AFRICA MO0 ¥ 178

de ciclo corto (Ascoli) y medio (Alfa). De las variedades de
girasol, una era form‘;cr: de ciclo medio (Rumbosol-91) ¥
dos de aceite, una de ciclo medio (Shakim) y otra de ciclo
algo mis corto (P63LL104). Los cultivos fueron sembra-
dos en una época tardia, bien entrudo o mes de junio, y o
riego se realizé mediante aspersin, entre los meses de julio
¥y septiembre, con una frecuencia de dos dias por semana
¥y un acurnulado total de 200 mm, sendo 2 precipitacién
total en dicho periodo de 75 mm. La cosecha de las dife-
rentes variedades se realizé en el mismo estado fenolégico,
en el estado de gruno pastoso en el caso del sorgo y cuatro
semanas tras la flomcién para ol caso del girasol. Los re-
sultados obtenidos mostraron que el riego, en comparacién
con el cultivo en secano, incrementd de media un 96 %
la produccién por hectirea de materia seca (MS) para el
sorgo (10,8 5. 5,5 ¢ MS/ha), siendo este incremento de un
67 % para el girasol (9,7 5. 5,8 t MS/ha).

116



La disponibilidad de agua modificé la composicién
nutricional de ambas especies. Las plantas de sorgo cul-
tivadas en secano mostraron un menor porcentaje de in-
Horescencia (panicula) en la MS total, menor digestibili-
dad, menor contenido en almidén y mayor contenido en
Bbra comparado con las irrigadas. En o caso del girasol,
el compaortamiento fue a k inversa, mostrando las plantas
no regadas un mayor porcentaje de inflorescencia (capi-
tulo) en la materia seca total, mayor digestibilidad y me-
nor contenido en fibra, comparado con las cultivadas en
regadio. Para ambas especies, las variedades de Selo corto
fueron ks menos productivas en todos los cases. Las va-
riedades forrajeras de ambas especies tuvieron, de media,
un rendimiento por hectirea superior comparado con el
de las variedades de grano en el caso del sorgo o con e
de las de aceite en el caso del gimsol. Los resultados del
ensayo permiten conchuir que: ) aun siendo cultivos to-
lerantes a la falta de humedad, la disponibilidad de agua
afecta fuertemente al rendimiento del cultivo de soTgo y
de girasol y modifica la composicién nutricional de am-
bas especies, b) existen marcadas diferencias en cuanto al
compertamiento productivo entre variedades dentro de
cada especie, ¢} son preferibles las variedades farﬂjcru
a las de grano en el caso del sorgo y a las de aceite en
caso del girasol, d) la respuesta en relacién a la variacién
de rendimiento y de composicién nutricional con ka dis-
ponibilidad de agua es relativamente uniforme entre las

distintas variedades de cada especie, y €) dada la duracén
del cultivo del sorgo, no son adecuadas las siembras tar-
dias y lo aconscjable es no superar la altima semana de
mayo para esta especie. B
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m ACRICULTURA

EL CULTIVO DEL MAIZ PROTAGONIZO

EL PROCESO DE INTENSIFICACION
FORRAJERA DE LAS EXPLOTACIONES
LECHERAS GALLEGAS DESDE MEDIADOS
DE LOS AROS 80 DEL PASADO SIGLO
HASTA LA ACTUALIDAD

IINTRODUCCION
El culsiva del maiz protagonizé €] proceso de intensifica-
ciém forrajera de las explotaciones lecheras pallegas desde
mediados de los afios B} del pasado sigle hassa la actusli-
dad Ante ka reducila disponibilidad de tierra para ampliar
ln base territorial, muches expletaciones recurrieran a lo
am 'lﬁéﬂtdghmpuﬁdgd:mlﬁ\wd:lmnj:mrﬂudr
la ncia e alimentos del exterior. En gran medida
este cultive fue &l protagonista del incremento contimeda
de la produccién de leche de vaca en Galicia. Segin los
resultados de una reciente encuesta realizada en o CTAM
dentra del proyects INLA RTAN 2-(NW5-C05-02 schre
una muestra de 313 explotaciones lecheras gallegas, en la
cam 2013-2014 aproximademente dos de cada tres
npﬁm:s lecheras gallegas culthvaron maiz formajera
en una superficie total de 67 mil ha (Ferninder-Lorenza
& al., 2016). Comparando esta cifra con los datos propar-
dmudﬂspmd.ﬁ.muﬁndeEﬂndi!ﬁmdthﬁsbﬂhd:
icultura, Alimentacidn y Medio Ambiente {MAGRA-
MA, 2013) en las explomciones lechems gallepas se sem-
braria el 63 % de la superficie toal de Esparia (107000 ha)
de este cultivo. Los datos de la encuesta fiten estimar,
asimismo, que aproximadamente el 70 % de la leche -
lleglse Frnch.r_:mu‘ilnh:innﬂdmﬂ: el maiz ensilado
consituye la base jera de la racion diaria consumida
par las vacas en lactacion. La alta productividad, el elevada
vﬂnrnnn'géﬁc.n Ihfm:ilidnﬂ meﬂumm
son mzones que explican la importancia creciente del cul-
tivo de maiz forrajero en las explotaciones lecheras, sendo
uﬁ]juﬂ-uhrru}urild:hﬁ YECES €N rotaciones intensivas
de dos aultives por afio con migris italiane coma adtbvo
deh!iﬂnn.Edzsisunu,m obstante, no esti exenta de
riesgos ¥ dificultades derivadas del cultive en suelos nade-
mn.ipmndml.&pmmmﬂqpudiﬂmﬁupau
Pmﬁlmﬁdulr.mbmmda,lmrnmsdhuiﬁm,enlu
que la realizacién de siembras tardias y la incidencia de la
sequia estival, especialmente severa en zonas del interior,
mmm:mmpuﬁd:ﬂd: retencicn de Igun.,li.—
mitz la productividad del maiz fo .
El cultivo de sorgo | Feoler (L) Moench) ia
ser una alternativa Fﬂmmen dichas mﬂﬁ:l,
asepurando la obtencién de formje. En b actualidad e
apravechamiente de sorgo para forraje es poco Fecuente
en Espaia, sembrindose menos de 3000 ha con esta espe-
cie frente a mis de un millén de ha en total sembradas con
cultives formajercs. Pricticamente desconocido en Galicia,
i figura en las estadisticas oficiales de cultives para esta
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comunidad (MAGRAMA, 2013). El sorgo es un cultive
de verano que presenta tolerancia a condiciones de escasez
de agua y nutrientes, atribuida principalmente a que posee
un sisterna radicular con elevada profandidad (Famé § Fad,
2004:). Es mis exigente en tem ql.ledrruu.:\llcp.le
cesa su crecimiente por debajo de los 10 °C y, si bien ne-
cesita un suele adecandamente dahd.-ud:l‘u:m.dndpmh
germinacicn y las primeras ctapas de su crecimiento, pos-
mznhmpn‘bﬂ'rbesisbﬂ'nnmdicuhl:pmnihm
agua de la reserva atil del suels de forma mis ehdente que
en el caso del maiz (M v Azpi 2010). Por
nh.ipn.rb:.ln.mgn.udaﬂ' n;g:di:cémmnmﬂ
del sargo son menores que los del maiz, teniendo aquel una
menar digestibilidad, menor porcentzje de grada, mayoe
contenide en cenizas y un nivel proteico semejante al del
maiz (Grant y Seock, 1994, FEDNA JE).

