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RESUMEN

En épocas de escasez de forraje como invierno e inicio de primavera, cuando las
praderas se ven afectadas por factores climaticos, se han promovido estrategias como
es el uso de forrajes alternativos como cereales de grano pequefio, para suplementar al
ganado lechero en los sistemas de produccion de leche en pequefia escala (SPLPE). El
uso del triticale brinda grandes ventajas, al ser un hibrido combina las caracteristicas de
sus progenitores haciendo una planta mas resistente tanto a factores bibticos y

abioticos.

En el trabajo se evalud la inclusion del ensilado de Triticale (X. Triticosecale Witt.) cv
Bicentenario TCL 08 (ETB), en la dieta de vacas lecheras en pastoreo continuo de
praderas de ballico perenne (Lolium perenne) cv Bargala (LBT) o festuca alta (Festuca
arundinacea) (FAT), asociadas con trébol blanco (Trifolium repens) cv. Ladino y
suplementadas con 4.65 kg MS de concentrado (CT). Los tratamientos fueron T1=7.5
kg MS ETB+ LBT+ 4.65 kg MS de CT; T2= 7.5 kg MS ETB+ LBT+ 4.65 kg MS de CT;
T3= 7.5 kg MS ETB+ FAT+ 4.65 kg MS de CT; T4= 7.5 kg MS ETB+ 1FAT+ 4.65 kg MS
de CT.

El corte de forraje en un estado fenolégico de antesis propici6 una adecuada
fermentacién con un pH de 4.6 que permitio la estabilidad de la materia ensilada, como
resultado un forraje de calidad con una PC de 96 g/kg MS, FND de 667 g/kg MS, y
DEMS de 713 g/kg MS.

Se encontraron diferencias (P<0.05) en la acumulacion neta de forraje (ANF) , altura de
las praderas y en la composicién quimica, resultando la pradera de FAT con una mayor

produccion de forraje pero una menor calidad nutritiva en comparacion con LBT.

No hubo diferencias significativas (P>0.05) para rendimiento de leche, composicion
quimica y nitrogeno ureico en leche (NUL), peso vivo (PV) y condicion corporal (CC)
entre tratamientos. La utilizacion de una mayor cantidad de ensilado aumenta los costos

de produccion, sin embargo, el mayor gasto econémico se debi6 al concentrado que
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represento 63%.

Como conclusion la utilizacion de ETB en épocas donde la disponibilidad de forraje es
escasa, permite mantener la produccién de leche, sin producir efectos negativos en el

animal.

Como resultado de estancia en el CIAM es presentado un capitulo de libro como primer
autor, en el cual se evalué el uso de inoculante sobre la calidad fermentativa y

estabilidad aerdbica en ensilados de laboratorio de maiz y sorgo.
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ABSTRACT

In the season of forage scarcity as is winter and the start of spring, when pastures are
limited by climatic factors, strategies as the use of alternative forages from small-grain
cereals are promoted to complement dairy cattle in small-scale dairy systems (SSDS).
Triticale has several advantages, since as a hybrid combines the characteristics of its

progenitors, being more resistant to biotic and abiotic factors.

This work evaluated the inclusion of triticale silage (X. Triticosecale Witt.) cv
Bicentenario TCL 08 (ETB) in the diet of dairy cows under continuous grazing of
pastures of perennial ryegrass (Lolium perenne) cv. Bargala (LBT) or tall fescue
(Festuca arundinacea) (FAT) associated with white clover (Trifolium repens) cv. Ladino
and supplemented with 4.65 kg DM of concentrate (CT). Treatments were T1=7.5 kg
DM ETB+ LBT+ 4.65 kg DM of CT; T2= 7.5 kg DM ETB+ LBT+ 4.65 kg DM of CT; T3=
7.5 kg DM ETB+ FAT+ 4.65 kg DM of CT; T4= 7.5 kg MS ETB+ FAT+ 4.65 kg DM of
CT.

Triticale forage was cut at anthesis which enabled a good fermentation with a pH of 4.6
with enabled the stability of silage, resulting in a quality forage with 96 g/kg DM of CP,
667 g/kg DM of NDF, and EDDM of 713 g/kg MS. There were differences (P<0.05) in
net herbage accumulation (NHA), sward height and in the chemical composition of
pasture, with FAT showing higher herbage yields but with lower nutritive quality

compared to LBT.

There were no significant differences (P>0.05) for milk yield, composition or milk urea
nitrogen (MUN), live weight, or body condition score (BCS). Higher amounts of silage
increased production costs; although the highest item in expenses was the concentrate
that represented 63%. Conclusion is that ETB in seasons with low availability of forage

enables to sustain milk yields without detrimental effects on cows.

As results from the academic stay in CIAM, a book chapter as first author is included,
that reports the evaluation of inoculant on the fermentative quality and aerobic stability in

laboratory silages of maize and sorghum.
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I. INTRODUCCION

Existen diferentes factores que afectan a los sistemas de produccion de leche en
pequefia escala, uno de ellos es al no producir y abastecer los alimentos necesarios
dentro de la finca que proporcionen los requerimientos nutricionales para producciones
de leche moderadas, por lo que hacen uso de la compra de insumos externos en
especial de concentrados comerciales elevando sus costos de alimentacién y se ven

afectados en su economia.

Debido a que la produccion de forraje en praderas cultivadas o inducidas no es la
misma durante todo el afio y existe una escasez de forraje durante la época de invierno,
en donde el crecimiento de las plantas es mas lento por la interaccion que se tiene con
el clima, conlleva a la utilizacién de otros forrajes alternativos de alimentacion de las

vacas, que se adapten a estas condiciones.

El triticale es un hibrido que combina las caracteristicas nutricionales en cuanto a
aminoéacidos del trigo y el vigor de la planta del centeno, ademas de adaptarse a
temperaturas adversas por lo que se convierte en una alternativa forrajera para ser
producido dentro de la finca y proporcionado al ganado, y finalmente evitar pérdidas en
la produccién de leche y la viabilidad y rentabilidad de estos sistemas.

Ademas de brindarles los requerimientos necesarios a los bovinos lecheros, es

necesario producir leche con mejores cualidades nutricionales para el ser humano.
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Il. REVISION DE LITERATURA
2.1. Sistemas de produccion de leche

En México se diferencian 4 diferentes sistemas de produccion pecuaria, clasificados de
acuerdo al numero de animales que se tienen en la granja y ademas del nivel
tecnologico con lo que cuente, las cuales se clasifican en: intensivo o especializado, el
semiintensivo o Semi-especializado, doble propésito y el familiar o de traspatio
(SAGARPA, 2016).

En el sistema especializado se destaca el ganado Holstein y en menor proporcion
Pardo Suizo y Jersey, animales con una excelente genética para la produccion de
leche, ademas de que se cuenta con un sistema de procesamiento de la leche
producida, una caracteristica importante de este sistema es que la ordefia es mecéanica
con ordefiadoras automatizadas. Cabe destacar que en este sistema la produccion es
en estabulacion haciendo uso de grandes cantidades de concentrado para mantener los

requerimientos nutricionales de los animales (Cortez-Arriola et al., 2015).

De igual manera que en el sistema especializado, en el sistema Semi-especializado
predominan las razas Holstein y Pardo Suizo. La alimentacién de este sistema se basa
en una parte del dia en pastoreo y la otra en estabulacion consumiendo una mezcla
alimenticia basada en forraje y concentrado. No se cuenta con una sistema de
procesamiento de leche muy equipado, la ordefia es mecanica utilizando ordefiadoras
sencillas, sin embargo también se realiza manualmente. Se localizan principalmente en
regiones centrales montafiosas al igual que los sistemas familiares (Cortez-Arriola et al.,
2015).

En el sistema doble propdsito se tiene dos ingresos econdmicos; el primero la venta de
leche y el segundo la venta de animales para carne, en el cual se utilizan las razas

cebuinas y cruzas con ganado Europeo, la alimentacion se basa en el pastoreo.

El sistema familiar o de traspatio se desarrolla en extensiones pequefas de terreno con

una cantidad reducida de animales. El ordefio se da de forma manual y en menor
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medida se utilizan ordefiadoras sencillas para 2 animales, la alimentacién se basa en el
pastoreo o suministro de forrajes producidos por la propia granja, esta dado por el

trabajo colectivo de los integrantes de las familias (Arancha et al., 2014).

2.1.1. Sistemas de Produccion de leche en Pequefia Escala (SPLPE)

Los sistemas de produccion de leche se caracterizan por tener de 3 hasta 35 vacas
mas sus remplazos, basados en el trabajo familiar con poca superficie de terreno
(Fadul-Pacheco et al.,, 2013). En este sistema la familia y la finca progresan
colectivamente ademas que tienen potencial para avanzar a modelos mas productivos y

sostenibles (Arancha et al., 2014).

La produccion de leche a pequefia escala ha sido una opcion fiable hacia los pequefos
productores gracias a que es una fuente de empleo al dejarles una retribucion
econdmica, brindarles un sustento diario, disminuyendo su nivel de pobreza, ademas de

hacer uso de los recursos forrajeros de la regién (Espinoza-Ortega et al., 2007).

En estos sistemas, al no llevar registro de los ingresos y egresos de la unidad de
produccion, asi como del seguimiento de la lactacion y salud del animal, se presentan
multiples factores que aumentan los costos de produccion, al presentar mas dias
abiertos entre partos, problemas reproductivos, enfermedades como es el caso de la
mastitis. Aunado a una alta dependencia en insumos externos (especialmente
concentrado comercial y en menor medida forrajes), ademas el reducido equipamiento

para la produccién y conservacion de la leche generan un menor margen de ganancia.

Con los altos costos de produccion, se requiere de alternativas para su diminucion, en
lo cual estos sistemas implementan la mano de obra familiar (Espinoza-Ortega et al.,
2007), que en gran medida es un ahorro econémico al no requerir personal externo que

labore en la finca.

A pesar de las limitaciones y carencias que se presentan en los SPLPE, se han
mantenido a través de los afios (SAGARPA, 2015).
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La principal forma de alimentacion en estos sistemas se basa en cultivar forrajes dentro
de la produccion, para satisfacer la demanda nutricional de los animales que permita
reducir costos, pero al no ser suficiente para la alimentacion del ganado hacen uso de
la compra de insumos externos en especial de concentrados (Espinoza-Ortega et al.,
2007).

2.2. Produccién de leche en México

La leche ademas de ser un alimento de buena calidad nutritiva, forma parte de la
alimentacion humana y permite que las familias tengan un sustento econémico dia a dia

(Espinoza-Ortega et al., 2007).

La produccion de leche ha ido en aumento, hasta el mes de diciembre de 2017 se
produjeron 11 mil 807 litros de leche, ocupando la novena posicion a nivel mundial en la
produccion de leche, y el tercer lugar en América latina (SIAP, 2017). El Estado de
México ocupa el octavo lugar en el pais en produccion de leche, el primer lugar lo

ocupa el estado de Jalisco.

Debido a que a los pequefios productores no se les paga las caracteristicas
fisicoquimicas de la leche, en comparacioén con otros sistemas, sino que les pagan por
la cantidad de leche producida, solo buscan incrementar los litros producidos que es

por lo que obtienen recursos econdmicos para subsistir.

2.3. El pastoreo en praderas

Una pradera, es aguella en la cual el hombre tiene participacion en la preparacion de la
tierra, siembra y fertilizacidbn una vez establecida, con el paso del tiempo se han
integrado nuevas variedades de pastos con mayor rendimiento, calidades nutritivas y
mas resistentes (Teuber et al.,, 2007). Para las praderas se utiliza principalmente
gramineas en asociacién con alguna leguminosa como un tipo de sinergismo. Las
primeras praderas tecnificadas en el Estado de México, se implantaron en 1967
conocidas como tipo “Temascalcingo” utilizando mezclas de Trebol rojo Kenland, Trebol

Berseem Pasto westerwold tetraploide y pasto orchad, con un rendimiento de 236.9
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ton/ha en forraje verde (Servin de la Mora, 1968). A través de los afios y conjuntamente
mediante experimentos se ha demostrado que praderas inducidas de alta calidad son
capaces de mantener producciones de hasta 30 L en vacas sin suplementacion por dia
(Riquelme, 2008).

Las vacas lecheras requieren de tener forraje disponible en las praderas que satisfagan
sus necesidades, por lo cual al no tener suficiente forraje propicia a que sea una
limitante de consumo aunado a la cantidad de concentrado que se le proporcione

(Arriaga-Jordan y Holmes 1986; Arriaga-Jordan et al., 2002).

Teuber et al., (2007) define a el pastoreo como el proceso por el cual los animales

retiran del potrero el forraje disponible, para su transformacion en un producto vendible.

El uso de las praderas bajo pastoreo ha demostrado una disminucién en los costos de
produccion, lo que resulta muy rentable para el productor ya que al reducir los costos en

la alimentacién hay un mayor margen de ganancia (Pincay et al., 2013).

El pastoreo a través de los afios ha generado mejoras en las unidades de produccion,
los productores no requieren de cortar o segar el pasto para alimentar a sus animales.
En pastoreo el animal recolecta su propio alimento que es de mejor calidad que el que
se le proporciona, por lo que al no tener que cortar no gasta en instrumental como son:
guadafas, limas, gasolina, que implican un costo econémico y la fertilizacion de las
praderas es continua, al depositar los animales las heces en la pradera. El no tener a
los animales tanto tiempo hacinados en un corral, se evitan problemas de salud, entre
uno de los que més afecta la produccion es la mastitis. Por lo consiguiente el que el

animal recolecte su propio alimento se disminuye el costo por litro de leche.

2.4. Festuca alta (Festuca arundinacea o Lolium arundinaceum)

La Festuca alta (Festuca arundinacea o Lolium arundinaceum) es una graminea
perenne de clima templado, representa una de las especies mas sembradas en el
mundo. La temperatura Optima para su crecimiento oscila entre los 20 y 25 ° C

(Jauregui et al.,2016). Festuca posee raices mas profundas y desarrolladas que hace
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gue pueda tolerar bajos niveles de nutrientes vegetales y tensiones abioticas extremas
(frio, calor, sequias). Entre sus cualidades ademas de su resistencia presenta un mayor
rendimiento en comparacién con Lolium perenne, pero tiene una menor digestibilidad,
menor consumo voluntario y es susceptible a la festucosis (Thomas et al., 2002;
Cougnon et al., 2013).

2.5. Lolium perenne cv Bargala

Es una graminea de clima templado, su nombre comun es ryegrass, su crecimiento es
de tipo erecto, la altura promedio es de 30 a 40 cm. Es de rapido establecimiento,
tolerante a la roya de hoja, excelente palatabilidad y de alta calidad nutritiva, excelente
vigor para su uso en corte 0 en pastoreo. Aporta nutricionalmente: proteina 19.7%, 2.41
Mcal / kg MS de energia metabolizable, 40.50 % de fibra neutro detergente y 22.60% de
fibra acido detergente (Calsamiglia et al., 2004).

2.6. Alimentos alternativos o suplementos en la dieta de las vacas

Los forrajes deben proporcionarle los requerimientos necesarios al animal para
mantenimiento y para mantener la produccién, en el momento que estos forrajes no
satisfagan las necesidades de los animales es necesario la utilizacion de alimentos
como suplementos uno de estos es el concentrado comercial pero el hacer uso de este
en gran medida no es redituable para el productor por el precio tan alto que tiene, por lo
que al utilizar forrajes conservados como es el caso del ensilado en el cual los forrajes
mantienen  su valor nutricional, ademas de que reducen la utilizacibn de los

concentrados (Albarran et al., 2012).

2.7. Forrajes de cereales

En los sistemas de produccion la época mas critica es en invierno ya que el forraje
escasea Yy se requiere de alimento de buena calidad que le brinde la mayor cantidad de
nutrientes al animal para que cumpla sus requerimientos de mantenimiento y

produccion.

En cualquier sistema de produccion de leche lo principal es obtener mayor cantidad a
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un menor costo, uno de los inconvenientes es la época de secas, por lo que la
produccion de pasto durante el invierno es un punto importante, (Tomoso, 2009).
Ademas se deben de evaluar otras alternativas para cumplir los requerimientos de los
bovinos, lo que se busca es disminuir el déficit de forraje ademas de la compra de mas
concentrado del habitual, una de estas alternativas es el uso de forrajes de cereales
gue tiene una excelente adaptacion agroecoldgica (escasas precipitaciones y bajas
temperaturas), de los que se puede obtener forraje en la época de invierno y obtener un
mayor niumero de cosechas durante el afio, ya que las pasturas perennes cultivadas o
naturales en época de invierno presentan baja disponibilidad de forraje (Moreyra et al.,
2014).

Otro factor importante al cual se enfrenta los sistemas de produccién de leche en
pequefia escala y todo el mundo es a los efectos del cambio climatico, entré los
posibles efectos son la disminucion de lluvias, sequias mas prolongadas, frios mas
intensos, influird en la cantidad de agua disponible para los cultivos ya sean temporales
o de riego, al hacer uso de forrajes alternativos que se adapten a estos cambios del

clima se permitira el abastecimiento de forrajes con excelente calidad nutritiva.

Los forrajes de cereales son una gran alternativa para tener forrajes de buena calidad
nutritiva en épocas de sequia y frente a los posibles efectos del cambio climético, estos
forrajes pueden ser sembrados después de algun cultivo tradicional como es el caso del
maiz, al ser cultivos resistentes a bajas temperaturas y ser de ciclo corto, no interfieren
para la siembra posterior de maiz, la siembra comienza desde octubre, noviembre,
diciembre, enero (Murillo et al., 2001; Nufiez et al., 2010; Rodriguez et al., 2015).

La ventaja de estos forrajes es que se pueden utilizar de diferentes maneras solos, en
asociacion con diferentes forrajes, ya sea para pastoreo, henificado, o alimentaciéon en
fresco. Para los forrajes de cereales el momento crucial donde se requiere de una
mayor cantidad de nutrientes (calcio, magnesio y azufre) es en su fase fenoldgica de

crecimiento (Luis et al., 2008).
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2.7.1. Triticale (X Triticosecale)

Es un forraje que en los ultimos afios se ha incrementado su produccion, al ser un
cereal con buena cualidad para adaptarse a los periodos de sequia. Es un cereal
resultado del cruzamiento de trigo (Triticum ssp.) con centeno (Secale ssp.) con el fin de
combinar la calidad nutritiva del grano en cuanto a nivel proteico y de aminoacidos del
trigo, asi como su productividad, con el vigor de la planta del centeno, su resistencia a
la sequia, bajas temperaturas y limitantes del suelo (Mellado et al., 2008), ademas de la
resistencia a enfermedades fungosas, adaptacion a areas que reciben mayor
precipitacion fluvial durante el invierno que en el verano (200 a 500 mm) (Gonzalez et
al., 2004).

El triticale puede ser utilizado al igual que los otros forrajes de cereales de grano
pequefio como monocultivo 0 mezclas con otros cultivos para obtener una mayor
produccién de forraje. En comparacion con la avena, el triticale tiene una produccion
mayor de materia seca y otro punto importante es que mientras avanza su desarrollo

fenoldgico presenta menor pérdida de calidad (Mendoza-Elos et al., 2011).

2.8. Ensilado

El ensilado es una forma de conservar las caracteristicas nutricionales de los forrajes,
basado en la fermentacién anaerdbica del forraje, a través de la intervencion de los
microorganismos presentes en los forrajes ensilados (Silveira y Franco, 2006; Sanchez,
2005).

Este método de conservacién debe de reunir caracteristicas que permitan mantener el
forraje en buen estado, factores tanto de la planta (humedad, carbohidratos solubles)
como del proceso (tamafio de particula, compactacién, tapado) (Jaimes et al., 2009).
Con una humedad de entre 60% y 70 % el forraje es picado a 2 cm de tamafio,
compactado y cubierto con un plastico, para eliminar todo el oxigeno presente del
ensilado (Sanchez, 2005). La eliminacion del oxigeno permite que proliferen las
bacterias lacticas, las cuales van a transformar los azucares en acido lactico, el cual

actia como conservador del ensilado manteniendo un pH menor a 5, que restringe el
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desarrollo de las bacterias que producen &cido acético y butirico que son las causantes
de la degradacion de las proteinas (Silveira y Franco, 2006).
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[1l. JUSTIFICACION

Debido a que en los sistemas de produccion de leche en pequefia escala la produccion
de forraje en las praderas cultivadas no es el mismo en todo el afio, en primavera hay
una produccion suficiente, pero en invierno disminuye drasticamente y es muy lento su
crecimiento debido a condiciones climatolégicas que influyen en las plantas. Esto da
paso a evaluar y buscar nuevas alternativas para la alimentacion de los bovinos de
leche, evaluar forrajes que se adapten a las condiciones de invierno donde el forraje es
escaso ademas que se adapten a los posibles efectos del cambio climatico que
propiciara menor cantidad de agua para los cultivos. Algunos de estos forrajes
alternativos, son los forrajes de cereales de grano pequefio al reunir cualidades que los
hacen ser forrajes de gran adaptabilidad y resistencia a las condiciones invernales y

frente a los posibles efectos del cambio climatico.
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IV. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢, Cudl es la respuesta productiva y calidad nutritiva del triticale para la alimentacién de
vacas lecheras?

¢, Qué efecto tiene la alimentacion con dos niveles de ensilado de triticale y pastoreo de

dos gramineas de clima templado en la respuesta productiva de vacas lecheras?

¢, Cudl es el costo por concepto de alimentacion en la inclusion de ensilado de triticale

en diferentes proporciones y la utilizacion de dos gramineas?
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V. HIPOTESIS

No existen diferencias significativas en el desempefio productivo en términos de
rendimiento y composicion quimica (grasa, proteina y lactosa, NUL) de leche, peso vivo
y condicién corporal de vacas lecheras suplementadas con diferentes niveles de
ensilado de Triticale cv Bicentenario, en pastoreo de Festuca alta y Lolium perenne cv
Bargala.
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VI. OBJETIVOS

General:

e Evaluar el ensilado de triticale en diferentes niveles de inclusion (5y 7.5 kg
MS/ dia) como suplemento en la dieta de vacas lecheras en Sistemas de

Produccion de Leche en Pequeiia Escala del Noroeste del Estado de México.
Particulares:

e Analizar la composicion quimica del ensilado de triticale en términos de
Materia Seca (MS), Materia Organica(MO), Proteina Cruda (PC), Fibra
Detergente Neutro (FDN), Fibra Detergente Acido (FDA) y Digestibilidad in

vitro (DEVMS), para conocer su calidad nutritiva.

e Estimar la acumulacion neta de forraje para determinar la produccion de

materia seca/ ha de praderas cultivadas.

e Evaluar el rendimiento de leche en kg de leche/vaca/dia de vacas lecheras

suplementadas con ensilado de triticale en pastoreo continuo.

e Determinar la composicion quimica de la leche en cuanto al contenido de
grasa, proteina y lactosa, pH, concentraciébn de nitrdgeno ureico en leche

(mg/dL), para determinar su calidad nutritiva.

e Realizar el andlisis econémico a través del método de presupuestos parciales
por conceptos de alimentacion resultantes en la inclusion de dos niveles de

ensilado y dos variedades de gramineas en pastoreo continuo.
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VIl. MATERIALES Y METODOS
7.1 Tipo de disefio

Se realiz6 un disefio experimental, mediante la experimentacion en finca bajo el

enfoque de investigacion participativa rural (Conroy, 2005).

7.2. Localizacion del campo experimental

El experimento se realiz6 en el Municipio de Aculco, Estado de México, localizado a 20°
06" Norte y 99° 50" Oeste, a una altitud de 2,440 msnm. El clima de la region es

templado subhimedo con lluvias en verano (INEGI, 2009).

Figura 1. Localizacion del municipio de Aculco

7.3. Localizacién del instituto de investigacion

Las muestras de alimento y de leche se analizaron en los laboratorios del Instituto de
Ciencias Agropecuarias y Rurales (ICAR) de la Universidad Autbnoma del Estado de

México (UAEM), del campus El Cerrillo Piedras Blancas.

