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Introduccion

En Gran Canaria, la prictica totalidad de
los forrajes consumidos en las explotaciones ga-
naderas procede del exterior, lo que supone una
dependencia del sector ganadero a los vaivenes del
mercado y una limitacién en los tipos y calidades
de la materia prima consumida.

Una de las lineas estratégicas del Cabildo
de Gran Canaria es el fomento de la sostenibili-
dad de las explotaciones ganaderas, en relacién a la
compra de insumos para la alimentacién animal.

Dentro del Convenio de Colaboracién
suscrito entre el Cabildo de Gran Canaria y el
Instituto Canario de Investigaciones Agrarias del
Gobierno de Canarias, para la realizacién de ac-
tuaciones experimentales agricolas tendentes al
desarrollo y mejora productiva de los cultivos de
la isla, se aprobé la inclusién de un Protocolo de
Actuacién denominado: “Fomento del cultivo de

Forrajes en Gran Canaria”, dentro del cual se en-
marca este ensayo.

Segtin las Estadisticas Agrarias elaboradas por el
Gobierno de Canarias, en Gran Canaria la superfi-
cie cultivada de forrajes es de 682 has, de las cuales
un 24% (165 has) estin dedicadas al cultivo de
millo. En efecto, este cultivo estd bastante implan-
tado en la isla debido a su doble aprovechamiento:
produccién de pifia para consumo humano y de
forraje para alimentacién animal.

Uno de los objetivos de este ensayo es la
evaluacién del comportamiento de cinco varieda-
des de millo forrajero (Zea mays) en regadio, de
forma que nos permita transmitir a los agricultores
la informacién detallada sobre el comportamiento
agronémico, los problemas encontrados durante
su desarrollo y los rendimientos asociados al culti-
vo de estas variedades, tres hibridas y dos locales.

Material y métodos

Ubicacién del ensayo

Se ha planteado un tnico campo de ensayo
en las instalaciones del Instituto Canario de Inves-
tigaciones Agrarias en la Finca la Estacién, situada
en Vecindario (Santa Lucia de Tirajana), en el su-
reste de Gran Canaria, a 49 msnm. Coordenadas

U.T.M. Huso: 28WGS84




Material y métodos

Caracteristicas del suelo

El suelo es de tipo franco arcilloso, con pH alcalino y ligeramente salino. El porcentaje de mate-

ria organica es bajo, con un nivel correcto de fésforo v cantidades de potasio, magnesio y sodio altas.
g ) y g y

Los niveles de calcio son medio-bajos.

Material vegetal

Para realizar este ensayo, se han utilizado 5 variedades de millo: 3 de ellas hibridos comerciales

y 2 variedades locales (Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas de las variedades de millo empleadas en el ensayo

La variedad local Millo Bruja se planta
normalmente en las zonas de San Bartolomé de
Tirajana y Santa Lucfa. Es una planta de porte
medio, con tallo fino y crecimiento muy rdpido
una vez que la planta alcanza aproximadamente el
mes desde la fecha de siembra, de ahi el nombre
de semilla o millo bruja. Habitualmente se suele
sembrar entre finales de febrero y el 19 de marzo
(festividad de San José) para que esté cosechado
antes de julio, evitando asi que se vea afectado por
los fuertes vientos de la zona. El aprovechamien-
to principal es el de consumo humano de la pina
en fresco o para gofio. Suele producir de una a
dos pinas por planta, con grano de color amari-
llo. Una vez cosechada la pifa, la planta es utili-
zada para alimentacién animal bien como forraje
en verde o en seco (comtnmente llamado millo
pajero o palotes). En determinadas ocasiones se
cultiva Gnicamente para produccion de forraje en
verde, cosechdndose cuando atn la pifa estd sin

Material y métodos

formar, apenas naciendo los estilos o barbas (flora-
cién femenina). Esta variedad es apreciada por su
ripido crecimiento y por su buena palatabilidad
para consumo animal. En este estudio, la semilla
fue aportada por un agricultor de la zona de San
Bartolomé de Tirajana.

El uso y la época de siembra de la variedad
local Agiiimes es similar a la anterior, diferencidn-
dose de la variedad Millo Bruja en que su porte
es mds alto y el tallo es mds grueso, siendo el color
del grano rojo y rojo anaranjado. De igual forma,
la semilla para este ensayo fue aportada por un
agricultor de la zona de Agiiimes.

