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Prélogo

La Norpatagonia es el territorio donde se materializaron los mayores cambios tecnoldgicos en los siste-
mas ganaderos bovinos regionales de los Ultimos anos. Estos cambios fueron impulsados y realizados en
conjunto por productores, consignatarios, la industria, el gobierno provincial y el sector de investigacién
y extension tecnolégica. El desplazamiento de la barrera sanitaria, el reconocimiento internacional de
zona libre de aftosa sin vacunacion y una produccién regional de carne bovina que cubre el 50% del
mercado Patagdnico, han sido los principales motores de este proceso de innovacion tecnoldgica.

Algunos datos que revelan ese desarrollo son la recuperacién del stock de vientres luego de la sequia
entre los anos 2004-05 y 2009-10 que redujo el stock a la mitad, el aumento en la produccion de carne
enviada a faena, con mayor participacion de gordos provenientes del Noreste de la Patagonia, el desa-
rrollo de los frigorificos regionales, la consolidacién de la produccién del maiz para reserva forrajera y
de los servicios inherentes al mismo, una mayor superficie implantada de pasturas y un crecimiento en el
numero de engordes a corral propios del productor o de uso colectivo.

En este contexto, la serie técnica sobre sorgos se agrega al trabajo del equipo de produccion animal de
la estacion experimental del Valle Inferior Convenio Provincia de Rio Negro - INTA y busca seguir apor-
tando y apostando a la mejora de la productividad hacia sistemas de mayor sustentabilidad econémica
y productiva.

“El cultivo de sorgo en los valles regados templados frios de la Norpatagonia”, como las anteriores
ediciones, presenta en forma completa y ordenada, conocimientos sobre uno de los cultivos forrajeros
mas versatiles, que se adapta a una amplia diversidad de ambientes y situaciones productivas. Esta serie
técnica tiene, a su vez, la mirada en el cuidado del ambiente, en el cambio climatico, en el uso eficiente
del agua y los nutrientes, en el uso racional de agroquimicos y se enfoca en generar informacion para su
inclusion como cultivo en los planteos productivos vigentes en el Valle Inferior del Rio Negro.

El cultivo del sorgo juega un rol importante en la planificacion forrajera, aportando un recurso con alta
potencialidad productiva, dependiendo del ambiente y con una buena adaptacion a suelos con baja
aptitud para maiz. Algunos de los objetivos productivos y comerciales del Cluster Ganadero Vacuno del
Noreste de la Patagonia se enlazan con las oportunidades que brinda el cultivo de sorgo, tales como
alentar la recria en los valles irrigados mediante una mejor oferta forrajera, el aumento de la produccion
de carne a través de mejoras en la productividad por hectarea en la zona de regadio, un aumento en
el peso de la res a faena e instancias de comercializacion que aprovechen oportunidades de caracteri-
zacion e identificacion de una forma de produccion sustentable econémica, social y ambientalmente en
mercados exigentes.

-

Ing.Agr. Adrian H. Nufez
DIRECTOR
EEA. Valle Inferior de Rio Negro
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1. Introduccion

El sorgo (Sorghum spp.) es el quinto cereal de
mayor importancia en el mundo, después del tri-
go, el arroz, el maiz y la avena. Los principales lu-
gares de produccion se encuentran en las regiones
aridas y semiaridas de los tropicos y subtropicos
(Doggett, 1998; Pérez Vargas et al., 2018).

Los principales productores mundiales de sor-
go, si se considera el promedio de las cosechas
2016/17, 2017/18 y 2018/19, son Estados Uni-
dos, con una produccion de 10,2 millones de to-
neladas (Mt) de grano, Nigeria (6,7 Mt), India,
Meéxico, Etiopia y Sudan que producen alrededor
de 4,5 Mt cada uno, China con 3,3 Mt y Argen-
tina con 3 Mt (FIRA, 2019). Con relacion al co-
mercio mundial en 2016/17 Estados Unidos fue el
principal exportador (75%) sequido por Australia
(11%) y Argentina (9%) (Ministerio de Agroin-
dustria, 2016).

En la Figura 1 se muestran las principales zonas
del mundo donde se cultiva el sorgo, que es un
género de unas 20 especies de gramineas origina-
rias de las regiones tropicales y subtropicales de
Africa oriental.

En Africa su zona de origen, Europa, América y
Asia se cultiva para consumo humano, para la
elaboracion de bebidas y para uso animal como
forrajera. En el mundo, si bien se lo destina prin-
cipalmente para la produccion animal, el 40% de
la produccion de sorgo granifero es destinado a
la alimentacién humana como ingrediente para la
elaboracion de alimentos y bebidas. En este senti-
do, el grano de sorgo posee la ventaja de carecer
de prolaminas (proteina que forma el gluten), que
si estan presentes en otros cereales como trigo,
avena, cebada y centeno, haciéndolo apto para el
consumo de personas celiacas.

I Figura 1: Importancia relativa a nivel mundial de la superficie sembrada con sorgo por pais.

Fuente: FAO, 1995.
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El empleo de los cereales para la alimentacion
animal ha sido un elemento dinamico en el am-
bito del consumo global de sorgo. Su demanda
constituyé la principal fuerza motriz para elevar
la produccion mundial y el comercio internacional
a partir de los anos sesenta del siglo pasado. En
el contexto mundial de los denominados “granos
forrajeros”, el sorgo ocupa el tercer lugar en vo-
lumen de produccién, luego del maiz y la cebada
(Figura 2).

1.1. Objetivo

El objetivo de la presente publicaciéon es comuni-
car una sintesis de los resultados de un conjunto
de experiencias con sorgos graniferos y forrajeros
realizadas en el valle Inferior del Rio Negro que
se encuentran publicadas en distintos articulos en
revistas especializadas poco accesibles para los po-
tenciales usuarios de esta informacion.

