132 AGRICULTURA

i

PRODUTIVIDADE E COMPOSICION QUIMICA DO

SORGO E DO XIRASOL CULTIVADOS PARA ENSILAR
EN TERREOS CON E SEN REGA DA GALICIA INTERIOR

Describimos os resultados dun ensaio realizado no veran de 2016 en condiciéns
experimentais no que se utilizaron tres variedades de sorgo e outras tantas de
xirasol, sementadas como cultivo de veran nunha rotacion de dous cultivos por ano
en terreos de sequeiro e en regadio e recollidas nun corte Unico para ensilar na

zona interior de Galicia.
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RESUMO

Preséntase unha sintese dos resultados obtidos nun en-
saio realizado no verdn de 2016, durante o cal se avaliou
o comportamento produtivo e a composicién quimica de
tres variedades de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) e
tres variedades de xirasol (Helianthus annuus 1..) en condi-
ciéns de cultivo en sequeiro e en regadio, na zona sur da
provincia de Lugo.

As variedades ensaiadas dentro de cada especie eran de
diferente tipo e precocidade. Das variedades de sorgo, unha
era forraxeira de ciclo medio (PR849F) e duas eran de gran,
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de ciclo curto (Ascoli) e medio (Alfa). Das variedades de
xirasol, unha era forraxeira de ciclo medio (Rumbosol-91)
e dias de aceite, unha de ciclo medio (Shakira) e outra de
ciclo algo miis curto (P63LL104). Os cultivos foron se-
mentados nunha época tardia, ben entrado o mes de xufio,
¢ a rega realizouse mediante aspersion, entre os meses de
xullo e setembro, cunha frecuencia de dous dias por semana
e un acumulado total de 200 mm, sendo a precipitacion
total no devandito periodo de 75 mm. A colleita das dife-
rentes variedades realizouse no mesmo estado fenoléxico,
no estado de gran pastoso no caso do sorgo e catro semanas
tras a floracién para o caso do xirasol. Os resultados obti-
dos mostraron que a rega, en comparacién co cultivo en
sequeiro, incrementou de media un 96 % a producién por
hectirea de materia seca (MS) para o sorgo (10,8 wvs. 5,5

t MS/ha), sendo este incremento dun 67 % para o xirasol
(9,7 vs. 5,8 t MS/ha).



A dispoiiibilidade de auga modificou a composicién
nutricional de ambas as especies. As plantas de sorgo
cultivadas en sequeiro mostraron unha menor porcentaxe
de inflorescencia (panicula) na MS total, menor dixes-
tibilidade, menor contido en amidén e maior contido
en fibra comparado coas irrigadas. No caso do xirasol, o
comportamento foi 4 inversa, mostrando as plantas non
regadas unha maior porcentaxe de inflorescencia (capitu-
lo) na materia seca total, maior dixestibilidade e menor
contido en fibra, comparado coas cultivadas en regadio.
Para ambas as especies, as variedades de ciclo curto fo-
ron as menos produtivas en todos os casos. As varieda-
des forraxeiras de ambas as especies tiveron de media
un rendemento por hectédrea superior comparado co das
variedades de gran no caso do sorgo ou co das de acei-
te no caso do xirasol. Os resultados do ensaio permiten
concluir que: a) ainda sendo cultivos tolerantes 4 falta de
humidade, a dispofibilidade de auga afecta fortemente
ao rendemento do cultivo de sorgo e de xirasol e modi-
fica a composicién nutricional de ambas as especies, b)
existen marcadas diferenzas en canto ao comportamento
produtivo entre variedades dentro de cada especie, c) son
preferibles as variedades forraxeiras 4s de gran no caso
do sorgo e ds de aceite no caso do xirasol, d) a resposta
en relacién 4 variacién de rendemento e de composicién
nutricional coa dispoiibilidade de auga é relativamente
uniforme entre as distintas variedades de cada especie, e

e) dada a duracién do cultivo do sorgo, non son adecuadas
as sementeiras tardias e o aconsellable é non superar a
dltima semana de maio para esta especie. 2>
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O CULTIVO DO MILLO PROTAGONIZOU

O PROCESO DE INTENSIFICACION
FORRAXEIRA DAS EXPLOTACIONS
LEITEIRAS GALEGAS DESDE MEDIADOS
DOS ANOS 80 DO PASADO SECULO ATA A
ACTUALIDADE