Existen variedades de sargo, par lo general hibrides, pora
LT le'mdm.mium:! mediante ensilado en un solo corte
¥ pueden utilizarse también con este propasite algunas
variedades de grano. No existe informacidn biblioprifica
mﬂdnﬂumddmrgnmﬂﬂiﬁ:,misﬂid:hgc-
nerada en 5 ESIYOS = realizados en los
tilsimas m:];g':nw o CIAM. wms himedos de
ka finca del CIAM en Mabegondo con siembras tandias,
Resch o ol (2013) observaron rendimientos en torno a B
toneladas de materia seca (MS) por heectdrea par vane-
dades de grano y de doble propdsite recogidas en un sclo
corte para ensilar con los grancs en estado pastoso, siendo
hﬂkﬂuememﬂnmndmmmm&pﬁmﬂpunmﬁ-
lar. Ensayos anteriares realizades en Mabegondo (Pifidire
¥ colabomdores, 2010, resultades no publicados) con 18
variedades de ks especies de sorgo {8 bislor), de pasto del
Sudin (& rudanerse (Piper) Stapf) « hibridos de 3. feslorx
. sudanemsr en Mabegondo, encwentran valores medios de
rendimiento de 10,5 £ MS/ha para o sorgo, de 10,0 ¢ M&
ha para los hibridos de sorgo x pasto del Swdin y de 7,0 t
Ms.ﬂupmd PIdealSud.ﬁ.rl_

hsmnmﬂmdnﬂm&h}mdﬂuwg-
tas para ensilar con preferencia a las paramente formjeras
d:l:pmr:d:lmiﬂtbumﬁﬂommﬂ:juﬁlﬂnmgidﬂm
VAriOs COTES poT ajustarse mejor a los sisternas de aprovisio-
namients forrajero de las explotacdones de vacuno de leche.

Los datos oficiales de las superficies de cultivo {MA-
GRAMA, 2015} indican que el tercer cultive en exten-
sitn sembrado en Espadia es el gimsol (Albmathur oo
L), con TEI.OM }u.purdgh:'sd:]n-::bﬂdlrd.d erigo.
El aprovechamiento de este cultive es para industria en la
prictica totalided v no existe informaricn disgregada de su
uso Como Pllrm rﬂm-Fl'!.lﬂw:[DEmllﬁmilmmPﬂ.rlﬁ\'l-
mente baja importanda que Gene este aprovechamiento
con relacién al uso industrial. La mayoria de las varieda-
des utilizadas Pun.emi].n.r])moﬂdﬂ'l variedades aleife-
ras para extraccitn de aceite, pero también puede ser una
opcitn para b produccién de formje. A pesar de que en
hsﬂﬂ&&nnﬁdn}umwmmnmhdﬂmuﬁh-
racikin en (Galicia, en los dltimos afios hubo derto interés e
miciativas Pmpﬂubﬂ:mau]ﬁm-dﬂmﬂzdmurkn-
tado a su aprovechamients como ensilada. X
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LA REALIZACION DE SIEMBRAS TARDIAS
¥ LA INCIDENCIA DE LA SEQUIA ESTIVAL,
ESPECIALMENTE SEVERA EN ZONAS DEL
INTERIOR, EN TERREMOS COM ESCASA
CAPACIDAD DE RETEMCION DE AGUA,
LIMITA LA PRODUCTIVIDAD DEL MAIZ
FORRAJERD

Se trata deu:upl:nu que ofrece una serie de caracte-
risticas que lo sitdan como un candidato potencial @ ser
alternativa al maiz formjere en cirounstencies concretas,
coma puede ser en temenos menos productives y en zonas
del incerior de Galicia, en las que la esmsez de agua s
una Bmitacién, debido o =1 dclo més oorho, @ las menores
exigencias en cuanto a b fertilidad del swelo y a la toleran-
cia de una moderada falta de humedad I.'l.lﬂ.])ﬂ.ﬂ.d.ld
de explorar la mayer profundidad los hnnz,mm: del swelo,
debido o su potente sistema radicular, ventajas a ks que hay
que CONLTIpONEr su menor rendimiento y su valor outri-
dmu]cmpmdncmdm:izfm:}:m i -'Clzspnr:
al, 2014). A partir de ensayos previos realizados en la finca
de bf[d)egundn con variedades hibridas de aceite, Flores-
Calvete e al. (2014) indicaron que, comparada con <] madz
forrajern, el girasal cultivado para ensilar en tierms de se-
canas hiimedos atlinticos producia entre el 50 y o 70 % de
materia seca por hecines y s ﬂlurnumcmnalpnsmuh
mmmr:mnﬂn:nm:kmmrnumn: iy
un mayor contenido en proteina y lignocelulosa. Los mis-
mos autores, en un ensayo posterior donde se comparaba
el comportamiento de una vasiedad de aceite y la primera
variedad de girasal fomrajero registrada en Espafia, sitdan
&l momente éptimo de cosecha alrededor de la 4.2 semana
tras la Aoracién {Flores-Calvere of .w'.,m']é-':l £ indican el
buen compartamiento productivo de la variedad formjera
con un rendirmiento medio de 8.5 :M&hy?}% de pro—
teina bouta pam esta variedad.

La gplicacién de las nommas del lamado *reverdeci-
rrl.'lcntu"q_uz condicionan el de una sastancial parte
de las primas de la PAC al cumplimiento de determina-
das mormas, entre ellas la diversificacidn de cultivos, para
un buen ntaje de jones de vao estimuls
la d:mtdnpm?.ci mma del rendimie nﬁ'ntn y el
valor nutritive de otros cultivos de verano alternativos al
maiz forrgjero. Actualmente no existe informacitn sufi-
ciente acerca del comportamients productive y del valor
mutricional de SOTED ¥ del gu!:.o] culthvadas par2 ensilar
en las monas limite para el cultive del maiz. Tampoco exisze
informacién del efecto que 1a falta de agua, comparada con
el cultive en e ede causar sobre los etTos
de rendimiento Ernd-‘wﬁrunummnil del sorgo vﬁme
cuando se cultivan en siembras tardias en ronas ubicadas
en el intevior de Galicia.
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LA REALIZACION DEL ENSAYOD
Localizaciin. El ensayo se realizd durante el periodo
comprendide entre firales de junio ¥ principios de no-

viembre de 2016, en la Estacién tal del Centro
de Imvestigaciones Agrarias de Mabepondo (CIAM) en A
Pobra do Brallén [Lugu:l. situmda en el interior de Galicia,
en una zona de clima continental 2 35 m de altinod, de
inviernos frios y verancs cilidos y secos, con suelos de tex-
fura franco limosa, ba.j: ll:i.d.Ez}' valores medics de fosforn
y potasa. El balance hidrice del afic medio para b zona
de ensay sefiala un déficit de moderado en los
f 3‘“ apmsto § u]:dﬂ'nhlz.’fﬁ unas necesidades
nur.al::-mln.l.'l.adu para €l riego por aspemsicn de 213 mm.

Variedades, Las variedades de sorgo evahuadas fuercn dos
de grana, Ascali (AS) de ciclo corto y Al (AL) de dde
mndin:.rmufumjem,FREd-’gF (PR} también de diclo me-
dia, todas ellas hibridas. Las variedades forrajeras de sorgo
suelen ser mmds ﬂmmiJTnEimsvdechnﬂgunﬁs ln.rgn
qu.cbsd.:g:m. Las'rm'i.:dndes:‘:gim:.ﬂﬁ:u‘mn‘::hj-
bridos comerciales: un formjera, Rumbaosal 1 (R91), de
cicle medic-lrgo y dos de aceite, E-Shakira (SHA), de
cicle media ¥ PgLLl(H (P:3) de ciclo carto.