Las variedades hibridas AGN 717, Géne-
sis y Pico, fueron elegidas para este ensayo por ser
habitualmente utilizadas en Peninsula para la pro-
duccién de ensilado de forraje para alimentacién
animal.
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Disefio experimental y tratamiento

estadistico de los datos

La parcela donde se realiza el ensayo tiene
una superficie de 403,2 m? (12,6 m x 32 m). Se
ha optado por un diseno de bloques al azar con 4
repeticiones. La superficie de la parcela elemental
es de 14,7 m? y consta de tres lineas de 7 m de
longitud, separadas 70 cm entre si.

Datos generales del cultivo.

No se ha dejado separacién entre parcelas del
mismo bloque, pero si un pasillo de 1 m entre blo-
ques. En el perimetro de la parcela se ha dejado un
borde cultivado de millo. El andlisis estadistico de los
resultados se realizd con el software Statistix v9.

Las labores principales de cultivo y las fechas m4s relevantes se detallan en la Tabla 2.
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Material y métodos

Fotos 2 y 3. Nascencia

Pardmetros medidos

*Nascencia: se midié a los 8 dias de la
siembra teniendo en cuenta todas las plantas de la
repeticion. El vigor de establecimiento se obtuvo
como porcentaje de planta nacida sobre la dosis de
siembra.

*Fecha de floracién femenina: se deter-
miné en todas las plantas de la repeticién en fun-
cién del momento en el que el 50% de las flores
femeninas habian emitido los estilos (barbas).

Fotos 4y 5. Cultivo al mes de la siembra.

*Integral térmica hasta el momento de
la floracién: se calculé tomando como tempe-
ratura base 6°C y como temperatura umbral 30
°C. La temperatura media diaria se calculé como
el promedio entre la temperatura maxima y mini-
ma diaria, tomando como mdxima la temperatura
umbral cuando la médxima diaria superaba dicha
temperatura y restando 6 °C a esta media. De esta
forma tenfamos en cuenta solamente el rango de
temperaturas (6 — 30 °C) eficaz para el desarrollo
vegetativo del maiz.
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El resto de pardmetros se determinaron en
el momento éptimo de cosecha para ensilar. En
este caso correspondié al de “grano pastoso”, que

_____ » | 30

grana pastoso

se consigue cuando los tres estados de llenado del
grano (lechoso-pastoso-vitreo) ocupan por igual la
superficie de éste.

Henada de
grano

- am ) |}

%% materia seca
planta entera

grang pastoso

dura

- Y | 2

Figues [ - Llsterus e s enparsds sy fascicn dal riads de Bensds dad praps

Estados de llenado del grano y su correlacién con el porcentaje de materia seca en planta entera

*Encamado: se calculé contabilizando el
ndmero de plantas encamadas al final de la cosecha
en 40 plantas de la fila central de cada repeticién.

*Stay green: se midi6 en 40 plantas de
la fila central de cada repeticién por observacién
directa de la planta en cosecha; valorando de 1
(baja o nula presencia de partes verdes) a 5 (toda la
planta en estado vegetativo activo). El niimero de
plantas en cosecha se determiné en base a las que
llegaron al punto de corte para ensilar en estado
6ptimo.

*Incidencia de plagas, enfermedades y
daios, asi como nimero de plantas en cosecha:
se obtuvieron del control de 40 plantas de la fila
central de cada repeticidn.

*Altura de la planta en cosecha: en 20
plantas de la fila central de cada parcela experi-
mental, se midié hasta el dpice de la flor masculina
una vez cortada la planta a 15 cm del suelo.

*Altura de insercién de la pifia: se deter-
miné midiendo desde la altura de corte hasta el
nudo de insercién de la primera pina, en 20 plan-
tas de la fila central de cada parcela experimental.

*Materia seca y parimetros nutriciona-
les: se determiné el porcentaje de materia seca,
cenizas, proteina bruta, almidén, fibra bruta y
fibra neutro detergente de muestras trituradas de
plantas enteras (con pifas) y sélo de pinas. Dichas
muestras se tomaron de 20 plantas de la fila central
de cada parcela experimental y se analizaron en el
laboratorio del Servicio de la Diputacién de Pon-
tevedra.

Con los datos de materia seca se calculd
la produccién total de materia seca de cada varie-
dad por superficie (en funcién de las plantas en
cosecha) y la aportacién de la pifia a la produccién
final de materia seca (materia seca de la pina con
respecto a la de la planta entera).



Resultados y discusion

Nascencia

El mayor porcentaje de nascencia correspondié a la variedad 5 (97,2%), que fue significativa-
mente superior al de la variedad 4 con un 87,7 %. No se observaron diferencias significativas entre las

variedades 1, 2, 3 y 5 (Tabla 3).