7.4. Produccion de forraje para ensilado

Se sembrdé una superficie de 0.65 ha de Triticale variedad Bicentenario, la cual
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anteriormente habia sido utilizada para la siembra de maiz, la fecha de siembra fue el 6
de Noviembre de 2016, con una densidad de 120 kg/ha la cual se fertilizo a una 60-40-
00 NPK (Sanchez et al. 2015) y posteriormente se le dio un riego por aspersion. El
ensilado se realizo en febrero de 2017 a los 97 dias post-siembra, se corto la planta en

un estado fenologico de antesis.
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Figura 2. Estados zadocks (FAO, 2001)
7.5. Medicion de las variables de campo en el cultivo de triticale
7.5.1. Rendimiento en kg de forraje/ha antes del corte

Antes del corte se realizaron 5 muestreos al azar para determinar la produccion de
materia verde y materia seca, se utilizé6 un cuadrante de 0.50 cm por 0.50 cm (0.25m?),
se cort6 el forraje que se encontraba dentro del cuadrante a ras de suelo con tijeras de

esquilar.

7.6. Variables a medir en el ensilado de Triticale

Del ensilado de triticale cv Bicentenario se tomé una muestra lo mas homogénea
posible del silo, parte superior, intermedia e inferior (Martinez et al., 2014), al inicio del

experimento y en cada periodo experimental, posteriormente se pesaron 300 g de silo
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para meterlo a secar para su posterior andlisis en el laboratorio.

7.7. Pastoreo

Para pastoreo continuo intensivo, se utilizaron dos praderas con una superficie de 0.83
ha cada una, la primera con pasto Lolium perenne (cv. Bargala), establecida en el afio
2016, la segunda con pasto Festuca alta (Festuca arudinacea) establecida en el 2009,
ambas asociadas con trébol blanco (Trifolium repens cv. Ladino), fertilizadas con 40 kg

de N/ha al inicio del experimento.

7.8. Variables a medir en la pradera

Las variables que se midieron en la pradera son: acumulacién neta de forraje: materia

verde, materia seca kg/ha y altura comprimida (cm).

7.8.1. Altura de la pradera

Las mediciones de altura de cada pradera se realizaron los dias 14 de cada periodo
experimental, de acuerdo a la técnica de plato ascendente descrita por Hodgson
(1994), la cual consiste en un plato de aluminio que se desliza sobre una varilla central
graduada en centimetros. Al realizar la medicién la varilla toca el suelo y el plato de
aluminio es suspendido por la altura y densidad del forraje permitiendo conocer la altura
comprimida del forraje. La técnica consta de 20 mediciones en zigzag con un patrén de

“W” cada 20 pasos, abarcando el area total de cada pradera.
7.8.2. Acumulacion Neta de Forraje (ANF)

Se calculé con la finalidad de determinar el crecimiento promedio en cada periodo, este
es un método directo que estima la produccion de forraje disponible en la pradera para

los animales.

Se colocaron 6 jaulas de exclusion en cada pradera siguiendo la metodologia descrita
por (Heredia-Nava et al. 2007), de manera al azar se colocaron en toda la pradera, se
cortd utilizando el cuadrante de metal de 40 cm por 40 cm una muestra de fuera de la

jaula donde esta muestra correspondi6 al dia cero del periodo, posteriormente en el dia
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14 se cort6 en la superficie que abarcaba la jaula una muestra con el mismo cuadrante
la cual correspondi6 al dia 14 del primer periodo posteriormente las jaulas se cambiaron

de lugar y se volvio a realizar el mismo procedimiento durante los periodos a evaluados.

Ademas se realizé la técnica de pastoreo simulado que consiste en recolectar muestras
de forraje al azar con la mano simulando los cortes que realiza el animal al pastorear, la
cual se refrigero para su traslado al laboratorio para la realizacion de su analisis

bromatoldgico.

7.9. Concentrado

Durante los cuatro de medicion se tomo6 una muestra de concentrado para su posterior
andlisis.

7.10. Material biolégico

Se utilizaron 8 vacas de raza Holstein, con peso vivo promedio (PV) de las vacas al
inicio del experimento fue de 502+2.77 kg, en una etapa de lactacién de 129+87 y una
produccién de leche de 12+2.77 kg/vaca/dia y una condicién corporal de 2, las cuales
se dividieron en dos grupos.

7.11. Tratamientos

Cuadro 1. Tratamientos evaluados

Concentrado
Tratamiento Pradera Ensilado de triticale (kg MS)
(kg MS)
T1 LBT 7.5 4.65
T2 LBT 5.0 4.65
T3 FAT 7.5 4.65
T4 FAT 5.0 4.65

LBT: (Lolium perenne) cv Bargala; FAT; Festuca alta (Festuca arundinacea)
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Las praderas fueron pastoreadas durante 8 horas (9:00- 17:00), el ensilado se les
proporciono posterior a la ordefia de la tarde y el concentrado comercial con 18% PC
se les proporciono en dos partes, durante la ordefia de la mafana y la ordefa de la

tarde,

7.12. Aleatorizaciédn de tratamientos

Las vacas y las secuencias de los tratamientos fueron asignadas completamente al

azar, quedando distribuidas en el cuadro 2:

Cuadro 2. Aleatorizacion de tratamientos

PERIODOS PERIODOS
VACAS VACAS
| I Il A\ I Il 1l A%
4 T1 T3 T4 T2 8 T2 T4 T3 T1
1 T2 T1 T3 T4 6 T4 T3 T1 T2
3 T4 T2 T1 T3 7 T3 T1 T2 T4
2 T3 T4 T2 T1 5 T1 T2 T4 T3

Tratamientos: T1=7.5 kg MS ETB+ LBT+ 4.65 kg MS DE CT; T2= 7.5 kg MS ETB+
LBT+ 4.65 kg MS DE CT; T3= 7.5 kg MS ETB+ FAT+ 4.65 kg MS DE CT; T4= 7.5 kg
MS ETB+ FAT+ 4.65 kg MS DE CT

Los periodos de medicién fueron de 14 dias (10 dias de adaptacion y 4 dias de

medicion)

e PIl=Periodo | (8 de mayo al 21 de mayo)

e PIlI=Periodo Il (22 de mayo al 04 de junio)
e PIlI= Periodo Il (05 de junio al 18 de junio)
e PIV=Periodo IV (19 de junio al 02 de julio)
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7.13. Variables evaluadas
7.13.1. En el animal
7.13.1.1. Rendimiento de leche

Se realizé durante los ultimos 4 dias de cada periodo la medicion del rendimiento
individual de leche por vaca en el ordefio de la mafiana y de la tarde utilizando una

béscula de reloj con una capacidad de 20 kg, la cual se reportdé como kg/vaca/dia.

7.13.1.2. Peso vivo

Se realiz6 la medicion del peso vivo (kg), se pesaron dos ocasiones, una por la tarde
después del ordefio y la otra por la mafana utilizando una bascula portatil con una
capacidad de 1000 kg.

7.13.1.3. Condicion corporal

Se evalué de acuerdo a la técnica descrita por Wattiaux (2013), la cual consiste en la
observacion de las vacas considerando una escala de 5 puntos, en la cual el numero 1
corresponde a una vaca muy flaca, el numero 2 es una vaca ligeramente flaca, el
namero 3 es una vaca con una buena condicién corporal, no se le ven las costillas,
presenta mas musculo en el dorso, el numero 4 es una vaca ligeramente gorda y el

namero 5 es una vaca muy gorda.

7.13.1.3. Consumo de alimento

El consumo de ensilado fue registrado diariamente, pesando el ensilado ofrecido y el
ensilado rechazado durante cada periodo de medicién. El consumo de pradera se
calculé estimando el requerimiento de energia para mantenimiento y produccion del
animal y la estimacion de la energia metabolizable de los alimentos utilizados en la
dieta. (Baker, 1982).

7.13.2. Andlisis de laboratorio

Después de tomar las muestras de alimentos y de leche se procedié a realizar los
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andlisis en el laboratorio del Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales (ICAR)

mediante las técnicas estandarizadas.

7.13.2.1. Analisis de leche

En los cuatro dias de medicion de cada periodo experimental se tomaron muestras
individuales de leche diariamente, las muestras se trasladaron en una hielera al
laboratorio para determinar grasa, proteina y lactosa mediante un analizador de

ultrazonido Ekomilk®.

Las muestras para determinar el contenido de nitrégeno ureico en leche (NUL) se
mantuvieron en congelacion hasta su andlisis, el cual se determiné a través del método

colorimétrico de Chaney and Marbach (1962)

7.13.2.2. Andlisis quimicos del alimento

De las muestras de pastoreo simulado de las praderas, ensilados y concentrados se
procedié a molerlos en un molino centrifugo con una criba de 2mm para posteriormente

realizar los analisis bromatoldgicos.

e Materia seca (MS): se pesaron 300g de muestra en una estufa de aire forzado a
65°C durante 48 horas.

e Proteina cruda: se utilizd el método de Kendal, calculando el total de PC al
multiplicar la cantidad de nitrégeno total presente en la muestra por 6.25 (AOAC,
2007).

e Cenizas: Se pesaron 2 g de muestra en canastillas de aluminio se incineraron en

una mufla a temperatura de 550°C durante 3 horas (Wattiaux, 2002).

o Fibra Detergente Neutro (FND) y Fibra Acido Detergente (FDA), utilizando el

equipo analizador de fibras Ankom 2000.

e Digestibilidad in vitro método enzimatico (DEMS): Se determino el contenido de

FDN de 1 g de muestra pesada y colocada en bolsas F57 selladas por calor.
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Posteriormente se realiz6 la incubacién de las muestras utilizando el equipo
Daisy Incubator a 40°C por 24 horas, transcurridas las 24 horas se realizaron 5
enjuagues con agua destilada a 60°C, se secaron en una estufa a 103+1 °C
durante 12 h, se pesaron y se incineraron a 550°C durante 3 horas y se vuele a
pesar (Riveros y Argamentaria, 1987)

e Energia metabolizable (EM): se determind a partir de la digestibilidad enzimatica
de la materia seca (DEMS) de los alimentos (3.61 x DIVMS x 4.184 / 1000) de
acuerdo con Di marco (2011).

e Se determind el pH de los silos utilizando un potenciémetro (Tejada, 1985)

7.14. Disefo experimental

Se utilizara un disefio de cuadro latino 4 x 4 repetido dos veces en el tiempo con un

arreglo factorial 2 x 2 siguiendo el siguiente modelo:
Yikim = M+ Si+ Cj)+Px+ ETB + LBTFAT, + (ETB*LBTFAT)im+ €ijjim
Donde:
Yikm: Variable respuesta,
M: Media general,
Si: Efecto de los cuadros (1,2);
Cju: efecto de las vacas dentro de los cuadros;
Px: efecto debido a los periodos;
ETB: efecto del nivel de inclusion del ensilado;
LBTFAT: efecto debido al pasto;

ETB*LBTFATy: interaccion entre el nivel de inclusion de ensilado y efecto debido al
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pasto;
€jjm: Variacion residual.

Para la evaluacion de los forrajes se utilizO un disefio de parcelas divididas con el

siguiente modelo:

Yijkim = M+ *Ri +LBTFAT j + Ex+ P +LBTFAT*Pj + €jjkm
Donde: Yijum: Variable respuesta;
M: Media general,
R;: efecto debido repeticiones (1,2);
LBTFAT,;: efecto debido al pasto (B,F) (Parcela mayor);
Ex : error residual para las parcelas mayor;
P\: efecto debido a los periodos (I,I1,111,1V) (Parcela menor);
LBTFAT*P ; : efecto interaccidn entre el tipo de pasto y periodos;
ejjkm: error residual (Parcela menor).

7.15. Anélisis de datos

Los datos se analizaron mediante un analisis de varianza, utilizando el paquete
estadistico Minitab. V14 y cuando se presentaron diferencias se utilizé la prueba Tukey

a un nivel de significancia de (P < 0.05).

7.16. Analisis econdmico

El analisis econdmico se realizO mediante la metodologia de presupuestos parciales,
tomando en cuenta los costos de alimentacidén para evaluar su impacto en los costos de

produccion mediante la metodologia utilizada por Sainz-Sanchez et al., (2016).
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VIIl. RESULTADOS

8.1 Articulo enviado a la Revista Mexicana de Ciencias Pecuarias

Carta de recepcion de articulo.

----- Mensaje origingl----

De: MVZ. Arturo Garcia Fraustro [maltto:cienciaspecuarias@inifap.gob.my]
Enviado el: martes, 16 de octubre de 2016 06:03 p. m.

Para: Carlos Manuel Arriaga Jordan <cmamagaj@uaemexmy>

Asunto: [RMCP] Envio recibido

Carlos Manuel Ariaga Jordan:

Hemos recinida y agradecemos el envio de sumanuscrito: Efecto de [a inclusion del ensilado de tnticale en la dieta de vacas lecheras en pastoreo de
praderas de ballico perenne (Lolium perenne) o alta fescue (Lolium arundinaceum) en sistemas de produccion de leche en pequefia escala” a a Revista

Mexicana de Clencias Pecuarias. A través del sistema dl gesfion de revistas online usted podra sequir su progreso de! proceso editorial identificandose en
el sitio web de J revista:

URL el manuscrito
htpy/cienciaspecuarias.inifap.qob.my/index,phip/Pecuarias/author/submission/5 110
Nombre d usuaria/o: cmarriagajordan

51 tiene cualquier prequnta no ducle en contactar con nosotros/as  cienciaspecuanas @inifap.qab.my. Gracias por tener en cuenta nuestra revita para
difundir su trabajo

WVZ Arturo Garcfa Fraustro
Revista Mexicana de Clencias Pecuarias

Revista Mexicana de Clencias Pecuanias
httn://cienciaspecuarias.nifap.qobmy/
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Efecto de lainclusidn del ensilado de triticale en la dieta de vacas lecheras en
pastoreo de praderas de ballico perenne (Lolium perenne) o alta fescue (Lolium
arundinaceum) en sistemas de produccién de leche en pequefia escala

Effect of the inclusidn of triticale in the diet of dairy cows grazing pastures of
perennial ryegrass (Lolium perenne) or tall fescue (Lolium arundinaceum) in

small-scale dairy systems
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Resumen

El objetivo fue evaluar la respuesta productiva de vacas lecheras complementadas con
ensilado de Triticale (X. Triticosecale Witt.) cv Bicentenario TCL 08 (ETB) en dos niveles
de inclusion (7.5 y 5 kg MS/d), en pastoreo continuo de dos variedades de graminea:
ballico perenne (Lolium perenne) cv Bargala (LBT) y Festuca alta (Lolium
arundinaceum) (FAT) asociadas con trébol blanco (Trifolium repens) cv. Ladino
suplementadas con 4.65 kg de MS/d de concentrado comercial (CT), utilizando un
disefio de cuadro latino 4x4 repetido dos veces con un arreglo factorial 2x2. La
composicién quimica de ETB fue de 96 g/kg MS de PC, FND de 667 g/kg MS, DEMS de
713 g/kg MS, pH de 4.6. Se encontraron diferencias (P<0.05) en la acumulacion neta de
forraje (ANF) y altura de las praderas fue superior FAT con 10.8 % por hay 34.71 % por
dia en comparaciéon con LBT; sin embargo, la composicion quimica de LBT fue superior
en calidad presentando una mayor (P<0.05) PC, DEMS, y EM estimada. No hubo
diferencias significativas (P>0.05) en rendimiento de leche (12.26+2.63 kg/vaca/dia),
tampoco en la composicién quimica de la leche en grasa, proteina, lactosa y NUL con
valores promedio de 33.06+0.45 g/kg, 33.34+0.21 g/kg, 47.910.36 g/kg y 10.47+2.25
g/dl, respectivamente, asi como en condicién corporal (2.4+0.22) y peso vivo (490+72.8
kg). Se concluye que a mayor inclusion del ensilado se observé una menor ingesta de
pasto y aumentan los costos de alimentacién, por lo que una inclusion moderada
complementa mejor el pastoreo.

Palabras clave: Ensilado, Pastoreo, Sistemas de produccion de leche en pequefia

escala, México
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Abstract

The objective was to assess the productive response of dairy cows complemented with
triticale (X. Triticosecale Witt. cv Bicentenario TCL 08 (ETB) at two levels of inclusion
(7.5 and 5 kg DM/d), under continuous grazing of two species of grass: perennial
ryegrass (Lolium perenne cv Bargala (LBT) and tall fescue (Lolium arundinaceum) (FAT)
associated with white clover (Trifolium repens cv. Ladino) supplemented with 4.65 kg
DM/d of commercial concentrate (CT). Experimental design was a 4x4 Latin Square
repeated two times with a 2X2 factorial arrangement. Chemical composition of ETB was
96 g CP/kg DM, 667 g NDF/kg DM, 713 g EDDM/kg DM, and pH of 4.6. There were
differences (P<0.05) in net herbage accumulation (NHA) and sward height between
pastures, with a 10.8% higher NHA per ha and 34.7% per day in FAT than LBT,
although chemical composition of LBT was better with higher (P<0.05) PC, EDDM, and
estimated EM. There were no differences (P>0.05) in milk vyield (12.26%2.63
kg/vaca/dia) or chemical composition of milk with mean values of 33.06+0.45 ¢
milkfat/kg , 33.34+0.21 g milk protein/kg, 47.9+0.36 g lactose/kg and 10.47+2.25 mg
MUN/dI, nor in body condition score (mean 2.4+0.22) or live weight (490+72.8 kg).
Conclusion is that at greater inclusion of ETB, a lower intake of pasture and higher

feeding costs so that a moderate rate of inclusion better complements grazing.

Keywords: Silage, Grazing, Small-scale dairy systems, México
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Introduccién

Los sistemas de produccion de leche estan diferenciados desde los de subsistencia
hasta los tecnificados, distinguiéndose 4 sistemas: especializado; semi-especializado;
doble propésito y familiar o de traspatio, también conocido como pequefia escala ®;
este Ultimo constituye mas de las dos terceras partes de las granjas a nivel nacional,

con mas del 38% de la produccion lechera.

Los Sistemas de Produccion de Leche en Pequefia Escala (SPLPE) han desarrollado
su produccién a través de actividades mixtas, englobando la agricultura y la ganaderia,
permitiéndoles producir alimentos de calidad, generar empleos (participacion familiar),
obtener un sustento econdémico a través de la venta diaria de leche @, ademas de

aportar al desarrollo local ©.

La utilizacion de forrajes como maiz, rastrojos, gramineas en asociacion con una
leguminosa de corte y acarreo o para pastoreo, asi como la utilizacion de pastizales
nativos, producidos dentro de la unidad permite a los productores reducir los costos de
alimentacion. Sin embargo, en época invernal e inicio de primavera, donde predominan
las bajas temperaturas y el déficit hidrico producen un desarrollo mas lento®, y una
escasez de forraje para la alimentacion propiciando la busqueda de forrajes alternativos
gue sean capaces de soportar dichos factores limitantes y que sean una alternativa
alimenticia capaz de cubrir los requerimientos necesarios para la produccion de leche

durante estas épocas.

Los forrajes de cereales de grano pequefio® representan una alternativa viable por su

ciclo corto de crecimiento, su gran adaptabilidad a las condiciones agroclimaticas. Entre
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estos cereales se encuentra el triticale, hibrido originado de la combinacion de trigo
(Triticum ssp.) con centeno (Secale ssp.), dando como resultado un cultivo con el
potencial productivo y valor nutritivo del trigo, la rusticidad y resistencia a enfermedades
del centeno®. Entre las cualidades del triticale resalta la menor pérdida de nutrientes

conforme avanza su estado fenoldgico .

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la implementacion en la
dieta del ganado lechero ensilado de Triticale (X. Triticosecale Witt.) cv Bicentenario
TCL 08 en la respuesta productiva, composicion quimica de la leche y costos de
produccion, pastoreando dos variedades de gramineas en sistemas de produccion de

leche en pequefa escala.
Materiales y métodos
Area de estudio

El experimento se realiz6 del 10 de abril al 4 de junio de 2017, en el Municipio de
Aculco, en el altiplano central de México, localizado a 20° 06" Norte y 99° 50° Oeste, a
una altitud de 2,440 msnm. El clima de la region es templado subhimedo con lluvias en

verano (Aw) ®.
Establecimiento del triticale

La siembra del Triticale (X. Triticosecale Witt.) cv Bicentenario TCL 08 (ETB), se realizo
en noviembre del 2016 en una superficie de 0.65 ha con una dosis de siembra de 120
kg/ ha, se fertilizo con una dosis de 60-40-00 N-P-K, cosechado en febrero de 2017, en

un estado de antesis segun Zadoks et al®, con un rendimiento de 2968 kg/MS. El
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muestreo del ensilado se hizo mediante la técnica descrita por Martinez et al ®°

tomando una muestra a diferentes alturas y distancias en cada periodo de medicion.
Manejo de las praderas

Se utilizaron dos praderas con una superficie de 0.83 ha cada una, para pastoreo
continuo intensivo, la primera con pasto Lolium perenne (cv. Bargala) (LBT) y la
segunda con pasto Festuca alta (Lolium arundinaceum) (FAT), ambas asociadas con
trébol blanco (Trifolium repens cv. Ladino), fertilizadas con 40 kg de N/ha al inicio del

experimento.

Las mediciones en las praderas se realizaron el dia 14 de cada periodo. La
acumulacién neta de forraje (ANF) se registré como kg MS/ha V. Se colocaron 6 jaulas
de exclusion al azar en diferentes lugares de cada pradera, se cortaron utilizando un
cuadrante de 0.16 m?, con tijeras a nivel del suelo fuera de la jaula al inicio y final de
cada periodo experimental (14 dias). En cuanto a la altura de la pradera se registré con
un medidor de placa ascendente, realizando 20 mediciones por parcela/periodo. Se
tomaron muestras simuladas de pastoreo en cada periodo experimental para la

determinacién de la composicién quimica
Analisis quimico de los alimentos

Para la determinacion de materia seca (MS) de los forrajes y concentrado se pesaron
300 g en un horno de aire forzado a 65 ° C durante 48 horas hasta obtener su peso
constante. Cada muestra de forraje se molié con una criba de 0.2 mm y se evaluaron

los parametros de calidad nutritiva. Se determind por incineracion a 550 ° C en una
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mufla la cantidad de cenizas, y por diferencia la materia organica (MO'*?, la PC
mediante el método de Kjeldahl™®, Fibra Detergente Acido (FDA) y Fibra Detergente
Neutro (FDN) mediante el método de micro-bolsa?, para determinar el pH del ensilado

se utilizé un potenciémetro®®

. Ademas se determind la digestibilidad enzimatica de la
materia seca (DEMS) siguiendo los criterios de Riveros y Argamentaria®®. El contenido

de energia metabolizable (ME) se calculé a partir de la DEMS ®7),
Manejo del experimento

Se utilizaron 8 vacas de raza Holstein, bajo un arreglo estadistico de cuadro latino 4x4
con un arreglo factorial 2x2, repetido dos veces, el peso vivo promedio (PV) de las
vacas al inicio del experimento fue de 502+2.77 kg, en una etapa de lactacion de
129487 y una produccion de leche de 12+2.77 kg/vaca/dia y una condicion corporal de
2. Las vacas fueron asignadas en 2 grupos de 4 vacas cada uno, de acuerdo a su

produccion y etapa de lactacion.

El experimento tuvo una duracion de 56 dias, dividido en cuatro periodos de catorce
dias cada uno, de los cuales los primeros diez dias fueron de adaptacion a la dieta y los
altimos cuatro dias fueron para la toma de muestras y medicion de la respuesta

productiva.