Labores preparatorias, fertilizacidn ¥ siembra. El ensa-
yo se realizé en rotacidn con un cultivo invernal, en dos
parcelas de aproximadamente 4.000 m® cada una, una de
las cuales era la wana regada y la otra la no regada. Dentro
de cada una de ellas, la mitad de la superficie se desting
al cultiva de mrgnrlnnham':taﬂnldzgiml:n un di-
seiiar de blogues completamente aleatorizados. El laborec
consistic en el alzade del suelo con arado de vertedera
seguida de un pase de grada rotativa vertical, :E:.;::.ndn
posteriormente una fertilizacidin de 80 kg de N,
P,0, v 80 kg de KO por hectirea. La stembra == ruJ:z,n
del 22 2l 253 de junio de 2016 con una sembradora de
precisién, sembrade 8 lineas de cultive de 15 m de large
en cada Fu\cﬂ.: elemental, s.ju.smdn. a una densidad tedri-
ca de 130,000 plantas/ha para el sorpo y 80.000 plantas’
ha P:md.gjnsn]. Se realizd un tratamiento herbicida en
gnnmerg{ncin recoz con WING-P (Dimetenamida-p
1,25 % = Pendimetalinag 25 %), 2 wna dosis de 4 Léha
par2 el sorge y con Challenge {Aclenifen 60 W), 2 dosis
de 2,75 L/ha para el girasol. B
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Riega. En el drea comespondiente, el riego se realizé por
aspersidn durante los meses de julio 2 septiembre, con una
frecuencia de dos veces a la sermana, recibiendo una plu-
viometria total de Emmm cantidad suficiente pmnn.‘:nr
las necesidades de hmwdldd.nln:ulh'm La otra mitad no
recibid ningan aporte hidrico durante €l ensayo.

Cosecha. Fue realimada de forma mamal, cortando 4 tra-
maos de 3 m en las lineas centrales de cada parceln elemen-
H.Elmrbeumlliz&mdmjsmnﬁhdﬂfﬂmﬁgimpm
tadas las variedades de cada especie. Para el sorgo, este ma-
mznh:ﬁmnmﬂn]mglm:dzlnpm[mhl]ﬂmmnd
estado pastoso duro en la parte su y de lechoso a pas-
taso en la parte inferior [estade B3-85 de b escala BECH
die Mleser, 2001). Para el girnsol, & memente ebegide fue 4
semanas tras la flomcidn, Sendo tomado el momento de
Boracitn de cada variedad en el estado B5.5 de la escala de
Schneiter y Miller (1981) equivalente al estado 6365 de
lnuthB‘:H.Enﬁln:lﬁnd:hdﬂ'mEPamﬂnddz
las variedades, la cosecha del sorgo tuve | entre el 4 de
cctubre y el 2 de noviembre, y b del gi entre el 20 y el
l?dzsepﬁemh':.

Frn:u-durlﬂhhd:lumnﬂmmbmﬂﬂephnm
cartadas en cada momenta se dividis en dos partes, una
destinada al picado y posterior muestre de la planta ente-
ra (PE} y la otra, 2 |a separacién manual de ka inflorescen-
da en el caso del ¥ capimlo en el caso del
W{Whmwmﬁﬂm::hndlpmdﬂbj
las hojas. Las plantas enteras y las fraccicnes fueron pesa-
das, v muestreadas por Tras determinarse
d:mp':!dl;:.uen mugeﬁpmmﬁmfdmnu 16
h) la muestra fue molida 2 1 mm en moline de martillos
Limntpnai.d&nmhxmmld:hsmuemuﬂmmﬁm-
Iﬁmbee [ﬁd.-ercﬂadnnmmdutﬁmqﬂ -

}.uﬂmﬂahﬁcﬂhﬂmsdﬁmﬂhﬂ.ﬂmd
Cl.l’l.h'l En ka actualidad no se disponen de abibraciones
NIRS Pmndﬂlurenﬂ:gebmdehphﬂ'hd:mrpﬁﬁn
e temer una fmarcidn al rendimiento de energia neta
par hectirea de las distintas variedades, se utilizd la expee-
sidn UFLg M5-1,43-0.0205 x FAD (% MS) obtenidaa
pastic de los valores que Bguran en las tblas INEA 2007,
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El anilisis estadistico. Se realind mediante andlisis de
varianza {ANOVA), por !EFI.I.'H‘.ID para armbas especies,
comsiderando la disponibilidad de agua (regadio wr. seca-
nﬂ]}-h\'::iedndmmﬁctmu Ejns:.rlnrzpeﬁ.n:i\inmm
factor aleatorio. La co idm de medias se Devd a cabo
a traves del test HSD de Tukey, wsando el procedimiento
PROC GLM de SAS (SAS Institute, 2009).

LOS RESULTADOS
En la mbla 1 semmml:.lmnpnmunmdh:.rh]xndﬁ-
tackin amumulada mensmd en d periodo de julic 2 octabee,
coenparada con los valores medics de 40 afics la zoma.
Coma Fu.ndenbomm.dnd.m se realizd mp::udm-uu
de temperatara 2 |a media, poro con una phivio-
rrsetria arvrnulnda que no Begd ol 30 % de kos valomes nerma-
pnrmnm,ﬁxmm mis seco de o habitual Dumnte
el desarmollo del cultive no == cbserramnn problemas de enca-
rruacdo, malas hierbas, plagzes v enfermedades ni atagues de pé-
j i die s de L
D B ey et oy o enc
que hsn.r.ﬁ.mnhushmn‘h.rmddfurrgemldﬂ.

Tabla 1. Valores de temperatwra media y precipitaciin
acumulada mensual en A Pobra do Brollin en 2016y
medias para la zona

Jubs Agosin Septiembre Dctsbre Perindo essays

Tamparatur media “C|HILE| 21.3) E18 IE3 [EN] 115
Madus ENEA RN 134
Pracistaceewm  [ooi{ 20 122 [ 328 [ 22 A1
Maiu 03 =2 47 178 867

Eﬂinmminmkra.—cmuduﬁ:de1mdmpﬂrnhrﬁ-
dad meis precoz {Ascali), de 124 Alfa y de 132 la

i mr‘mra'dmdeﬂanﬂmmﬁd
25 de ochabre y el 2 de noviembre. La cosecha del cultivo en
fechas svanzadas para les variedades mis tardias presenta un
mayor riespo de mn:nm:mnmﬁ:mm;mlnmh-ldad
precipitacdiones conforme svanzm €l otofia, lo que eidenda
la mecesidad de adelantar la fecha de sl.zmbrn-um dos ¥
cuatro sermanas respecto 2 la realizads en o ensaya.

Como == observa en lo mhla 2, donde == muestran el
r:rl.di:rn.i.:nm}-hn:mposi.ci\in mlhi:lnn:]dehphlmen-
ter, de la inflorescmcia v de la parte verde del sorge, la
disponibilidad de agua influencd considerblemente el
r:ndhni:nm:.rln.n:mpmid\in nutridonal del cultive. Las
plantas cultvadas en terrenc de secang mostrarcn una me-
nor altura (92,7 e=. 1393 em} y un menor porcentaje de
inflorescencia en la biomasa total (42,2 v 50,6 %) en com-
paracidn con las irrigadas. Hadendo la media de les tres
variedades de mrgq,d rendimiento en r:pd.lnﬁxd.:lﬂ,ﬁt
M35/ha, y se redujo casi ala mitad en secane (5,5 t M&/ha).
En un trabajo en el que se evaluaron 5 variedades de sorgo
El'lml'l.lii.d“'l.!:d! Eﬂ.ﬂm}ﬂlﬂtﬂdﬂ!& hmfm*
Galicia, en una siembra tardia, Resch of af (2013) indi-
caron que, en d mismo estade famoldgico, « rendimiento
medic fue de 6,9 t M5'ha (4,6 2 8,4t MS'ha), saperiorala
observada en este trabajo en ausencia de riego. B
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Primordio de nflorescencia
del sorpo on of intorior del talo |

En lineas generales, los resultados concuerdan con los
mencionados en la bibliografia, que indican que aungue
sorgo s una planta adaptada a ambientes secos, tiene una
buena respuesta uctiva al riego. En Italia, Barbanti of
al (2015) ind':czroF:dquc el déf?;;gohi&ico en el aultivo de
sorgo disminuy la altura de la planta y ocasiond una re-
duccidn del 70 % en el rendimiento. En condicones de
irigacién moderada y baja, Jahanzad et all (2013) obses-
varon una reduccién del rendimiento de MS de 20 y del
34 %, comparado con el cultivo que recibié una imigacién
Gptima.