Tabla 3. Porcentaje de nascencia de cada variedad

Nascencia (%)

*Datos seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes (p<0,05), segtin el test de Tukey.
Fecha de floracién femenina

La floracién se produjo entre el 13/06/2014 y el 27/06/2014, es decir, en un periodo de 2 sema-
nas, siendo la variedad 4 la primera en florecer y las variedades 1 y 3 las tltimas. Se calculé la integral
térmica para cada variedad en el momento de la floracién (Tabla 4).

Tabla 4.- Fecha de floracién femenina e integral térmica de las distintas variedades

Integral térmica
e

Foto 6. Floracion femenina. Emisidn de estilos o barbas de
materia seca en planta entera
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Encamado

No se observé tendencia al encamado en ninguna de las variedades ensayadas.

Stay green (SG)

En general, no existieron diferencias visibles entre variedades y todas rondaron valores cercanos

al 5 (Tabla 4).

Tabla 4.- Stay green en cada variedad

Incidencia de Plagas enfermedades y dafios

No se observd la presencia de ninguna enfer-
medad; sin embargo, si que hubo incidencia signifi-
cativa de Sesamia nonagrioides (taladro del millo), que
afecté a todas las variedades, tanto en tallo como en
pina. Las plantas mds afectadas por Sesamia, al tener
el tallo més debilitado, llegaron partirse por el viento
sin alcanzar el punto de cosecha.

En general, el viento afecté negativamente
a todas las variedades, incidiendo mds en las va-
riedades mis altas, produciendo la rotura de algu-
nos tallos y la laceracién y pérdida de hojas, sobre
todo, en la parte mds alta de la planta.

Foto 8. Afeccion de Sesamia nonagrioides (taladro del millo) en pinia
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Namero de plantas en cosecha El ndmero de plantas en cosecha, en gene-
ral, no fue alto, sin que se observaran diferencias

significativas entre las distintas variedades ensaya-
das (Tabla 5). Consideramos que en las condicio-
nes de este ensayo, la incidencia del viento y de
la plaga Sesamia nonagrioides (taladro del millo)
afecté negativamente a que las plantas llegaran a
un estado éptimo de cosecha.

La densidad de siembra empleada en el en-
sayo fue de 114.286 plantas/ha, ligeramente alta
(un 10%) con respecto a los valores habituales. Se
opté por esta densidad para adaptarnos al sistema
de riego empleado y para evitar los posibles efectos
adversos del viento.

Tabla 5. Nimero de plantas en cosecha por hectirea y porcentaje respecto a la siembra de cada variedad

T 2V T
3 | o872 | 813
| ou49a ] s |
2 | 871432 | 763
I IS TR

*Datos seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes (p<0,05), segtin el test de Tukey

(OSE E

Altura de la planta en cosecha. planta significativamente mayor que las variedades
5y4 (183 y 155 cm, respectivamente) siendo, a

su vez, la variedad 4 significativamente menor que

Las variedades 2, 3 y 1, con 217, 214 y la 5 (Tabla 6)

203 cm, respectivamente, alcanzaron una altura de

Tabla 6. Altura de planta en cosecha por variedad

4

*Datos seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes (p<0,05), segtin el test de Tukey
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Altura de insercién de la pifa de
millo

No hubo diferencias significativas en la al-
tura de insercién de la pifa entre las variedades 1,

3 y 5 (entre 85 y 96 cm). La altura mds baja de
insercién de la pina se obtuvo en la variedad 4 (51

cm) seguida de la 2 (71 cm) (Tabla 7).

Tabla 7. Altura de insercién de la pifia de millo por variedad

Altura Insercién (cm) ‘

*Datos seguldos de la misma letra no son s1gn1ﬁcat1—
vamente diferentes (p<0,05), segin el test de Tukey

Contenido de materia seca en cose-

cha (MS)

El porcentaje méximo de materia seca fue
obtenido por la variedad local 4, que alcanzé un
27,8%, presentando diferencias significativas con
respecto a las variedades 5, 3y 2 (24,4; 229 y
22,8 respectivamente). La variedad 1 (26,4%)
s6lo presentd diferencias significativas con respecto

a las variedades 3 y 2 (Tabla 7).

El contenido en materia seca en cosecha,
segun la bibliografia consultada (tablas FEDNA de

_|

valor nutritivo de forrajes y subproductos fibroso
himedos (4)) fue menor al 6ptimo, que se sitda en
torno al 30%.