INTRODUCION

O cultivo do millo protagonizou o proceso de intensifica-
cién forraxeira das explotaciéns leiteiras galegas desde me-
diados dos anos 80 do pasado século ata a actualidade. Ante
a reducida dispofibilidade de terra para ampliar a base te-
rritorial, moitas explotaciéns recorreron 4 ampliacién da
superficie de cultivo do millo para reducir a dependencia
de alimentos do exterior. En gran medida este cultivo foi
o protagonista do incremento continuado da producién
de leite de vaca en Galicia. Segundo os resultados dunha
recente enquisa realizada no CIAM dentro do proxecto
INIA RTA2012-00065-C05-02 sobre unha mostra de
313 explotaciéns leiteiras galegas, na campaiia 2013-2014
aproximadamente dias de cada tres explotaciéns leiteiras
galegas cultivaron millo forraxeiro nunha superficie total
de 67,000 ha (Fernindez-Lorenzo ez al., 2016). Compa-
rando esta cifra cos datos proporcionados polo Anuario de
Estatistica do Ministerio de Agricultura, Alimentacién e
Medio Ambiente (MAGRAMA, 2015) nas explotaciéns
leiteiras galegas sementariase o 63 % da superficie total
de Espafia (107.000 ha) deste cultivo. Os datos da enqui-
sa permiten estimar, asi mesmo, que aproximadamente o
70 % do leite galego se produce en explotaciéns onde o
millo ensilado constitde a base forraxeira da racién diaria
consumida polas vacas en lactacién. A alta produtividade, o
elevado valor enerxético e a facilidade para ensilar correc-
tamente son razéns que explican a importancia crecente
do cultivo de millo forraxeiro nas explotaciéns leiteiras,
sendo utilizado as mais das veces en rotacidns intensivas
de dous cultivos por ano con raigrds italiano como cultivo
de inverno. Este sistema, non obstante, non est4 exento de
riscos e de dificultades derivadas do cultivo en solos inade-
cuados para o millo pola stia excesiva pendente e/ou pouca
profundidade e, sobre todo, por razéns climdticas, nas que
a realizacion de sementeiras tardias e a incidencia da seca
estival, especialmente severa en zonas do interior, en te-
rreos con escasa capacidade de retencién de auga, limita a
produtividade do millo forraxeiro.

O cultivo de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) pode-
ria ser unha alternativa ao millo forraxeiro, nas devanditas
condiciéns, asegurando a obtencién de forraxe. Na actua-
lidade o aproveitamento de sorgo para forraxe é pouco
frecuente en Espafa, sementindose menos de 3.000 ha
con esta especie, fronte a mdis dun millén de ha en total
sementadas con cultivos forraxeiros. Practicamente des-
cofiecido en Galicia, non figura nas estatisticas oficiais de

cultivos para esta comunidade (MAGRAMA, 2015).
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O sorgo ¢ un cultivo de verdn que presenta tolerancia a
condiciéns de escaseza de auga e de nutrientes, atribuida
principalmente a que poste un sistema radicular con ele-
vada profundidade (Farré e Faci, 2006). E mdis exixente en
temperatura ca o millo, xa que cesa o seu crecemento por
debaixo dos 10 °C e, se ben necesita un solo adecuadamen-
te dotado de humidade para a xerminacién e as primeiras
etapas do seu crecemento, posteriormente o seu potente
sistema radicular lle permite extraer auga da reserva ttil do
solo de forma miis eficiente que no caso do millo (Man-
gado e Azpilicueta, 2010). Por outra banda, a capacidade
produtiva e valor nutricional do sorgo son menores ca as
do millo, tendo aquel unha menor dixestibilidade, menor
porcentaxe de gran, maior contido en cinzas e un nivel pro-
teico semellante ao do millo (Grant e Stock, 1994, FED-
NA 2016).

Existen variedades de sorgo, polo xeral hibridos, para o
seu aproveitamento mediante ensilado nun s6 corte e po-
den utilizarse tamén con este propésito algunhas varieda-
des de gran. Non existe informacién bibliogrifica acerca
do cultivo do sorgo en Galicia, alén da xerada nalgins en-
saios preliminares realizados nos ultimos anos no CIAM.
Asi, en secafios himidos da finca do CIAM en Mabegon-
do con sementeiras tardias, Resch ez a/. (2013) observaron
rendementos en torno a 8 toneladas de materia seca (MS)
por hectdrea para variedades de gran e de dobre propésito
recollidas nun s6 corte para ensilar cos grans en estado pas-
toso, sendo indicado este estado como o momento éptimo
para ensilar. Ensaios anteriores realizados en Mabegondo
(Pifieiro e colaboradores, 2010, resultados non publica-
dos) con 18 variedades das especies de sorgo (8. dicolor),
de pasto do Sudén (8. sudanense (Piper) Stapf) e hibridos
de 8. bicolor x S. sudanense en Mabegondo, atopan valores
medios de rendemento de 10,5 t MS/ha para o sorgo, de
10,0 t MS/ha para os hibridos de sorgo x pasto do Sudén e
de 7,0 t MS/ha para o pasto do Sudin.

Os autores recomendan o cultivo das variedades aptas
para ensilar con preferencia 4s puramente forraxeiras de
aproveitamento mixto en verde e ensilado recollidas en
varios cortes por axustarse mellor aos sistemas de aprovi-
sionamento forraxeiro das explotaciéns de vactn de leite.

Os datos oficiais das superficies de cultivo (MAGRA-
MA, 2015) indican que o terceiro cultivo en extensién se-
mentado en Espafia é o xirasol (Helianthus annuus L.), con
783.000 ha, por detrds da cebada e do trigo. O aproveita-
mento deste cultivo é para industria na practica totalida-
de e non existe informacién desagregada do seu uso como
planta forraxeira, o que mostra a comparativamente baixa
importancia que ten este aproveitamento con relacién ao
uso industrial. A maioria das variedades utilizadas para
ensilar proceden de variedades oleiferas para extraccién de
aceite, pero tamén pode ser unha opcién para a producién
de forraxe. A pesar de que nas estatisticas oficiais non apa-
rece constancia da sda utilizacién en Galicia, non dltimos
anos houbo certo interese e iniciativas para probar o seu
cultivo durante o verdn orientado ao seu aproveitamento
como ensilado. 3
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A REALIZACION DE SEMENTEIRAS
TARDIAS E A INCIDENCIA DA SECA
ESTIVAL, ESPECIALMENTE SEVERA EN
ZONAS DO INTERIOR, EN TERREOS CON
ESCASA CAPACIDADE DE RETENCION
DE AUGA, LIMITA A PRODUTIVIDADE DO
MILLO FORRAXEIRO