La composicién quimica del cultivo con déficit hidrico,
en comparacién con o tratarmiento con riego, mostré un
mayor contenido en fibra neutro detergente (52,9 vs. 49,9
% MS), un mayor contenido en carbohidratos solubles en
agua (15,1 w. 12,7 % MS) ¥y un menor contenido en almi-
dén (12,1 ws 20,2 % MS). El aumento del contenido en
azicares observado en el cultivo en ausencia de riego, tanto
en la planta entera (+2,4 unidades) como en la fraccién PV
(+3,6 unidades), se atribuye al ajuste osmético, fendmeno
que sucede 1 nivel celular como respuesta de la plants al
estrés hidrico. A pesar de que la planta reduce su metabo-
lismo fotosintético bajo condiciones de déficit de agua, la
planta responde con una acumulacién de azicares (ajuste
camético) para mantener la turgendia celular (Bodner of
al., 2015).

Elvalor energético medio de las tres vasiedades de sorgo
en regadio fue de 0,05 unidades superior comparado con e
cultivo no irrigado, con valares de 0,78 ¥ 0,73 UFL/kg MS,
respectivamente. La produccién de energiz neta leche por
hectirea en regadio fue algo mis del duplo comparado con
la obtenida en secano, con valores de 8.4 y 4,0 mil UFL/
ha, respectivarnente.
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Tabia 2. Efecto de la disponibilidad de agua sobre |a
altura de la planta, predaccién y composicidn guimica de
Ia planta entera de sorgo y de las fracciones panicula y
parte vegetativa

AR EVEE VAR R
[T EETE K1

-~ o

| Secarn 513 210

H: sirs de b plesta (=) PROD: endimicetn = matoria soca (¢ MS ha ™)
PCT: peromiaje de cads faccide on Is materia s de B plants; MS: materia
wcca (%} MO: materia ceginica (% MS) PB: protzins bruta (% MS); IND:
b erardr e ey
aacida ded oot F o= & ANOVA (20 20 sigrificasivs; +: pl10; % 0l 05; =
pel0l; **: 2<0,001)

El comportamiento de las tres variedades de sorgo eva-
luadas en las diferentes condiciones hidricas puz}:; ob-
servarse en fa tabla 3, donde se muestra el efecto del tra-
turniento hidrico para ka produccidn, el porcentaje de la
fraccién panicula y la composicién quimica de la planta
entera. Las diferencias observadas entre los tratamientos
hidricos para las 3 variedades evaluadas fueron notables.
La variedad forrajera presenté mayor produccidn que las
variedades de grano en ambos tratamientos hidricos y
Hegé a valores préximos 2 las 15 ¢ MS/ha cuando recibié
riego. El amplio rango en k2 respuesta productiva 2 la dis-
penibilidad hidrica observado en las variedades evaluadas
en este trabajo concuserda con lo indicado por Assefa of
al. (2010) acerca de ka2 variacién xenotipica que existe en
ka tolerancia a la ia entre hibeidos de sorgo debido 2
posibles diferencias fisiolégicas o viceversa.

El porcentaje de k2 inflorescencia sobre ¢ total de la bio-
masa de la planta osclé, para las variedades de grano, entre
o 41.3‘{65,2 %, y parz la de formje, entre € 29,9 y 32,1 %
en condiciones de secano y de regadio, respectivamente. El
contenido en MS de la planta oscilé entre 27,1 y 31,9 %,
valores adecuadoes para asegurar una correcta fermentacién
del ensilado y para evitar, ademis, pérdidas por cfluente.
La variedad Iorrajea. en comparacién con ks variedades
de grana, mostré un menor contenido en PB y un mayor
contenido en pared celular y anicares. 3
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El menor valor energético medio del sorgo en condicio-
nes de secano se debe fundamentalmente 2 la variedad mas
precoz Ascoli, (}M vio reducido en 0,12 unidades ¢l valor

d: UFL por la falta de humedad, mientras que permane-
cié relativamente constante en las otras dos variedades, con
valores medios para Ascoli, Alfa y PR849 de 0,87, 0,75 y
0,76 en regadio y de 0,75, 0, leO?Ucnsccam En cuanto
al rendimiento por hectirea de energia neta leche, los valo-
res de UFL/ha del sorgo en regadio fueron superiores 2 los
del cultivo en secano, multiplicando este rendimiento por
un factor de entre 2,6 EmedzddcgrmAMh.dc
1,98 para la forrajera PR849 y de 1,88 para la de grano de
cclo medio Alfa.

Tabla 3. Efecto de la disponibilidad de agua sobre
la produccion, porcentzje de la fraccién panicula y
composicion quimica de la planta entera de sorgo

fogad | G4 27.1]%2

Secase 48 | 431 [293fosE

Repade | &1 | B52 [2135]%62

focdl | e [ 35 [ 017 [maja

R Rogade | 143 | W1 |37E]%61

Secae 31 | X9 |797]%3

e . e | ee

1]

ans 57 | 131 Ja1|e7[2Tfs5[4tfaz]in2

PROD: rendimicreo o= materia seca (t MS ha ) PCTPAN: poreentaie de
I panicnls o= b matenia soca de & planta (W) MS: =ateria scca (W1 MO:
maseria crginica (% MS), PE: protcica broea (% MS); FND: fites neutre
detergeres % MS); FAD: fea dsdo & T (% MS), CSA: cobohiz:

tow solubics en agas (% MS); ALM: nhndcl‘iMS)‘p:np:hnde

t::; zn o ANOVA (ru: no -F..Q:t:w s pel I % -<(I *: p001;
. p<)001). dema: diferencia mezima sgrafs etz quier p =

de |z moma columesa (ton lMDd:1nry\

Girasol

La variedad mds precoz fue P63; su floracién se registré o
20 de mbre, ida de SHA, of 22 de septicmbre,
y de lzm:n. R;;g:\co dias mds tarde, sm’?x)facnou
:pmc:bl:s entre las plantas regadas y las cultivadas en se-
cano. Cmoxp\xdcwrcnlztz)ﬁz4 la disponibilidad de
agua afects de forma muy importante al rendimiento y 2 la
composicién nutricional del girasol. Las plantas cultivadas
sin ricgo mostraron una menor altura (106 v 152 cm),
un menor didmetro del tallo (1,5 vs. 2,3 cm) y un menor
didmetro del capitulo (12,4 vs. 17,3 cm), comparadas con
las irrigadas. La proporcién de la inflorescencia (capitulo)
en el total de la planta fue superior (57,0 % vs. 51,0 % de la
MS total) para las plantas no regadas.
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La produccién de MS del cultivo de girasol en rega-
dio, como media de las tres variedades, fue de 9,7 t MS/
ha, superando en un 66 % a la registrada en secano (5,8
t MS/ha). Los resultados de los estudios realizados con
esta especie cultivada para ensilar en la finca del CIAM
(terrenos de secano de la zona costera de Galicia) sefalan
valores medios comparables a los obtenidos en situacién