Foro 9. Mediciones de plantas en laboratorio

Estos valores bajos pueden ser consecuen-
cia de recolectar el millo antes del punto éptimo
para la elaboracién del ensilado, aunque el pari-
metro utilizado para la determinacién del momen-
to de recoleccién fue la inspeccién visual del grado
de madurez del grano de la pina (estado pastoso),
siguiendo la bibliografia consultada.
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Tabla 7. Contenido de materia seca en cosecha para cada variedad expresado en porcentaje

*Datos seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes (p<0,05), segtin el test de Tukey

3.10 - Produccién total de materia seca.

Las variedades 1 y 3 fueron la mds produc-
tivas, con 16.002 y 15.887 kg MS/ha, seguidas de
la variedad 2 con 12.691 kg/ha. Las variedades 5
y 4 obtuvieron menos produccién, con 11.546 y

8.961 kg MS/ha.

En la tabla 8 se presentan también los re-
sultados de produccién potencial de las varieda-

des, es decir, considerando que todas las semillas
sembradas hubieran nacido y alcanzado el punto
de cosecha en un estado éptimo. Hemos querido
presentar esta estimacién debido al efecto tan ne-
gativo que tuvo la incidencia del taladro del mi-
llo y del viento sobre el cultivo. Como se puede
observar, en este caso, sélo la variedad 4 tendria
un produccidn significativamente inferior a la del
resto de variedades.

Tabla 8. Produccién total real y potencial de materia seca (kg/ha)

*Datos seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes (p<0,05), segtin el test de Tukey
** Este valor se ha obtenido considerando que la totalidad de las plantas sembradas hubieran llegado en

estado 6ptimo al punto de cosecha.

Resultados y discusion
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Aportacién de la pifia a la produc-
cién final de materia seca

La proporcién de materia seca de la pifia en
relacion al total de la planta fue significativamente
superior en la variedad 4 (49,39%) con respecto

Fotos 10 y 11. Preparacion de muestras para la realizacion de
las determinaciones nutricionales.

al resto de las variedades, que no presentaron dife-
rencias significativas entre ellas (Tabla 9). El valor
mis alto de la variedad 4 se podria explicar en base
a que el porte total de la planta era considerable-
mente més pequefo que el del resto de las varieda-
des (ver tabla no... altura de planta en cosecha).

Tabla 9. Aportacién de la pifia a la produccién final de materia seca por variedad

% Aportaciéon

*Datos seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes (p<0,05), segtin el test de Tukey

Contenido en cenizas

El mayor valor correspondié a la variedad
5 (7,9%), significativamente superior al de la va-

riedad 4 con un 6,1%. Aun asi, en todas las varie-
dades, la proporcién de cenizas estaba por encima
de las citadas en las tablas FEDNA de valor nutri-

tivo de forrajes y subproductos fibroso himedos

4).
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Tabla 10. Contenido en cenizas por variedad expresado en porcentaje

*Datos seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes (p<0,05), segtin el test de Tukey

Proteina Bruta (PB) en relacién al resto de las variedades (entre 6.8% y
7.4%).

El mayor contenido en porcentaje de pro-
tefna bruta correspondié a la variedad 4, (8,7%)

Tabla 11. Contenido en proteina bruta por variedad expresado en porcentaje
Variedad PB (% s/MS)
8,7 a*
7,4 b
7,2b
6,9 b
6,8 b

*Datos seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes (p<0,05), segtin el test de Tukey

Contenido en almidén (Alm) este pardmetro. En general, los valores de almidén
fueron bajos si lo comparamos con lo citado en

La variedad 4 presenté el mayor porcenta- 1a bibliografia (4), probablemente debido a que el
je en almidén, 7,14 %, aunque no se encontraron punto de recoleccién no fue el éptimo.

diferencias significativas entre las variedades en

Tabla 12. Contenido en almidén por variedad expresado en porcentaje
Variedad Alm (% s/MS)
7,1 a*
6,9 a
6,0 a
5,8 a

3,0 a
*Datos seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes (p<0,05), segtin el test de Tukey

Resultados y discusion 15 5
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Contenido en fibra bruta(FB)

La variedad 3 presentd la mayor proporcién de fibra bruta, con un 27,2%, aunque sin obser-
varse diferencias significativas entre las variedades ensayadas.

Tabla 13. Contenido en fibra bruta por variedad expresado en porcentaje

*Datos seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes (p<0,05), segtin el test de Tukey

Contenido en fibra neutro detergente(FND)

No se observaron diferencias significativas en este pardmetro entre ninguno de los tratamientos,
con valores entre 47% y 52%.