Tritase dunha planta que ofrece unha serie de caracte-
risticas que o sitGan como un candidato potencial a ser
alternativa ao millo forraxeiro en circunstancias concre-
tas, como pode ser en terreos menos produtivos e en zo-
nas do interior de Galicia, nas que a escaseza de auga ¢é
unha limitacién, debido ao seu ciclo mdis curto, 4s meno-
res exixencias en canto 4 fertilidade do solo e 4 tolerancia
dunha moderada falta de humidade pola capacidade de
explorar a maior profundidade os horizontes do solo, de-
bido ao seu potente sistema radicular, vantaxes 4s que hai
que contrapofier o seu menor rendemento e valor nutri-
cional comparado co millo forraxeiro (Pereira-Crespo ez
al., 2014).

A partir de ensaios previos realizados na finca de
Mabegondo con variedades hibridas de aceite, Flores-
Calvete ez al. (2014) indicaron que, comparado co mi-
llo forraxeiro, o xirasol cultivado para ensilar en terras de
sequeiros humidos atlinticos producia entre o 50 e o 70
% de materia seca por hectdrea e o seu valor nutricional
presentaba un menor contido en materia seca e materia
orgdnica e un maior contido en proteina e lignocelulosa.
Os mesmos autores, nun ensaio posterior onde se com-
paraba o comportamento dunha variedade de aceite ¢ a
primeira variedade de xirasol forraxeiro rexistrada en Es-
pafia, sitdan o momento 6ptimo de colleita ao redor da
4.2 semana tras a floracién (Flores-Calvete ef al., 2016)
e indican o bo comportamento produtivo da variedade
forraxeira, cun rendemento medio de 8,5 t MS/ha e 9,2
% de proteina bruta para esta variedade.

A aplicacién das normas do chamado “reverdecemento”
que condicionan o pagamento dunha substancial parte
das primas da PAC ao cumprimento de determinadas
normas, entre elas a diversificacién de cultivos, para unha
boa porcentaxe de explotacidns de vacin, estimulou a de-
manda de informacién acerca do rendemento e do valor
nutritivo doutros cultivos de verdn alternativos ao millo
forraxeiro. Actualmente non existe informacién suficien-
te acerca do comportamento produtivo e valor nutricio-
nal do sorgo e do xirasol cultivados para ensilar nas zonas
limite para o cultivo do millo. Tampouco existe informa-
cién do efecto que a falta de auga, comparada co cultivo
en regadio, pode causar sobre os pardmetros de rende-
mento e de valor nutricional do sorgo e do xirasol, cando
se cultivan en sementeiras tardias en zonas situadas no
interior de Galicia.
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Parcela elemental de sorgo " ;
en estado vexetativo
_—

A REALIZACION DO ENSAIO

Localizacién. O ensaio realizouse durante o periodo com-
prendido entre finais de xufio e principios de novembro
de 2016, na Estacién Experimental do Centro de Inves-
tigaciéns Agrarias de Mabegondo (CIAM) na Pobra do
Brollén (Lugo), situada no interior de Galicia, nunha zona
de clima continental a 385 m de altitude, de invernos frios
e verans calidos e secos, con solos de textura franco limosa,
baixa acidez e valores medios de fésforo e potasa. O balan-
ce hidrico do ano medio para a zona de ensaio que sinala
un déficit de auga moderada nos meses de xullo, agosto e
setembro, cunhas necesidades totais calculadas para a rega
por aspersién de 213 mm.

Variedades. As variedades de sorgo avaliadas foron duas
de gran, Ascoli (AS) de ciclo curto e Alfa (AL) de ciclo
medio e unha forraxeira, PR849F (PR) tamén de ciclo me-
dio, todas elas hibridas. As variedades forraxeiras de sorgo
adoitan ser mdis altas, mdis folidceas e de ciclo algo mais
longo ca as de gran. As variedades de xirasol foron tres
hibridos comerciais: un forraxeiro, Rumbosol 91 (R91), de
ciclo medio-longo e ddas de aceite, E-Shakira (SHA), de
ciclo medio e P6311.104 (P63) de ciclo curto.

Labores preparatorios, fertilizacion e sementeira. O en-
saio realizouse en rotacién cun cultivo invernal, en duas
parcelas de aproximadamente 4.000 m? cada unha, unha
das cales era a zona regada e a outra a non regada. Dentro
de cada unha delas, a metade da superficie destinouse ao
cultivo de sorgo e a outra metade ao de xirasol, nun desefio
de bloques completamente aleatorizados. O laboreo con-
sistiu no alzado do chan con arado de vertedeira seguido
dun pase de grade rotativa vertical, aplicando posterior-
mente unha fertilizacion de 80 kg de N, 80 kg de PO, e
80 kg de K, O por hectdrea. A sementeira realizouse do 22
a0 23 de xufio de 2016 cunha sementadora de precision,
sementando 8 lifias de cultivo de 15 m de longo en cada
parcela elemental, axustada a unha densidade tedrica de
150.000 plantas/ha para o sorgo e 80.000 plantas/ha para
o xirasol. Realizouse un tratamento herbicida en posemer-
xencia precoz con WING-P (Dimetenamida-p 21,25 % +
Pendimetalina 25 %), a unha dose de 4 L/ha para o sorgo ¢
con Challenge (Aclonifen 60 %), a dose de 2,75 L/ha para