2. El sorgo en la Argentina

El sorgo es una graminea de origen tropical que
mediante el mejoramiento genético ha sido
adaptada a una gran diversidad de ambientes
templado-calidos, es por ello que en Argentina se
adecua a la region pampeana. En la actualidad es
considerado un cultivo de seguridad alimentaria
(Carrasco et al., 2011).

Historicamente el destino de la produccion de
granos ha sido para la exportacion. En tal sentido
existe una dindmica comercial, que con vaivenes,
nunca se ha interrumpido durante décadas y las
empresas exportadoras conocen como y donde
comercializar este producto. En este contexto
variable e impredecible, la Argentina se situa en
forma alterna entre el segundo y tercer mayor ex-
portador de grano de sorgo del mundo junto con
Australia y Estados Unidos.

El sorgo es un cultivo historico en la Argentina.
En el ciclo productivo 1970/71 llegd a cubrir mas
de 3 millones de hectareas (ha) con una produc-
cion superior a 8 millones de toneladas (Mt). En

I Figura 2: Importancia mundial del sorgo
como grano forrajero.
Fuente: Ministerio de Agroindustria, 2016.
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los ultimos 12 anos se ha cultivado un promedio
de 909.000 ha (Figura 3) cuya produccion es de
alrededor de 4 Mt de granos. En la actualidad es el
séptimo cultivo importante en superficie cultivada
en el pais, lo que representa el 1,3% de la su-
perficie total de cultivos de cereales y oleaginosas
(Figura 3) (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Pesca de Nacion, 2020).

2.1. Zonas de cultivo

En la Figura 4 se observan de manera esquema-
tica las principales zonas del cultivo de sorgo en
la Argentina. En términos generales puede decirse
que las principales regiones productoras de la ulti-
ma década se ubican en las provincias de Cérdoba,
Santa Fe, Santiago del Estero, Entre Rios, Buenos
Aires y Chaco y en menor medida en La Pampa,
San Luis, Formosa, Corrientes, Tucuman y Catamar-
ca (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de
Nacion, 2020). Segun esta informaciéon no habria
cultivos de sorgo en las provincias patagonicas.
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I Figura 3: Principales cultivos de cereales y oleaginosas de Argentina para el periodo 2018/2019.
Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderfa y Pesca de Nacion, 2020.
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I Figura 4: Produccién estimada de sorgo granifero (MTn) y principales regiones productoras de la
Fuente: Bolsa de Cereales. 2019.
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Figura 5: Superficie total del cultivo de sorgo y superficie destinada a la produccién de ensilaje en

Argentina.

Fuente: Adaptado de Bragachini et al,, 2018; Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de Nacién, 2020.
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Sin embargo segun el Censo Nacional Agropecua-
rio de 2002 existian cultivos de sorgo en el Partido
de Patagones (Buenos Aires), es decir en el norte
de la Patagonia geografica. Con esta excepcion,
no se informaron cultivos de sorgo en el resto del
territorio patagodnico.

En cuanto a la superficie destinada a sorgos para
ensilaje existe una estimacion de la Camara de Con-
tratistas Forrajeros sobre la extension de la misma,
que ha crecido notablemente en los ultimos anos
(Figura 5). El promedio de superficie ensilada en
los 12 anos que se observan en la Figura 5 fue del
32% respecto a la superficie total, con maximos y
minimos de 47 y 12% respectivamente.

2.2. El sorgo en la Patagonia Norte

En la actualidad pueden observarse pequefas
superficies cultivadas con sorgos forrajeros en el
secano del Partido de Patagones (Buenos Aires),
en zonas del centro y del sur del mismo. Asimis-
mo, productores de Adolfo Alsina (Rio Negro),
cultivan sorgos forrajeros en secano en pequenas

Superficie total

areas donde la seguridad de cosecha es baja de-
bido a las escasas precipitaciones durante la épo-
ca estival y la ausencia de practicas agronémicas
que permitan acumular agua en el perfil de suelo
(Gonzalez y Cantamutto, 2021).

En la gran mayoria de los casos se trata de peque-
nas superficies de 10 a 100 ha en establecimien-
tos que cuentan con superficies que oscilan entre
1.200 y 2.500 ha, donde los productores asumen
el riesgo de sembrar areas pequenas para capita-
lizar eventuales lluvias estivales (lurman, 2009).
En el caso de disponer de humedad pueden con-
tar con un importante volumen de forraje, que
utilizan en pastoreos estivales en estado verde,
o como forraje diferido durante la época otono
invernal, lo que constituye un verdadero banco
de forraje de reserva para animales de bajos re-
querimientos como las vacas vacias.

Asimismo existen actualmente condiciones que
han despertado interés por el sorgo en condi-
ciones de riego, principalmente porque presen-
ta una elevada capacidad de produccién de fo-
rraje y una buena adaptacion a suelos pesados
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Figura 6: Evolucion de Temperatura (°C) maxima, minima, media, radiacién solar (Mj m2)
y evapotranspiracién (mm) para Viedma (Rio Negro). Promedio de 47 anos.

Fuente: Reinoso et al., 2018.
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franco-arcillosos o franco arcillo-limosos, pH
alcalino, con contenidos medios de sales, en los
valles templado-frios regados por el rio Negro
(Mino6n et al., 2010; 2012; Murray et al., 2010;
Gallego et al., 2011a). El sorgo puede sembrar-
se en suelos con menor aptitud que para maiz,
por lo que potencialmente puede ocupar im-
portantes superficies regables en los grandes
valles del rio Negro.

2.2.1. Las condiciones agroclimaticas
de la Patagonia Norte

Las condiciones agroclimaticas de los valles de la
Norpatagonia para los cultivos de primavera-ve-
rano se caracterizan por presentar relaciones de
temperatura, fotoperiodo y radiacion &ptimas
para el buen crecimiento y desarrollo de especies
C* como el sorgo (Figuras 6 y 7).