El ordefio de las vacas se realiz6 a las 06:00 y 17:00 horas, el rendimiento de leche se
registro los dltimos cuatro dias de cada periodo experimental con un bascula de reloj
con una capacidad de 20 kg, ademas se tomd una muestra de leche por vaca en las
dos ordefas, se realizé una alicuota de 100 ml de ambas muestras y se mantuvo en

refrigeracion hasta realizar su andlisis en el laboratorio, la composiciéon quimica de la
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leche (grasa, proteina, lactosa) se determiné utilizando un Ekomilk®, la determinacion
de Nitrégeno Ureico en Leche (NUL) se realiz6 a través del método colorimétrico bajo la
técnica descrita por Chaney y Marbach ®®. El peso vivo (kg) se midié utilizando una
bascula de barras Gallagher con capacidad de 1000 kg, y se evalud la condicién

corporal en el dia 14 de cada periodo experimental 9.
Tratamientos

Los tratamientos a evaluar consistieron en dos niveles de inclusion de ETB pastoreando
dos especies de gramineas quedando la definicion de la siguiente forma T1=7.5 kg MS
ETB+ LBT+ 4.65 kg MS de CT; T2= 7.5 kg MS ETB+ LBT+ 4.65 kg MS de CT; T3= 7.5

kg MS ETB+ FAT+ 4.65 kg MS de CT; T4= 7.5 kg MS ETB+ FAT+ 4.65 kg MS de CT.

El ETB se les proporciono posterior a la ordefia de la tarde, el tiempo de pastoreo fue
de 8 horas/dia (9:00- 17:00), el CT se les suministro 50% en la ordefia de la mafiana y

50% en la ordefa de la tarde.
Analisis estadistico

Para la evaluacion del desempefio animal se utilizé6 un disefio de cuadro latino 4x4

repetido dos veces en tiempo con un arreglo factorial 2x2 siguiendo el siguiente modelo

(20)

Yikim = 0+ Sit Cjj)+Pi+ ETB+ LBTFAT, + (ETB*LBTFAT)im* €ijjim

Donde: Yium: Variable respuesta; p: Media general; Si: Efecto de los cuadros (1,2); Cyp:
efecto de las vacas dentro de los cuadros; Py: efecto debido a los periodos; ETB: efecto

del nivel de inclusion del ensilado; BF: efecto debido al pasto; ETB*LBTFAT: interaccion
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entre el nivel de inclusion y debido al pasto; ejum: variacion residual.

Para la evaluacion de los forrajes se utilizd un disefio de parcelas divididas con el

siguiente modelo:
Yijklm =M+ +Rj+LBTFAT it Ex+ P, +LBTFAT*P; + €ijkm

Donde: Yium: Variable respuesta; y: Media general; R;: efecto debido repeticiones(1,2);
LBTFAT, : efecto debido al pasto(B,F) (Parcela mayor); Ek : error residual para las
parcelas mayors; Pl :efecto debido a los periodos (LILIILIV) (parcela menor); BFP j :

efecto interaccion entre el nivel el pasto y periodos; ejxm: error residual (Parcela menor)
La prueba de Tukey se aplicé cuando las diferencias fueron significativas (P<0.05).
Analisis Econdémico

Se usaron presupuestos parciales para comparar los costos de alimentacion entre

tratamientos, utilizando solo los costos de alimentacion y rendimiento de leche #%:
Resultados

La cosecha del triticale en etapa fenolégica de antesis permiti6 mantener un pH de
4.6 que garantizo la estabilidad del ensilado, manteniendo una buena calidad tanto en

PC, DEMS y EM (Cuadro 1).

La ANF de FAT fue de 222.4 kg MS/ha, 15.9 kg MS/dia mas en comparacion con la
pradera de LBT, asimismo la altura de la pradera de FAT fue superior con 1 cm con
respecto a LBT (Cuadro 2).Se observaron diferencias (P<0.05) en ANF por ha y por dia

entre los periodos, con una superior produccion en el Pl, disminuyendo en el Pll y PIIl,
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aumentando en PIV. La altura tuvo el mismo comportamiento.

El Cuadro 3 muestra la composicion quimica donde se observaron diferencias
significativas (P<0.05) para la mayoria de las variables evaluadas excepto para MO.
LBT presenté mayor cantidad en PC, DEMS y EM con 6.9 %, 7.9 % y 0.98 MJ/kg MS,
mas respectivamente, en comparacion con FAT. En cuestion a FND y FAD, FAT obtuvo

11.9 % y 12 % mas que LBT. La interaccion entre pastos y periodos no fue significativa.

En cuanto a las variables evaluadas en los animales (Cuadro 4), no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas (P>0.05) entre los tratamientos. Con un
rendimiento de leche promedio de 12.3+2.64 kg/dia entre los cuatro tratamientos. Con
una media de composicidbn quimica de grasa de 33.07+0.45 g/kg, proteina de
33.34+0.21 g/kg, lactosa de 47.65+0.36 g/kg y NUL de 10.47+2.25 mg/d. EI PV y la CC

se mantuvo en un promedio de 490+73 kg y 2.4+0.22 respectivamente

En el Cuadro 5 se encontraron diferencias estadisticas (P<0.05) en el consumo de
ensilado y pradera atribuidas al nivel de inclusion de ETB. Entre los tratamientos a los
cuales se les ofrecidé 7.5 kg MS de ETB, T1 tuvo 3.8% mayor aceptacion del ensilado en
comparacién de T3. En los tratamientos con 5 kg MS de ETB, T4 tuvo una mayor

aceptacion con 2.5% superior a T4.

El Cuadro 6 muestra los costos totales de alimentacion en donde el concentrado
representd el mayor costo econémico 58.3 % para T1y T3, el 67.4 % para T2y T4, la
pradera representd el 0.35 % para T1 y T3 ofreciéndoles 7.5 kg MS de ensilado,

mientras al suministrarles 5 kg MS de ensilado el consumo de pradera fue de 1.7 %. La
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inclusion de mayor cantidad de ensilado aumento los costos de produccion
representando el 41.3% para T1 y T3, mientras que para T2 y T4 con menor cantidad
de ensilado representd el 30.8 % del costo total de alimentacion. El costo de
alimentacion/kg de leche represent6 el 66 % para el T1y T3, mientras que para T2y T4

el 55 %.
Discusion
Composicion quimica del ensilado

A medida que avanza el estado de madurez de un forraje, disminuye su calidad
nutritiva, esto debido al incremento de los nutrientes menos digestibles que constituyen
la pared celular de las plantas (FDA, FDN)®?.El corte del forraje en un estado
fenolégico de antesis dio como resultado un ensilado de buena calidad, segun lo
reportado por Rojas et al®® que dice que un forraje conservado de buena calidad es
aguel que su digestibilidad es del 70%. ETB no mostro variaciones entre los periodos
con un contenido de PC de 90 g/kg MS y una DEMS de 713 g/kg MS, resultado inferior
para PC a los reportados por Aguilar-Lépez et al® con 115 g/kg MS en un estado de
grano de lechoso masoso, pero similar a lo reportado por Rojas et al®® evaluando
diferentes etapas de corte en variedades de triticales en lo cual obtuvo valores de PC
83 g/kg MS y una digestibilidad del 720 g/kg MS en el estado de antesis. Para mantener
un ensilado de buena calidad uno de los factores mas importantes es mantener un pH
menor a 5, para permitir la proliferacion de bacterias acido lacticas, restringiendo el
crecimiento de microorganismos que afecten la calidad de la materia prima®>2®),

condicion que se cumple en el pH del presente trabajo. El pH del ensilado fue superior a
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lo reportado por Keles et al®®, con un promedio de 4.1, pero similares a lo reportado
por Kaplan et al®”, evaluando diferentes genotipos de triticale ensilados, reportan

valores de 4.6 a 4.9.
Acumulacién neta de Forraje y altura

La sequia y las bajas temperaturas son los principales factores que limitan el
crecimiento de los forrajes ©®. La mayor resistencia de FAT a los factores antes
mencionados obtuvo un rendimiento con una diferencia de 34.7 % mas que LBT,
rendimiento similar a lo reportado por Cougnon et al *® comparando estas dos especies
de pastos. Sin embargo, con una ANF de 419.19 kg MS/ha, 29.94 kg MS/dia, la
pradera LBT presento resultados superiores a los reportados por Plata-Reyes et al ©%

comparando variedades de pastos, reportan ANF para Lolium perenne de 324.82 kg

MS/ha y 20.23 kg MS/ dia en primavera y otofio.

La altura ideal de las praderas destinadas para realizar pastoreo debe ser de entre 5 a
8 cm, inferior a esta altura se presenta una restriccion del consumo voluntario®?, los
resultados obtenidos en este trabajo se encuentran por debajo de lo reportado por el
autor mencionado anteriormente, es un factor que ocasiona que el consumo voluntario
sea bajo. Los resultados de la altura son similares a lo reportado por diversos autores

encontrando alturas de 3.1cm a 3.8 cm en praderas utilizadas para pastoreo 239,

Composicién quimica de las praderas

Se considera a un forraje de buena calidad cuando presenta aproximadamente el 70%

de digestibilidad de la materia seca, menos de 50 FDN y méas de 15% de PC ‘" ambas
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praderas utilizadas son de buena calidad ya que se encuentran dentro de los
parametros antes mencionados. La pradera de LBT a pesar de tener una menor
produccion de forraje presentd los mejores parametros de composicion quimica, altos
valores de PC, DEMS y EM, y bajos contenidos de FND, FAD. La DEMS y PC fue
superior en LBT (81.97 % y 22.66 %) en comparacion con FAT (75.94 % y 21.09 %),
relacion similar a lo reportado por Cougnon et al ®® en Bélgica evaluando las mismas
especies de gramineas en siembras puras, en diferentes combinaciones y asociadas
con trébol, siendo superior Lolium perenne. La FND y FDA para LBT (46.2 %, 21.49 %)
y FAT (52.47%, 24.44 %) son similares a lo reportado por Plata- Reyes et al ©¥. La
composicion quimica de LBT es similar a lo reportado por Celis- Alvarez et al ®¥ en

sistemas de produccién de leche en pequefia escala.
Variables animales

Diversos factores pueden afectar la produccion y composicion de la leche, entre estos
se encuentran los que son propios del animal como la raza, el nimero de partos, edad,
estado de lactancia; y factores extrinsecos como el efecto de la época del afio, la
duracion entre las ordefias, factores ambientales y sobre todo la composicion de la
dieta ®®. La media de rendimiento de leche fue inferior a lo reportado por Albarran et al
32 con rendimientos de leche de 19 kg/dia evaluando diferentes niveles de inclusion de
ensilado de maiz, los resultados del trabajo estuvieron influenciados por la etapa de
lactacion en la que se encontraban las vacas. El contenido de grasa (36.33 g/kg),
proteina (34.15g/kg) y lactosa (48.93g/kg) se encuentran dentro de los parametros

establecidos en la norma mexicana NMX-700-COFOCALEC-2004%®. Harper et al ¢
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comparando ensilado de triticale y ensilado de trigo, encontraron valores de lactosa de
48.8 g/kg, resultados similares a los observados en este trabajo, sin embargo
reportaron valores superiores de grasa de 38 g/kg. La determinacion de NUL es una
herramienta para evaluar el balance proteico de la dieta de los animales. EI NUL fue
inferior a los reportado por Harper et al ®” (12.7 mg/dL) utilizando ensilado de triticale, y
ligeramente inferior a lo reportado por Celis-Alvarez et al ®. Los valores de NUL en
este trabajo se encuentran entre los valores reportados por otros autores 339 donde
mencionan que estas concentraciones no tienen efecto en el rendimiento de leche y

salud del animal.
Consumo de alimentos

Cuando las vacas reciben suplementos ya sea concentrados o forrajes, el consumo de
MS de pradera disminuye “?, como se puede observar al aumentar la inclusién de ETB
25 kg MS (T1 y T3) el consumo de pradera es menor en comparacion con los
tratamientos T2 y T3, lo cual nos indica que existe un efecto de sustitucion en los
tratamientos donde se oferto una mayor inclusiébn de ensilado. Los resultados de
consumo de pradera fueron menores a lo reportado por Celis- Alvarez et al ©¥ quien
reporta consumos de pradera de hasta 3.37 kg de MS /vaca/dia, utilizando diferentes
niveles de inclusion de ensilado de maiz y ensilado de avena con ryegras. Los
resultados bajos de consumo de pradera pueden atribuirse a una sobreestimacion de la

EM de los alimentos.
Costos de produccion

La utilizacion de 7.5 kg de MS de ETB resulto en el aumento de 13.5% en el costo total

Felipe de Jesus Gonzélez Alcantara 37



El triticale como recurso forrajero en sistemas de produccion de leche en pequefia escala en el
noroeste del Estado de México

de alimentaciébn en comparacion con la utilizacion de 5 kg de MS de ETB, no
encontrandose diferencias en la composicion quimica de la leche, PV y CC. Al
aumentar el costo total de alimentacion se disminuye el margen de ganancia/ kg de
leche (Cuadro 6), asi T1 y T3 tuvieron un menor margen de ganancia/ kg de leche de
34% mientras que T2 y T4 obtuvieron un margen de ganancia del 45%. El mayor gasto
econdémico se debidé a la compra de CT, que representé en promedio el 63% del costo

total de la alimentacién similar a lo reportado por otros autores %3335,
Conclusiones e Implicaciones

La inclusion de ensilado de triticale cv Bicentenario (7.5-5 kg MS) en la dieta de vacas
lecheras en pastoreo durante la época de secas donde el crecimiento del forraje se ve

limitado, representa una opcion viable para mantener producciones de 12.3 L/vaca/dia.

Sin embargo, al incluir una mayor cantidad (7.5 kg) de ETB en la dieta de ganado
lechero incrementa los costos de produccion por alimentacion y disminuye el margen

de ganancia, sin tener efecto en la composicion quimica de la leche.
Agradecimientos

Los autores expresan su gratitud al productor que participé en el experimento cuya
privacidad se respeta al no revelar su nombre, asi mismo al Consejo de Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT) por el financiamiento al proyecto al que este trabajo

pertenece (Clave 129449 CB-2009) y por la beca otorgada al primer autor.

Felipe de Jesus Gonzélez Alcantara 38



El triticale como recurso forrajero en sistemas de produccion de leche en pequefia escala en el
noroeste del Estado de México

Literatura citada

1. SAGARPA -Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (2016) disponible en:  www.sagarpa.gob.mx. Consultado 26
noviembre 2016.

2. Espinoza-Ortega A, Espinosa-Ayala E, Bastida-Lopez J, Castafieda-Martinez T,
Arriaga-Jordan CM. Small-scale dairy farming in the highlands of central Mexico:
Technical, economic and social aspects and their impact on poverty. Exp Agri
2007; 43:241-256.

3. Villaberde M, Alves J, Sabanés L, Martinez R, Pereira F. Sistemas familiares de
produccion agropecuaria y su potencialidad para producir alimentos sanos.
Redvet 2006;7(12):1-14.

4. Tomoso JC. Cereales forrajeros de invierno. Agromercado 2009 149:1-4

5. Payne TS, Amri A, Humeid B, Rukhkyan N. Guias para la regeneracion de
germoplasma: cereales de grano pequefio. En: Dulloo M.E., Thormann I., Jorge
M.A. and Hanson J., editors. Crop specific regeneration guidelines [CD-ROM].
CGIAR System-wide Genetic Resource Programme (SGRP), Rome, Italy 2008;1-
12.

6. Castro N, Rufach H, Capellino F,Dominguez R,Paccapelo H. Evaluacion del
rendimiento de forraje y grano de triticales y tricepiros. RIA 2011;37(3):281-289.

7. Mendoza-Elos M, Cortez-Baheza E, Rivera-Reyes JE, Rangel-Lucio JA, Andrio-
Enriquez E, Cervantes-Ortiz F. Epoca y densidad de siembra en la produccién y

calidad de semilla de triticale (X Triticosecale Wittmack). Agron Mesoam

Felipe de Jesus Gonzélez Alcantara 39


http://www.sagarpa.gob.mx/

El triticale como recurso forrajero en sistemas de produccion de leche en pequefia escala en el
noroeste del Estado de México

2011;22(2):309-316.

8. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, INEGI. Prontuario de informacion
geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos, Aculco, México. Clave
geoestadistica 15003.20009. Disponible en
http://www3.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/datos-geograficos/15/
Consultado 13 septiembre 2016

9. Zadoks JCT, Konzak C. A decimal code for the growth stages of cereals. Weed
Res 1974;14:415-421.

10.Martinez FA, Argamenteria GA, De la Roza DB. Manejo de forrajes para ensilar.
Ed.: Servicio Regional de Investigacion y Desarrollo Agroalimentario 2014; 280 .

11.Heredia-Nava D, Espinoza-Ortega A, Gonzalez-Esquivel CE, Arriaga-Jordan CM.
Feeding strategies for small-scale dairy systems based on perennial (Lolium
perenne) or annual (Lolium multiflorum) ryegrass in the central highlands of
México. Trop Anim Health Prod 2007;39:179-188.

12. AOAC. Official methods of analysis. 15th ed. Arlington, VA, USA: Association of
Official Analytical Chemists 1990.

13. AOAC International. Official Methods of analysis, Gaithersburg, MD 2007.

14.Ankom. Procedures (for NDF and ADF). Ankom Technology Method. 2005
(http://www.ankom.com.Consultado 15 septiembre 2016.

15.Tejada |. Manual de laboratorio para andlisis de ingredientes utilizados en la
alimentacion animal. Ed. Sistema de educacion continua en Produccion Animal

A.C. México DF. 1985.

Felipe de Jesus Gonzélez Alcantara 40


http://www3.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/datos-geograficos/15/

El triticale como recurso forrajero en sistemas de produccion de leche en pequefia escala en el
noroeste del Estado de México

16.Riveros E, Argamenteria A. Meétodos Enzimaticos de Prediccion de la
digestibilidad In Vivo de la Materia Organica de Forrajes, En: Avances en
Produccion Animal, Ed. Mario Silva G., Chile. 1987;12: 59-75.

17.Di Marco O. Estimacion de la calidad de los forrajes. Facultad de Ciencias
Agrarias, Unidad Integrada Blancarde 2011. http://www. produccion-
animal.com.ar/tablas_composicion_alimentos/45calidad.pdf. consultado el 30
Nov 2016.

18.Chaney AL, Marbach EP. Modified reagents for determination of urea and
ammonia. Clinical Chemistry 1962;8:130-132.

19.Wattiaux MA. Grados de condicion corporal. En Instituto Babcock para la
investigacion y Desarrollo Internacional de la Industria Lechera 2002.

20.Sainz-Sanchez PA, Lopez-Gonzélez F, Estrada-Flores JG, Martinez-Garcia CG,
Arriaga-Jordan CM. Effect of stocking rate and supplementation on performance
of dairy cows grazing native grassland in small-scale systems in the highlands of
central Mexico. Trop Anim Health Prod 2017;49:179-186.

21.Alfonso-Avila AR, Wattiaux MA, Espinoza-Ortega A, Sanchez E, Arriaga-Jordan
CM. Local feeding strategies and milk composition in small-scale dairy production
systems during the rainy season in the highlands of Mexico. Trop Anim Health
Prod 2012;44:637-644.

22.Sanchez GR, Gutiérrez BH. Caracteristicas forrajeras de variedades de triticale
en condiciones de sequia.REMEXCA;6(3): 645-650.

23.Rojas GC, Catrileo SA, Manriquez BM, Calabi FF. Evaluacién de la época de

Felipe de Jesus Gonzélez Alcantara 41



El triticale como recurso forrajero en sistemas de produccion de leche en pequefia escala en el
noroeste del Estado de México

corte de Triticale (X Triticosecale Wittmack) para ensilaje. Agric Tec
2004;64(1):34-40.

24.Aguilar-Lopez EY, Bérquez JL, Dominguez IA, Morales-Osorio A, Gutiérrez-
Martinez MG, Gonzalez RM. Forage Yield, Chemical Composition and In Vitro
Gas Production of Triticale (X Triticosecale wittmack) and Barley (Hordeum
vulgare) asociated with Common Vetch (Vicia sativa) Preserved as Hay or Silage.
J Agri Sci 2013;5(2):227-238.

25.Keles G, Kurtoglu V, Demirci U, Ates S, Canatan T, Kan M, Gunes A.
Conservation Characteristics of Triticale-Hungarian Vetch Silage Ensiled with
Homo-fermentative or Hetero-fermentative Lactic Acid Bacteria in Jars. Anim Nut
Feed Techno 2014;14:69-79.

26.Sanchez M L. Estrategias modernas para la conservacion de forrajes en
sistemas de producciéon bovina tropical. Corpoica. Ciencia y Tecnologia
Agropecuaria 2005;6(2):69-80.

27.Kaplan M, kokten K, akcura M. Determination of Silage Characteristics and
Nutritional Values of Some Triticale Genotypes. Turkjans 2014 1(2):102-107.

28.Moreyra F, Giménez F, Lopez JR, Tranier E, Real Ortellado M, Kruger H, Mayo
A, Labarthe F. Verdeos de Invierno, 12 ed. INTA, Buenos Aires. 2014.

29.Cougnon M, Baert J, Van Waes C, Reheul D. Performance and quality of tall
fescue (Festuca arundinacea Schreb.) and perennial ryegrass (Lolium perenne
L.) and mixtures of both species grown with or without white clover (Trifolium

repens L.) under cutting management. Grass Forage Sci 2013;69:666—667.

Felipe de Jesus Gonzélez Alcantara 42



El triticale como recurso forrajero en sistemas de produccion de leche en pequefia escala en el
noroeste del Estado de México

30.Plata-Reyes DA, GOomez-Miranda A, Loépez-Gonzéalez F, Dominguez-Vara IA,
Arriaga-Jordan CM. Evaluacion de Bromus catharticus vahl como recurso para
praderas en sistemas de produccion de leche en pequefia escala en el altiplano
central de México. Innovacion Sostenible en Pastos: hacia una Agricultura de
Respuesta al Cambio Climético, SEEP 2016;291-296.

31.Hodgson, J. Manejo de pastos, teoria y practica. Diana, México 1994.

32.Albarran B, Garcia A, Espinoza A, Espinoza E, Arriaga CM. Maize silage in the
dry season for grazing dairy cows in small-scale production systems in Mexico's
highlands. Indian J Anim Res 2012;46 (4):317-324.

33.Plata-Reyes DA, Morales-Almaraz E, Martinez-Garcia CG, Flores-Calvete G,
Lopez-Gonzélez F, Prospero-Bernal F, Valdez-Ruiz CL, et al. Milk production and
fatty acid profile of dairy cows grazing four grass species pastures during the
rainy season in small-scale dairy systems in the highlands of Mexico. Trop Anim

Health Prod 2018 https://doi.org/10.1007/s11250-018-1621-8

34.Celis-Alvarez MD, Lo6pez-Gonzéalez F, Martinez-Garcia CG, Estrada-Flores JG,
Arriaga-Jordan, CM. Oat and ryegrass silage for small-scale dairy systems in the
highlands of central Mexico Trop Anim Health Prod 2016;48:1129-1134.

35.Arias, RA, Mader TL, Escobar PC. Factores climaticos que afectan el desempefio
productivo del ganado bovino de carne y leche.Arch Med Vet 2008;40(1):7-22.

36.COFOCALEC-Consejo para el Fomento de la Calidad de Leche y Sus Derivados
A.C. (2004). NMX-700-COFOCALEC-2004. Sistema producto leche alimento

lacteo leche cruda de vaca especificaciones fisicoquimicas, sanitarias y métodos

Felipe de Jesus Gonzélez Alcantara 43


https://doi.org/10.1007/s11250-018-1621-8

El triticale como recurso forrajero en sistemas de produccion de leche en pequefia escala en el
noroeste del Estado de México

de prueba. México, D.F.

37.Harper TM, Giallongo F, Roth GW, Hristov AN. Inclusion of wheat and triticale
silage in the diet of lactating dairy cow. J Dairy Sci 2017;100:1-13.

38.Wattiaux MA, Nordheim EV, Crump P. Statistical Evaluation of Factors and
Interactions Affecting Dairy Herd Improvement Milk Urea Nitrogen in Commercial
Midwest Dairy Herds. J Dairy Sci 2005;88:3020-3035.

39.Powell M, Wattiaux A, Broderick G A. Short communication: evaluation of milk
urea nitrogen as a management tool to reduce ammonia emissions from dairy
farms. J Dairy Sci2011; 94: 4690-4695.