de io en la zona interior en el presente tra-

bajo. Asi, Flores 2t al. (2014, 2016) indican rendimientos
de entre 7,4 y 9,3 t MS/ha para variedades de aceite y
de85¢ MS/ha parz la variedad forrajera R91 !ECDFIC!B
aproximadamente cuatro sermanas tras 1a floracién. En un
estudio realizado en el mismo afio 2016 con las mismas
variedades (P63, SHA y R91) que las utilizadas en este
trabajo, Sainz-Ramirez of al. (2017) schialan que la pro-
duccién media fue de 9,9 t MS/ha, ligeramente superiora
la obtenida en regadio, mientras que en situacién de gran
parcela en el CIAM, Valladares ef af. (2017) reficren va-
lores medios de 6,9 t MS/ha para una variedad de aceite
cultivada en un afio de verano seco (2013) y de 8,1 t MY/
ha para la misma variedad cultivada en el 2fio 2014, con
un verano mis hiamedo que el del afio anterior.
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El cultivo en secano del girasol, comparado con el irriga-
do, 5 un m ido de MS (21,4 vs. 15,9 %),
en carbohidratos no estructurales (18,0 vs. 142 % MS),
en aceite (13,1 ¢=. 12,3 % MS) y mayor digestibilidad de
la materia orginica (59,4 2. 56, 9 ‘)6) asociada a la mayor
proporcién del capitulo en ol total de la planta. Dada la
utilizacién como ensilado de la ta de girasol fon'i)cro.
debe destacarse que el girasol cultivado en regadio tiene un
muy bajo contenido en MS, lo que reduce ka ensilabilidad
del forraje y aumenta la produccién de cfluente en o silo.
Estas circunstancias, que limitan adversamente la utiliza-
cén forﬂjcr: de esta planta, sugieren que en situacién de
regadio el momento éptimo de cosecha del girasol podria
ser posterior al del aultivo en secano, con el fin de intentar
que o forraje tuviera un contenido en MS lo mas préximo
posible al 25 % MS, aun a expensas de redudr el rendi-
miento por hectirea.
Dwmosmbnosupomnmlzb:bb o cfecto
de la sequia sobre ka calidad del forraje. Por qcmplo. los
resultados derivados de un reciente metaanilisis realizado
por Dumont & al. (2015) en pastos mediterrineos indican
e el estrés hidrico disminuye un 3 % el contenido en
g\Dvmmcnm?%bdlgcuhhdadddfonn}c
do con los dos obtenidos en este tnbn

o, la rcdlxcon del contenido en fibra neutro deter,

Tabla 4. Efecto de la dispenibilidad de agua sobre la
altura de la planta, didmetro del carilulo diametro del

tallo, produccion y valor nutricional de la planta entera

de girasol, y de las fracciones capﬂlio y parte vegetativa

Socase | 106 | §.87 |21 4187.2| 76 DAE| 1. 7RIA|IGE| 180|120 534 (0.3

DC | 7CT | M5 | MO | PG |FND| FAD |CEL | CSA |ONET| EE | DMOIV] IFL
Ropadie{17.3] 51 |166]E1[105[291|38 5[17,1[151] 154 [20.5 508 |14
Sacanc|12.4] 57 |210]e33[ 23 [r93[asfieafias]1a: [ ] 52 [1e

(]

Regade] 23 | 49 |15.4]656] 63 [s13]2 ape 100 112 [as] 528 |08

(-5 %) y el aumente de la digestibilidad (+4 %), p

comparzbles 2 Jos reportados por los citados . Fre-
deen ef al. (1991) sefalaron un inc de 10 unidad

reentuales en el contenido de carbohidratos en la parte
verde (hojas y tallos) de plantas de girasol sometidas 2 es-
trés hidrico, mientras que en este estudio o incremento
observado (en % MS) fue de 4,7 unidades. Como en o
caso ded sorgo, estas observaciones reflejan la respuesta al
estrés hidrico de la planta, que acumula anicares en el Gto-
plasma de las partes verdes a fin de mantener la turgencia
celular (Bodner « al, 2015).
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Secasc| 15| 43 [24fead|e0 [eea]mopealiane] 150 ] 5] sas foss

P .. "l‘ HSI“ ml“ = I Y RS .
H: alties de b placts {am); DC: dimetzo ded capttsin {mml; DT: ddmetzo
del tallin 2 15 co= de la base (==); PROTD: readimicase on muteria scca (t MS
ha ') PCT: porceataic de cada Sammide (capitulo e parss wogetativa) en ls
materia socx de ks plants; MES: mxtcria scca (%) MO: maeenia orgirics (%
MS), PB: pecteiza broza (% MS) FND: fhirs nestoo detergenie (% MS);
FAD: flea dcido detergente (% MS), CEL: celuloas (% MS); EE: cxtracts
ctézeo (% MS); CSA: crbolidratos sciuble o mgua (% MS), CNET: cr-
behidratos ne otrecaurales (% MS), DMOIV: dgertbibiad in cifre de s
MO e 1ae Zax (We); UFL: smicadex frermeras leche (kg *
M5} 2 mgnificacién dd 1ot F en & ANOVA (ne me sgeificative + pei,10;
* p<0,05; *p<0,01; *p<0,001)
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El comportamiento de las tres variedades en las diferentes
condiciones hidricas pueden observarse en k2 tabla 5. Las
variedades mds tardias mostraron los mayores valores de
produccién, tanto €n secano como en :dlo La produc-

uonmmgadmd:hv:rmdmilf)l(l}StMS/

ha) fue superior a la de kas de aceite y superd
en un 77 % la produccidn sin riego de la misma variedad.
Las variedades de accite mostraron un mayor porcentaje de

Tabla 5. Efecto de la disponibilidad de agua sobre la
produccion, compesicién 5‘ valor nutricional de la planta

entera de las tres varisdades de girasol
TR totets PROD vomw NS B9 PR FID FD
oen [Ragadia] 316 >U B EEEHEXES o
Socaro | 454 | 80,522 8]85.4 12|37 622 3122 3|12 713 1€,

Sm|lhpdh 993 | 51,5]15,1]22 5 3.1 [0 {2 3(24 3[12.418 311 &
Socano | 624 | SEE[20. 1|31 74| 4421318 7|20 12 HEL S

Rgllll!adlqll.ﬁ AVIIEE 7190 18|82 H36 8126 9)17.919 04 £9) 21 S0 &

I wen | wue [eun]ren]sas|wen|ena]wnn]sne]ene|een|nes]oer

Secaro | 624 |53 £)20 203804 0.7 (20 7]360124.7]191)199 31 Sl;ll%ﬂ‘
0

B3 ] ) T ) s O [

PROD: rencimicnto cs materia secx (¢ MS ha ' PCTCAP: porcentaje d2
capitulo on I materix scea de b plasa; MS: matenis seea (%) MO: nuscris
crpgimica (% MS); PE: protcizs bruta (% MS); FND: S neutre desergen

te (% MS); FAD: Biea scido detergente (% MS); CEL: ciulosa (% MS)
EE: cxtracto ctéres (% MS) CSA: cebohidratos sobsbles en apa (% MS),
CNET: carbolicraton no otrecsazales (% MSY, DMOIV: digostitaiidad in
witrs de la materis cogAsica de bo mootzw domgracsdas (W) UFL: urs-

dadex foensjerss leche (kg MS, p: igrificacién del 1ot F en o ANOVA

(*p<0,001); de=a: Giees i eatre cuslquicr mesdi de
1o seéarma cobm=a (st HMSD de Takey)
CONCLUSIONES