El sorgo por ser una especie tropical, requiere de
altas temperaturas y alta radiacion para su nor-
mal desarrollo, siendo mas sensible a las bajas

20-Aug 9-Oct 28-Nov 17-Jan 8-Mar 27-Apr 16-Jun

temperaturas que el resto de los cultivos (Giorda
etal., 1997).

Desde el punto de vista térmico, si bien los dias
calidos se extienden hasta principios del otono, el
verano presenta temperaturas maximas acordes
para un adecuado crecimiento del cultivo que se
prolongan en forma moderada luego de la inicia-
cion del otono (FAO, 1969) (Figura 6).

Asimismo puede verse que la radiacion en Vied-
ma presenta condiciones similares a las de Per-
gamino y Balcarce que representan las regiones
donde se logran los mayores rendimientos con
especies C* como el maiz y sorgo (Figura 7).

Por otro lado, la posibilidad de riego integral du-
rante esta época genera condiciones para que el
sorgo exprese su maximo potencial de rendimien-
to. No obstante, la heterogeneidad de suelos y
su capacidad para aportar nutrientes esenciales
como el nitrogeno (N) podria ser un factor limi-
tante para la expresion de ese potencial (Gallego
et al, 2013).
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I Figura 7: Radiacion solar global (Mj m?) para Balcarce, Pergamino y Viedma Promedio de 2006

a 2010. Fuente: Reinoso, 2014.
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2.3. Principales caracteristicas del
cultivo de sorgo

Se trata de un cultivo versatil que estd muy bien
adaptado a la region pampeana de clima tem-
plado y que puede destinarse a la produccién de
grano (seco o ensilado como grano humedo), el
pastoreo verde o diferido en pié, henificado (en-
rollado) y al ensilaje de planta entera.

Es una graminea perenne o anual de origen tro-
pical del tipo C* adaptada a gran diversidad de
ambientes, que se puede implantar en suelos neu-
tros a levemente alcalinos (pH 6,2 a 7,8) que pre-
sentan moderada salinidad y/o alcalinidad siendo
relativamente menos afectado por las sales que la
alfalfa y el maiz.

Asimismo esta dotado de mecanismos que le con-
fieren resistencia a la sequia: un sistema radicular
muy ramificado, que permanece latente o “dormi-
do” durante periodos secos y luego retoma el cre-
cimiento, acartucha o enrolla las hojas para ofre-
cer menor superficie para la transpiracion, posee
ceras que recubren hojas y tallos, que protegen a
la planta del desecamiento, posee alta sensibilidad

estomatica (los estomas se abren y cierran rapida-
mente), transpira menos y produce mas forraje
(materia seca) con menos agua que otros cereales
de verano como el maiz (Carrasco et al., 2011).

Lopez Aguilar et al., (2009) analizaron el rendi-
miento anual de forraje de varias regiones y la efi-
ciencia de uso del agua (EUA) de algunas forraje-
ras cultivadas (Tabla 1) y observaron que el sorgo
presenta la mayor EUA cuando se lo compara con
otros cultivos C*.

La resistencia a la sequia puede parecer un atribu-
to de poca relevancia en zonas regadas, sin em-
bargo es de suma importancia por la economia
de agua que representa, ya que se espera que en
el mediano plazo los caudales del rio Negro se re-
duzcan como consecuencia del cambio climatico
(Camilloni et al., 2016; Losano, et al., 2016) y la
ampliacion de las zonas irrigadas (Viretto et al.,
2018). Por lo mencionado anteriormente se re-
quiere sembrar cultivos que hagan un uso mas efi-
ciente del agua aplicada, mejorar la eficiencia de
riego a nivel intrapredial y la eficiencia de conduc-
cion y distribucion de agua de todos los sistemas
irrigados (FAO, 2012).
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Tabla 1: Rendimiento anual (t MS ha™) y Eficiencia de Uso de Agua (EUA) (Kg MS m? agua) de
distintas especies forrajeras.

_ e “

Alfalfa (Medicago sativa L.) 16-20" 1,59-2,10°
Avena (Avena sativa L.) 4-132 1,9-2,01
Cebada (Hordeum vulgare L.) 8-127 0,36-2,88°
Maiz (Zea mays L.) 12-243 2,75-2,88°
Sorgo (Sorghum bicolor L.) 14-18° 7,40 - 8,60 *
Trigo (Triticum aestivum L.) 8-10° 1,50-1,75°
Triticale (Tritico secale Witmarck) 6-14° 1,80 °
Raigras anual (Lolium multiflorum Lam.) 8-127 0,72-1,65

Fuente: ' Urbano y Davila, 2003; 2 Carr et al.; 1998; 3 Lauer et al,, 2001; 4 Saeed y El-Nadi, 1998;
> Jefferson y Cuttforth, 2005; ¢ Rao et al,, 2000; 7 Redfearn et al., 2002; & Azooz y Arshad, 1998;
9 Howell et al,, 1998; 1° Unger, 2001; " Stout y Schnabel, 1997.

2.4. Consideraciones sobre el
ambiente apto para siembras de
sorgo en Norpatagonia.

® En condiciones de riego el sorgo puede
sembrarse en suelos alcalinos, moderada-
mente salinos, con menor aptitud para la
siembra de maiz, donde produce forraje
abundante que puede destinarse al pas-
toreo directo o la elaboracion de reservas
como heno, silajes o forraje diferido.

El sorgo es uno de los cultivos forrajeros mas impor-
tantes del mundo y de la Argentina donde ocupa
principalmente las regiones central y norte del pais.