40.Bargo F. Suplementacion en Pastoreo: Conclusiones sobre las Ultimas
experiencias en el mundo. (2003) Disponible en:

www.agro.uba.ar/sites/default/files/catedras/bargo.pdf consultado 10/11/17.

Felipe de Jesus Gonzélez Alcantara

44


http://www.agro.uba.ar/sites/default/files/catedras/bargo.pdf%20consultado%2010/11/17

El triticale como recurso forrajero en sistemas de produccion de leche en pequefia escala en el
noroeste del Estado de México

Cuadro 1. Composicion quimica del ensilado y el concentrado comercial

MS CENIZAS MO PC FND FAD DEMS EM pH
ETB 293.33 121.05 878.95 90.60 666.77 358.73 713.30 10.77 4.6

CT 931.35 141.99 858.00 187.86 381.96 152.40 893.53 13.50 -

ETB= Ensilado de triticale; CT= concentrado comercial; MS= Materia seca (g/kg); MO=
Materia Organica (g/kg MS); PC= Proteina cruda (g/kg MS); FND= Fibra neutro
detergente (g/kg MS); FAD= Fibra acido detergente (g/kg MS); DEMS= Digestibilidad

enzimatica de la materia seca (g/kg); EM= energia metabolizable (MJ/kg MS)
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Cuadro 2. Acumulacioén neta de Forraje (ANF) y altura

Periodos
Variable Pradera MEDIA EEMPM EEMpm
Pl Pll Pl PIV
ANF (kg LBT 706.8 3156 3322 3222 419.2
22.85**  32.31*
MS/ha) FAT 1142.0 569.4 366.3 4885 641.6

Media  924.4%  4425° 349.2° 405.4°
ANF (kg LBT 50.5 225 237 230 299
1.63**  2.3%
MS/dia) FAT 81.6 407 262 349 458

Media  66.0° 31.6° 249° 290°

Altura LBT 4.0 3.2 3.2 3.0 3.4
0.163** (0.231**
(cm) FAT 5.1 3.9 3.8 45 4.3
Media  4.5° 3.6° 3.5° 3.7°

LBT= Lolium perenne cv Bargala; FAT= Festuca alta, EEMPM= Error estandar de la
media parcela mayor (pastos); EEMpm= Error estandar de la media parcela menor

(periodos); NS P>0.05, * P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

Cuadro 3. Composicion quimica de las praderas

Periodos
Variable Variedad MEDIA EEMPM EEMpm
Pl PlI Pl PIV
LBT 208.1 204.3 179.2 202.6 198.6
MS (g/kg) 2.60**  3.67*
FAT 233.3 2172 201.3 257.6 227.3

Media  220.7% 210.8% 190.2° 230.1°

MO (g/kg MS)  LBT 8839 877.0 8839 8879 8832 159" 2.26™
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FAT

Media

LBT
PC (g/kg MS)

FAT

Media

LBT
FND (g/kg MS)

FAT

Media

LBT
FAD (g/kg MS)

FAT

Media

LBT
DEMS (g/kg)

FAT

Media

LBT
EM (MJ/kg MS

FAT

Media

880.2 877.1
882.1 877.1
2275 195.9
2275 1925
227.5% 194.2°
536.3 563.4
570.8 655.7
553.6° 609.6°
209.2 263.8
256.5 283.9
232.8" 273.8?
812.1 819.5
7448 767.6
778.4 793.6
123 124
11.2 116

11.8 12.0

875.2
879.5
241.5
225.8
233.7°
382.5
453.7
418.1°
202.0
225.9
213.9"°
820.5
762.7
791.6
12.4
11.5

12.0

885.1
886.5
241.4
197.8
219.6°
366.5
418.6
392.6°
184.8
211.2
198.0°
826.7
744.4
785.5
12.5
11.2

11.9

879.4

226.6

210.9

462.2

524.7

214.9

244.4

819.7

754.9

12.38

11.4

3.46

5.6**

2.03**

2.31%%*

0.034**

4.98**

7.92%%*

2.88**

3.27\S

0.049NS

MS= Materia seca; MO= Materia Organica; PC= Proteina cruda; FND= Fibra neutro

detergente; FAD= Fibra acido detergente; DEMS= Digestibilidad enzimatica de la

materia seca; EM= energia metabolizable; LBT= Lolium perenne cv Bargala; FAT=

Festuca alta; EEMPM= Error estandar de la media parcela mayor (pastos); EEMpm=

Error estandar de la media parcela menor (periodos); NS P>0.05, * P<0.05, ** P<0.01,

*** P<0.001
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Cuadro 4. Rendimiento y composicion quimica de la leche, peso vivo y condicion
corporal de las vacas

Tratamientos

Variable T1 T2 T3 T4 EEM

RL (kg/dia) 12.13 12.34 11.95 12.62 0.29"™°
Grasa (g/kg) 32.21 33.53 32.73 33.79 0.70M°
Proteina (g/kg) 33.10 33.08 33.44 33.74 0.53"°
Lactosa (g/kg) 46.79 47.97 48.67 47.18 1.14M8
NUL (mg/dL) 10.68 10.58 10.37 10.25 0.70N°
PV (kg) 495.25 478.44 495.81 491.06 5.67"°
cC 2.38 2.31 2.44 2.31 0.06"°

RL= Rendimiento de leche; NUL= Nitrégeno Ureico en Leche; PV= Peso vivo; T1=7.5
kg MS ETB+ LBT+ 4.65 kg MS DE CT; T2= 7.5 kg MS ETB+ LBT+ 4.65 kg MS DE CT;
T3=7.5 kg MS ETB+ FAT+ 4.65 kg MS DE CT; T4= 7.5 kg MS ETB+ FAT+ 4.65 kg MS

DE CT; EEM= Error Estandar de la Media, NS: P>0.05.
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Cuadro 5. Consumo de alimento (kg MS/d)

Tratamientos

Variable

T1 T2 T3 T4 EEM
Concentrado 4.65 4.65 4.65 4.65
Ensilado 6.84 4.05 6.58 4.62 0.14***
Ensilado rechazado 0.67 0.95 0.92 0.38
Pradera 0.16 1.11 0.31 0.91 0.15%**
Consumo total 11.65 9.81 11.54 10.17

T1=7.5 kg MS ETB+ LBT+ 4.65 kg MS DE CT; T2= 7.5 kg MS ETB+ LBT+ 4.65 kg MS
DE CT,; T3=7.5 kg MS ETB+ FAT+ 4.65 kg MS DE CT; T4= 7.5 kg MS ETB+ FAT+ 4.65

kg MS DE CT.; EEM Error Estandar de la Media, *** P<0.001.
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Cuadro 6. Costos de produccion (MXN)

Tratamientos

T1 T2 T3 T4
Concentrado Comercial ($) 2864.40 2864.40 2864.40 2864.40
Pradera ($) 11.94 80.81 22.57 66.25
Ensilado ($) 2066.90 1224.72 1989.79 1397.09
Costo total de alimentacion ($) 4943.24 4169.93 4876.76 4327.74
Rendimiento total de Leche (kg) 1358.56 1382.08 1338.40 1413.44
Precio de venta/kg de Leche ($/kg) 5.50 5.50 5.50 5.50
Ingresos por ventas de leche ($) 7472.08 7601.44 7361.20 7773.92
Margen sobre los costos de alimentacion ($) 2528.84 3431.51 2484.44 344.18
Margen de ganancia/ kg de leche ($/kg) 1.86 2.48 1.86 2.44
Costos de alimentacién/kg de leche ($) 3.64 3.02 3.64 3.06

Margen de ganancia/ costos de alimentacion/
vaca ($/kg) 22.58 30.64 22.18 30.77

T1=7.5 kg MS ETB+ LBT+ 4.65 kg MS DE CT; T2= 7.5 kg MS ETB+ LBT+ 4.65 kg MS
DE CT; T3= 7.5 kg MS ETB+ FAT+ 4.65 kg MS CT; T4= 7.5 kg MS ETB+ FAT+ 4.65 kg

MS CT.
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8.2. Primer autor del capitulo del libro “Avances de la Investigaciéon sobre
Produccién Animal y Seguridad Alimentaria.

Avances de la Investigacion sobre
Produccion Animal y Seguridad

Alimentaria en México

Editores
José Herrera Camacho, Alfonso Juventino Chay Canul, Fernando Casanova Lugo
Angel Trinidad Pifieiro Vazquez, Lillana Marquez Benavides, Evelia Santillén
Ferreyra, José Arce Menocal
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ENSILADO DE TRITICALE EN SISTEMAS DE PRODUCCION DE LECHE EN PEQUENA ESCALA

[PRODUCTIVE RESPONSE OF DAIRY COWS IN SHEPHERDING TO THE INCLUSION OF
TRITICALE SILAGE IN MILK PRODUCTION SYSTEMS IN SMALL SCALE]

F. J. Gonzélez-Alcantara®, C. M. Arriaga-Jordan’, F. Lépez-Gonzalez', E. Mérales-Almaraz?, J. G. Estrada-
Flores'”
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RESUMEN

Se evalud la respuesta productiva de vacas lecheras
suplementadas con dos niveles de inclusion de
ensilado de Triticale (X. Triticosecale Witt.) cv
Bicentenario TCL 08 (ETB) (7.5 y 5 kg MS) en
pastoreo continuo de praderas ballico perenne
(Lolium perenne) vs Bargala (LB) y Festuca alta
(Festuca arundinacea) (FA), y 4.64 kg MS de
concentrado comercial (CT), con un arreglo de cuadro
latino 4x4. Se evalud la composicion quimica de los
alimentos y de la leche. El ensilado de triticale
presento una proteina de 90.60 g/kg MS y una fibra
neutro detergente de 666.77 g/kg MS. La pradera de
LB obtuvo mayor cantidad de proteina en relacion
con FA (226.59g/kg MS, 2109 g/kg MS) Los
resultados de rendimiento de leche no presentaron
diferencias entre los tratamientos evaluados (P>0.05),
con un rendimiento promedio de 10.44 kg por vaca al
dia. Los valores correspondientes a la condicion
corporal 'y peso vivo fueron similares entre
tratamientos (P>0.05); manteniendo un promedio de
2.41 para condicion corporal y 486.9 kg para peso
vivo. Los contenidos de grasa, proteina, lactosa y
NUL en leche fueron similares entre tratamientos
(P>0.05) de 36.33 g/kg, 34.15 g/kg y 10.5 g/kg
respectivamente. La inclusion del ensilado de triticale
en la dieta de las vacas lecheras mantiene la
produccion en épocas de déficit de forraje.

Palabras clave: Lolium perenne vs Bargala, Festuca
alta, pastoreo continuo, rendimiento de leche.

SUMMARY

To evaluate the productive response of dairy cows
supplemented with two inclusion levels of Triticale
silage (X. Triticosecale Witt) cv Bicentennial TCL 08
(ETB) (7.5 and 5 kg DM) in continuous pasture of
perennial ryegrass (Lolium perenne) vs Bargala (LB)
and tall fescue (Festuca arundinacea) (FA), and 4.64
kg of MS of commercial concentrate (TC), with a 4x4
Latin square arrangement. The chemical composition
of food and milk was evaluated. The silage of triticale

presented a protein of 90.60 g/kg DM and a neutral
detergent fiber of 666.77 g/kg DM. The LB meadow
obtained a greater amount of protein in relation to FA
(226.59 g/kg DM, 210.9 g/lkg DM). The milk yield
results showed no differences between the evaluated
treatments (P>0.05), with an average yield of 10.44
kg per cow per day. The values corresponding to
body condition and live weight were similar between
treatments (P>0.05); maintaining an average of 2.41
for body condition and 486.9 kg for live weight. The
contents of fat, protein, lactose and NUL in milk were
similar between treatments (P> 0.05) of 36.33 g/kg,
34.15 g/kg and 10.5 g/kg respectively. The inclusion
of triticale silage in the diet of dairy cows maintains
production in times of forage deficit.

Keywords: Lolium perenne vs Bargala, tall Fescue,
continuous grazing, milk yield.
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Introduccion

En los sistemas de produccion de leche en pequefia escala (SPLPE), conocidos como sistemas familiares o de
traspatio, la integracién de practicas agricolas y ganaderas ha permitido a las familias campesinas tener un
sustento econémico mediante la produccion y venta diaria de leche (Espinoza-Ortega et al. 2007). El uso de
rastrojos, pastoreo de praderas cultivadas, praderas de corte y acarreo, pastoreo de pastizales nativos, asi
como la utilizacién de forrajes en fresco representan algunas de las formas de alimentacién del ganado en
estos sistemas. No obstante en épocas de invierno e inicio de primavera, donde los factores ambientales
provocan un lento crecimiento del forraje, se hace necesario evaluar forrajes alternativos que sean de ciclo
corto para ser sembrados después del cultivo tradicional, que no compitan con la alimentacion humana y se
adapten a los posibles efectos del cambio climéatico como son escazas precipitaciones y sequias prolongadas.
Los forrajes de cereales de grano pequefio son una gran alternativa para tener forraje de buenos valores
nutritivos ante los mencionados problemas.

El Triticale considerado como cereal de grano pequefio (Payne et al. 2008), resultado de la combinacion de
trigo (Triticum ssp.) con centeno (Secale ssp.), manteniendo las cualidades del trigo tanto en nivel proteico,
como la productividad; y del centeno, su resistencia a sequias, bajas temperaturas y resistencia a
enfermedades como la roya (Mellado et al. 2008). Una de las cualidades que lo resaltan es la alta produccién
de materia seca (MS), conforme avanza su desarrollo fenol6gico presenta menor pérdida de nutrientes en
comparacion con la avena, ademas de que puede ser utilizado en la alimentacién del ganado en fresco y heno
o0 ensilado (Mendoza-Elos et al. 2011). El ensilado ha demostrado mantener la calidad nutritiva de la planta,
aunado a las cualidades del triticale este alimento representa una buena alternativa en la alimentacion del
ganado lechero. El objetivo de este trabajo fue la evaluacién del efecto de la alimentacion con ensilado de
Triticale (X. Triticosecale Witt.) cv Bicentenario TCL 08 a dos niveles de inclusién sobre la respuesta
productiva y composiciéon de la leche, bajo un sistema de pastoreo continuo intensivo utilizando dos
variedades de gramineas de clima templado en SPLPE del noroeste del Estado de México.

Material y Métodos

El experimento se realizd del 2 de abril al 4 de junio de 2017, en el altiplano central de México, en el
municipio de Aculco, localizado a 20° 06" Norte y 99° 50" Oeste, a una altitud de 2,440 msnm, con un clima
templado subhimedo con lluvias en verano (INEGI, 2009). ETB fue sembrado a una dosis de 120 kg/ha en
noviembre del 2016, y cosechado en febrero de 2017 a los 97 dias post siembra para ensilarlo, en un estado
de antesis segun Zadoks et al. (1974). A los 58 dias se abri6 el ensilado, del cual en cada periodo se tomo una
muestra homogénea, tomando forraje a diferentes alturas y distancias (Martinez et al. 2014). El periodo
experimental tuvo una duracion de 52 dias, dividido en 4 periodos de 14 dias (10 de adaptacion, 4 de toma
de muestras y recopilacion de datos)

Se realizd el pastoreo continuo intensivo, utilizando dos praderas inducidas, la primera con pasto Lolium
perenne cv. Bargala (LB), establecida el 6 de noviembre de 2016, la segunda con pasto Festuca alta (Festuca
arundinacea) (FA) variedad desconocida, ambas asociadas con trébol blanco (Trifolium repens cv. Ladino)
con una superficie de 0.83 ha. Las mediciones en las praderas se realizaron el dia 14 de cada periodo. La
acumulacién neta de forraje (ANF) se registr6 como kg MS/ha, siguiendo la metodologia descrita por
Heredia-Nava et al. (2007). Se colocaron 6 jaulas de exclusion en diferentes lugares de las praderas
aleatoriamente, se cortaron utilizando un cuadrante de 0.16m? con tijeras a nivel del suelo fuera de la jaula al
comienzo del periodo y dentro a los 14 dias. En cuanto a la altura de la pradera se registré con un medidor de
placa ascendente, realizando 20 mediciones por parcela/periodo. Se realizé pastoreo simulado en cada
periodo experimental para determinar su composicién quimica.

A cada muestra de alimento se le determino la materia seca (MS) en un horno de aire forzado a 65 °C durante
48 horas a peso constante. Cada muestra de forraje seco, se moli6 con una criba de 0.2mm y se evaluaron los
pardmetros de calidad nutritiva. Se determind por incineracién a 550 °C en un horno de mufla la cantidad de
cenizas, y por la diferencia se estimé la materia organica (MQ), proteina cruda (PC) mediante el método de
Kjeldahl (AOAC, 2007), Fibra Detergente Acida (FAD) y Fibra Detergente Neutra (FDN) mediante el
método de micro-bolsa (Ankom, 2005).

Se utilizaron 4 vacas de raza Holstein, con un peso vivo (PV) promedio de 502kg y una condicién corporal
de 2.3. El rendimiento de leche se registré en cada ordefio, se tomé una muestra de leche por vaca, se
determind la composicion quimica de la leche (grasa, proteina, lactosa) con el equipo Ekomilk, la
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determinacion de Nitrégeno Ureico en Leche (NUL) se realizo bajo la técnica descrita por Chaney y Marbach
(1962): Método Colorimétrico Enzimatico. Se realiz6 la medicion del peso vivo (kg), y se evaluo la
condicién corporal en el dia 14 de cada periodo (Wattiaux 2013).Se compararon 4 tratamientos; T1: LB+ 7.5
kg MS ETB; T2: LB + 5 kg MS ETB; T3: FA+ 7.5 kg MS ETB; T4: FA+ 5 kg MS ETB. Las vacas
pastorearon durante 8 hrs / d (de 9:00 a 17:00 h), suplementadas con 4.64kgMS de CT con 18% de PC se
ofrecié 50% en la mafiana y 50% en la tarde y el ensilado de triticale se les suministro por la tarde. Para el
analisis estadistico se utilizd un cuadro latino 4x4 siguiendo el siguiente modelo; Yij = ws +Ti + Vj+ Py + €jjc
donde: Y Variable respuesta; p: Media general; T; :efecto debido a los tratamientos (T1,2,3,4); V; : efecto
debido a las vacas; Py:efecto debido a los periodos (L,1L111,1V); ejy: error estandar.

Resultados y discusién

En el cuadro 1 se muestra el promedio de ANF por ha y por dia, la pradera de LB mostro un rendimiento de
222.45kg MS/ha y 16 kg MS/dia menos que la pradera FA, cuyos resultados fueron superiores a los
reportados por Plata-reyes et al. (2016) con una ANF para LB de 324.82 g MS/ha y 20.23 g MS/ dia. La
altura de la pradera de FA fue superior que la de LB por casi un centimetro. Los resultados obtenidos en este
trabajo, son menores a los mencionados por Hodgson (1994) en donde la altura de las praderas destinadas
para realizar pastoreo debe de ser de entre 5 a 8cm, inferior a esta altura se muestra una restriccion del
consumo voluntario.

Cuadro 1. Acumulacion neta de Forraje (ANF) y altura

Variable ANF (kg MS/ha) ANF (kg MS/dia) Altura (cm)
LB 419.19 29.94 3.35
FA 641.64 45.83 4.30

LB: Lolium perenne (cv Bargala); FA: Festuca arundinacea

En la composicion quimica de las praderas (Cuadro 2), la pradera de Festuca mostro un contenido de MS
(12.7%), FND (11.9%) y FAD (12%) superior a la pradera de Bargala y un contenido menor en PC (6.9%).
ETB no mostro variaciones entre los periodos con un contenido de PC de 90.60 g/kg MS, resultados
inferiores a los reportados por Aguilar-Lopez et al. (2013) con 115 g/kg MS en un estado de grano de lechoso
masoso.

Cuadro 2. Composicion quimica de los forrajes

Variable LB FA ETB CT

MS(g/kg) 198.55 227.33 293.33 931.35
MO(g/kg MS) 883.20 879.40 878.95 858.00
PC(g/kg MS) 226.59 210.90 90.60 187.86
FND(g/kg MS) 462.18 524.71 666.77 381.96
FAD(g/kg MS) 214.93 244.36 358.73 152.40

LB: Lolium perenne (vs Bargala); FA: Festuca arundinacea; ETB: Triticale (cv Bicentenario); CT:
concentrado MO: Materia Organica; PC: Proteina cruda; FDN: Fibra detergente Neutro; FDA: Fibra
detergente Acido

En cuanto a las variables evaluadas en los animales (Cuadro 3), no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (p>0.05) entre los tratamientos. Con un rendimiento de leche promedio de
10.44 kg/dia entre los cuatro tratamientos; se puede observar que numéricamente el T1 fue superior que los
demas tratamientos. El contenido de grasa, proteina y lactosa se encuentra dentro de los parametros
establecidos en la norma mexicana NMX-700-COFOCALEC-2004. Harper et al. (2017) compararon
ensilado de triticale y ensilado de trigo, encontraron valores de Proteina de 48 g/kg y de lactosa de 48.8 g/kg
MS resultados similares a los reportados en este trabajo.
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Cuadro 3. Rendimiento y composicion quimica de la leche, peso vivo (PV) y condicion corporal (CC) de las
vacas

Tratamientos

Variable Media EEM

T1 T2 T3 T4
Rendimiento de Leche (kg/dia) ~ 10.85 10.35 10.17 10.40 10.44 0.29N°
Grasa(g/kg) 34.66 36.41 36.35 37.92 36.33 0.68"°
Proteina(g/kg) 34.80 33.47 34.06 34.26 34.15 0.82"°
Lactosa(g/kg) 48.00 48.46 49.65 49.62 48.93 2.15"°
NUL(mg/dL) 10.16 11.80 10.36 9.68 10.50 1.45"
PV (kg) 493.00 477.00 486.25 491.38 486.91 3.67"°
CC (1-5) 2.38 2.38 2.50 2.38 2.41 0.06™°

NUL; Nitrdgeno ureico en leche; T1: LB+7.5kgMS ETB; T2: LB + 5 kg MS ETB; T3:FA+7.5 kg MS ETB;
T4: FA+5 kg MS ETB; EEM Error Estandar de la Media, NS: p>0.05.

El NUL con un promedio de 10.50mg/dL fue inferior a los reportado por Harper et al. (2017), con un
promedio de 12.7 mg/dL utilizando ensilado de triticale, y ligeramente inferior a lo reportado por Celis-
Alvarez et al. (2016) con un promedio de 11.26 mg/dL, quien evalué ensilados de maiz y avena con Ryegras
en SPLPE en la misma zona. ElI PV promedio obtenido fue de 486.6 kg/vaca, no se observaron diferencias
estadisticas.

Conclusion

Al no observarse efecto en el rendimiento de leche, peso vivo, condicion corporal y composicion quimica de
leche por el nivel de inclusion del ensilado asi como de la variedad de pasto evaluado, se concluye que la
integracién de ETB en la alimentacion del ganado lechero resulta en una opcién viable para mantener la
produccion y calidad de la leche en los SPLPE, brindando a los animales alimento de buena calidad en
épocas donde el crecimiento del forraje es lento.
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8.3. Resultado de la estancia en el Centro de Investigaciones Agrarias de
Mabegondo (CIAM)

La estancia se realiz6 del 4 de septiembre del 2017 al 2 de febrero del 2018 en el
departamento de pastos y forrajes bajo la tutoria del jefe de departamento el Dr.
Gonzalo Flores Calvete, ademas de desarrollar actividades en la unidad de
produccion de leche supervisado por responsable el Dr. César Resch Zafra.

Durante la estancia se realiz6 una revision de literatura para formular un sustento
tedrico a los experimentos, ademas se realizé el registro y reporte de los datos
obtenidos en campo y en el laboratorio.