La disponibifidad de agua afecta fuertemente al rendimnien-
to del cultivo de sorgo y de girasal y modifica la composicién
nutricional de ambas especies. A pesar de su tolerancia al
estrés hidrico moderado, cuando s dispone de ricgo en los

capitulo en el total de ka planta enter y, c nte,
el contenido en aceite y en encrgia neta de estas variedades
superd :lzdglznn:dadﬁxﬂjcn.oonvalottsmcdmdc
142 ws. B0 % MS. Esta variedad tendié a mostrar una
mayor digestibifidad de la materia organica de ka planta
d:scngn.sadz. que se mantiene con escasa vanacon tan-
to en condiciones de secano como en regadio, sobre todo
mmpmdncnnhvnnndaddxmt:mnprmvt,zpctu
del cual la concentraciéa de energia neta fue T para
las variedades de 2ccite (0,92 w. 0,89 UFL/kg MS ) dada
la mayor energia de ka grasa. Puesto que la utilizacién fo-
majerade lz hnudcgmmolcn L alimentacién del ganado
vacuno estd limitada por su devado contenido en acete, o
uso de la variedad forrajera presentaria ventajas en cuanto
a la posibilidad de incrementar la proporcidn de cmdzjc
de girasol en la racién, respecto de las variedades de aceite,
recogidas en el mismo estado fenolégico.

de secano del interior de Galicia, la productividad
de estos cultivos auments en un 98 % para el sorgo y en un
6% para el L, con valores entre las 9,7-10,7 t MS/ha
mrv:gxlxoyE: 5,8-5,4 t MS/a en sccano.

El comportarniento productivo entre variedades dentro
de cada especie es diferente, por lo que es necesario dispo-
ner de datos agronémicos con ¢l fin de facilitar la elecaién
varietal. Son peeferibles las variedades forrajeras a las de
grano en el caso del sorgo y a las de acrite en el caso del
girasol. La respuesta en reacién a la variacién de rendi-
rmiento y de compoesicién nutricional con la disponibilidad
de agua es relativarnente uniforme entre las distintas varie-

dades de cada especie.
Dada la duraciéa del cultivo del ,no son adecuadas
las siembras tardias en este cultivo, y lo aconsejable es no

superar la dltima semana de mayo para realizar la siembra
de esta especie.
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X.  Discusién general

Los resultados obtenidos en los trabajos realizados, donde se evalu6 el rendimiento
por hectérea bajo diferentes condiciones climaticas, concuerdan con lo descrito por
diferentes autores (Vilela et al., 2002; Tan et al., 2014; Montalvao et al. 2015), el
girasol es un cultivo que presenta una alta tolerancia al déficit de humedad, y se
adapta bien a distintos suelos. Al tener un ciclo de crecimiento més corto que el del
maiz, puede ser considerado una alternativa para la produccién de forraje para el
ganado lechero.

Montalvao et al. (2015) mencionan que las plantas de girasol en condiciones de bajo
estrés hidrico presentan un incremento en el diametro del capitulo de la produccion
y por ende de semillas, asi como en la altura de la planta, resultado similar a los
obtenidos en Galicia. El avance en el estado de madurez del girasol, incrementa
los contenidos de carbohidratos estructurales y grasa (Demarquilly y Andrieu, 1972).

Dumont et al. (2015) en pastos mediterraneos indican que el estrés hidrico
disminuye el contenido en FND y aumenta la digestibilidad del forraje. Ante el estrés
hidrico, la planta acumula azucares en el citoplasma de las partes verdes a fin de
mantener la turgencia celular (Bodner et al., 2015); la reduccion del contenido en
FND y el aumento de DMOIV encontrados en este trabajo, parecen comparables a

los reportados por los citados autores.

Los resultados muestran que la fecha de cosecha y la variedad modifican el
rendimiento y el valor nutricional de la planta de girasol, e indican que para las
variedades mas tardias el rendimiento de materia seca y de energia por hectarea
no se incrementa mas alla de la sexta semana tras la floracion, sin diferencias
apreciables entre variedades. En la eleccion del momento de cosecha para ensilar,
debe tenerse en cuenta el contenido en materia seca de la planta, que es muy bajo

en las semanas proximas a la floracion.
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Tenido como referencia el momento de méaximo rendimiento del cultivo de girasol,
el momento en el que se obtiene el maximo aprovechamiento, para las tres
variedades estudiadas en Galicia, se encuentra entre F+4 y F+6, que se
corresponderia con un estado R7-R8 segun la escala de Schneiter y Miller (1981).

Tosi et al. (1975) Consideran que el momento mas adecuado para ensilar se sitia
en el periodo en que las plantas es encuentran en estado R6-R7 de la escala de
Schneiter y Miller (1981), momento en el que se realizé el aprovechamiento del
girasol cultivado en Aculco, sin embargo; Demarquilly y Andrieu (1972) mencionan
el bajo de MS de la planta de girasol en esta etapa puede comprometer el correcto
ensilaje de la planta, ademas representa un riesgo ambiental por la elevada

produccion de efluente.

A pesar de que el girasol es un forraje pobre en almidon, las semillas poseen un alto
contenido de grasa (Trombetta et al., 2007; Rodrigues et al., 2017) componentes
gue pueden favorecer la produccion de leche (Amini-jabalkandi et al., 2007; Zucali
et al., 2007) y la cantidad de grasa en la leche (Gottardo et al., 2017; Vicente el al.,
2017).

El incremento de la eficiencia productiva de los sistemas de produccion de leche en
pequefia escala esta, entre otros aspectos, estrechamente relacionada con las
estrategias de alimentacion que emplean; el ensilaje de forrajes resulta ser una

estrategia que favorece el incremento de la produccién lactea.

Este trabajo aporta informacion sobre el potencial productivo y econémico que
pueden tener algunos forrajes poco estudiados, como es el caso del girasol, en la

alimentacion del ganado lechero.
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Xl.  Conclusiones generales

De acuerdo a los resultados obtenidos es este trabajo se puede concluir que:

e El estado fenolégico de cosecha y la variedad de girasol modifican el

rendimiento productivo y la composicion bromatolégica del forraje.

e La cosecha del girasol en una etapa temprana favorecio la calidad nutricional

del ensilado de girasol, siendo en fibras, digestibilidad y energia muy similar

a los valores del ensilado de maiz.

e Se concluye que la adicién de ensilado de girasol en la dieta de vacas

lecheras en sistemas de produccion de leche en pequeia escala produce un

incremento significativo en la produccion lactea.

e La combinacion de ensilado de girasol y ensilado de maiz en una proporcion

de 50%:50% resulto ser la combinacion con la que se obtuvo un mejor

desempeiio productivo en las vacas.

e La inclusion de ensilado de girasol en la alimentacion de vacas lecheras en

sistemas de produccién de leche en pequefia escala favorece la cantidad de

grasa presente en la leche.

e A pesar de que el costo de las dietas que incluyen el ensilado de girasol es

mayor que el costo de la dieta que solo incluye ensilado de maiz, el margen

de ganancia es ligeramente superior en las dietas que contenian ensilado de

girasol.

e Elensilado de girasol puede ser un forraje complementario en la alimentacion

de vacas lecheras de sistemas de produccion en pequefia escala.
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XIII.

Anexos

13.1. Datos de variables evaluadas: produccion de leche durante el

experimento

Numero . Produccion de
de ::T:;: Vaca Tratamiento Periodo leche
cuadro (kgivacaldia)
] 1 1659 1 1 17.95
| 1 1659 2 2 18.10
| 1 1659 3 3 17.20
| 2 6560 3 1 11.38
| 2 G560 1 2 983
| 2 6560 2 3 11.55
| 3 1343 2 1 12.23
| 3 1343 3 2 11.40
| 3 1343 1 3 11.33
1] 4 4622 1 1 10.73
1] 4 4622 2 2 10.30
[} 4 4622 3 3 11.40
[} 5 6561 3 1 12.35
1] 5 6561 1 2 12 65
1] 5 6561 2 3 12.55
1] ] 1344 2 1 11.40
1] G 1344 3 2 4.45
1] ] 1344 1 3 8.25
1] T G362 1 1 913
1] 7 6562 2 2 10.53
1] 7 6562 3 3 925
1] a 4621 3 1 12.70
m ] 4621 1 2 938
m ] 4621 2 3 11.18
m 9 277 2 1 7.03
m 9 277 3 2 T7.28
m 9 277 1 3 6.48

Cuadro: | = produccion alta, Il = produccion media y Il = produccion baja.