¢ La mayor EUA permite la siembra de sor-

® La Norpatagonia presenta condiciones
agroclimaticas 6ptimas de temperatura y
radiacion para la produccion de forraje de
sorgo en condiciones de riego y sin limitan-
tes de nutrientes.

gos en sistemas que presentan limitaciones
en el suministro de riego ya sea por cau-
dales limitados, deficiente infraestructura
o falta de mano de obra que restringen la
cantidad de agua a aplicar.
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3. Tipos comerciales de sorgos

Todos los sorgos existentes en el mercado argen-
tino son hibridos de diversos tipos y los mismos se
pueden clasificar como perennes y anuales. Entre
los perennes se mencionan Sorghum halepense,
que posee rizomas, que conforman un sistema
radical profusamente ramificado o fibroso, que lo
hace vigoroso, resistente y penetrante y S. almun,
sorgo negro forrajero, que posee rizomas cortos y
definidos. Estos sorgos no son recomendables para
las zonas regadas donde pueden transformarse en
malezas dificiles de controlar (SENASA, 2022).

Segun Coria (2018), los sorgos anuales pueden cla-
sificarse por su tipo como:

Graniferos: sorgos de alto potencial para produ-
cir grano, son de bajo aprovechamiento en pas-
toreo directo y pueden alcanzar una buena pro-
duccién de forraje total (pasto+grano). Un 35 a
60% del rendimiento de estos sorgos corresponde
al grano. Existen tres tipos de sorgos graniferos:
los de grano blanco, de gran calidad, sin taninos y
aptos para el consumo humano, los rojos con un
contenido bajo o medio taninos, y los marrones o
café, con un alto contenido de taninos condensa-
dos o sorgos anti-pajaro (Chesa, 2007a). Aunque
producen menor volumen de forraje pueden en-
silarse ya que la alta proporcion de granos eleva
la calidad del forraje conservado. Debido al dafo
causado por aves, en la Norpatagonia es aconse-
jable utilizar sorgos alto tanino, que es astringen-
te para las aves pero requiere que la cosecha se
realice en tiempo y forma. Demoras en la cosecha
reduciran la cantidad de grano disponible (Galle-
go y Minén, 2018).

Doble Propésito: son sorgos que mantienen el in-
dice de cosecha (IC) de los graniferos pero debido a
que son mas altos, mas macolladores y mas foliosos,
alcanzan mayores producciones de forraje que los
graniferos. Presentan buena aptitud para ensilar.

Forrajeros: importantes como verdeo de verano,
con elevadas producciones de materia seca, alta
capacidad de rebrote, macolladores y con baja
proporcidn de grano (menos del 10% de la planta
entera). A su vez dentro de este grupo, los sorgos

pueden presentar caracteristicas que los diferen-
cian y permiten agruparlos en:

Sudan: sorgos macolladores, adaptados al pasto-
reo directo, producen un gran volumen de forraje
por hectarea y tienen gran capacidad de rebrote.
Presentan la desventaja de perder rapidamente
calidad al encanar.

Azucarados: presentan alto contenido de azucar
en tallos. Tienen menor velocidad de crecimiento,
menor macollaje y rebrote que los de tipo sudan
y tienen una aceptable produccion de grano. Pre-
sentan buena digestibilidad y son aptos para el
pastoreo, se pueden utilizar como diferidos y para
la elaboracion de rollos y silajes.

Nervadura Marrén o BMR (Brown Middle Rib):
debido a una mutacién genética son sorgos con
bajo contenidodeligninaenhojasytallos(5a50%
inferior a lo normal) (Giorda, 2010). La lignina es
un componente de la pared celular indigestible
para los rumiantes. Como consecuencia estos sor-
gos son de mayor digestibilidad. Son aptos para el
pastoreo directo como para el ensilaje. Cuando se
siembran en alta densidad algunos materiales pre-
sentan tendencia al vuelco (Gallego et al., 2011a).
Se caracterizan por presentar la nervadura central
de la hoja de un color amarillento o marron claro.

Fotosensitivos: son sorgos que no florecen en las
altas latitudes de la Norpatagonia debido al ex-
tenso periodo vegetativo que presentan (mas de
120 dias desde emergencia a panojamiento). Esta
caracteristica permite mantener el valor nutritivo,
especialmente la digestibilidad de la planta. Son
aptos para el pastoreo directo y algunos hibridos,
de buen comportamiento en la regidn, son los que
alcanzan la mayor acumulacion de forraje. En con-
diciones de riego y fertilizacion nitrogenada pue-
den alcanzar hasta 4 m de altura.

Sileros: resultan de la combinacién de sorgos fo-
rrajeros azucarados y sorgos graniferos. Son sor-
gos que presentan una buena relacién hoja: tallo:
panoja, que permiten elaborar ensilados debido
a un alto contenido de azucares solubles en los
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tallos que favorecen una rapida fermentacion del
material ensilado. Presentan alta acumulacién de
forraje y tienen una aceptable calidad nutricional.

3.1. Consideraciones sobre
el tipo de sorgo a utilizar en
Norpatagonia

® Los sorgos perennes no son aconsejables
para sembrar en zonas regadas por el ries-
go de que se naturalicen y se comporten
como una maleza dificil de erradicar.

® Los sorgos graniferos poseen un alto po-
tencial de rendimiento siempre que conten-
gan alto nivel de taninos en el grano y la co-

4. Utilizacion del sorgo

El impacto que tienen los costos de alimentacion
en los sistemas de produccion de carne conlleva
a planificar de manera adecuada la utilizacion
que se hard del sorgo. Esto es en pastoreo direc-
to, como reserva (heno o silaje) o como forraje
diferido, de modo de realizar un manejo diferen-
cial segun el hibrido seleccionado para permitir la
maxima expresion del mismo. El cultivo presenta
amplias posibilidades de uso y de adaptacion a di-
ferentes condiciones de suelo, clima y tecnologia.

Para lograr su maximo aprovechamiento es fun-
damental conocer fechas y densidades de siem-
bra, requerimientos de nutrientes y agua y pro-
ductividad de los diferentes hibridos, entre otros
factores. Su elevada velocidad de crecimiento
y potencial productivo en las condiciones de
los grandes valles irrigados de la Norpatagonia
sitian al sorgo como una alternativa muy inte-
resante para diversos tipos de suelos y planteos
productivos de la region.