El trabajo desarrollado en campo y en el laboratorio durante la estancia consistio
en la toma de muestras de forrajes de los diferentes experimentos, las cuales se
etiquetaron y se transportaron al laboratorio del CIAM para determinar su calidad
nutritiva. Se determind de cada muestra: materia seca en una estufa a 60 °C durante 24
horas y se evalué su composicion quimica (PC, FAD, FDN, EM y digestibilidad de la MS y
MO), mediante el equipo de Espectroscopia del infrarrojo Cercano (NIRS). El uso del
NIRS es una gran herramienta en el laboratorio por su rapidez a la hora de realizar el
analisis bromatoldgico de los forrajes.

Como resultado de la estancia fueron tres capitulos de libro, uno como autor
principal y dos como coautor en el libro “Pastoralismo y vias pecuarias.
Conectando tradicibn e innovacion”. Ademas de ser Coautor en el trabajo
presentado en XXXIX Reunido de Primavera da Sociedade Portuguesa de
Pastagens e Forragens (SPPF), “Forragens e Pastogens no Noroeste Atlantico.
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Resumen

En este trabajo se evalud el efecto de la especie forrajera (maiz vs. sorgo) y el uso de un
aditivo bioldgico (un inoculante comercial a base de bacterias lacticas vs. un control sin aditivo)
sobre la calidad nutricional y fermentativa y la estabilidad aerdbica en silos de laboratorio. El
ensilado de maiz mostré un menor contenido en fibra neutro detergente y un mayor valor
energético (unidades forrajeras leche, UFL) de la materia seca (MS) en comparacién con el
ensilado de sorgo (39,7 vs. 61,5 % MS y 0,97 vs. 0,76 UFL kg™ DM, respectivamente). La calidad
fermentativa de los ensilados de ambas especies fue adecuada, sin diferencias apreciables entre
tratamientos de aditivo. El tiempo de exposicion al aire para que el forraje alcance una diferencia
de +2 °C con la temperatura ambiente fue significativamente mas elevado (40,6 vs. 36,4 h) y el
tiempo para alcanzar la temperatura maxima fue asimismo superior (48,9 vs. 45,8 h) para los
ensilados con inoculante. Se concluye acerca de la buena ensilabilidad del maiz y del sorgo y del

efecto positivo del inoculante sobre la estabilidad aerdbica del ensilado.
Palabras clave: cultivo de verano, silos de laboratorio, Lactobacillus buchneri, deterioro aerdbico.
INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es el cereal mas usado como forraje ensilado en las explotaciones de
vacuno de leche de Galicia debido a su alta productividad, elevado contenido en energia y
facilidad para ensilar correctamente. Actualmente, el cultivo del maiz forrajero en Galicia ocupa

aproximadamente 60 mil ha, representando mas del 65 % del total de la superficie de este cultivo
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en Espafa y contribuye de forma decisiva a la alimentacién del rebafio lechero de la comunidad
auténoma gallega, estimandose que aproximadamente el 70 % de la leche producida en Galicia

procede de dietas en las que el ensilado de maiz es el forraje mayoritario (Flores et al., 2017).

En determinadas zonas lecheras del interior de Galicia, la variabilidad en las
precipitaciones de verano compromete los rendimientos de maiz obtenidos, en particular en el
caso de suelos arenosos y con escasa profundidad. En tales condiciones, el cultivo de sorgo
forrajero (Sorghum bicolor (L.) Moench) se considera una alternativa para la produccién de forraje
ensilado, debido a su tolerancia a condiciones de escasez de agua y nutrientes comparado con el

maiz (Farré y Faci, 2006).

Entre las ventajas del maiz y del sorgo para su utilizacion como ensilados se cuenta, de
forma decisiva, la capacidad para fermentar correctamente. Sin embargo, el alto contenido en
carbohidratos no estructurales de los ensilados de estas especies, los convierte en un medio
proclive a la multiplicacién de levaduras y de mohos frente a la entrada de aire en el silo o su
exposicién al aire una vez abierto. El deterioro aerdbico es uno de los principales problemas que
afectan a la conservacién y la calidad higiénica de los ensilados, y en particular los de maiz,
ocasionando no sélo una disminucidn del valor nutricional, sino que, ademads, pueden tener un
efecto negativo en la calidad de la leche y en la salud animal y humana (Driehuis y Oude Elferink,

2000).

El uso de inoculantes en cuya composicion estdn presentes bacterias lacticas
heterofermentativas, como Lactobacillus buchneri, actian eficazmente contra los mohos vy

levaduras, mejorando la estabilidad aerdbica de ensilados de maiz y sorgo (Filya, 2003).

El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto de la aplicacién de un inoculante con una
mezcla de bacterias lacticas homo y heterofermentativas sobre la calidad de conservacion y la

estabilidad aerdbica de ensilados de maiz y de sorgo.
MATERIAL Y METODOS

El cultivo del forraje utilizado en este ensayo se realizd en la finca del CIAM en
Mabegondo (A Coruia), zona costera de clima atlantico a 100 m de altitud, en condiciones de
secano. Se evaluaron dos cultivos forrajeros de verano, maiz (Zea mays L. cv Sensor) y sorgo
(Sorghum bicolor (L.) Moench cv PR84F). La siembra se realizé entre el 16 y 18 de mayo de 2017

con una sembradora de precisién ajustada a una densidad tedérica de 200 000 y 110 000 plantas
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ha™ para sorgo y maiz, respectivamente. La floracién del maiz tuvo lugar alrededor del 1 de
agosto y la del sorgo dos semanas después, realizandose la cosecha de ambos cultivos el 25 de
septiembre, coincidiendo con un estado de la linea de leche de entre % y % para el maiz y el

estado del grano lechoso-pastoso para el sorgo.

En la fecha citada se cortaron manualmente un total de 50 plantas de cada especie, a una
altura de 15 cm de la base, siendo posteriormente picadas por separado con una trituradora de
forrajes VIKING. De cada cultivo se tomaron dos alicuotas de aproximadamente 12 kg cada una,
sobre una de las cuales se aplicd con un pulverizador manual una soluciéon del inoculante
SORBENSYL Soluble® (STI Biotechnologie, compuesto por Lactobacillus buchneri, Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus rhamnosus y Lactococcus lactis), a la dosis recomendada por el
fabricante y sobre la otra alicuota un volumen igual de agua utilizando el mismo procedimiento
(tratamientos de inoculante y control, respectivamente). Posteriormente, para cada combinacién
de factores (especie e inoculante), se elaboraron 5 silos de laboratorio (repeticiones) en bolsas de
polietileno, dentro de un tubo de PVC de 2,2 L de capacidad util y con sistema de control de
efluente, segln el disefio y procedimiento descrito por Flores et al. (1997). Se realizaron un total
de 20 silos de laboratorio, siendo registrado el peso neto del forraje en el momento de
confeccionar los silos y a los 60 dias, momento en el que se procedié a la apertura de los mismos.
Sobre muestra fresca de forraje de cada silo se determind el contenido en materia seca (MS)
mediante secado en estufa de aire forzado a 80 °C durante 16 horas y la capacidad tampén (CT)

segun la metodologia descrita por Playne y McDonald (1966).

A la apertura de los silos se registré la variacién de peso de cada unidad experimental y se
calculd la pérdida de materia seca en porcentaje sobre el peso inicial. Se tomaron muestras del
forraje extraido de cada silo y se determiné el contenido en MS por secado en estufa de aire
forzado a 80 °C durante 16 horas, siendo este valor corregido por la pérdida de volatiles en la
estufa (MSc) aplicando los coeficientes de volatilidad propuestos por Dulphy y Demarquilly
(1981). Sobre las muestras (forraje fresco y ensilado) secas y molidas a 1 mm, mediante modelos
de prediccidn NIRS desarrollados en el CIAM, se determinaron los siguientes parametros: materia
organica (MO), proteina bruta (PB), fibra acido detergente (FAD), fibra neutro detergente (FND) y
almidén (AMD) de ambas especies y la digestibilidad de la materia organica (DMO) del maiz
forrajero. En ausencia de calibraciones NIRS para estimar la digestibilidad del sorgo, el valor de
DMO se calculé segun la expresion DM0=73,39-0,5594FAD obtenida a partir de datos de Chibani
et al. (2010).
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La calidad fermentativa de las muestras de los ensilados de sorgo se determind por
métodos de referencia. Sobre el extracto de 50 g de muestra fresca de ensilado, macerada a
temperatura ambiente durante 2 horas en 150 ml de agua destilada, se determind el pH,
nitrégeno amoniacal (N-NH;) con un electrodo selectivo (Orion) y el nitrégeno soluble (Nsol)
mediante digestion macro Kjeldahl. Los acidos de fermentacién (lactico, LCT; acético, ACT) se
determinaron por cromatografia de gases segun la metodologia descrita por Stern y Endres
(1991). Los parametros de N-NH; y Nsol se refirieron al nitrégeno total y los acidos de
fermentacién a materia seca. En el caso de los ensilados de maiz los pardmetros de calidad
fermentativa se determinaron mediante espectroscopia de reflectancia en el infrarrojo cercano

(NIRS) mediante calibraciones obtenidas en el CIAM.

Las determinaciones de estabilidad aerdbica se realizaron en camara isoterma a 20 °C,
segln O’Kiely (1993). Cada media hora durante siete dias, utilizando un registrador automatico de
temperaturas (Squirrell Serie 100, Eltek Data Loggers) se registrd la evolucion de la temperatura
de una alicuota de 400 g de muestra por cada silo de laboratorio que estaban depositadas dentro
de sendas cajas de poliestireno de 35 x 23 x 8 cm, dotadas con tapa, en las cuales se habian
practicado dos orificios para la entrada de aire y colocado un termopar conectado al registrador.
Otros ocho termopares se utilizaron para medir la temperatura ambiente de la cdmara, siendo
calculada la diferencia de temperaturas (Tdif) entre el ambiente y el interior de cada caja aireada.
Se utilizaron tres indices de estabilidad aerdbica propuestos por O’Kiely (1993): la diferencia de
temperaturas maxima (Tdif max), el tiempo (h) hasta que la diferencia de temperaturas, Tdif,
superd 2 °C (HORAS Tdif > 2) y el tiempo (h) hasta que se alcanzd la diferencia maxima de

temperaturas (HORAS Tdif max).

Siguiendo un modelo factorial especie x inoculante, con cinco repeticiones, el analisis
estadistico se realizé6 mediante ANOVA, utilizando el procedimiento PROC GLM del paquete
estadistico SAS/STAT v 9.2 (SAS Institute, 2009) considerando fijos los factores especie e

inoculante, y aleatorio la repeticion.
RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se muestra la composicién quimica y valor nutritivo del forraje fresco de
maiz y sorgo antes de ensilar. El ensilado de maiz mostré un contenido en MS (36,4 vs. 28,1 %),
AMD (34,1 vs. 9,0 % MS) y DMO (74,4 vs. 61,0 %) claramente superior al ensilado de sorgo y un

contenido en PB ligeramente menor (6,2 vs. 6,4 % MS). La capacidad tampén del forraje fresco fue

Felipe de Jesus Gonzélez Alcantara 69



El triticale como recurso forrajero en sistemas de produccion de leche en pequefia escala en
el noroeste del Estado de México

baja en ambos casos, pero el sorgo mostré un valor superior al del maiz (181 vs 135 meq kg MS™).
Las diferencias observadas en la composicién quimica y digestibilidad del maiz y sorgo en estado

fresco se mantienen para el forraje ensilado (Tabla 2).

Tabla 1. Composicién quimica y valor nutricional del forraje de maiz y sorgo antes de ensilar.

Especie MS MO PB FND FAD AMD DMO UFL
Maiz 38,8 97,8 6,2 39,3 19,8 34,1 74,4 1,01
Sorgo 30,2 96,2 6,4 61,6 32,8 9,0 61,0 0,78
p * A A * * A K Ak Ak * kK

MS: materia seca (%); MO: materia organica (% MS); PB: proteina bruta (% MS); FND: fibra neutro detergente (% MS);
FAD: fibra acido detergente (% MS); AMD: almidén (% MS); DMO: digestibilidad de la materia organica (%); UFL:
unidades forrajeras leche (kg'1 MS); p: significacion del test F en el ANOVA (*: p<0,05; ***: p<0,001).

Los silos de laboratorio de maiz y sorgo no produjeron efluente, en consonancia con el
alto contenido en MS del forraje ensilado, superior o igual al 30% en ambos casos. Tampoco se
observé forraje deteriorado aerébicamente a la apertura de los silos y las pérdidas de MS son
atribuibles, por tanto, fundamentalmente a los fendmenos de respiracion aerobia durante la
manipulacion del forraje fresco y la subsiguiente fermentacidn que tuvo lugar tras el cierre de los
silos. El nivel de pérdidas de MS para ambos cultivos fueron reducidas (7,5 y 8,6 % de la MS total
ensilada inicialmente para maiz y sorgo, respectivamente), siendo significativamente superiores
para el sorgo y no afectadas por el uso de inoculante. En cuanto a la calidad de fermentacion, en
ambos casos fue satisfactoria segun los criterios recomendados por Dulphy y Demarquilly (1981),
con niveles de pH inferiores a 4,0 y valores de N amoniacal y soluble por debajo de los niveles que
denotan una fermentacion correcta (10 y 50 % sobre N total, respectivamente). No se observé un
efecto significativo del uso de inoculante sobre la composicién quimica, digestibilidad y valor

energético de los ensilados de maiz y de sorgo.

Tabla 2. Efecto de la especie y el uso de inoculante sobre la composicion quimica, valor
nutricional, calidad fermentativa y estabilidad aerdbica del ensilado.

EFECTOS PRINCIPALES INTERACCION E*|

ESPECIE (E) INOCULANTE (I) Maiz Sorgo

Maiz  Sorgo  p CTRL INOC P CTRL INOC CTRL INOC P
MS 364 28,1 Hrx 323 323 NS 363 364 282 281 NS
MO %,8 96,0 o 9%,4 9,4 NS 9%,7 9,8 9,0 9,0 NS
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PB 6,3 6,7 HAE 6,4 6,5 NS 6,2 6,3 6,6 6,7 NS
FND 39,7 61,5 HAE 50,4 50,8 NS 39,5 39,9 61,3 61,7 NS
FAD 22,2 34,4 Ak 28,3 28,3 NS 22,1 22,2 34,5 34,4 NS
AMD 35,1 9,1 HAE 22,3 21,9 NS 35,3 34,9 9,3 9,0 NS
DMO 72,9 60,1 HAE 66,5 66,5 NS 72,9 72,8 60,1 60,1 NS
UFL 0,97 0,76 Ak 0,87 0,87 NS 0,97 0,97 0,76 0,76 NS
Ph 3,71 3,70 * 3,70 3,71 NS 3,71 3,71 3,69 3,70 NS
LCT 4,6 7,2 HAE 6,3 5,5 *x 4,7 4,6 8,0 6,5 **
ACT 1,8 2,5 Ak 2,0 2,3 * 1,6 2,0 2,5 2,5 *

N-NH; 4,8 51 HAE 51 4,8 * 5,0 4,6 5,2 51 NS
Nsol 43,6 36,1 *AE 39,9 39,8 NS 43,7 43,5 36,2 36,1 NS
PERDMS 7,5 8,6 * 8,0 8,1 NS 7,2 7,8 8,7 8,4 NS
Hora Tdif > 2 38,8 38,2 NS 36,4 40,6 * 354 42,2 37,4 39,0 NS
Tdif max(°C) 10,6 12,6 NS 12,5 10,7 NS 12,4 8,8 12,6 12,6 NS
Hora Tmax 48,5 46,2 NS 45,8 48,9 * 46,1 50,8 45,4 46,9 NS

MS: Materia seca; MO: materia organica (% MS); PB: proteina bruta (% MS); FND: fibra neutro detergente (% MS); FAD:
fibra acido detergente (% MS); AMD: almiddn (% MS); DMO: digestibilidad de la materia orgdnica (%); UFL: unidades
forrajeras leche (UFL kg'1 MS); LCT: lactico (% MS); ACT: acético (% MS); N-NH;: Nitrégeno amoniacal (% Nitrégeno
total); Nsol: Nitrégeno soluble (% Nitrogeno total); PERDMS: Pérdida de MS; INOC: inoculante; p: significacion del test F
en el ANOVA (NS: no significativo; *: p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0,001).

El inoculante no modificd significativamente el pH de los ensilados, que se mantuvo en el
entorno de 3,70 para ambos cultivos. La concentracion de acido lactico fue superior para el
tratamiento control comparado con el inoculante, mientras que el contenido en acético fue
superior para este ultimo, con valores medios de 6,3 vs. 5,5 % MS para el acido lacticoy de 2,0y
2,3 %MS para el acético, tratamientos control e inoculante, respectivamente. Esto se corresponde
con el efecto de la actividad de los lactobacilos heterofermentativos productores de acido acético
presentes en el producto comercial, concordando con lo descrito por otros autores en ensayos
similares (Fernandez-Lorenzo et al., 2007; Filya, 2003). Por otra parte, los ensilados tratados con
inoculante mostraron un contenido en N amoniacal significativamente inferior al del tratamiento
control (4,8 vs. 5,1 % del N total), no habiendo diferencia en cuanto a la proporcién de N soluble,
que fue muy baja e inferior al 40% del N total, tanto para el tratamiento control como para el de

inoculante. Globalmente, ambos cultivos desarrollaron una fermentacién correcta incluso en el
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tratamiento control, confirmando por tanto su buena ensilabilidad.

En cuanto a los pardmetros de estabilidad aerdbica de los ensilados, no se aprecian
diferencias entre ambos cultivos, cuando se promedian los valores de los ensilados tratados o no
con inoculante. Como media, se alcanza una diferencia de +2 °C con la temperatura ambiente a
las 38 h de exposicion del forraje al aire. Esta diferencia alcanzé un maximo de 10,6 °“C alas 48,5 h
para el caso del maizy de 12,6 °C a las 46,2 h para el del sorgo, sugiriendo una menor estabilidad
aerobia del sorgo, probablemente influenciada por un mayor contenido en azucares solubles en la
planta fresca en el momento de ensilar (no mostrados en las tablas) derivado de un estado menos
maduro del grano. Los ensilados tratados con inoculante mostraron una estabilidad aerdbica
ligera pero significativamente superior a los no tratados. El tiempo de exposicion al aire para que
el forraje alcance una diferencia de +2 °C con la temperatura ambiente fue significativamente mas
elevado (40,6 vs. 36,4 h) y el tiempo para alcanzar la temperatura maxima fue asimismo superior
(48,9 vs. 45,8 h) para los ensilados con inoculante. Diversos autores han relacionado el efecto
positivo de la aplicacién de un inoculante con Lactobacillus buchneri sobre la estabilidad aerdbica
del ensilado con el mayor contenido en acético que actua inhibiendo la proliferacion de hongos y

levaduras (Fernandez-Lorenzo et al., 2007; Filya, 2003).

El comportamiento de los ensilados de maiz y de sorgo fue globalmente uniforme
respecto al uso o no del inoculante, como demuestra la ausencia de interacciones significativas
para la mayor parte de las variables estudiadas. Sélo se detecté un efecto significativo de la
interaccion especie x inoculante respecto de la concentracién de los acidos lactico y acético en los
ensilados. En el primer caso, el contenido de lactico no se ve afectado por la inoculacion del
forraje en el caso del maiz, pero si en el del sorgo, donde dicho contenido se ve significativamente
reducido por el uso de aditivo (valores de 4,7 y 4,6 % MS para el maizy 8,0y 6,5 % MS para el
sorgo, respectivamente). En el segundo caso, el contenido en acético del ensilado tratado con
inoculante se incrementd para el maiz, mientras que no varid para el sorgo, siendo observados
valores medios de 1,6 y 2,0 % MS para el maizy de 2,5y 2,5 % MS para el sorgo, respectivamente.
Estas diferencias podrian atribuirse a la menor capacidad tampdn y mayor contenido en MS del
maiz, donde la fermentacidn se detendria a una concentracion de lactico inferior a la alcanzada en

el caso del sorgo.
CONCLUSIONES

El ensilado de maiz mostré un mayor valor energético y un menor valor proteico en
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comparacién con el ensilado de sorgo. Ambos forrajes fermentaron correctamente y los ensilados
obtenidos mostraron una calidad fermentativa satisfactoria. La utilizacion del inoculante mostré
un efecto positivo con respecto a la estabilidad de los ensilados tras su apertura y contacto con el

aire.
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Effect of use of inoculant on fermentation quality and aerobic stability of sorghum and maize
silages

Summary

In the present work the effect of forage specie (maize vs. sorghum) and application of a
biological additive (commercial inoculant vs. control without additive) on the nutritive value, the
fermentation quality and the aerobic stability of silages was studied. The forages were ensiled in
laboratory silos in a factorial design (species x additive) with five replications. Maize silage showed
a lower neutral detergent fiber content and a higher energy content (milk forage units, UFL) in the
dry matter (DM) compared with sorghum silage (39.7 vs. 61.5 % DM and 0,97 vs. 0,76 UFL kg™
DM, respectively). The fermentative quality of both crop species was adequate, without
appreciable differences between additive treatments. The time of exposure to air for the ensiled
forage to reach a temperature gradient over 2 °C above the ambient temperature was
significantly higher (40.6 vs. 36.4 h), so was the time to reach the maximum temperature (48.9 vs.
45.8 h) for inoculant-treated silages. It is concluded about the good ensilability of both maize and

sorghum forage and the positive effect of the inoculant on the aerobic stability of silages.

Key words: summer crop, laboratory silos, Lactobacillus buchneri, aerobic deterioration.
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Resumen

En este trabajo se evaludé la influencia de la inoculacién de la semillas con
micorrizas arbusculares sobre el rendimiento y valor nutricional del cultivo de maiz
forrajero (Zea mays L.) en condiciones de regadio y de secano, en la zona interior de la
provincia de Lugo (Galicia, NO de Espaia) durante el verano de 2017. El riego se efectud
por goteo con una dosis total de 300 mm entre mediados de julio y comienzos de
septiembre. El rendimiento por hectarea de materia seca (MS), de proteina bruta (PB) y
de energia (unidades forrajeras leche, UFL) se incrementé significativamente por el riego
del cultivo en un 43%, 68% y 47%, respectivamente, en comparacion con el secano. La
micorrizacion aumenté significativamente el rendimiento de PB (21%) y de UFL (10%) por
hectarea, siendo este efecto semejante para el cultivo en secano y en regadio. Se
concluye acerca de la importante mejora del rendimiento del maiz irrigado en las
condiciones de la Galicia interior y la uniformidad de la respuesta a la inoculaciéon con
micorrizas del maiz, en particular referida a la produccién de proteina por hectarea,
independientemente de la disponibilidad de agua.
Palabras clave: cultivo de verano, déficit hidrico, simbiosis micorricido arbuscular,
rendimiento, calidad nutritiva.
INTRODUCCION

El cultivo del maiz protagonizd el proceso de intensificacién forrajera de las
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explotaciones lecheras gallegas desde mediados de los afios 80 del pasado siglo hasta la
actualidad. Ante la reducida disponibilidad de tierras para ampliar la base territorial,
muchas explotaciones recurrieron a la ampliacién de la superficie de cultivo del maiz para
reducir la dependencia de alimentos del exterior. Actualmente, el cultivo del maiz
forrajero en Galicia ocupa aproximadamente 60 mil ha, representando mas del 65 % del
total de la superficie de este cultivo en Espafia y contribuye de forma decisiva a la
alimentacion del rebafio lechero. Segun estimaciones de Flores et al. (2017), un 40% de la
leche de vaca producida en Galicia en el afio 2014 procedia de raciones tipo “ensilado de
maiz”, donde la proporcién de ensilados de maiz y de hierba en la MS forrajera de la dieta
de las vacas era, respectivamente el 58% y el 25%, mientras que el volumen de leche
producida con raciones tipificadas como “ensilado de hierba y de maiz” (donde la
proporciéon de dichos ensilados era, respectivamente, 45% para el ensilado de hierba y
38% para el maiz) representaria aproximadamente un tercio del total producido en esta
comunidad. La alta productividad, el elevado valor energético y la facilidad para ensilar
correctamente son razones que explican la importancia creciente del cultivo de maiz
forrajero en las granjas lecheras gallegas, siendo utilizado habitualmente en rotaciones
intensivas de dos cultivos por aifo con raigras italiano como cultivo de inverno. Este
sistema, sin embargo, no esta exento de riesgos y dificultades derivadas del cultivo en
suelos inadecuados para el cultivo del maiz por su excesiva pendiente y/o poca
profundidad y sobre todo por razones climaticas, en la que la incidencia de la sequia
estival, especialmente severa en zonas del interior de Galicia, limita la productividad de
este cultivo forrajero.