Tratamientos: 1 = 100% ensilado de maiz, 2 = 50% ensilado de maiz + 50 %

ensilado de girasol ¥y 3 = 75% ensilado de maiz + 25% ensilado de girasol.

Medias por tratamiente: T1 =10.64, T2 =11.64 v T3 =11.37.

Medias por periedo: P1 =11.76, P2 =10.88 y P3 =11.01.

Analisis de varianza

Fuente de GL SC CM F P
variacion
Vaca
(Cuadro) [ 12517 20.86
Cuadro 2 83.68 41.34
Tratamiento 2 493 243 413 0.03a
Pericdo 2 4.04 2.02 3.43 0.061
Error 14 8.23 0.39
Total 25
EEMT =076
EEM P =076
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13.2. Datos de variables evaluadas: grasa en leche durante el experimento

Numero de  Numero Vaca  Tratamiento Periodo Grasa en
cuadro de vaca leche (g/kg)
] 1 1659 1 1 26.23
| 1 1659 2 2 331
| 1 1659 3 3 2954
| 2 6560 3 1 3245
| 2 6560 1 2 34.45
| 2 6560 2 3 KLY |
| 3 1343 2 1 3490
| 3 1343 3 2 3774
| 3 1343 1 3 2980
Il 4 4522 1 1 36.03
Il 4 4522 2 2 36,28
Il 4 4522 3 3 3424
Il 5 6561 3 1 30.40
Il 5 6561 1 2 31.03
Il 5 6561 2 3 31.48
Il & 1344 2 1 35.83
Il & 1344 3 2 4019
Il i 1344 1 3 3403
I T 6562 1 1 IT.80
1 T 6562 2 2 41.85
i T 6562 3 3 38.19
i o 4521 3 1 3298
i o 4521 1 2 35.14
i B 4521 2 3 3233
i 9 2717 2 1 4295
i 9 277 3 2 4277
1 9 2717 1 3 41.14
Cuadro: | = produccion alta, Il = produccion media y Il = produccion baja.

Tratamientos: 1 = 100% ensilado de maiz, 2 = 50% ensilado de maiz + 50 %
ensilado de girazol y 3 = 75% enszilado de maiz + 25% ensilado de girazol.

Medias por fratamiento: T1 =34.00, T2 =36.02 vy T3 =35.38.
Medias por pericdo: P1 =34 42 P2 =36.96y P3 =34.01.
Analiziz de varianza

Fuente de GL sC CcM F P
variacion
Vaca
(Cuadro) 6 215.09 35.84
Cuadro 2 153.26 TE.E3
Tratamiento 2 19.26 9.63 4.29 0.035
Periodo 2 45.07 23.03 10.26 0.002
Errar 14 31.44 224
Total 26 465.14
EEM T =1.49
EEM P =1.49
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13.3. Datos de variables evaluadas: proteina en leche durante el experimento

NHumeros de HNuamero Vaca Tratamiento Periodo Proteina en
cuadro de vaca leche (g/kg)
] 1 1659 1 1 3208
| 1 1659 2 2 2a.60
| 1 1659 3 3 2823
| 2 6560 3 1 34.20
| 2 6060 1 2 30.43
| 2 6560 2 3 30.55
| 3 1343 2 1 3415
| 3 1343 3 2 28971
| 3 1343 1 3 29.60
I 4 4622 1 1 3438
Il 4 4522 2 2 2a.90
[ 4 4622 3 3 2929
Il 3 6561 3 1 34.40
[ 5 6561 1 2 30.35
Il 5 6561 2 3 30.55
Il G 1344 2 1 3385
Il G 1344 3 2 28975
Il G 1344 1 3 29.55
]} T 6562 1 1 3415
I T 6062 2 2 29.57
[} T 6562 3 3 3016
I & 4521 3 1 34258
[} a 4621 1 2 31m
I & 4521 2 3 2999
[} 9 2717 2 1 3575
I 9 277 3 2 3328
I 9 2717 1 3 3019

Cuadro: | = produccion alta, Il = produccion media y Il = produccion baja.
Tratamientos: 1 = 100% ensilado de maiz, 2 = 50% ensilado de maiz + 50 %
ensilado de girasal ¥ 3 = 75% ensilado de maiz + 25% ensilado de girasol.

Medias por fratamiento: T1 =31.30, T2 =31.33 v T3 =31 .47.
Medias por pericdo: P1 =34.14, P2 =3017 vy P3 =28.74.

Analisis de varianza

Fuente de GL sC CM F P
variacion
Vaca
(Cuadro) g 13.52 2.25
Cuadro 2 6.71 3.35
Tratamiento 2 0.15 0.07 017 0.343
Pericdo 2 104.65 52.32 113.03 0.000
Error 14 6.20 0.44
Total 26 131.25
EEM T =0.66
EEM P =0.66
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13.4. Datos de variables evaluadas: lactosa en leche durante el experimento

Numero de Numero Vaca Tratamiento Periodo Lactosa en
cuadro de vaca leche (g'kg)
I 1 1659 1 1 45,45
I 1 1659 2 2 41.01
I 1 1659 3 3 4076
I 2 6560 3 1 49 63
I 2 6560 1 2 43.93
I 2 6560 2 3 44 17
I 3 1343 2 1 4960
I 3 1343 3 2 42.30
I 3 1343 1 3 4280
Il 4 4522 1 1 49 33
Il 4 4522 2 2 41.45
Il 4 4522 3 3 4223
Il 3 6561 3 1 4995
Il 5 6561 1 2 43.95
Il 5 6561 2 3 44 26
Il G 1344 2 1 4923
Il G 1344 3 2 4290
Il G 1344 1 3 4262
i 7 6562 1 1 49 43
I 7 6562 2 2 4253
I 7 6562 3 3 4345
I 3 4621 3 1 4930
I a8 4521 1 2 4325
I a8 4521 2 3 43,35
1 g 2717 2 1 51.70
I 9 277 3 2 4310
i g 2717 1 3 43.42
Cuadro: | = produccion alta, Il = produccion media v 1l = produccion baja.

Tratamientos: 1 = 100% ensilado de maiz, 2 = 50% ensilado de maiz + 50 %
ensilado de girasol v 3 = 79% ensilado de maiz + 25% ensilado de girasol.

Medias por fratamiento: T1 =45.08, T245.26 = v T2 =44 96.
Medias por pericdo: P1 =49.52, P2 =42.77 v P3 =43.00.