La eleccion de sorgos y la forma de utilizacion de
los mismos (grano, pastoreo en verde, ensilado o
pastoreo diferido) dependera del sistema de pro-

secha se realice en otono temprano cuando
alcancen humedad apropiada o se anticipe
la cosecha secando el grano o utilizandolo
inmediatamente en la alimentacion animal.
Si la cosecha se atrasa existe un elevado
riesgo de dano por aves.

® Existen numerosos tipos de sorgos forraje-
ros aptos para el pastoreo directo, la elabo-
racion de rollos, silajes y el pastoreo como di-
ferido por lo que debe sembrarse el hibrido
que permita alcanzar el objetivo planteado.

¢ |La elevada tasa de crecimiento de los sor-
gos requiere de un monitoreo continuo del
cultivo para maximizar su aprovechamien-
to, evitando pérdidas en la cantidad o la
calidad del forraje cosechado.

duccidn que se trate: cria, recria y engorde, asi
como de las categorias de los animales que intere-
se alimentar.

4.1. Los sorgos graniferos

Son una importante fuente de energia para siste-
mas de engorde intensivo y para suplementaciéon
estratégica. En los valles regados de la Patagonia
Unicamente los cultivos de sorgo con alto conte-
nido de taninos condensados o sorgos marrones
presentan alta resistencia al dafo causado por
aves y son los unicos que alcanzan rendimientos
comerciales importantes.

En la Tabla 2 se muestran los resultados de un
experimento sembrado en un suelo franco-arci-
llo-arenoso con 3% de materia organica, donde se
fertilizé con 100 kg de fosfato diamonico (18:46:0)
a la siembra, 325 kg de urea (46:0:0) y se aplicaron
7 riegos (equivalentes a unos 700 mm).

Como puede observarse, aquellos hibridos con
mayor susceptibilidad al dafio de pajaros reducen
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Tabla 2: Rendimiento (kg ha™) de hibridos de sorgo granifero con diferentes niveles de tanino

en grano.

. . Rendimento.
Resistencia a

Dafo por
pajaros

m

GEN 21T Granifero Alto
ADV 114 Granifero Alto
GEN 315 ST Multi-Prop. Alto
GEN 11T Granifero Alto
LIDER 125 Granifero Alto
GG 403 Granifero Alto
SAC 110 Granifero Medio
LIDER 155 Granifero Bajo
LIDER 320 Dob.-Prop. Medio
GEN 10 Granifero Bajo
GEN 210 Granifero Bajo
MS 102 Granifero Bajo
MS 105 Dob.-Prop. Bajo
LIDER 111 Granifero Sin taninos

Escala1ab5:1<20%y5>80%.
Fuente: Gallego y Mifidn, 2018.

significativamente los rindes de los cultivos por
ello, no se recomienda el empleo de sorgos blan-
cos sin taninos o con bajo tanino, ni sorgos rojos o
amarillos con niveles intermedios de taninos (Ga-
llego y Mifdn, 2018). Dado que el color del grano
no siempre es un indicador confiable del nivel de
taninos es recomendable consultar a la empresa
semillera responsable de la produccién del cultivar
a sembrar (Rooney et al., 2005).

La alta resistencia de los sorgos “antipajaro” no
significa que las aves no consuman este tipo de
sorgos, sino que si se presenta la opcidon consu-
miran en primer lugar los sorgos blancos, luego

- grano
pajaros. Kg ha-
Resistente 1 9900
Resistente 1 9000
Resistente 1 8450
Resistente 2 7950
Resistente 1 7650
Resistente 1 7500
Resistente 1 7450
Susceptible 2 7100
Mediana 2 4550
Susceptible 5 3000
Susceptible 4 2850
Susceptible 5 1050
Susceptible 5 950
Susceptible 5 750

los rojizos y por ultimo los marrones alto tanino
(Rooney et al., 2005; Porter 2016). En el caso de
los sorgos alto tanino para cosechar sin pérdidas
de grano o con pérdidas minimas es de fundamen-
tal importancia realizar la recoleccion en tiempo y
forma, ya que si se producen retrasos se incremen-
tara el dano por efecto de las aves. En una region
como la Norpatagonia donde la disponibilidad de
equipos de cosecha y transporte es muy limitada,
esta cuestion es critica. También es factible reali-
zar la cosecha anticipada del grano humedo para
realizar el posterior secado con equipos de secado
o utilizar inmediatamente el grano en la alimenta-
cion animal.
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Independientemente de su contenido de taninos, el
sorgo requiere de la ruptura de las envolturas para
mejorar su digestibilidad (Sampedro et al., 2017).
Es conocido que los taninos condensados afectan
negativamente el valor nutritivo del sorgo ya que
reducen la disponibilidad de las proteinas e inhiben
la accién de la amilasa, que es una enzima impor-
tante para la digestion de los granos. Como con-
secuencia los sorgos con alto contenido de taninos
deben suministrarse molidos, partidos o aplastados
(Pordomingo, 2013). El agregado de pequenas can-
tidades de urea también contribuye a desactivar los
taninos (Chesa, 2007b; Pordomingo, 2013).

4.2. Los sorgos para pastoreo
directo

El sorgo como verdeo tiene la ventaja de ser mas
productivo que la moha y el mijo (Murray et al,
2010) y se diferencia del maiz por su capacidad
de rebrote y por una alta relacion hoja/tallo. En
los ambientes de los grandes valles del rio Negro
pueden realizarse entre dos y tres pastoreos que
tienen un volumen variable de forraje que depen-
de de los hibridos sembrados, la fecha de siembra,
las temperaturas y la extension del periodo libre
de heladas.

Se recomienda comenzar a pastorearlos cuando
alcanzan 70-80 cm de altura, emplear cargas ins-
tantaneas altas, utilizar potreros chicos donde los
animales permanezcan entre 2 y 4 dias y pasto-
rear hasta unos 15 cm de altura procurando dejar
remanentes parejos o eventualmente desmalezar
a esa altura para eliminar canas y favorecer re-
brotes homogéneos. El aprovechamiento de los
pastoreos de sorgo y los cortes para conservaciéon
exigen una supervisién permanente para hacer los
ajustes pertinentes de tamano de potrero, tiem-
po de permanencia, carga y superficie a conservar
o diferir, de lo contrario es probable que fracase
toda planificacion y se desaproveche parte del fo-
rraje producido.