La simbiosis micorricico-arbuscular (MA) supone una estrategia efectiva que
confiere a las plantas micorrizadas una mayor resistencia frente al estrés abidtico por
déficit hidrico (Subramanian et al., 1997). Este fendmeno ha sido ampliamente estudiado
ya que puede suponer un mecanismo para mejorar la produccidén agricola en las zonas
afectadas por la sequia. Las micorrizas constituyen una matriz en la que el suelo forma
agregados, con mejor estructura y aireacién, y con ello mayor nimero de organismos que
viven en comunidades rizosféricas estables que permiten la formacion de una fase
organica desarrollada, mejorando la presencia de nutrientes y la retencién de agua,

imprescindibles en periodos de sequia. Con el fin de aumentar la tolerancia de los cultivos
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frente a situaciones de estrés abiético, es de interés evaluar alternativas que incrementen
la produccion al favorecer el desarrollo radicular, la absorcién de nutrientes, aumentar la
eficiencia de los fertilizantes, mejorar la fertilidad y microflora del suelo para favorecer el
incremento de la produccién forrajera.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la influencia de la micorrizacion
arbuscular sobre el rendimiento y valor nutricional del cultivo de maiz forrajero (Zea mays
L.) en condiciones de riego éptimo y de estrés hidrico, en la zona interior de la provincia
de Lugo (Galicia, NO de Espafia).

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizdé durante el periodo comprendido entre mediados de mayo y
finales de septiembre de 2017, en las tierras agricolas de la Fundacion José Luis Taboada,
situadas en Cartelos (Carballedo, Lugo), ubicadas en el interior de Galicia (42° 34'N, 7° 51"
W), en una zona de clima continental a 600 m de altitud, de inviernos frios, humedos y
veranos calidos y secos, con suelos de textura franco arenosa, con pH 6,4 y unos niveles
de 52 mg L™ de P (Olsen, extraido en NaHCO5) y 263 mg L™ de K (extraido en NH4NO3).

El ensayo se realizd en rotacién con un cultivo invernal de leguminosas anuales y
el drea experimental se prepard siguiendo un disefio en parcelas divididas (parcela
principal: inoculacién de la semilla con micorrizas vs. control sin indculo, subparcela: riego
vs. secano) con cinco repeticiones. Cada parcela elemental (repeticiéon) tenia una
superficie de 192 m? (12 m x 16 m) en las gue se sembraron 16 lineas de cultivo, con una
separacion de 75 cm entre lineas. El laboreo consistié en el alzado del suelo con arado de
vertedera seguido de un pase de grada rotativa vertical, aplicando posteriormente una
fertilizacién de 200 kg de N, 80 kg de P,0s5 y 150 kg de K,O por hectarea. La variedad de
maiz utilizada en el ensayo fue Fenelon, hibrido de ciclo medio, que se sembré el 16 de
mayo de 2017 con una sembradora de precisién ajustada a una densidad tedrica de 90 x
103 plantas ha™. Se realizé6 un tratamiento herbicida en preemergencia con Camix
(Mesotriona 4 % + Metolacloro 40 %), a una dosis de 5 L ha™. En la siembra de una de las
parcelas principales se utilizé semilla recubierta con indculo micorrizico COVERON MIX de
WAM® (compuesto por Glomus intraradices y Glomus mosseae), aplicado segun la dosis
recomendada por el fabricante, sembrandose en la otra semilla sin inocular.

En una de las dos mitades de cada parcela elemental se instald un sistema de riego
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por goteo mediante la colocacion en superficie de tubos flexibles con goteros integrados
a 30 cm, situando un tubo por cada dos surcos de maiz que aplicé una dosis total de 300
mm desde mediados de julio hasta comienzos de septiembre. La otra mitad no recibié
ninguln aporte hidrico durante el ensayo. El forraje en ambas parcelas fue cosechado el 26
de septiembre, estando el maiz en un estado de entre ¥ a % de la linea de leche.

La cosecha de cada parcela elemental se realizé manualmente, cortando las
plantas de dos transectos de 2 m en las lineas centrales, a una altura aproximada de 12
cm del suelo, midiéndose la altura de la planta y didmetro del tallo a 15 cm de la base. Del
total de la biomasa cosechada, se tomd una muestra de planta entera (PE) y se separaron
manualmente las fracciones mazorca (MZ) y parte vegetativa (PV) constituida por hojas,
tallos y espatas. Cada fraccion fue pesada y troceada por separado en una picadora de
forrajes VIKING, por cuarteos sucesivos, se tomd una alicuota de aproximadamente 1000
g de cada fraccién y de la PE. La determinacidon de materia seca se realizd en estufa de
aire forzado Unitherm, a 80 °C durante 16 h y fue seguida por la molienda de las muestras
secas en un molino de martillos con tamiz de 1 mm. La composicién quimica y valor
nutricional de las muestras se estimé mediante espectroscopia de reflectancia en el
infrarrojo cercano (NIRS), utilizando las calibraciones desarrolladas en el CIAM para la
estimacion de los contenidos en materia organica (MO), proteina bruta (PB), fibra neutro
detergente (FND), fibra acido detergente (FAD), almidén (AMD) y digestibilidad in vitro de
la materia orgdnica (DMOIV), siendo calculado posteriormente el contenido en energia
neta y expresado en Unidades Forrajeras Leche (UFL).

El analisis estadistico se realizd mediante ANOVA considerando la disponibilidad
de agua (regadio vs. secano) y la aplicacién de micorrizas (control vs. semilla micorrizada)
como factores fijos y la repeticion como factor aleatorio, seguida de la comparacion de
medias por el test de Duncan, en caso de significacion del test F en el ANOVA. El
procedimiento utilizado fue PROC GLM de SAS (SAS Institute, 2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se muestra la temperatura media y la precipitacion acumulada
mensual en el periodo de mayo a septiembre, comparada con los valores medios de 9
afos para la zona. Como puede observarse, el cultivo se realizé en condiciones de

temperatura ligeramente superior a la media y con una pluviometria acumulada similar a
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la media de los ultimos 9 afios, pero con una distribucién menos uniforme a lo largo del
ensayo. Durante el desarrollo del cultivo no se observaron problemas de encamado,
especies adventicias, plagas y enfermedades ni ataques de pdjaros.

Tabla 1. Valores de temperatura media y precipitacién acumulada mensual en Cartelos en
2017 y medias para la zona (2008-2016).

Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Periodo
ensayo
Temperatura media (°C) 2017 16,7 19,7 20,9 20,6 16,8 18,9
Media 14,4 17,8 20,0 20,1 18,2 18,1
Precipitacion (mm) 2017 86,5 29,9 6,4 41,0 11,2 174,9
Media 67,8 30,9 18,4 15,0 43,5 175,5

La Tabla 2 muestra los resultados relativos a altura de la planta, diametro del tallo,
porcentaje de mazorca en la biomasa total y rendimiento. Las plantas cultivadas en ausencia
de riego mostraron una menor altura (202 vs. 236 cm) y un menor porcentaje de mazorca en
la biomasa total (50,1 vs. 53,5 %). La extraccion por hectdrea de materia seca, proteina y
energia del cultivo de maiz en regadio fueron 18 447 Kg MS ha™, 1 080 Kg PB ha™ y 17 451
UFL ha™ superando en un 43%, 68% y 47 %, respectivamente, a la registrada en secano. En
Lugo, Lépez-Cedrdn et al. (2006), en un estudio en el que evaluaron durante 5 afios el efecto
del riego por aspersién sobre la productividad de maiz forrajero, indicaron un incremento
que oscilé desde un 18 hasta un 62 %, dependiendo de la severidad de la sequia.

Tabla 2. Efecto de la disponibilidad de agua y la micorrizacidn sobre la altura de la planta,
diametro del tallo y produccién de la planta entera de maiz.

EFECTOS PRINCIPALES INTERACCION DA*MICO

:)Disl,-\r;onibilidad de agua I\(/I“inclc::rcr;i)zacién Regadio Secano

Regadio Secano p Micorrizas Control p Micorrizas Control Micorrizas Control P
N 20 20 20 20 10 10 10 10
H 236 202 HAE 215 223 * 230 242 200 203 NS
DT (H15) 21,6 21,5 NS 22,1 21,0 * 22,4 20,8 21,7 21,2 NS
PCTMZ 53,5 50,1 * 52,6 51,0 + 54,2 52,8 51,0 49,1 NS
|1<g MS ha 18447 12844  *** 16209 15081 + 19122 17771 13297 12391 NS
kg PB ha™ 1080 643 HAE 945 778 ** 1191 969 699 587 NS
UFL ha™ 17451 11832  *** 15341 13942 * 18382 16519 12300 11365 NS

H: altura de la planta (cm); DT: didametro del tallo a 15 cm del suelo (mm); PCTMZ: porcentaje de mazorca en la materia
seca de la planta (%); MS: materia seca; PB: proteina bruta; UFL: Unidades forrajeras leche; p: significacion del test F en el
ANOVA (NS: no significativo; +: p<0,10; *: p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0,001).

Las plantas cultivadas con la semilla micorrizada mostraron una menor altura (215 vs.

223 cm) pero un superior didmetro de la base del tallo (22,1 vs. 21,0 mm) en comparacién
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con el tratamiento control. La inoculacion aumenté significativamente el rendimiento en PB
(945 vs. 778 kg PB ha) y en UFL (15 341 vs. 13 942 UFL ha®) siendo observada una
tendencia (p<0.,0) hacia una mayor proporcion de mazorca en la materia seca total de la
planta (52,6% vs. 51,0%) y una mayor produccidon de MS (16 209 vs. 15 081 kg MS ha™) en el
cultivo micorrizado. Este efecto positivo de la inoculacién de la semilla del maiz sobre su
rendimiento se manifestd de forma similar en la zona regada y no regada, sugiriendo que, si
bien el efecto de las micorrizas sobre el cultivo en secano confirma su utilidad para aliviar
las condiciones de estrés impuestas por la falta de humedad (Brachmann y Parniske, 2006),
la respuesta a la inoculacidn en plantas irrigadas parece evidenciar el efecto positivo en la
absorcion de nutrientes cuando la falta de agua no es un factor limitante (Hetrick et al.,
1987).

Tabla 3. Efecto de la disponibilidad de agua y la micorrizacidn sobre el valor nutricional de
la planta entera de maiz, y de las fracciones mazorca y parte vegetativa.

EFECTOS PRINCIPALES INTERACCION DA*MICO

;)I;sAp)onibilidad de agua :\Illviltl:gg)izacién Regadio Secano

Regadio Secano p Micorrizas Control p Micorrizas Control Micorrizas Control P
n 20 20 20 20 10 10 10 10
Planta entera
MS 33,0 36,7 kK 34,7 35 NS 32,5 33,5 36,9 36,5 NS
MO 97,6 97,7 NS 97,5 97,8 * 97,5 97,8 97,6 97,8 NS
PB 5,8 5,0 *x 5,8 51 okx 6,2 5,4 53 4,8 NS
FAD 24,0 24,6 + 23,7 24,8 * 23,4 24,6 24,1 25,1 NS
FND 48,6 48,8 NS 48,0 49,4 NS 48,1 49,1 48,0 49,6 NS
AMD 27,1 24,5 ok 26,3 25,3 NS 27,7 26,5 24,9 24,1 NS
DMOIV 70,6 69,2 ok 70,6 69,1 *x 71,7 69,5 69,6 68,8 NS
UFL 0,94 0,92 ok 0,94 0,92 *x 0,96 0,93 0,93 0,92 NS
Mazorca
MS 53,4 54,3 * 53,5 54,2 + 52,4 54,3 54,6 54,1 *
MO 98,0 98,1 + 98,0 98,1 ** 97,9 98,1 98,0 98,2 NS
PB 6,8 6,3 * 6,8 6,2 * 7,1 6,5 6,5 6,0 NS
FAD 8,1 8,2 NS 8,3 8,1 NS 8,3 7,9 8,3 8,2 NS
FND 22,0 22,1 NS 22,3 21,7 NS 22,4 21,6 22,3 21,9 NS
AMD 55,5 55,6 NS 55,2 55,8 NS 54,8 56,1 55,6 55,6 NS
DMOIV 79,3 78,2 * 78,8 78,7 NS 79,6 79,1 78,1 78,3 NS
UFL 1,10 1,08 * 1,09 1,09 NS 1,10 1,10 1,08 1,08 NS
Parte vegetativa
MS 24,7 29,2 kK 26,8 27,0 NS 24,1 25,3 29,5 28,8 *
MO 96,3 96,2 NS 96,0 96,5 * 96,0 96,7 96,0 96,3 NS
PB 4,9 3,5 kK 4,7 3,7 rxk 5,6 4,2 3,8 3,2 NS
FAD 37,7 38,1 NS 37,3 38,5 NS 36,4 38,9 38,1 38,0 NS
FND 66,2 67,0 NS 65,6 67,6 + 64,4 68,1 66,9 67,2 NS
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DMOIV 60,9 62,6 * 62,6 60,8 * 62,6 59,2 62,6 62,5 *
UFL 0,78 0,80 * 0,80 0,78 * 0,80 0,75 0,80 0,80 *

MS: materia seca (%); MO: materia orgdnica (% MS); PB: proteina bruta (% MS); FAD: fibra acido detergente (% MS);
FND: fibra neutro detergente (% MS); AMD: almidén (% MS); CNET: carbohidratos no estructurales (% MS); DMO:
digestibilidad in vitro de la materia organica (%); UFL: Unidades forrajeras leche (kg'1 MS); p: significacion del test F en el
ANOVA (NS: no significativo; +: p<0,10; *: p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0,001).

Las plantas regadas mostraron tanto en la PE como ambas fracciones (MZ y PV) unos
contenidos en PB superiores a los de las plantas no irrigadas (Tabla 3), destacando la
magnitud del incremento en la PV (+1,4 unidades porcentuales), lo cual se relaciona con la
reduccidon de la absorciéon de nutrientes en condiciones de déficit hidrico (Rambal y
Debussche, 1995). 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-analisis
realizado por Dumont et al. (2015) en pastos mediterraneos indican que el estrés hidrico
aumenta en un 7 % la digestibilidad del forraje, mientras que en este trabajo se observé una
disminucién de DMOIV en la PE (-2 %) y un aumento en la faccién PV (+2,6 %).

La planta de maiz micorrizada, en comparacién con el tratamiento control, mostré
un menor contenido en FAD (23,7 vs. 24,8 %MS), una superior concentracién de PB (5,8
vs. 5,1 % MS) y mayor DMOIV (70,6 vs. 69,1 %). Este efecto positivo de la inoculacidon
sobre el valor nutricional de la planta se reprodujo en las fracciones PV y PE, en particular
en el mayor contenido proteico de la planta micorrizada, hecho que se relaciona con la
substancial contribucién de las MA a la nutricion nitrogenada de las plantas
hospedadoras, debido a la capacidad que poseen para aceleran la descomposicién de la
materia orgdnica del suelo, incrementando asi la disponibilidad del N en el suelo (Hodge
et al., 2001) y su transferencia a la planta (Johansen y Jensen, 1996). El efecto de la
inoculacidn sobre la calidad nutricional del maiz fue, en general, semejante en las plantas
regadas comparadas con las cultivadas en secano, con la salvedad de que la digestibilidad
del maiz micorrizado, comparado con el control no tratado, fue superior Unicamente en

condiciones de regadio.

CONCLUSIONES
En condiciones de secano del interior de Galicia, el cultivo del maiz forrajero

muestra una fuerte respuesta productiva al riego en los meses centrales del verano. Se
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observé un moderado efecto positivo de la inoculacién de la semilla con micorrizas sobre
la productividad del maiz, tanto en secano como en regadio, aumentando sobre todo el
rendimiento en proteina por hectarea.
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Effect of irrigation and mycorrhizal inoculation on yield and nutritive value of forage
maize grown in the inner zone of Galicia
Summary

A field experiment was conducted to examine the effect of the arbuscular
mycorrhiza seed inoculation in different water availability (irrigation vs. rainfed) on yield
and nutritive value of forage maize (Zea mays L.) grown for forage in the inner dryland
zone of Lugo province (Galicia, NW Spain), during the summer of 2017. Drip irrigation
provided a total water dose of 300 mm between mid-July and the beginning of
September. Irrigation strongly increased yield per hectare of dry matter (DM), crude
protein (PB) and energy (milk forage units, UFL) of maize, by 43%, 68% and 47%,
respectively, compared with rainfed conditions. Mycorrhization of the seeds significantly
increased maize yields of PB (21%) and UFL (10%) per hectare, being this effect of a
similar magnitude in the irrigated vs. rainfed conditions. It is concluded about the marked
improvement of maize productivity by irrigation during the central summer months in the
interior of Galicia conditions and the uniformity of the response to the mycorrhizal
inoculation of maize, particularly with regard to protein yield per hectare, independently
of the water availability situation.

Key words: summer crop, water stress, arbuscular mycorrhiza symbiosis, dry

matter production, feed quality.
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Resumen

En este trabajo se evalud el comportamiento productivo y el valor nutritivo del cultivo de
maiz, girasol y sorgo, en condiciones de secano y regadio (pluviometria total de 300 mm aplicados
por aspersion entre julio y septiembre), en la zona interior de la provincia de Lugo (Galicia, NO de
Espafia) en el verano de 2017. Se observé una fuerte respuesta al riego en cuanto al rendimiento
de materia seca (MS) por hectdrea para los tres cultivos, siendo incrementado por un factor de
1,8 para el sorgo, de 2,1 para el maiz y de 2,4 para el girasol, comparado con el rendimiento
observado en secano. La disponibilidad de agua no alteré substancialmente la composicion
guimica de los cultivos, si bien la digestibilidad del maiz cultivado en secano fue superior a la
correspondiente al cultivo irrigado. El rendimiento del maiz (20,5 y 9,6 t MS ha™) practicamente
duplicé al del sorgo (12,0 and 5,0 t MS ha™) y al del girasol (10,9 and 5,8 t MS ha™),
respectivamente, tanto en regadio como en secano. Se concluye acerca de la necesidad del riego

para asegurar un adecuado rendimiento de los cultivos de verano en la zona interior de Galicia.
Palabras clave: cultivo de verano, déficit hidrico, rendimiento, calidad nutritiva.
INTRODUCCION

La principal fuente de alimentaciéon para el ganado lechero mas utilizado en las
explotaciones de vacuno de leche gallegas es el maiz forrajero. Un reciente trabajo indica que el

71 % de la leche producida en Galicia proviene de dietas en las que el ensilado de maiz es el
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ingrediente mayoritario en las raciones (Flores et al., 2017).

La practica totalidad del cultivo de maiz en Galicia se realiza en condiciones de secano,
por lo que, en zonas no éptimas para el cultivo del maiz, como pueden ser terrenos arenosos o
con poca profundidad, la produccién puede estar comprometida debido a la variabilidad en las
precipitaciones del verano. Debido a esto, se ha incrementado el interés por parte de los
ganaderos en la utilizacién de otros cultivos alternativos, como puede ser el sorgo (Sorghum
bicolor (L.) Moench) y el girasol (Helianthus annuus L.), que podrian asegurar la produccion de
forraje durante el verano, al poseer una mayor tolerancia al déficit hidrico, altas temperaturas y
ser menos exigentes en nutrientes. También se une el interés por la respuesta de estos cultivos a
la utilizacidn de sistemas de riego en su produccion, ya que en determinadas zonas del interior de

Galicia existen las instalaciones necesarias para poner en marcha este tipo de produccién.

Recientes trabajos indican la posibilidad del cultivo de sorgo (Botana et al. 2017) y girasol
(Sainz-Ramirez et al. 2017) en condiciones de secano y regadio en el interior de Galicia. Sin
embargo, no existe informacién sobre el comportamiento del maiz forrajero en condiciones
similares, por lo que en este trabajo se estudiaron y compararon los efectos de la disponibilidad
de agua sobre la produccién y valor nutricional del maiz forrajero, sorgo y girasol en la zona

interior de Galicia.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo se realizd durante el periodo comprendido entre mediados de junio y principios
de octubre de 2017, en la finca experimental del Centro de Investigacions Agrarias de Mabegondo
(CIAM) en Pobra do Brolldn (Lugo), situada en una zona de clima continental en el interior de

Galicia a 385 m de altitud.

Se evaluaron dos hibridos comerciales de girasol: una variedad forrajera, cv. Rumbosol 91
y una variedad de aceite, cv. ES Shakira; dos hibridos comerciales de sorgo: una variedad de
grano, cv. Ascoli y una forrajera, cv. PFR84F y dos hibridos comerciales de maiz, cv. Boomer y cv.
Sensor, ambos de ciclo medio. La siembra del maiz y el sorgo se realizd el 2 de junio de 2017 y la
del girasol se realizd6 un mes mas tarde, el 3 de julio de 2017. En el caso del maiz se realizd una
resiembra en ambas variedades (Boomer: 12 de junio; Sensor: 27 junio) debido al ataque de
gusanos del suelo en el cultivo. La siembra se realizé con una sembradora de precision ajustada a
una densidad tedrica de 90 000, 200 000 y 80 000 plantas ha™ para maiz, sorgo y girasol,

respectivamente.
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Para cada cultivo y variedad se dispusieron dos parcelas homogéneas de
aproximadamente 6,4 x 72 m cada una, estando situada una de ellas en el area de secano y la otra
en la de regadio. Cada parcela fue dividida en 5 bloques de 6,4 x 12 m, separados por pasillos de
3,0 m. Durante las labores preparatorios del terreno antes de la siembra se aplicaron, para el
girasol y el sorgo 80 kg de N, 80 kg de P,0s y 80 kg de K,0 por hectarea y para el maiz 200 kg de N,
80 kg de P,05 e 150 kg de K,0 por hectarea. Se aplicaron tratamientos herbicidas en funcién del
cultivo, para el girasol se realizé un tratamiento en preemergencia con Challenge (Aclonifen 60%),
a dosis de 3,25 L ha™, para el sorgo se realizé un tratamiento en postemergencia precoz con
WING-P (Dimetenamida-p 21,25 % + Pendimetalina 25 %), a una dosis de 4 L ha™ y para el maiz se
realizé un tratamiento en premergencia con Camix (Mesotriona 4 % + Metolacloro 40 %), a una

dosis de 5 L ha™.

El aporte de agua a la zona regada se realizd por aspersion desde el 13 de julio al 15 de
septiembre, recibiendo una pluviometria total de 297 mm durante los meses de julio (86,9 mm),
agosto (141,6 mm) y septiembre (68,5 mm), con una frecuencia de riego de dos veces por semana
y una dosis de 4,6 mm dia™’, suficiente para cubrir las necesidades de humedad del cultivo. La otra
mitad no recibié ningln aporte hidrico durante el ensayo. La precipitacidn registrada desde el 2
de junio hasta el 1 de octubre fue de 81,6 mm en total (35,8 mm en junio, 4,8 mm en julio, 25,4

mm en agosto y 15,6 mm en septiembre).