o xirasol. 2



Vista do campo de
ensaio en secafo

Rega. Na drea correspondente, a rega realizouse por as-
persién durante os meses de xullo a setembro, cunha fre-
cuencia de duas veces 4 semana, recibindo unha pluviome-
tria total de 200 mm, cantidade suficiente para cubrir as
necesidades de humidade do cultivo. A outra metade non
recibiu ningunha achega hidrica durante o ensaio.

Colleita. Foi realizada de forma manual, cortando 4 tra-
mos de 3 m nas lifias centrais de cada parcela elemental.
O corte realizouse no mesmo estado fenoléxico para todas
as variedades de cada especie. Para o sorgo, este momento
foi cando os grans da panicula alcanzaron o estado pastoso
duro na parte superior e de leitoso a pastoso na parte infe-
rior (estado 83-85 da escala BBCH de Meier, 2001). Para
o xirasol, 0 momento elixido foi 4 semanas tras a floracién,
sendo tomado o momento de floracién de cada varieda-
de no estado R5.5 da escala de Schneiter e Miller (1981)
equivalente ao estado 63-65 da escala BBCH. En funcién
da diferente precocidade das variedades, a colleita do sorgo
tivo lugar entre o 4 de outubro e o 2 de novembro, e a do
xirasol entre o 20 e o 27 de setembro.

Procesado e andlise das mostras. O total de plantas corta-
das en cada momento dividiuse en ddas partes, unha desti-
nada ao picado e posterior mostraxe da planta enteira (PE)
e a outra, 4 separacién manual da inflorescencia (panicula
no caso do sorgo e capitulo no caso do xirasol) e da parte
vexetativa constituida polo talo e polas follas. As plantas
enteiras e as fraccidns foron pesadas, picadas e mostreadas
por separado. Tras determinarse o contido en materia seca
en estufa (80 °C durante 16 h), a mostra foi moida a 1
mm en muifio de martelos. A composicién nutricional das
mostras estimouse mediante espectroscopia de reflectancia
no infravermello préximo (NIRS), utilizando as calibra-
ciéns desenvolvidas no CIAM. Na actualidade non se dis-
pén de calibraciéns NIRS para o valor enerxético da planta
de sorgo. A fin de ter unha aproximacién ao rendemen-
to de enerxia neta por hectirea das distintas variedades,
utilizouse a expresiéon UFL/kg MS=1,43-0.0205 x FAD
(% MS) obtida a partir dos valores que figuran nas tiboas
INRA 2007.

AGRICULTURA 137

A analise estatistica. Realizouse mediante analise de va-
rianza (ANOVA), por separado para ambas as especies,
considerando a disponibilidade de auga (regadio ws. se-
queiro) e a variedade como factores fixos e a repeticién
como factor aleatorio. A comparacién de medias levouse
a cabo a través do test HSD de Tukey, usando o procede-
mento PROC GLM de SAS (SAS Institute, 2009).

0S RESULTADOS

Na tdboa 1 méstrase a temperatura media e a precipita-
cién acumulada mensual no periodo de xullo a outubro,
comparada cos valores medios de 40 anos para a zona.
Como pode observarse, o cultivo realizouse en condicidns
de temperatura semellantes 4 media, pero cunha pluvio-
metria acumulada que non chegou ao 30 % dos valores
normais; por tanto, foi un verdn mdis seco do habitual.
Durante o desenvolvemento do cultivo non se observa-
ron problemas de encamado, malas herbas, pragas e en-
fermidades nin ataques de paxaros, ainda que apareceron
algunhas plantas de sorgo e de xirasol deitadas por efecto
do fozado do xabaril e non se apreciou que os animais se
alimentasen da forraxe caida.

Tahoa 1. Valores de temperatura media e precipitacion
acumulada mensual na Pobra do Brollén en 2016 e
medias para a zona

Xullo Agosto Setembro Outubro Periodo ensaio

Temperatura media °C {2016 | 21,2 | 21,0 18,3 13,7 18,6
Media 20,7 | 206 | 183 14,1 18,4
Precipitacion mm ‘2016 2,0 | 13,2 33,0 26,8 75,0
Media 4091 322 | 64,7 1179 255,7
Sorgo

O intervalo sementeira-colleita foi de 103 dias para a va-
riedade mdis precoz (Ascoli), de 124 para Alfa e de 132
para a forraxeira PR849F, con datas de colleita do 4 de
outubro, o 25 de outubro e o0 2 de novembro. A colleita do
cultivo en datas avanzadas para as variedades mais tardias
presenta un maior risco de atopar complicaciéns na entra-
da ao terreo coa maquinaria debido 4 maior ocorrencia de
precipitacidns conforme avanza o outono, o que evidencia
a necesidade de adiantar a data de sementeira entre ddas e
catro semanas respecto 4 realizada no ensaio.