Otra cuestion importante a considerar es la toxici-
dad que presentan los sorgos en etapa de estable-
cimiento y rebrote provocada por la presencia de
un glucoésido precursor de acido cianhidrico (acido
prusico o cianuro de hidrégeno, abreviado CHN),
que pueden causar la muerte del animal en poco
tiempo (15 a 60 minutos). EIl CHN se acopla a la
hemoglobina y afecta la distribucién del oxigeno
en el cuerpo causando asfixia al animal, que pre-

senta excitacién, arritmia respiratoria, convulsio-
nes, espuma en la boca y finalmente muere. Las
especies afectadas son los ovinos, bovinos y capri-
nos (Bretschneider, 2011; Plorutti, 2014).

El sorgo es mas toxico en estado verde de brote
o rebrote, cuando es afectado por bajas tempe-
raturas o heladas y cuando experimenta déficits
o excesos de agua. A medida que crece la planta,
las sustancias quimicas nocivas se diluyen en la
materia seca y no hay peligro para su consumo.
El sorgo no presenta toxicidad 45 dias después
de la siembra cuando es cortado, sea para con-
sumo directo o como ensilado cuando normal-
mente es consumido luego de meses de estacio-
namiento. Tampoco es toxico cuando se corta la
planta y se deja secar 2 o 3 dias, pre-oreando el
forraje antes del pastoreo (Bretschneider, 2011;
Plorutti, 2014).

Por lo general se observa un bajo aprovechamien-
to de este excelente forraje por distintos factores:
las tasas de crecimiento de los sorgos forrajeros
son elevadas y maduran muy rapidamente o “se
pasan”, con lo cual pierden calidad y disminuye
la productividad futura. Los sorgos “pasados” pre-
sentan un rebrote escaso. Asimismo, por lo gene-
ral se siembran lotes sin subdivisiones y se utilizan
con bajas cargas instantaneas lo que genera con-
secuentemente ineficiencia de cosecha por el ani-
mal en pastoreo (Gallarino, 2008).

4.3. Los sorgos para heno

Tanto para el pastoreo como para la henificacion
son convenientes sorgos de alta produccion del
tipo forrajero como los fotosensitivos, azucarados,
sudan o sudan-BMR o de baja lignina. Para henifi-
car son ideales las siembras con densidades de 10
a 15 % superiores a las habituales de la zona, para
lograr tallos y hojas flexibles y finas que faciliten el
secado y posterior confeccion del rollo.

El heno cortado en estado vegetativo antes que
emerjan las primeras panojas, tiene un valor nu-
tritivo ligeramente inferior al heno de alfalfa de
buena calidad. Cuanto mas temprano sea el corte
mayor sera el contenido de proteinas y mayor la
digestibilidad del forraje. La henificacion es una
buena alternativa para conservar los excedentes y
evitar que los cultivos se “pasen”. Se recomienda
el uso de acondicionadores de forraje al momen-
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to del corte para facilitar la deshidratacion y se-
cado del mismo. Se puede iniciar el corte cuando
el cultivo tiene una altura de 80 c¢m, si se supera
el metro de altura la proporcion de tallos y el vo-
lumen del forraje hacen mas dificultoso el secado
del forraje, y se afecta negativamente la calidad
del heno obtenido (Pordomingo, 2013).

Los sorgos constituyen una excelente opcion para
producir fibra en suelos de baja aptitud agricola. La
fibra mas comun ofrecida en la mayoria de los siste-
mas de alimentacion en confinamiento es el heno
(rollo o fardos) procesados picados o molidos grue-
sos y de calidad intermedia (Pordomingo, 2013).

4.4. Los sorgos para silaje

El silaje de sorgo es una reserva forrajera que
aporta un gran volumen de forraje fresco aunque
presenta un limitado aporte de proteinas al igual
que el silaje de maiz y en muchos casos también
escasa energia. Los hibridos a elegir deberian ser
de tipo silero-azucarado, silero, silero-BMR, doble
propodsito o graniferos. La composicion morfolé-
gica (relacion tallo/hoja/panoja (grano)) tiene
gran influencia en la composicion quimica y como
consecuencia en el valor nutritivo del forraje (Ho-
ffman et al., 2007). Es importante en la eleccién
del hibrido tener en cuenta la cantidad de granos
de manera de lograr alimento de calidad. La pro-
porcion de grano, es decir de almiddn, posibilita la
elaboracion de silajes de mayor calidad. El ensilaje
es favorecido por el elevado contenido de carbo-
hidratos solubles, una relativamente baja capaci-
dad buffer, un contenido de humedad de alrede-
dor del 30% y una estructura fisica que favorece la
compactacion (Pordomingo, 2013).

Si se trata de alimentar vacas de cria, el silaje de
sorgo es importante para mantenimiento de los
vientres, si los mismos estan en lactancia se requie-
re un suplemento proteico. Si el destino es la re-
cria para lograr un aprovechamiento mas eficiente
del forraje se puede suplementar con alguna fuen-
te extra de proteinas como harinas o expeller de
girasol o soja o pequenas cantidades de urea que
favorezcan la formacion de musculo en animales
en crecimiento activo. Si interesa engordar anima-
les de mas de 260-280 kg de peso vivo donde se
requiere formar tejidos grasos, se necesita de una
fuente de energia que puede proveer el grano de
maiz, avena, sorgo u otro y en menor medida de
un suplemento proteico (Pordomingo, 2013).