La fecha de cosecha (4 de octubre) fue la misma para todos los cultivos, estando el girasol
en el estado R6-R7 (3-4 semanas tras la floracion) de la escala de Schneiter y Miller (1981), el
sorgo de la variedad Ascoli en grano vitreo y la variedad PR84F en estado lechoso-pastoso,
mientras que el aprovechamiento del maiz de las variedades Boomer y Sensor se realiz6 en un
estado aproximado de % y % de la linea de leche, respectivamente. La cosecha se realizd
manualmente, cortando las plantas de un transecto de 2 m en la linea central de cada parcela
elemental, a una altura de 12 cm de la base, siendo medida la altura de la planta y el didametro del
tallo a 15 cm de la base. Del total de la biomasa cosechada, se tomd una muestra de planta entera
(PE) y se separaron manualmente las fracciones inflorescencia (INF) y parte vegetativa (PV)
constituida por las hojas y los tallos. Cada fraccidon fue pesada y troceada por separado en una
picadora de forrajes VIKING y, por cuarteos sucesivos, se tomd una alicuota de aproximadamente
1000 g de cada fraccion y de la PE. La determinacion de materia seca se realizé en estufa de aire
forzado Unitherm, a 80 °C durante 16 h y las muestras secas se molieron a 1 mm en un molino de

martillos. La composicion quimica y valor nutricional de las muestras se estimé mediante
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espectroscopia de reflectancia en el infrarrojo cercano (NIRS), utilizando las calibraciones
desarrolladas en el CIAM para la estimacién de los contenidos en materia organica (MO), proteina
bruta (PB), fibra neutro detergente (FND) y fibra acido detergente (FAD) para todas las especies,
almidén (AMD) para sorgo y maiz, extracto etéreo (EE) para girasol, y digestibilidad in vitro de la
materia organica (DMOIV) para maiz y girasol. En ausencia de calibraciones NIRS especificas para
DMOIV del sorgo, ésta se estimd segun la expresion DM0=73,39-0,5594FAD obtenida a partir de
datos de Chibani et al. (2010). Posteriormente, se calculd para las tres especies el contenido en

energia neta, expresado en Unidades Forrajeras Leche (UFL).

El analisis estadistico se realizé mediante ANOVA considerando la disponibilidad de agua
(regadio vs. secano) y la variedad como factores fijos y la repeticién como factor aleatorio. La
comparacién de medias se realizd a través del test de Duncan, utilizando el procedimiento PROC

GLM de SAS (SAS Institute, 2009).
RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se muestra la temperatura media y la precipitacion acumulada mensual en
Pobra de Brolldn en el periodo de julio a octubre, comparada con los valores medios de 56 afios
para la zona. Como puede observarse, el cultivo se realiz6 en condiciones de temperatura
semejantes a la media, pero con una pluviometria acumulada un 45% inferior a los valores
habituales. Durante el desarrollo del cultivo no se observaron problemas de encamado,
enfermedades ni ataques de pajaros, si bien aparecieron problemas de malas hierbas en el cultivo
del sorgo y girasol, debido a un deficiente funcionamiento de los herbicidas, que no controlaron la
juncia (Cyperus spp.) y ataques de gusanos del suelo (Agrotis spp. y Agriotes spp.) que afectaron al

cultivo del maiz.

Tabla 1. Valores de temperatura media y precipitacion acumulada mensual en Pobra de Brollén

en 2017 y medias para la zona (1960-2016).

. . . Periodo
Junio Julio Agosto Septiembre
ensayo
Temperatura media (°C) 2017 19,3 20,3 20,1 16,1 19,0
Media 17,9 20,4 20,2 18,0 19,1
Precipitacion (mm) 2017 35,8 4,8 25,4 15,6 81,6
Media 54,3 37,1 28,9 28,9 149,2
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La Tabla 2 muestra los resultados relativos a altura de la planta, porcentaje de mazorca en
la biomasa total, rendimiento y valor nutricional del maiz. Las plantas de maiz cultivadas sin riego
mostraron una menor altura (1,35 vs 2,30 m), si bien la falta de agua no afecto al porcentaje de
mazorca en la biomasa total. Los rendimientos de MS y PB del cultivo irrigado mostraron un
incremento del 113 % en comparacion con los de secano. En Lugo, Lépez-Cedrén et al. (2006), en
un estudio en el que evaluaron durante 5 afios el efecto del riego por aspersion sobre la
productividad de maiz forrajero, indicaron que el incremento del rendimiento oscilé entre el 18 y
62 %, dependiendo de la severidad de la sequia. La composicidn quimica de la planta de maiz en
ambos niveles hidricos no mostré diferencias significativas, excepto para el contenido en AMD,
donde el valor en regadio duplicé al secano (17,9 vs. 9,3 % MS). La planta en condiciones de
secano, en comparacion con el tratamiento en regadio, mostré una mayor digestibilidad (70,6 vs.
73,7 %) con similares contenidos en fibra, atribuyéndose esta diferencia a la mayor digestibilidad
de la fraccidn parte vegetativa (66,4 vs. 71,0 %) de las plantas sometidas a déficit hidrico (datos no
mostrados en las tablas). Comparando las dos variedades de maiz, Boomer mostré un mayor
rendimiento (18,18 vs. 12,01 t MS ha"l), contenido en AMD (16,5 vs. 10,7 % MS) y una menor
digestibilidad (71,0 vs. 73,3 %), si bien estas diferencias pueden ser atribuidas al diferente estado

fenolégico en que se encontraban en el momento de la cosecha.

Tabla 2. Efecto de la disponibilidad de agua y de la variedad sobre la altura de la planta,
produccién, composicién quimica y valor nutricional de la planta entera de maiz.

H PCTMZ PRODMS PRODPB MS MO PB FAD FND AMD DMOIV  UFL
Regadio 2,30 42,2 20,54 1,45 30,7 968 7,1 249 50,8 179 70,6 0,93
Secano 1,35 42,4 9,65 0,68 28,1 98 7,3 246 52,1 93 73,7 0,99
P HAE NS *AE *AE NS NS NS NS NS * * *
Boomer 2,08 41,2 18,18 1,25 3,5 970 68 252 521 16,5 71,0 0,94
Sensor 1,57 43,4 12,01 0,89 273 9,5 76 244 508 10,7 73,3 0,98
p *k NS * kK * kK ok * *EE NS NS * * *

H: Altura de la planta (m); PCTMZ: porcentaje de mazorca en la materia seca de la planta (%); PRODMS: rendimiento en
materia seca (t MS ha™ ); PRODPB: rendimiento en proteina bruta (t PB ha’l) MS: materia seca (%); MO: materia
organica (% MS); PB: proteina bruta (% MS); FAD: fibra acido detergente (% MS); FND: fibra neutro detergente (% MS);
AMD: almidon (% MS); DMOIV: digestibilidad in vitro de la materia organica; UFL: Unidades forrajeras leche (kg'1 MS); p:
significacidn del test F en el ANOVA (NS: no significativo; *: p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0,001).
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El cultivo de sorgo en secano obtuvo un rendimiento en MS (Tabla 3) claramente inferior
al obtenido para el cultivo en regadio (5,88 vs 10,92 t MS ha™). Esta especie, a pesar de tratarse
de un cultivo con cierta tolerancia a condiciones de escasez de agua, mostré una elevada
respuesta (+86 % de rendimiento en MS) a la disponibilidad de agua, si bien de las tres especies
evaluadas en este trabajo fue la que mostré una menor respuesta al riego. Un ensayo similar
realizado en la misma ubicacién y similares condiciones climaticas, Botana et al. (2017) citan una
respuesta productiva al riego de igual magnitud, con rendimientos de 10,78 y 5,49 t MS ha™ en

regadio y secano, respectivamente.

Tabla 3. Efecto de la disponibilidad de agua y de la variedad sobre la altura de la planta,
produccién, composicién quimica y valor nutricional de la planta entera de sorgo.

H PCTPAN PRODMS PRODPB  MS MO PB FAD FND AMD UFL
Regadio 1,03 514 10,92 0,82 386 965 74 22,5 479 26,3 0,97
Secano 0,55 474 5,88 0,53 44,0 96,2 9,0 23,5 50,3 215 0,95
P *x NS *x ** * NS *x NS NS NS NS
Ascoli 0,56 69,7 8,35 0,71 49,8 96,8 8,6 18,2 40,4 40,5 1,06
PR84F 1,01 29,2 8,45 0,64 32,7 959 78 27,8 579 73 0,86
p ok ok ok NS NS ok ok NS *okk ok ok *okk *okk

H: Altura de la planta (m); PCTPAN porcentaje de panicula en la materia seca de la planta (%); PRODMS: rendimiento en
materia seca (t MS ha'l); PRODPB: rendimiento en proteina bruta (t PB ha’l) MS: materia seca (%); MO: materia
organica (% MS); PB: proteina bruta (% MS); FAD: fibra acido detergente (% MS); FND: fibra neutro detergente (% MS);
AMD: almiddén (% MS); UFL: Unidades forrajeras leche (kg'1 MS); p: significacion del test F en el ANOVA (ns: no
significativo; *: p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0,001).

La planta de sorgo cultivada en secano, en comparaciéon con el tratamiento irrigado,
mostré una menor altura (1,03 vs. 0,55 m) y un contenido superior de PB (7,4 vs 9,0 %MS),
mientras que el contenido en fibra, almidén y valor energético no se vio afectado por la

disponibilidad de agua.

No se observaron diferencias significativas entre ambas variedades, con valores medios
de 8,3y 8,4t MS ha™ para Ascoli y PR84F, respectivamente. En la misma localizacion, Botana et al.
(2017) observaron un rendimiento mayor en la variedad forrajera PFR84F (11,4 t MS ha™)
comparado con la de grano Ascoli (5,8 t MS ha™) lo que se atribuye a las diferentes condiciones

climaticas. La variedad de grano mostré un mayor porcentaje de panicula (69,7 vs. 29,2 %), menor
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talla (0,56 vs. 1,01 m) y superior contenido en almidén (40,5 vs. 7,3 % MS) comparada con la

forrajera, en concordancia con lo observado por Botana et al. (2017).

El comportamiento del girasol en las diferentes condiciones hidricas puede observarse en
la Tabla 4, mostrando una alta respuesta productiva a la disponibilidad de agua (+137 % de
rendimiento en MS) con valores de 12,0 t MS ha™ en regadio y 5,0 t MS ha™ en secano. Las plantas
cultivadas en regadio, comparadas con las no irrigadas, duplicaron su altura (1,50 vs 0,75 m) y

mostraron una mayor proporcién de la fraccidén capitulo en la MS total (60,3 vs. 46,6 %).

Por otra parte, la variedad forrajera Rumbosol 91, en comparacién con la variedad de
aceite Shakira, mostré mayor rendimiento en MS de (9,8 vs. 7,2 t MS ha™), mayor altura (1,32 vs.
0,93 m), menor proporcién de la fraccion capitulo en la MS total (48,6 vs. 58,3 %), menor
contenido en EE (7,0 vs. 10,5 % MS) y menor valor energético (0,79 vs. 0,88 UFL). Los resultados
obtenidos en el presente trabajo en cuanto al efecto de la disponibilidad de agua sobre el
rendimiento y composicién quimico-bromatoldgica del girasol concuerdan, en lineas generales,

con los obtenidos en similares condiciones de ensayo por Sainz-Ramirez et al. (2017).

Tabla 4. Efecto de la disponibilidad de agua y de la variedad sobre la altura de la planta,
produccién, composicion quimica y valor nutricional de la planta entera de girasol.

H PCTCAP PRODMS PRODPB MS MO PB FAD FND EE DMOIV UFL

Regadio 1,50 46,6 12,03 1,07 20,7 89,7 9,0 323 40,8 8,6 59,1 0,82
Secano 0,75 60,3 5,06 0,53 18,0 890 106 316 389 90 60,9 0,85
p oKk *xk *x *x * NS *% NS NS NS NS NS
Rumbosol91 1,32 48,6 9,82 0,88 19,8 89,1 94 32,4 40,2 7,0 60,3 0,79
Shakira 0,93 58,3 7,27 0,72 189 896 10,2 314 395 10,5 59,6 0,88
p *x *x *x * * NS NS NS NS * NS *%

H: Altura de la planta (m); PCTCAP: porcentaje de capitulo en la materia seca de la planta total (%); PRODMS:
rendimiento en materia seca (t MS ha' ); PRODPB: rendimiento en proteina bruta (t PB ha'l) MS: materia seca (%); MO:
materia orgdnica (% MS); PB: proteina bruta (% MS); FAD: fibra acido detergente (% MS); FND: fibra neutro detergente
(% MS); EE: extracto etéreo (% MS); DMOIV: digestibilidad in vitro de la materia orgdnica; UFL: Unidades forrajeras
leche (kg'1 MS); p: significacidn del test F en el ANOVA (ns: no significativo; *: p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0,001).

Comparando la productividad de los tres cultivos en este trabajo, el maiz mostré un
rendimiento en MS claramente superior al de los otros cultivos de verano tanto en regadio (88 y
71 %) como en secano (64 y 91 %) para sorgo y girasol, respectivamente. Por su parte, la

productividad media de los cultivos de sorgo y de girasol fue semejante en los dos niveles de
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disponibilidad de agua del ensayo. La respuesta del rendimiento a la disponibilidad de agua fue
alta en todos los casos, multiplicdndose la produccidn de MS por hectdrea de los cultivos en

secano por un factor de 1,8 para el sorgo, de 2,1 para el maizy de 2,4 para el girasol.
CONCLUSIONES

La productividad de los tres cultivos de verano en secano se vio practicamente duplicada
por la disponibilidad de agua. El maiz mostré contundentemente su superioridad productiva
comparado con el sorgo o el girasol tanto en secano como en regadio. Dada la influencia de las
particulares condiciones climaticas en el afio de ensayo sobre los resultados obtenidos, aconsejan

repetir el experimento en diferentes campafias antes de extraer conclusiones definitivas.
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Irrigation effect on yield, chemical composition and nutritive value of maize, sunflower and

sorghum grown for forage in the dryland Galicia
Summary

It is evaluated in this work the effect of water availability (irrigation vs. rainfed) on yield,
chemical composition and nutritive value of three summer crops (maize, sorghum and sunflower)
grown for forage in the interior zone of Lugo province (Galicia, NW Spain) during the summer of
2017. Sprinkler irrigation provided a total water dose of 300 mm in the summer (July to
September) period. The results showed a strong response in terms of dry matter (DM) yield per
hectare to irrigation for the three crops, being increased by a factor of 1,8 for sorghum, 2,1 for
maize and 2,4 for sunflower compared with the respective yields in rainfed conditions. Water
availability did not appreciably affect chemical composition of crops although maize grown in
rainfed conditions tended to have a higher digestibility compared with irrigated crop. Maize DM
yield (20.5 and 9.6 t DM ha™) almost doubled that of sorghum (12.0 and 5.0 t DM ha™) and
sunflower (10.9 and 5.8 t DM ha™), respectively, both in irrigated and rainfed conditions. It is
concluded about the need of irrigation with a moderate dose of water to ensure an adequate

summer forage crops yield in the interior zone of Galicia.

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

Felipe de Jesus Gonzélez Alcantara 92



El triticale como recurso forrajero en sistemas de produccion de leche en pequefia escala en
el noroeste del Estado de México

8.3.4. Coautor en el trabajo presentado en XXXIX Reuniao

de Primavera da Sociedade Portuguesa de Pastagens e Forragens (SPPF),
“Forragens e Pastogens no Noroeste Atlantico”

=
: . -

Ponte de Lima

ot e M de 0N

XXXIX REUNIAO DE PRIMAVERA DA SPPF
"Parrogens e Pastogens no Noroeste Atldntico”

Rl © (). dims
L ivro de R esumos

SPPF/2018

93

Felipe de Jesus Gonzélez Alcantara



El triticale como recurso forrajero en sistemas de produccion de leche en pequefia escala en
el noroeste del Estado de México

2018
ISBN 978-989-54127-0-9 (Versho em PDF)
FICHA TECNICA

Organizagho, Edigio Design e Composigho:
Sociedade Portuguesa de Pastagens ¢ Forragens (SPPF)

Produgio e Propriedade Intelectual
Sociedade Portuguesa de Pastagens e Forragens (SPPF)

Tiragem: Bo exemplares

Os resumos publicados sdo da inteira responsabilidade dos autores.

Felipe de Jesus Gonzélez Alcantara 94



El triticale como recurso forrajero en sistemas de produccion de leche en pequefia escala en
el noroeste del Estado de México

COMPARAGCAO DO POTENCIAL FORRAGEIRO E VALOR NUTRITIVO DE MILHO E SORGO PARA
SILAGEM EN REGIME DE SEQUEIRO UMIDO NA GALIZA

S. Pereira-Crespol; D.A. Plata-Reyes 23 A. Gémez-Miranda?, F.J. Gonzélez-Alcantara®?, M. Veigaz,
A. Botana?, J. Valladares?, C. Resch?, G. Flores-Calvete®

!Laboratorio Interprofesional Galego de Andlise do Leite (LIGAL), Mabegondo, 15318 Abegondo, A
Corufia, Galiza, Espanha. “Centro de Investigacidon Agrarias de Mabegondo, Galiza, Espanha. Apdo.
10, 15080 A Corufia. ’Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales (ICAR). Universidad Auténoma
del Estado de Meéxico. Instituto Literario 100, 50000 Toluca (México). E-mail:
soniapereira@ciam.gal.

A principal forragem para a alimenta¢do do gado vacum leiteiro na Galiza é o milho forrageiro
(Zea mays L.), sobretudo nas explotacdes de maior dimensdo. A pratica totalidade da cultura do
milho nesta regido realiza-se em condicbes de sequeiro, pelo que, em zonas ndo étimas para o
seu cultivo, como podem ser terrenos arenosos ou com pouca profundidade, a produgdo pode
estar comprometida devido a variabilidade nas precipitacdes do verdo. Devido a isto, nos ultimos
anos tem-se assistido a um interesse acrescido em algumas culturas alternativas, como pode ser o
sorgo forrageiro (Sorghum bicolor (L.) Moench), que poderiam assegurar a producdo de forragem
durante o verdo, devido a sua tolerancia, comparado com o milho, a condicdes de escassez de
agua.

Neste trabalho avaliou-se o comportamento produtivo e o valor nutritivo da cultura de milho (cv.
Sensor) e sorgo forrageiro (cv. PR84F) para silagem, em condi¢Oes de sequeiro, nos terrenos de
experimentacdo (3,5 hectares cada um) do CIAM en Mabegondo (Galiza, Espanha), zona costeira
de clima atlantico a 100 m de altitude. A pluviometria total foi de 182 mm entre a semeadura (16
maio) e a colheita (26 setembro), e as doses de adubagdo foram (fundo + cobertura): azoto
(120475 kg ha™), fésforo (120 kg ha™) e potassio (220 kg ha™). Com o objeto de ampliar a base de
dados de amostras padrao de referéncia realizou-se a determinagao da digestibilidade in vivo da
matéria organica (DMO) das forragens en estado fresco, utilizando ovinos alojados em gaiolas
metabdlicas seguindo a metodologia em uso no CIAM, conforme a normativa de experimentagdo
animal vigente.

Na colheita, o estadio fenoldgico do milho foi de 2/3 linha de leite com un teor de matéria seca
(MS) de 41,7 %. O sorgo colheitou-se no estadio grao leitoso-pastoso e 25,9 % MS. A produgdo de
MS do sorgo (11,59 t ha™) foi ligeramente inferior & do milho (13,46 t ha™). Ambas as forragens
apresentaron um baixo teor de proteina bruta (PB), sendo a do milho (7,4 %MS) inferior & do
sorgo (9,8 %MS). Os conteudos en fibra neutra detergente (FND) e fibra dcida detergente (FAD)
forom claramente superiores para o sorgo, cun valores para FND e FAD de 56,2 vs. 38,3 %MS e
30,7 vs. 19,0 %MS, respectivamente. Consequentemente, o sorgo apresentou unha DMO (58,3 vs.
70,1 %) e un valor energético (UFL: 0,74 vs. 0,94) notdvelmente inferiores ao milho. Enquanto ao
teor en amido, o milho mostrou, como era de esperar, un teor muito superior (34,9 vs. 10,4
%MS). O rendimento por hectare de matéria organica digestivel (MOD) foi um 39% superior para
o milho, enquanto que a de proteina foi um 13% superior para o sorgo (6,55 vs. 9,15 t MOD/ha e
1,13 vs. 0,99 t PB/ha).
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Conclui-se que, nas condicions do experimento, a cultura do milho apresenta vantagens
significativas relativamente ao sorgo, embora o melhor rendemento proteico desta especie.

Palavras-chave: Forragens de verdo, producdo de matéria seca, digestibilidade da matéria
organica in vivo, valor energético.
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referida fundamentalmente a los trabajos realizados en el CIAM, desde el
punto de vista de la productividad y del valor nutricional de este cultive.
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INTRODUCCION

I desarrallo del sector prodisc-

tor de vacuno lechern en Gali

cia ha ido unido sl incremento
de la importancia de la utilezacion de
foerajos eqssdados en la alimentacin
del ganasdo, acentuada en los Gltenos
afos paralelamente a uns ripida con
ceatracion de la produccion en un
ndmero eada vox mds reducido do ox-
plotscsones. Comparando la informa-
cadn obtegida on encoestss roslizadas
on ol CIAM & uns amplia moestra do
oxplotaciones lncheras gallegas en los
allos 19% y 2013 (Fores et ol , 2003,
IMores of al. 2007) so obsorva que,
on dicho periodo, ol ndmore de gran-
jas se dimdié por cuatro, mientras s
producessn por rmrlntm’éu s0 multi-
plicaba por sess y la produccidn total
do loche aumentaba en casi un 70 %,

14| Vaea Pt 05 | 0629010

consalidando a Calicia como la prina-
pal regiin productora de leche de vaca
de lspada.

En este loerte proceso de ajuste, lss
explotaciones lecheras gallegas que
permansciecon e o sector no fecon
capaces de acomodsr s fncremeeto
productivo con el do la base territorial
forrajera, lo que motive un aumets
do In carga ganaders y do la depon-
denes dol suministro do concrntradas
y materiss primss alimeotariss proce-
denites de fuera do las axplotscionns
En paralolo se produjo ana mayor in-
tensficacidn forrajera de ke SALL dis-
ponitibe contrada eo un neremenso dol
cultiva ded malz forragero (Zea moys
L.}, el predominio de bas enslaudos so-
bre ol eonsumo do forrajos fresoos ¥
una dismmucitn ded uso do hiorba de
pradora, Jo cuml so puse de maniflesto
sobre todo on las explotaciones do ma-
yor dimesisidn

N2

Segin ol Apuano de Fstadistica ded
Mapama (2017), en las explotaciones
lechoras gallogas so sombraria actual-
mente ol 64 % de la superficie total de
Espadia (106.000 ha) del cultivo del
maiz forrajero. Una estimaciin de ka
importancia del uso de ensilado de
maiz en las raciones de ks vacas de
beche de la denominsda "Espaia i
meda® l podemos encontrar en o
informe Encuesto solve estraclore §
sistemus de alimentaciin de los ex
pletuciones leckeras de Galicia, Corni
su Cantébrica y Navarra, fruto de un
trabixjo colshorativo entre los contros
pitilicos de investigacion dependien
g de ks eomunidades autdoomas do
Galicia, Asturias, Cantabeis, Pais Vason
y Navarra (Flores et ol , 2017) En &
sv indica que, de las aproximadamonse
3.8 M tonelsdas de leche total produci-
da e ls zons norte, sproximadamen-
0 25 M toneladss (el 65 % del total)
proesdon de axplotsciones que wtilizan
tpicamente dictas bassdas en ensils-
do de malz como prinapal ingredinnge
forrajera, lo gue ropresenta of 65 % de
Ia Jeche: tatal, cifra que, en o caso de
Calicia, ascenderia &l 71 % de la leche.

La alta prodoctividad, o elevado va-
lor enerpitico y ka facilidad para en-
silar correctamente son razones gue
explican la importanda crocentn del
adtivo de maiz forrajero on las ex-
plotacionies kecheras, siendo utilizado
Ia mayvria de las veces en rotaciones
intensavas do dos cultives por afio con
raigris italiano como cultivo de invier
no. No obstante, este sistesna no esti
exeoln de riesgos y dificultades deriva
dag ded cultivo en sosdos insdecusdos
para ol maiz por su excesiva pendien
e y'o poca prolimdidad y, sobre toda,
por razones dimdaticas, en las que
roslizscidn de siombras tardisg y I
incidenda de In soquéa estival, espe-
calmentn sevors on monae dol intenor,
o0 tarrenos con escasn eapacidsd de
rotencidn do sgus, limita ks prodoctivi-
dad dol maiz foresjeco

Por estas razoncs on los (dtimos sfios
so incrementd ol mterds acerca ded
omportamsento de otros cultivos de
verano alternatives al maiz, como os o
cast dol sorgo enltivado para forrago.