Como se observa na tiboa 2, onde se mostra o rendemen-
to ¢ a composicién nutricional da planta enteira, da inflores-
cencia e da parte verde do sorgo, a dispoiiibilidade de auga
influenciou considerablemente o rendemento e a composi-
cién nutricional do cultivo. As plantas cultivadas en terreo
de sequeiro mostraron unha menor altura (92,7 vs. 139,3
cm) e unha menor porcentaxe de inflorescencia na biomasa
total (42,2 ws. 50,6 %) en comparacién coas irrigadas. Fa-
cendo a media das tres variedades de sorgo, o rendemento
en regadio foi de 10,8 t MS/ha, e reduciuse case 4 metade
en secafio (5,5 t MS/ha). Nun traballo no que se avaliaron
5 variedades de sorgo en condiciéns de secafios hiimidos da
zona costeira de Galicia, nunha sementeira tardia, Resch
et al. (2013) indicaron que, no mesmo estado fenoldxico, o
rendemento medio foi de 6,9 t MS/ha (4,6 a 8,4 t MS/ha),

superior 4 observada neste traballo en ausencia de rega. »»

AFRIGA ANO XXIIl - N° 128



138 AGRICULTURA

Primordio de inflorescencia
do sorgo no interior do talo

En lifias xerais, os resultados concordan cos mencionados
na bibliografia, que indican que ainda que o sorgo ¢ unha
planta adaptada a ambientes secos, ten unha boa resposta
produtiva 4 rega. En Italia, Barbanti ez a/ (2015) indicaron
que o déficit hidrico no cultivo de sorgo diminufu a altura
da planta e ocasionou unha reducién do 70 no rendemen-
to. En condiciéns de irrigacién moderada e baixa, Jahan-
zad et al. (2013) observaron unha reducién do rendemento
de MS do 20 e do 34 %, comparado co cultivo que recibiu
unha irrigacién ptima.

A composicién quimica do cultivo con déficit hidrico,
en comparacion co tratamento con rega, mostrou un maior
contido en fibra neutro deterxente (52,9 vs. 49,9 % MYS),
un maior contido en carbohidratos solubles en auga (15,1
vs. 12,7 % MS) e un menor contido en amidén (12,1 vs.
20,2 % MS). O aumento do contido en azucres observa-
do no cultivo en ausencia de rega, tanto na planta entei-
ra (+2,4 unidades) coma na fraccién PV (+3,6 unidades),
atribtiese ao axuste osmdtico, fendmeno que sucede a nivel
celular como resposta da planta ao estrés hidrico. A pesar
de que a planta reduce o seu metabolismo fotosintético
baixo condiciéns de déficit de auga, a planta responde cun-
ha acumulacién de azucres (axuste osmético) para manter
a turxencia celular (Bodner ez a/., 2015).

O valor enerxético medio das tres variedades de sorgo
en regadio foi de 0,05 unidades superior comparado co
cultivo non irrigado, con valores de 0,78 e 0,73 UFL/kg
MS, respectivamente. A producién de enerxia neta leite
por hectirea en regadio foi algo mais do duplo comparado
coa obtida en secafio, con valores de 8,4 e 4,0 mil UFL/ha,
respectivamente.
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| Primordio floral do xirasol
L TS

Tahoa 2. Efecto da dispoiiibilidade de auga sobre a
altura da planta, producion e composicion quimica da
planta enteira de sorgo e das fraccions panicula e parte
vexetativa

Planta enteira

H PROD | MS | MO PB | FND | FAD | CSA | AMD

Regadio | 1393 | 108 | 289 | 959 | 7,1 | 49,9 | 264 | 12,7 | 20,2

Secafio | 92,7 55 1300 [ 948 | 7,1 | 529 | 281 | 151 | 12,1
D *% *%k + *%k ns *% * )% *%x

PCT MS | MO PB | FND | FAD | CSA | AMD

Regadio 50,6 3951971 | 86 | 348 | 166 | 68 | 42,3

Secafio 42,2 41,7 1 97,1 1 90 355|169 | 69 | 398
D * ns ns ns ns ns ns ns

Parte vexetativa (follas e talos)

PCT MS | MO PB | FND | FAD | CSA | AMD

Regadio 49,4 218 1 218 | 6,1 | 651 | 357 | 141 | 12
Secafio 57,8 27,0 1 270 | 64 | 599 | 328 | 17,7 | 15
p * *k%k nS ns *% *kk *% ns

H: altura da planta (cm); PROD: rendemento en materia seca (t MS ha™);
PCT: porcentaxe de cada fraccion na materia seca da planta; MS: materia
seca (%); MO: materia organica (% MS); PB: proteina bruta (% MS); FND:
fibra neutro deterxente (% MS); FAD: fibra dcido deterxente (% MS); CSA:
carbohidratos solubles en auga (% MS); AMD: amidén (% MS); p: signi-
ficacién do test F no ANOVA (ns: non significativo; +: p<0,10; *: p<0,05; ™
p<0,01; **: p<0,001)

O comportamento das tres variedades de sorgo avaliadas
nas diferentes condiciéns hidricas pode observarse na téd-
boa 3, onde se mostra o efecto do tratamento hidrico para
a producidn, a porcentaxe da fraccién panicula e a com-
posicién quimica da planta enteira. As diferenzas obser-
vadas entre os tratamentos hidricos para as 3 variedades
avaliadas foron notables. A variedade forraxeira presentou
maior producién que as variedades de gran en ambos os
tratamentos hidricos e chegou a valores préximos ds 15 t
MS/ha cando recibiu rega. O amplo rango na resposta pro-
dutiva 4 dispofiibilidade hidrica observado nas variedades
avaliadas neste traballo concorda co indicado por Assefa
et al. (2010) acerca da variacion xenotipica que existe na
tolerancia 4 seca entre hibridos de sorgo debido a posibles
diferenzas fisiol6xicas ou viceversa.