4.5. El pastoreo de sorgos
diferidos

En sistemas ganaderos irrigados intensivos de su-
perficies reducidas (20-50 ha) o intermedias (70-
150 ha) esta es una practica que puede reducir la
eficiencia del sistema ganadero ya que utiliza la
superficie ocupada por el sorgo durante muchos
meses (noviembre a mayo/junio/julio/agosto) con
un forraje voluminoso de baja calidad.

Sin embargo, pueden darse situaciones que justifi-
quen el diferimiento de lotes de sorgo en estable-
cimientos de secano con pequenas superficies re-
gadas, donde es importante disponer de grandes
volumenes de forraje en invierno, o situaciones de
emergencia forrajera en campos de secano. Tam-
bién suele ocurrir que por deficiencias en la plani-
ficacidn de la utilizacion del forraje una parte de la
superficie implantada con sorgo sea afectada por
las primeras heladas.

Asimismo, se trata de una practica de bajo costo,
que puede ser utilizada para disponer de reservas
forrajeras en sectores de suelos pesados y/o sali-
trosos con dificultades para irrigar o en areas poco
accesibles para el ganado.

En estos casos es importante tener en cuenta la
condicion corporal con el que ingresan al pasto-
reo las vacas de cria, ya que se trata de un forra-
je de mantenimiento muy adecuado para utilizar
durante el periodo de bajos requerimientos (ma-
yo-agosto) hasta la paricion. Cuando los animales
consumen sorgos diferidos no mejoran su condi-
cidn corporal y en el mejor de los casos la mantie-
nen (Lagrange, 2011) aunque existen experiencias
en las que el consumo de cantidades importantes
de panojas granadas mejora el desempeno de las
vacas (Aello, 2014).

En un trabajo realizado en la EEA Valle Infe-
rior con diferentes tipos de sorgos que fueron
aprovechados al momento de silaje y como di-
feridos se cuantificaron pérdidas del 33% del
forraje cuando el recurso fue aprovechado
como diferido frente al uso para ensilaje (Neira
Zilli et al., 2016).
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4.6 Consideraciones para
el manejo de los sorgos en
Norpatagonia

e E| universo varietal de los sorgos es muy
amplio por lo que deben seleccionarse para
la siembra aquellos materiales que respon-
dan a los requerimientos especificos del sis-
tema ganadero en cuestion y a las condicio-
nes agroecoldgicas de la region.

e Los sorgos graniferos deben ser resis-
tentes al dano de pajaros para lo cual
deben tener alto contenido de taninos
en grano y la cosecha debe realizarse en
tiempo y forma.

¢ E|l pastoreo de los sorgos debe iniciarse
cuando alcanzan los 70-80 cm de altura,
subdividiendo las parcelas, empleando car-
gas altas y monitoreando continuamente el
cultivo para evitar que alcance la pre-flora-
cion. Los sectores del cultivo que se encuen-

tran florecidos pueden destinarse a elabo-
rar rollos o silajes.

® Los sorgos para henificar deben cortarse
antes de la emergencia de las primeras pa-
nojas. Es conveniente utilizar acondiciona-
dor para acelerar el proceso de secado y me-
jorar la calidad del forraje.

e La calidad del silaje es favorecido por ma-
teriales con alto contenido de azucares en
tallo o con una elevada proporcion de gra-
nos en la planta. Cuando la humedad de las
panojas alcanza el 30% (grano pastoso) se
pueden lograr los silajes de mayor calidad.

e Los sorgos diferidos pueden ser de gran
utilidad como bancos de fibra en planteos
de cria para alimentar a los vientres en el pe-
riodo invernal, cuando se presentan los me-
nores requerimientos de alimentacion de los
mismos. En términos generales puede decirse
que se trata de un forraje para mantenimien-
to de vacas adultas.

5. Importancia de la fecha de siembra

El sorgo es un cultivo tropical que requiere alta
temperatura del suelo para germinar. La tempe-
ratura minima para la germinacién, medida en los
primeros 10 cm del suelo es de 15 °C, aunque la
optima es de 18 a 20 °C durante al menos 3 dias
consecutivos (Figura 8). En estos casos la emer-
gencia es rapida y se produce en 3-4 dias. Las siem-
bras en suelos mas frios causan una emergencia
desuniforme y bajas densidades de plantas (Ca-
rrasco et al., 2011).

En el Valle Inferior las temperaturas del suelo es-
tan por encima de los 18 2 C en la segunda quince-
na de octubre (Figura 9).

Por otro lado, pueden existir riesgos de heladas
meteoroldgicas hasta mediados de octubre, mien-
tras que el riesgo de heladas agrondmicas (5 cm
del suelo) puede ocurrir hasta mediados de no-

viembre (Tabla 3). Por lo tanto se podria inferir
que las fechas éptimas de siembra para el cultivo
de sorgo serian a partir de mediados de octubre y
durante noviembre, ya que se dispone de tempe-
raturas de suelo adecuadas para lograr una rapi-
da emergencia, baja probabilidad de heladas, un
elevado porcentaje de germinacion y velocidad de
crecimiento de las plantulas.

Siembras mas tempranas se realizarian en suelos
mas frios que hacen mas lenta la emergencia, el
crecimiento de las plantulas y el porcentaje de ger-
minacion, lo cual incrementa la competencia de
las malezas, especialmente las C* como pasto de
agua (Echinochloa crus-galli), que se adapta a
suelos bajos y humedos y es de dificil control.

Debe considerarse que la aplicacion de laminas de
riego enfria los suelos, aspecto a tener en cuenta
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Figura 8: Numero de dias a emergencia, germinacion (%) y en estado de 4 hojas, segun

temperatura del suelo.
Fuente: Carrasco et al., 2011.
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Tabla 3: Fechas promedio de las primeras y las ultimas heladas meteoroldgica y agronémica y
periodo libre de heladas en el Valle Inferior.