Analisis de varianza

Fuente de GL SC | F P
variacion
Vaca
(Cuadro) [ 21.45 3.57
Cuadro 2 4.39 2.18
Tratamiento 2 0.40 0.20 0.51 0.614
Pericdo 2 26428 132.14 326.74 0.000
Errar 14 5.66 0.40
Total 26 296.20
EEM T =0.63
EEM P =0.63
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13.5. Datos de variables evaluadas: pH en la leche durante el experimento

Numero de  Numero Vaca  Tratamiento Periodo pHenla

cuadro de vaca leche
I 1 1659 1 1 6.70
| 1 16589 2 2 6.72
I 1 1659 3 3 6.45
I 2 6560 3 1 6.43
I 2 6560 1 2 6.62
I 2 6560 2 3 6.31
I 3 1343 2 1 6.54
| 3 1343 3 2 &.80
I 3 1343 1 3 6.61
Il 4 4522 1 1 6.43
Il 4 4522 2 2 6.45
Il 4 4522 3 3 6.22
Il 3 6561 3 1 6.52
Il 5 6561 1 2 6.64
Il 3 6561 2 3 6.44
Il G 1344 2 1 6.70
Il & 1344 3 2 6.80
Il & 1344 1 3 6.73
I 7 6562 1 1 6.32
Il 7 6562 2 2 6.35
I 7 6562 3 3 6.32
Il & 4521 3 1 6.53
Il & 4521 1 2 6.51
Il & 4521 2 3 6.55
Il 9 277 2 1 6.65
Il 9 277 3 2 6.79
I 9 2717 1 3 6.63

Cuadro: | = produccion alta, Il = produccion media y Il = produccion baja.

Tratamientoz: 1 = 100% ensilado de maiz, 2 = 50% ensilado de maiz + 50 %
ensilado de girasol y 3 = 75% ensilado de maiz + 25% ensilado de girasol.

Medias por frafamiento: T1 =6.57, T2 =6.53 y T3 =6.55.
Medias por pericdo: P1 =6.54, P2 =6.64 v P32 =6.47.

Analisis de varianza

Fuente de GL s5C CM F P
variacion
Vaca
(Cuadro) 4] 0522 0.0&7
Cuadro 2 0.022 0.011
Tratamiento 2 0.006 0.003 0T 0430
Pericdo 2 0127 0.063 14.32 0.000
Error 14 0.062 0.004
Tatal 26 0742
EEM T =0.06
EEM P =0.06
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13.6. Datos de variables evaluadas: nitrégeno ureico en leche durante el

experimento

Numero de  Numero ... rratamiento Periodo  NUL (mg/di)
cuadro de vaca

I 1 1659 1 1 9.50

I 1 1659 2 2 .31

I 1 1659 3 3 913
I 2 6560 3 1 10.45

I 2 6560 1 2 996
I 2 6560 2 3 11.07

I 3 1343 2 1 10.31
I 3 1343 3 2 10.35

I 3 1343 1 3 915
Il 4 4522 1 1 10.60
Il 4 4522 2 2 11.37
Il 4 4522 3 3 12.07
Il 3 6561 3 1 11.54
Il 3 6561 1 2 10.08
Il 3 6561 2 3 11.67
Il G 1344 2 1 10.45

Il G 1344 3 2 933

Il G 1344 1 3 .51
[ T 6562 1 1 10.44
i 7 6562 2 2 10.65
i T 6562 3 3 11.30

i 3 4521 3 1 9.30
i 3 4521 1 2 10.62
i 3 4521 2 3 10.76
i 9 TiT 2 1 11.65
i 9 TiT 3 2 10.69

i 9 277 1 3 11.81
Cuadro: | = produccion alta, Il = produccion media v 11 = produccion baja.

Tratamientos: 1 = 100% ensilado de maiz, 2 = 50% ensilado de maiz + 50 %
ensilado de girasol vy 3 = 75% ensilado de maiz + 25% ensilado de girasal.

Medias por frafamiento: T1 =10.23, T2 =10.92 v T3 =10.57.
Medias por pericdo: P1 =10.54, P2 =10.358 y P3 =10.75.

Analisis de varianza

Fuente de GL sC CM F P
variacion
Vaca
(Cuadro) G 6.81 1.13
Cuadro 2 3.15 1.57
Tratamiento 2 216 1.08 3.05 0.079
Periodo 2 0.62 0.31 0.33 0.437
Error 14 495 0.35
Total 26 17.71
EEM T =0.59
EEM P =0.59
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13.7. Datos de variables evaluadas: peso vivo en leche durante el

experimento

Numero de MNumero Vaca Tratamiento Periodo Peso vivo
cuadro de vaca (kg)
] 1 1659 1 1 SO07.00
| 1 1659 2 2 536.50
| 1 1659 3 3 S52.00
| 2 6560 3 1 371.00
| 2 6560 1 2 389.50
| 2 6560 2 3 409.00
| 3 1343 2 1 616.00
| 3 1343 3 2 6053.50
| 3 1343 1 3 621.00
Il 4 4522 1 1 473.00
Il 4 4522 2 2 484.50
Il 4 4522 3 3 493.00
Il 5 6561 3 1 378.00
Il 5 6561 1 2 389.50
Il 5 6561 2 3 414.00
Il & 1344 2 1 556.00
Il & 1344 3 2 5359.50
Il & 1344 1 3 575.50
m T 6262 1 1 473.00
m T 6562 2 2 492 .50
m T 6562 3 3 4592 .50
m ] 4621 3 1 463.00
m H 4621 1 2 463.50
m o 4621 2 3 471.00
m 9 2717 2 1 345.50
m g 2717 3 2 443.50
m 9 2717 1 3 474.00

Cuadro: | = produccion alta, Il = produccion media v Il = produccion baja.

Tratamientos: 1 = 100% ensilado de maiz, 2 = 50% ensilado de maiz + 50 %

ensilado de girasol v 3 = 75% ensilado de maiz + 25% ensilado de girasal.

Medias por tratamiento: T1 =476.40, T2 =498 50 v T3 =435.20.
Medias por pericdo: P1 =464 .63, P2 =465.55 v P3 =476.85.

Analisis de varianza

Fuente de GL EC CM F [2]
variacion
Vaca
(Cuadro) L] 30021.8 50036
Cuadro 2 Led41.4 28207
Tratamiento 2 18536.8 92934 12.40 0.001
Pericdo 2 ToO11 3506 0.47 0.636
Error 14 104955 T48.7
Tatal 26 654466
EEM T =25.286
EEM P =2526
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13.8. Datos de variables evaluadas: condicién corporal en leche durante el

experimento

HNo. de MNo. de

Condicion corporal

cuadro vaca Vaca Tratamiento Periodo {Escala 1-5)
I 1 1650 1 1 2.00
I 1 1659 2 2 2.00
I 1 1659 3 3 2.00
I 2 E550 3 1 2.50
I 2 6250 1 2 2.00
I 2 6250 2 3 2.50
I 3 1343 2 1 2.00
I 3 1343 3 2 2.50
I 3 1343 1 3 2.50
] 4 4622 1 1 2,50
[ 4 4622 2 2 2.00
[ 4 4622 3 3 2.50
[ 3 6551 3 1 2.00
Il 5 B551 1 2 2.50
[ 5 B561 2 3 250
[ G 1344 2 1 2.00
[ G 1344 3 2 2.00
Il 6 1344 1 3 2.50
I ¥ BSE62 1 1 2.50
Il 7 6252 2 2 2.50
Il T BS52 3 3 2.50
Il 3 4621 3 1 2.00
Il 3 4521 1 2 2.50
Il 3 4621 2 3 2.50
Il 9 2717 2 1 2.50
Il 9 2717 3 2 2.00
Il 9 2717 1 3 3.00

Cuadro: | = produccion alta, Il = produccion media v Il = produccion baja.

Tratamientos: 1 = 100% ensilado de maiz, 2 = 50% ensilado de maiz + 50 %

ensilado de girasol y 3 = 75% ensilado de maiz + 25% ensilado de girasol.

Medias por frafamiento: T1 =244, T2 =227 y T3 =222,

Medias por pericdo: P1 =222 P2 =222y P3 =2 50.

Analisis de varianza

Fuente de L sC CM F P
variacion
Vaca
(Cuadro) 4] 0.333 0.055
Cuadro 2 0.240 0420
Tratamiento 2 0.240 0420 212 0157
Periodo 2 0462 0231 407 0.040
Error 14 0.796 0.056
Total 26
EEM T =023
EEM P =023
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