A porcentaxe da inflorescencia sobre o total da biomasa
da planta oscilou, para as variedades de gran, entre o 47,7
e 0 65,2 %, e para a de forraxe, entre 0 29,9 ¢ 0 32,1 %
en condiciéns de sequeiro e regadio, respectivamente. O
contido en MS da planta oscilou entre 27,1 e 31,9 %, va-
lores adecuados para asegurar unha correcta fermentacién
do ensilado e para evitar, ademais, perdas por efluente. A
variedade forraxeira, en comparacién coas variedades de
gran, mostrou un menor contido en PB e un maior contido
en parede celular e azucres. 2>
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O menor valor enerxético medio do sorgo en condiciéns
de secafio débese fundamentalmente 4 variedade mdis precoz
Ascoli, que viu reducido en 0,12 unidades o valor de UFL
pola falta de humidade, mentres que permaneceu relativa-
mente constante nas outras duas variedades, con valores me-
dios para Ascoli, Alfa e PR849 de 0,87,0,75 ¢ 0,76 en regadio
ede 0,75,0,76 ¢ 0,70 en secaiio. En canto ao rendemento por
hectdrea de enerxia neta leite, os valores de UFL/ha do sorgo
en regadio foron superiores aos do cultivo en sequeiro, mul-
tiplicando este rendemento por un factor de entre 2,6 para a
variedade de gran Ascoli, de 1,98 para a forraxeira PR849 e
de 1,88 para a de gran de ciclo medio Alfa.

Tahoa 3. Efecto da dispofiibilidade de auga sobre
a producidn, porcentaxe da fraccién panicula e
composicién quimica da planta enteira de sorgo

VAR  Tratamento PROD PCTPAN MS MO PB FND FAD CSA AMD
Alfa Regadio 9.4 544 127,11953] 7,6 [49,1|27,5|11,5/16,8
Secaiio 49 49,1 1293|948 7,9 [50,0]27,1|13,9|13,4

Ascoli Regadio 81 652 319|963 | 8,6 [46,2|226| 6,2 |32,5
Secaiio 35 47,7 131,0/943] 6,7 [52,5]27,6(12,8|152

PRBASF Regadio 148 | 321 |27,6]96,1] 51 |54,5/29,0]20,4]115
Secafio 8,1 299 [29,71953] 6,8 [56,2|29,4|185]| 7,7

p *kk *kKk ** *kk * ** ** *k*x *kk
dms 5,7 131 |31]07[2765[41]48]103

PROD: rendemento en materia seca (t MS ha'); PCTPAN: porcentaxe da
panicula na materia seca da planta (%); MS: materia seca (%); MO: materia
orgdnica (% MS); PB: proteina bruta (% MS); FND: fibra neutro deterxente
(% MS); FAD: fibra 4cido deterxente (% MS); CSA: carbohidratos solu-
bles en auga (% MS); AMD: amidén (% MS); p: significacién do test F no
ANOVA (ns: non significativo; +: p<0,10;*: p<0,05; **: p<0,01; **: p<0,001).
dms: diferenza minima significativa entre calquera media da mesma colum-

na (test HMSD de Tukey)
Xirasol

A variedade mdis precoz foi P63; a sta floracién rexis-
trouse o 20 de setembro, seguida de SHA, 0 22 de setem-
bro, e da forraxeira, R91 cinco dias mdis tarde, sen diferen-
zas apreciables entre as plantas regadas e as cultivadas en
sequeiro. Como se pode ver na tdboa 4, a dispoiiibilidade
de auga afectou de forma moi importante ao rendemento e
4 composicién nutricional do xirasol. As plantas cultivadas
sen rega mostraron unha menor altura (106 vs. 152 cm),
un menor didmetro do talo (1,5 ws. 2,3 cm) e un menor
didmetro do capitulo (12,4 vs. 17,3 c¢m), comparadas coas
irrigadas. A proporcién da inflorescencia (capitulo) no to-
tal da planta foi superior (57,0 % wvs. 51,0% da MS total)
para as plantas non regadas.
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A producién de MS do cultivo de xirasol en regadio,
como media das tres variedades, foi de 9,7 t MS/ha, supe-
rando nun 66 % 4 rexistrada en secafio (5,8 t MS/ha). Os
resultados dos estudos realizados con esta especie cultivada
para ensilar na finca do CIAM (terreos de sequeiro da zona
costeira de Galicia) sinalan valores medios comparables
aos obtidos en situacién de regadio na zona interior galega
no presente traballo. Asi, Flores e al. (2014, 2016) indican
rendementos de entre 7,4 ¢ 9,3 t MS/ha para variedades
de aceite e de 8,5 t MS/ha para a variedade forraxeira R91
recollidas aproximadamente catro semanas tras a floracién.
Nun estudo realizado no mesmo ano 2016 coas mesmas
variedades (P63, SHA e R91) que as utilizadas neste tra-
ballo, Sainz-Ramirez ez al. (2017) sinalan que a producién
media foi de 9,9 t MS/ha, lixeiramente superior 4 obtida
en regadio, mentres que en situacién de gran parcela no
CIAM, Valladares e# a/, (2017) refiren valores medios de
6,9 t MS/ha para unha variedade de aceite cultivada nun
ano de verdn seco (2013) e de 8,1 t MS/ha para a mesma
variedade cultivada no ano 2014, cun verdn mdis humido
ca o do ano anterior.
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4 plano e forraxeira no fondo