“vaca pinta”
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CONSIDERACIONES SOBRE

EL CLLTIVO DEL SORGO

14 sorgo (nombre centilioo: Sorgbum
Mieolor (1) Mosnch] as pativo de dross
tropicales de Alrica. Los reglstras mds
sntigns do s culuvo dstan del sho
3000 a.C. en Egiplo. Encuadrado on
Is Fumilia de las Podceas (gramineas),
figura ontre s cdnco oultives mds im-

portantes del mundo, conjuntameis
con el trigo, ln avena, ol maiz y b ceba-

da. 1a espocte o5 monolca (Uene Jos G-
gans Norales maseulinos y fmenines
en la misma ), como os of caso
dol maix, poro, s difeconcis do osto, Is
Infloresoencia es hermafrodita, on for-
ma de panicsta en la parte superor de
Is planta. El peso de onil sesnillzs del
sorgo osdla aproximadunents entre

25 y 3 Ly Unnn un tamsho unas dae
alz del 0 do maiz.
Ormalmmnm 3 una plsnta do porto

altn, s ben las variedades migoradas

l::: 10 500 de talle bajo para facl
rocolencdin. La planta ha sido
sdaptada, s travis (e nge

nitica, & una gran diversidas

blentes y apeovechamienios como es el
consumo en verde, mndlanu omlluln
o para la
dnmmmmmnln&nm
hm;mnm::nalauun::l

1l sorgo. quo ol malz, es uns
Ma.dn.lg:'nrm&uﬁw
times on amblenes cidos, comparads
cnn Is de s plantas C3, meds adaptadss
a los dimas b plades. Las necestdades
Urmiess del sompo son ms exigentis
que para of maiz. S0 sanbea se debe
hacor cuando ls modis do lss mpera-
wras dod swlo (2 10 as) weadas du-
ranto elneo dins aleanca bs 14 °C. Ls
cmerpencia de hs plintulns on estas
drometancias anilecerd eodre 3 y 5
diss. 1as siesnbrss con hagas tampers-
turas provocsn un packebentn dessial
y una hafa densidad de plantas. Bl de-
sarrcllo de la %0 acliva a partr de
loals'( y S dptioen de cociminnto (s

In 30 "C. Adicimal-

m-lo s adapta a un 0 de
st (phi 5 ..,'.‘.a 5), m’"ﬂ"’ "f.?m
rancs al estris bidrico con una mayor
resistencia n by salinidad,

ESPECIAL: ENSILADD

» EN LOS (LTIMOS AROS SE
INCREMENTO EL INTERES
ACERCA DEL COMPORTAMIENTO
DE OTROS CULTIVOS DE
VERANO ALTERNATIVOS AL MAILZ,
COMO ES BEL CASO DEL SORGO
CULTIVADO PARA FORRAJE

El sorgo
cxipgoneias hidreas, con s alta an-
cioncis en el uso del sgus,
un 3040 % mencs com am ol
malz por smidad de matoria secas scu-
mn No obstante, la plasta s
Kondobimalnaga.aundmnonh

Ibltografia mcrementes do 250 a 500
kg do mstoria secs (MS) por hectirs
por cada 10 mm de agua hasta los
200-250 mm en total, s Wen la res
punsta o5 Somsmonts variabie dopen-
diendo de b chmatodogia parteular de
cada ano =

11
INSS UI’EKMI.[

|
|

dos disinbuldares hedraulicos
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ABRA DEL SORGO SE DEBE HACER CUANDO LA
DE LAS TEMPERATURAS DEL SUELO (A 10 CM)
DURANTE CINCO DIAS ALCANCE LOS 14 °C

(use 0u snag ; sd) ow ol (U 2otes do maiis | cmmmba (TR0TTA 7,

Fistar bodoraneas & By Bt do hosodsd
s ﬁﬂ‘ug auns e do carsclonisgicas
1 fledcdigieas. 148 peing-
s unmtzmm o bo confleron »l
SOrgD L isayor reststisnca o b sequis
son (Borre m‘y Tabacon, 2014):

o sistoma radical peofundo y extens,
XIRAY A AYOr peo-

x Idaul dee bos hortzontes :zur suclo,

o hogaa Nmrtemente cuthlzadas, o

toortes de una sslancs coross

(pruina) y con bajo nienero do wsto-
ms pequinos y hundides en b 14-
mina follar,

« consumo wiltaro do sges mducsdo
(200 L/kg MS vs. 450-700 Lhg MS
del meae),

« protoplasma capaz de soportar altas
leanperaturas y devada destidrala
cién sin dafins irreversibles,

» capacidad do eotrar en parsds v
grtativa en o easo do estrds hidrico
elevado al ralontizer Jos procesos vi-
tshsyr arlos on ol momenso
en ol que ks condiclomes hidricas
sean s favorables fen ol maix uo
estrés hidrioo elevado es irmparable

para b plasita y dega de crecer).

Importancia del cubtivo

do sorgo en Bspana

La tmportancia del cultivo ded o
I"ﬂnna 08 reducida. Segin ke &.
dod Anuario de Extadistica Agraria dol
Mapama (20!7]. a cultivaban %3 sl
ha parn grsno 68 % en regadin) com
un rendiznesto medio de grano de 5.4
Vha en rogadio y de 2.3 Uha en som-
nos. La superficte ndttvada para form.
Joers msdsmontn la mitad, con
4,0 mil ha (42 % on io), com run-
dimtents modins do (mstorly
fresea) da 41 Vha on rgulio y 12 ths
o0 socano. Apraxsmasdaments un 74 %
do s produccin se aprovochaba pars
cstlado, un 22 % &0 vende, un 2 %
mo hino y uns proporcia oguiva-
lomilo se desecaba. En Galicia esin culty-
Vo &8 pedcticamontn dosconocido § no
ligura on Ias ostadisticas oficiaks do
cudtivos pars ests comunldad,

110 [ Vaca Pinta 15 6.0

Hipws (e soryos

Botisimmente, dentro del  ginero
Sorghum figursn como ol
Sorghum bicolor (1..) Meanch (sndnl-
mo s«mhnuh:nmp ol pas
W dol Suddn Wyhu &&m‘aﬂl
(Stewd ) M & Chas (sindosno

Wohul (Piper)  Stapl

S'arylm beoodor (1) Moerch ssp.
drammonddd (Stoud ) de Wet),

En rulactin a =1 aprovechamsento
50 pusden definir tres tpos peincdpa-
ks de sorpas: %) s cultivedos pars
grano, apeovechados para plesos anl
males o pars confoccide do prodoctes
Indusiriales para consumo lnsnano,
an la partienlaridad do quo su shmi-
din no teme gluter: b) los culttvados
para ensllsda, que induyo variodsdes
de doble propéeatn (grano-forraje), con
mwnmpurmnupdemo

da tpo bwr (pluntas con el gon browe
midrib), y ¢ el pasto ded Suddn, de
tipo forrsgero, de hojas y tallos fnas,
alta relarséa hofanallo, que punden sor
sprovechsdos en pasiore), corts pars
verde, heno y ensthdo. Para estos

pr(x‘hma 80 puoden usar b
variadadns de un cuarto grupe, oonst -

tuido por bost hibetdos de sorgo y pasto
ded Suddn, do carsctaristicas interme-
dias entre ambos, 21 bien o secado
sl sol, cuando 82 oorta para hono, so
ham mds dificultoso al toner las hojas
mﬂsm&yknulwm&sm

qua ol pasto ded Suddin. Los l'nrm
presentan la nervadura central de hojs
di eolor marrin y se desarrollaron es-
pecilicaments para forraje, presentan
do tallos y hofas mencs lynificados y
una mayor digestbiiidad do la Ghra.
No obstante, ks variodsbes bor 3 ve-
s son menos reststenlos a plagas y
a enfiermedades y con lrvamicls pre.
santan un mayor grado de meamado y
menor rendinbento que las variodades
esthndar, lo csal Bmita b sdopede do
vartedados bmr por los ros.

Preparacidn del erreso
y slombirs del sorgo
Dededo &l wmano do la semi-
ls dol soego, 0 ol ere
no debe sor 0S4, CON LS CAZNR
superficisd homeghnes quo aseguro
que b sl entra on fntima contacso
con ba Uerra, La profandidad de stem
hrs rocomendada es de unos 4-5 am y
la denssidad de shembra poosde oscllar
ltmadanmmo wtro 170-180 il
sorgos de grano (7-8
da s anm 200-2%0 mi plan-
tasha para sorges de enstlado (8-10
do suulllanul y Biassta 600-700 mil
ke foerajoros (18-20
m crocimiento nl
dnldn!mpmmﬁslmlnqlmddnl
maiz debsdo a qun la una vu

fﬂ-“da' e el ststoma rn.-

dicubar froose 2 la partn wgetstiva. A

artir de los 15-20 cm de altars, con

raices ya blen establocidas, la plan

ta comienzs a absorber nusriontas de
forma ripsda y crece vigorosamente.

Fertilizacii -dd:ullivoddnp
La o putriontes ol
Lisasaantsrmesneres)
te smlo, o cultive prece.
rotaciin y las condicsones
amblentales. La zackin a
s0 basard en ol andliss dol sueo y on
of rendimiento esperado. En ks apro-
et s make fn i
ar y para
mh‘vﬁ;\) pm:k.mmdn
SlnlmnnMuos-mlM\mldnmm
Jo estaria indieado aplicar unos 130
180 kg do N, 50-60 kg B0, y 100-150
kg de KO por boctdroa. L2 totaldad
ddl(uﬁ»m,myhmaddduw
antes do la siembra y Is
mmmdddﬂmdululhnudu
mm%hnw Oendo el apro-
fmto s haco en dos o mAs oor-
tas, 50 recomionda fartbear con 35-50
kg de N/ha desputs do cada corte para
fvorcer ol rebecto, siemgiro y ceando
haya disponitéidad de sgua »
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Vakor nutricionsd de ks songos

I condsclones normnskes do cultvo,
con samlos do calidad media y ausencts
do ostrds hideseo, ol rendimionto del
surgo s mecho mesor ded que Uene
o madx, solo superando I prodactiv-
dm w u-ullml limise, por
o Al de asteds hidetco y hags dis-
ponibilidad do nutrientes. l‘:yn 'l?‘uhll
1 s munstrs B composici(n quimses
y digestibilidad del forrage de distintos

Upos de sorgo en comparselin oo ¢l
ensilado do maiz,

Desile wn punto do vista nukricio
nal pars [os rusisates, on un estodio

y un su tasa do Bheracton on of rse-
 digestivo dod antrmal. 19 glmiddn de
bos cerealos do tnvieeno (., of,, trigo y
contene) a5 de ripsis exposieltn, so-
Jubtlidaut y fermentacion en el ramen.
1 shidin ded sorgo, sl tgual que ol
do mnix, es do formoatacion nimnsl
ms bents quo Is do bas caenshes do tn-
vierno, lo cual es de tnterds desdo un
punso do vists putricional pars logrs
una mayor elicknda on el aprovicha-
miento de lx eneegia y sitrigono o ol
rumen y optimbizsr of crocieniontn mi-
croblano. La fraceltn do alkmidin que
eeapa a Is fermontaciin ruminad o

» L COSTE DE LA TONELADA
OF FORRAJE DEPENDE MAS DEL
RENDIMIENTO OUE TENEMOS
PORHECTAREA QUE DEL COST
OFL QULTVO

sntitricionnl guo esth prosoats o Iy
plstita do sorgo os In durrins. 5o tra-
ta de un o producter de dodo
canhidrion (Ao prisieo), potoncial
monin lm:x‘ w0 para s salal do
bow anios W rtesggo doponde dal
tpe do sorgn (may bajo on of pasto dol
Suldn, polsnctsbmentn Al en ol surgo
o Intermnodio an s Mhridos do sor
x passto dol Sudin), do b variedsd
mtro o cula wpo, dol momato do
aprovechsniontn do la planta y do la
condsctonis smblontades Las difiealia-
dist sun mayores causdo In ultzacsda
o ol venle y s seha In capact
dad do robrow dol sorgo. La durens
st acumuln en plantas pvines, on bos
rodirotis trns un apeovech umsento y e
plantas que detavieron s dosarrollo
por conbiclonos advorsas (seca, hela-
da al final del cielo). 1 ) o5 ma-
yor on los redwotos moovos o Is base,
por 1o quo s recomipndn no cossimee
of formae por debajo do los 45 60 an
da akura, 0 Inchiso mks on coodiclo-
nies e estrés hideseo y Uras usa fuertn
fortilizaciin nitrogonada. No so dobo
dogar el sorgo cortado y aossuledo
durante la noche pars llentar of g
nado al din sysente, ya que o mlen-
Lamtento dol foeraje causa hberackin
de dckdo elanhédrien, k:JM haca al
forraje mds Wadco. En cualquive caso,
cuando b forma de aprovichaméonso
o mediantn heno o enslado, 1t
lsrmonts casado la plants ya foemi ol
grano, el riesgo de montener este lator
Sntoatritvg os iy tajo

Ustr dhe los sorgos forrajeres en wnde
i sprovechamionto an verde de s

donde se compard ka compesicdin nu-  digersds en o Imtnstno delgado, pro- l:lmln ia ser do Interés para cu
trichonal do dissinwe Upos do sorgo en  porcesando ana intoroesante fiente do — bete ol dilicit do forraje frosco durastn
enmparaciin con of enstlado de maiz,  ghoomsa para el animal. of verano. Se debe hacer en estado fo-
Undersandor (2000 indeea que ol sor- libeno debido s bs pindeds do cadsd &
go. o compsrscin com of malz, s Presencia de compomentes antine-  partir del encanado. Dentro de bos dis-
una planta meocs energética, de un tricionakes on ka plania de sorgo Undos Upes de surgos forrajeras (Bpo
valor protion sesnedate (bajo en am-  Fxisten varindsdis de sorgos con sho  pasto del Sudén, sacarsdos y dm
bus masos) y com un mayor contensdo  contensdo on taninas, lo cusl e un in- I!yllmuhw).lusmu[m.
o0 ealdo y [eforo (tabla 1) convenlents desde ol punto do vista nu- - producen una gran eantidad de forra

Aumque todos bos granos som Impor-  trickeial por ka bajs apotecibitdad del  jo de calidad y tenon alta caparsdad
tantes fuontos de onorgis J‘m forrajo of ganado: on ol mecesdo  do rebeote. Uno de ks problomas dol
nado vaouno en la furma de . sap oncontrsr variedades seloe- fento on verde os la men-
cxisten diferendas en la composicién  donadas con bajos tninos. Otro factor — donada postbiid sd do Intaxiesclin dol
120 | Vaca Pinta .5 06053
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stebis o | presmicis on ba plania o
urrins o determsinnlns condisimns,
L H:EII'I adicarailes S[HIFAN e
cantidad di H:n'r L.urnn i el
s inlsal m i, Ko pom L
adppnntng ai ol mansji dil astore,
¥a qui adm i avanzule esmsdo o
dimsrriillo i gendn ealilail dobado al
enibinddi o sl an lis inllos. 1o
winep foreajuros bise o pirvadirs
inarri, prasenian hion orecenimile y

wlin cagiselilail dio robirils al i1
his mrlqr'ﬁm Al I'illl.l.|1.I 14 |m|

nit I nbson Upon de o forrajorn
raddics o i pessdsn mayor mil
dnd, i (i Ines dlldHl|I|ll|m|, i
iriisiibansbis o coiidinn ile Fersgn por
witlmal principalments hacs finalm
dlid wwrann, 1o gennral, o pasions
an dolia ulibenr alins eargiss insinn
Uik | pesro Fobashonial) o perie
i coriost o sstnniis o mula paroels.

Momenio dpllmn de posochn i
anslar ol sirgs

I meanmin pdeusdo de ooger ol
mmudm diiller wn Apreimans il
ol ende, e quo of grasn debe
rimdsbar ke s natados & 072 6 s
dlis b liwea ol beschin o dbessi, qun s
In mitsd y iin cunrto dol gramo o
el Bads o Inchons, naandn
o pesibo on il larnoss o vitrea),
jiinein it il e dal grans i s no
o pusillile mprocinr esbo mlaidu, por lo
aquiin il il s nplica sl pstade i
il ol ceajunio do granns do |s
prenlemile, qu v madiransdo desbe |s
pnrin auporior & la inferine, Cowmn
cliialimeide, por Lo, e eeslilirs
il il dpaimn pars onsilar o sorgo
oo o Mereln supertor do Is pan

il iinnn Ins granes onidsrecdos, ol
inrein medin on miade pasten y ol
infirior en estndn lochesa. Cuanils ke
llis s B pubibers, on anbdtis
conlnsdos, convine s prssvilo
diiranin b 1 o 4 primiess samanas
pir cumnbie puese hislier restos de ol
i prvisivg nn of ambiiain, Bl sorge m-
sl eon fueilidad, do forma som

i | dol ke forrsgor, aleanzanii -
il amaenbe i o 4,0 e esiabilies
i Forma, neural In masa do forrsge. A
eaisn da qun & v o a0 il -
In con v kvl e humedal saporior
&l ol mady [oreajorn, ol mnseidn
decid anélien pusds ser mis clevado,
l i the I veaitaja do eonfarir s
m wsinbilidal del onstlude fromin
al i sk

FRFECIEL; ENEILARD

¥ SE CONSIDERA BL ESTADO OFTIMO PARA ENSILAR EL SOSGO
CUAKNDO BL TERCIC SUPERICR DE LA PAMKCULA TIENE LOS GRANOS
ENDURECIDGS, EL TERCIO MECID EN ESTADO PASTOSO Y B

INFERES EN ES ALY LECHCY LY

MESINTADOS DE LO% ESTUDIOS
MEALITADGS D EL CIAM UK COMPARAN
FLRENEIMIENTO ¥ WALOR NUTESCIONAL
DL MAL COM DISTINTGS TIPS BE
SORGO APAOVECHADDS PRIA FORRAN
ool ClaM g roslimron frenon
el meorra do s idsd o satan
firrnjirss o worano para snslar, on
irn Ins i &0 dishi disilncar al irabnjo
i .IJ":h:lﬂrl {1 Lml. i -ll :I-.I;I
wanliin o sainportumbeln prod
wor gl walur nutricivial o -Lhm
calimvos e viorsai make, i ol i
i o Béhridos) i Ins el i
mcani i b mnn eoslore, o Malss
ﬁnldll fLakia ¥ y on la snn i
o Laggge, on & Folirn do Erolke ishis
A 1an fochan do slnmbea, da esos mn
ARy funsron onies grineipio iy mayn
¥ Junli, y la ﬂmr!u. aidri linalim o
wgesdin y amodindos do oeube, jaa
irnElpibssionm m ke mived combm
|n| del wormmn linron algs auparionm
I mishin il esdn 2onn, Lo psil
inilos edimmiilns an ains anilicinm
wwlilencian la siperivridal produstive
il mads forrajorn coann aliva di ve
rann o las enndisimnng de e hi
inisdin i Malagiondo, minneraa qua o
Is keemlided 1o & Pubra da lirollin ol
prewatis el Susbtan o Dibetsdos munsbran
unns  Fdiminnies  mmparshlin al
il debdo n s migor sdaplacka i
awihina ealbivin  lss inmparsiras mia
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IX. CONCLUSIONES
A partir de los resultados obtenidos se puede concluir:

e La utilizacion de forrajes alternativos como es el triticale es una heramienta
uatil para los SPLPE durante las épocas de de secas, debido a su buena
calidad nutricional, su rendimiento y resistencia a los factores ambientales.

e La utilizacion de dos diferentes niveles de inclusion de triticale no afectaron
los rendimientos de leche, ni su composicion quimica pero se tuvo un
incremento en el costo de produccion, con lo cual la utilizacion de 5 kg es
una opcion viable para la alimentacion del ganado y reducir costos.

e El pastoreo de gramineas de clima templado como es el caso de Lolium
perenne y Festuca arundinacea, resultan praderas de buena calidad y de
gran resistencia al pastoreo. Aunque FAT resultdé con menor calidad
nutritiva por kg de MS lo compensa con un mayor rendimiento y resistencia
a las secas.
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XI. ANEXOS

11.1. Datos pre-experimentales de las vacas utilizadas en el experimento

Rendimiento diario

Numero de Peso vivo Numero de
total de leche Dias en leche
vaca (k! dia) (kg) partos
Cuadro 1
1 8.25 575.5 5 252
2 9.25 492.5 3 252
3 115 409 2 132
4 114 493 2 162
Cuadro 2
5 11.35 621 6 12
6 12.55 414 1 80
7 14 466 3 25
8 17.2 552 3 57
113
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11.2. Promedios de variables medidas por vaca, tratamiento y por periodo.

CUADRO VACA Tx PERIODO RL PV CC NUL Grasa Proteina Lactosa

1 1 T2 1 8.8 5755 2 1488 3.55 3.61 5.22
1 1 T1 2 92 571 2 8.07 3.70 3.39 491
1 1 T3 3 7.7 575 25 7.09 4.08 3.18 4.57
1 1 T4 4 81 578 2 7.00 4.33 3.51 5.08
1 2 T3 1 11.7 4925 25 14.03 3.79 3.85 5.59
1 2 T4 2 11.3 4925 25 10.04 3.81 3.49 5.05
1 2 T2 3 10.6 483 25 10.85 4.12 3.25 4.70
1 2 T1 4 11.0 502 25 9.19 3.73 3.42 3.96
1 3 T4 1 11.2 409 25 6.69 3.20 3.59 5.22
1 3 T2 2 11.8 3945 2.5 10.18 3.21 3.16 4.59
1 3 T1 3 125 406 25 10.31 3.20 3.59 5.22
1 3 T3 4 105 404 2.5 1031 3.31 3.41 4.96
1 4 T1 1 10.7 493 25 13.09 3.24 3.52 5.12
1 4 T3 2 10.8 473.5 2.5 10.00 3.36 3.19 4.74
1 4 T4 3 11.0 486 25 15.01 3.83 3.12 4.50
1 4 T2 4 10.2 455 2.5 11.30 3.69 3.37 4.88
2 5 T1 1 122 621 2 1291 2.82 3.12 4.53
2 5 T2 2 144 531 2 7.58 2.60 3.17 4.62
2 5 T4 3 13.0 605 2 10.18 259 3.42 4.98
2 5 T3 4 111 615 25 861 254 3.29 4.80
2 6 T4 1 13.7 414 25 14.03 3.00 3.57 5.23
2 6 T3 2 125 405 2.5 11.07 291 3.38 491
2 6 T1 3 11.0 393 25 13.13 3.16 3.11 4.52
2 6 T2 4 11.8 412 25 9.69 3.05 3.45 5.01
2 7 T3 1 148 466 2 12.06 3.03 3.51 511
2 7 T1 2 143 422 2.5 10.00 3.26 3.27 4.74
2 7 T2 3 125 4245 2 10.89 3.40 3.23 4.68
2 7 T4 4 147 412 2 1085 3.16 3.43 4.33
2 8 T2 1 18.7 552 25 924 321 3.23 4.69
2 8 T4 2 180 532 25 8.16 3.12 2.87 4.15
2 8 T3 3 16.6 535.5 25 9.78 3.18 2.95 4.26

2 8 T1 4 16.2 554 25 8.75 267 3.07 4.45
Tx: Tratamientos; T1=7.5 kg MS ETB+ LBT+ 4.65 kg MS DE CT; T2=7.5 kg MS ETB+ LBT+ 4.65 kg MS
DE CT; T3= 7.5 kg MS ETB+ FAT+ 4.65 kg MS DE CT; T4= 7.5 kg MS ETB+ FAT+ 4.65 kg MS DE CT;
RL= Rendimiento de leche; NUL= Nitrdgeno Ureico en Leche; PV= Peso vivo;
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