Tabla 14. Contenido en fibra neutro detergente por variedad expresado en porcentaje

*Datos seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes (p<0,05), segtin el test de Tukey

Eficiencia en el uso del agua (EUA) 3fuelaque presenté una mayor eficiencia y, por lo
tanto, un menor coste de agua por kg de matera seca

En la tabla n° 15 se presentan los resultados producida: 10,35 céntimos, frente a los 15,8 cénti-

de la eficiencia en el uso del agua y su coste con res-  Mos de la variedad 4, la menos eficiente y, por tanto,
pecto a la produccién de materia seca. La variedad con mayor coste de agua por produccién obtenida.
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Tabla 15. Volumen de agua aplicado por kilogramo de materia seca producida (eficiencia en el uso
del agua -EUA) y su coste expresado en céntimos de euro por kilogramo de materia seca producida

* Este valor se obtiene considerando que la totalidad de las plantas sembradas hubieran llegado en esta-

do éptimo al punto de cosecha.

** Se consider6 un precio del agua de riego de 0,5 €/m’

Conclusiones

En las condiciones en las que se ha desarro-
llado este ensayo de variedades de millo forrajero
estas son las principales conclusiones que podemos
obtener:

*La implantacién media de todas las varie-
dades ha sido buena, por encima del 85 % que es
el minimo deseable. Destaca significativamente la
variedad 5, local Agiiimes.

*La floracién femenina abarco un periodo
de 14 dias, siendo la variedad 4, local Millo Bruja
la mds temprana con una integral térmica de 812
°C y la més tardia la variedad 3, hibrida AGN 717,

con una integral térmica de 1038 °C.

Resultados y discusion Y Conclusiones

*Todas las variedades ensayadas se com-
portaron adecuadamente frente al encamado, no
observindose tendencia al encamado en ninguna

de ellas.

*Todas las variedades mostraron un buen
comportamiento con respecto al stay green, lle-
gando al momento de la cosecha con la prictica
totalidad de las partes de la planta en estado verde.

*En cuanto a plagas, enfermedades y da-
flos destacar que la incidencia de Sesamia nona-
grioides (taladro del millo) y de viento afectaron
negativamente al cultivo.
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Conclusiones

*A pesar de haber tenido un porcentaje de
nascencia alto (valor promedio 92 %), el nimero de
plantas en cosecha fue menor al esperado debido a la
afeccién de plagas y del viento, que redujeron consi-
derablemente el porcentaje de plantas que llegaron
en estado 6ptimo de cosecha, con un promedio de
79 %. Sélo la variedad 1, hibrido GENESIS, al-
canzé el minimo deseable (85%). Se considera que
la fecha de siembra no fue la adecuada para la zona
donde se realizé el ensayo, ya que coincide con el
comienzo de la época de vientos fuertes y constantes
y con una mayor actividad biolégica de las plagas.
Serfa més recomendable sembrar a finales de febrero
y hasta mitad de marzo, para asi evitar en la medida
de lo posible estas incidencias.

*En cuanto a la altura de plantas, las
variedades 1, hibrido GENESIS, 2, hibrido PICO'y
3 hibrido AGN 717 destacaron significativamente
por su mayor altura con respecto a las variedades
locales 4, Millo Bruja y 5, Agiiimes, siendo la
variedad Millo bruja la que peor comportamiento
tuvo.

*Se observé una correlacién entre la altura
de insercién de la pifia y la altura de la planta, de
manera que las plantas de mayor altura son las que
presentaron la mayor altura de insercién de la pifia,
y viceversa.

*El porcentaje obtenido de materia seca de
la planta fue, en general, algo bajo (valor promedio

24,8 %). Seria recomendable ajustar mejor el mo-
mento de la fecha de recoleccién al estado 6ptimo
de cosecha. La variedad 4, local Millo bruja, fue la
que obtuvo un mayor porcentaje de materia seca.
En cuanto a la produccién final de materia seca
por superficie, en general, destacan las variedades
hibridas sobre las variedades locales. La variedad 4,
local Millo bruja, es la que peor produccién final
obtuvo, a pesar de ser la que mayor contenido en
materia seca tenfa.

*La variedad 4, local Millo bruja, presenta
el valor mds alto de aportacién de la pina a la
produccién final de materia seca.

La variedad 4, local Millo bruja, destaca
significativamente del resto de las variedades
por su mayor contenido en proteina bruta y su
menor contenido en cenizas. En cuanto al resto de
pardmetros nutricionales analizados, no se aprecian
diferencias entre las variedades.

*En general, las variedades 1, 2, 3 y 5
tuvieron un comportamiento similar, que ademads
se adecia a las caracteristicas de las variedades
forrajeras.

*La variedad local 4, millo bruja, no tie-
ne el comportamiento éptimo que se espera de las
variedades forrajeras ya que presenta una baja pro-
duccién de materia seca y baja eficiencia en el uso

del agua.
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