O cultivo en sequeiro do xirasol, comparado co irrigado,
mostrou un maior contido de MS (21,4 vs. 15,9 %), en car-
bohidratos non estruturais (18,0 vs. 14,2 % MS), en aceite
(13,1 ws. 12,3 % MS) e maior dixestibilidade da materia
organica (59,4 vs. 56,9 %), asociada 4 maior proporcién do
capitulo no total da planta. Dada a utilizacién como ensi-
lado da planta de xirasol forraxeiro, debe salientarse que o
xirasol cultivado en regadio ten un moi baixo contido en
MS, o que reduce a ensilabilidade da forraxe e aumenta
a producién de efluente no silo. Estas circunstancias, que
limitan adversamente a utilizacién forraxeira desta planta,
suxiren que en situacién de regadio o momento éptimo de
colleita do xirasol poderia ser posterior ao do cultivo en
secailo, co fin de intentar que a forraxe tivese un contido
en MS o miis achegado posible ao 25 %, ainda a expensas
de reducir o rendemento por hectérea.

Diversos traballos reportan na bibliografia o efecto da
seca sobre a calidade da forraxe. Por exemplo, os resul-
tados derivados dunha recente metaandlise realizada por
Dumont ez al. (2015) en pastos mediterrdneos indican
que o estrés hidrico diminde un 3 % o contido en FND
e aumenta nun 7 % a dixestibilidade da forraxe. Compa-
rando cos resultados obtidos neste traballo, a reducién do
contido en fibra neutro deterxente (-5 %) e o aumento da
dixestibilidade (+4 %), parecen comparables aos reporta-
dos polos citados autores. Fredeen ez a/. (1991) sinalaron
un incremento de 10 unidades porcentuais no contido de
carbohidratos na parte verde (follas e talos) de plantas de
xirasol sometidas a estrés hidrico, mentres que neste estudo
o incremento observado (en % MS) foi de 4,7 unidades.
Coma no caso do sorgo, estas observacions reflicten a res-
posta ao estrés hidrico da planta, que acumula azucres no
citoplasma das partes verdes a fin de manter a turxencia
celular (Bodner ez al.,2015). 2
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Estado R6 (final da floracién) do xirasol en secafio

Tahoa 4. Efecto da dispoiiibilidade de auga sobre a
altura da planta, diametro do capitulo, diametro do talo,
producion e valor nutricional da planta enteira de xirasol,
e das fraccions capitulo e parte vexetativa

Planta enteira
H |PROD| MS | MO | PB |FND| FAD |CEL|CSA
Regadio| 152 | 9,72 {15,9(88,5| 8,3 [40,5(37,1(25,7|12,7| 14,2 |11,3| 56,9 (0,86
Secafio| 106 | 5,87 |21,4(87,2( 7,6 |38,6(33,723,4|16,8| 18,0 |13,0| 59,4 [0,93

**k * *kk | Kk * * *%k * * *k *
P + +

CNET | EE | DMOIV | UFL

—_

nflorescencia (capitulo)
DC | PCT | MS | MO | PB |FND | FAD | CEL|CSA
Regadio17,3| 51 |16,6/88,1|110,5/29,1|38,5[17,1{15,1| 15,4 |20,5/ 50,8 |1,04
Secafio|12,4| 57 (21,0(89,3| 8,8 {29,9(29,9/16,9/18,5| 19,1 |20,7| 52,9 |1,08

Pl x| x e ns | * [l ns| * | * [ns| & [*
Parte vexetativa (follas e talos)

CNET | EE | DMOIV | UFL

DT | PCT | MS | MO | PB |FND|FAD |CEL|CSA|CNET| EE | DMOIV | UFL
Regadio] 2,3 | 49 |15,4|85,6| 6,3 |51,9(38,4/34,4/110,0| 11,2 | 0,6 | 52,8 |0,57
Secafio| 1,5 | 43 |22,4/85,4| 6,0 |46,7/39,0/30,8/15,4| 15,7 | 1,6 | 54,8 |0,59

P *% * *% ns ns *%k ns *k *% *% ns *% *

H:alturada planta (cm); DC: didmetro do capitulo (¢cm); D'T: didmetro do talo
a 15 cm da base (cm); PROD: rendemento en materia seca (t MS ha''); PCT:
porcentaxe de cada fraccién (capitulo vs. parte vexetativa) na materia seca da
planta; MS: materia seca (%); MO: materia orgéanica (% MS); PB: proteina
bruta (% MS); FND: fibra neutro deterxente (% MS); FAD: fibra dcido de-
terxente (% MS); CEL: celulosa (% MS); EE: extracto etéreo (% MS); CSA:
carbohidratos soluble en auga (% MS); CNET: carbohidratos non estruturais
(% MS); DMOIV: dixestibilidade in vitro da MO das mostras desengraxa-
das (%); UFL: unidades forraxeiras leite (kg MS); p: significacién do test F
no ANOVA (ns: non significativo; + p<0,10; * p<0,05; **p<0,01; **p<0,001)
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O comportamento das tres variedades nas diferentes con-
diciéns hidricas poden observarse na tiboa 5. As varieda-
des mdis tardias mostraron os maiores valores de produ-
cién, tanto en secafno como en regadio. A producién en
regadio da variedade forraxeira R91 (11,3 t MS/ha) foi
superior 4 das variedades de aceite e superou nun 77 %
4 producién sen rega da mesma variedade. As variedades
de aceite mostraron unha maior porcentaxe de capitulo
no total da planta enteira e, consecuentemente, o contido
en aceite e en enerxia neta destas variedades superou 4
da variedade forraxeira, con valores medios de 14,2 ws.
8,0 % MS. A variedade forraxeira tendeu a mostrar unha
maior dixestibilidade da materia orgdnica da planta des-
engraxada, que se mantén con escasa variacién tanto en
condiciéns de sequeiro coma en regadio, sobre todo com-
parada coa variedade de aceite mdis precoz, a pesar do
cal a concentracién de enerxia neta foi superior para as
variedades de aceite (0,92 wvs. 0,89 UFL/kg MS ) dada a
maior enerxia da graxa. Posto que a utilizacion forraxeira
da planta de xirasol na alimentacién do gando vacun estd
limitada polo seu elevado contido en aceite, o uso da va-
riedade forraxeira presentaria vantaxes en canto 4 posibi-
lidade de incrementar a proporcién de ensilaxe de xirasol
na racién, respecto das variedades de aceite, recollidas no
mesmo estado fenoléxico.

AGRICULTURA m

Tahoa 5. Efecto da dispofiibilidade de auga sobre a
producidn, composicion e valor nutricional da planta
enteira das tres variedades de xirasol

VAR Tratamento PROD PCTCAP MS MO PB FND FAD CEL CSA CNET EE DM UFL
Regadio| 8,16 | 54,3 15,9/86,5| 8,8 |38,438,5(25,3| 7,7 | 9,2 |15,3]53,1]0,91

Pes Secafio | 4,54 | 60,9(23,8/85,4| 8,2 |37,632,8/22,3|12,7|13,816,6/53,5|0,94

Regadio| 9,98 | 51,5|15,1(88,8| 9,1 |40,5[36,9|24,8|12,4|14,3|11,8|55,7 |0,86

SHA Secafio | 6,84 | 56,6(20,1|88,1| 7,4 |38,433,4/23,3|18,7|20,3|13,261,6/0,97

Regadio| 11,03 | 47,2 |16,7{90,3| 7,0 |42,5[35,926,9|17,9(19,0| 6,9 |61,9|0,82

Rol Secafio | 6,24 | 53,6(20,2|88,0{ 7,2 39,735,0{24,7|19,1]19,9] 9,1 |63,0]0,87

P Kk | kkk | kkk | kokk | Rk | kkok [ dokk | okk | kR [ Rkk [ kkeok | Rk [ kxR

dms 3,89 17,0312,10|1,50/1,14]2,96|3,31|2,305,29|5,03|2,43|4,15|0,08

PROD: rendemento en materia seca (t MS ha™); PCTCAP: porcentaxe
do capitulo na materia seca da planta; MS: materia seca (%); MO: materia
organica (% MS); PB: proteina bruta (% MS); FND: fibra neutro deterxen-
te (% MS); FAD: fibra 4cido deterxente (% MS); CEL: celulosa (% MS);
EE: extracto etéreo (% MS); CSA: carbohidratos solubles en auga (% MS);
CNET: carbohidratos non estruturais (% MS); DMOIV: dixestibilidade in
vitro da materia orginica das mostras desengraxadas (%); UFL: unidades fo-
rraxeiras leite (kg ' MS); p: significacién do test F no ANOVA (**p<0,001);
dms: diferenza minima significativa entre calquera media da mesma colum-

na (test HMSD de Tukey)

CONCLUSIONS

A disponibilidade de auga afecta fortemente ao rendemen-
to do cultivo de sorgo e de xirasol, e modifica a composicion
nutricional de ambas as especies. A pesar da sta tolerancia
ao estrés hidrico moderado, cando se dispén de rega nos
terreos de sequeiro do interior de Galicia, a produtividade
destes cultivos aumentou nun 98 % para o sorgo e nun 66
% para o xirasol, con valores entre as 9,7-10,7 t MS/ha en
regadio e as 5,8-5,4 t MS/ha en secafio.

O comportamento produtivo entre variedades dentro de
cada especie ¢ diferente, polo que ¢ necesario dispor de da-
tos agronémicos co fin de facilitar a eleccién varietal. Son
preferibles as variedades forraxeiras 4s de gran no caso do
sorgo e ds de aceite no caso do xirasol. A resposta en rela-
cién 4 variacién de rendemento e de composicién nutricio-
nal coa disponibilidade de auga ¢ relativamente uniforme
entre as distintas variedades de cada especie.

Dada a duracién do cultivo do sorgo, non son adecuadas
as sementeiras tardias neste cultivo, e o aconsellable é non
superar a Gltima semana de maio para realizar a sementeira
desta especie. 2
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