Primera Helada Ultima helada Periodo libre Tipo de helada

1965-1994 1 de mayo 13 de octubre 199 dias ACERE
Meteoroldgica
i . Helada
1965-1994 18 de marzo 23 de noviembre 114 dias

Fuente: Martin, 2009.

en el riego de pre-siembra o en el primer riego
pos-siembra que pueden afectar la evolucién del
cultivo en implantacion.

Las siembras posteriores a noviembre, dependien-
do del tipo de sorgo y la duracion del ciclo corren
el riesgo de no completar su ciclo vegetativo-repro-
ductivo y ser afectadas por las primeras heladas oto-
nales que pueden reducir la produccién y la calidad
del forraje y del grano de los sorgos en general.

En la Figura 10 se puede observar el efecto de las fe-
chas de siembra de sorgos graniferos de ciclo corto
y largo con destino a silaje. El material de ciclo mas
largo (120 dias) no alcanz6 su estado de madurez
para ensilaje cuando se sembro a partir del 20 de
diciembre, mientras que en esta misma fecha, el ma-
terial de ciclo corto (93 dias) presentd rendimientos
similares a los logrados en fechas mas tempranas.

Agronomica

5.1. Consideraciones sobre la
fecha de siembra

e Es aconsejable realizar siembras en suelos
con temperaturas por encima de los 15 °C
y preferentemente con 18°C. La época de
siembra en los valles regados corresponde-
ria al periodo desde mediados de octubre
hasta fines de noviembre.

¢ La ventana de cultivo de los sorgos en
los valles se extenderia durante alrededor
de 150 a 180 dias, periodo en el que se po-
drian cultivar sorgos destinados al pasto-
reo, la henificacion y el ensilaje.

e Los sorgos de ciclo corto e intermedio se-
rian los recomendables para sembrar y uti-
lizar en estado verde en la Norpatagonia.

distintas fechas (FS) en el Valle Inferior del Rio Negro. Barras indican desviaciones estandares.

I Figura 10: Produccion de forraje (t MS ha') de sorgos de diferentes ciclos para silaje sembrados en

Fuente: Gallego, J.J.;

Mifoén D.P. y Barbarossa R.V., datos no publicados.
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6. Importancia de la densidad de siembra

La mayor parte de la informacién disponible so-
bre densidad de siembra esta dirigida al cultivo de
sorgo en el secano, y en muchos casos en condi-
ciones de semiaridez, donde se utilizan menores
densidades de siembra. En el secano las densida-
des de plantas dependen del ambiente en mayor
medida que en las zonas con riego. En los sistemas
regados el agua no constituye un factor limitante,
por lo que podria pensarse en sembrar altas den-
sidades de semillas de manera de lograr mayores
rendimientos de forraje.

También es posible considerar que en la medida
que se incrementa la densidad de plantas se re-
duce la cantidad de granos que producen los dis-
tintos cultivares, por lo que un incremento en la
densidad de siembra podria reducir el indice de
cosecha (IC) o la cantidad de grano por hectarea,
con la consiguiente reduccion de la calidad del fo-
rraje producido.

No obstante trabajos realizados en la EEA Valle In-
ferior por Gallego et al., (2011ayb) confirman que
sin limitaciones de agua de riego y nutrientes, los
sucesivos aumentos en la densidad de siembra no
generan mayores rendimientos de forraje en sor-
gos forrajeros y resulta insignificante el incremen-
to de la proporcién de grano (Figuras 11 y 12).

Cuatro hibridos forrajeros: Pastizal Super, F 700
GAPP (ambos tipos sudan), Nutritop BMR (ner-
vadura marrén) y VDH 701 (fotosensitivo) fueron
sembrados en parcelas experimentales en la pri-
mera quincena de noviembre, a razéon de 15, 24,
33 y 42 semillas m lineal, equivalentes a 429 mil,
686 mil, 984 mil y 1,2 millones de plantas ha™. Los
materiales fueron destinados a pastoreo (corte a
80-90 cm de altura) o ensilaje (corte en estado de
grano lechoso-pastoso). Cuando se los destind a
pastoreo, densidades por encima de 15 semillas
por metro lineal no se tradujeron en mayores ren-
dimientos de forraje en cada uno de los cortes ni
en el total producido para el promedio de los hi-
bridos (Figura 11).

La produccion de forraje de los mismos materia-
les con destino a ensilaje, es decir cortados cuando
alcanzaban el estado de grano lechoso-pastoso,
no fue afectada por las densidades de siembra,
la menor densidad de siembra produjo el mismo
rendimiento de forraje que la mayor densidad de
siembra. El indice de Cosecha (IC) disminuy® ligera-
mente, aunque no significativamente entre la me-
nor y la mayor densidad de siembra (Figura 12).

Por otro lado, estos mismos autores observaron
que Nutritop BMR, que se caracteriza por su
menor contenido de lignina y por ende menor
contenido de tejido de sostén, presentd suscep-
tibilidad al vuelco: para densidades de 15 pl m™:
20% de plantas volcadas, para 24 pl m™: 50% de
vuelco, para 33 pl m™: 70% y para 42 pl m™: 70%
de vuelco. Este efecto de las mayores densida-
des de siembra en el vuelco de las plantas se de-
beria a una combinacion de bajo contenido de
lignina en los tallos y a un predominio de tallos
mas finos a mayores densidades. El vuelco no
afectd la produccion de forraje aunque puede
dificultar la cosecha del mismo (Gallego et al.,
2011 ay b).

Si se comparan las cantidades de forraje produci-
do por los sorgos cortados para ensilar respecto
de los mismos sorgos para pastoreo (Figura 11 vs
Figura 12) se puede comprobar que los primeros
acumularon mayor cantidad de forraje. Estas di-
ferencias se deben a que los sorgos cortados si-
mulando pastoreo pierden gran parte del tejido
fotosintéticamente activo, que es removido por
los cortes y rebrotan a partir de las reservas de la
base de los tallos y del tejido foliar remanente. Los
sorgos destinados a silaje incrementan de manera
constante el area foliar, dado que no experimen-
tan ninguna reduccion de la misma y ello les per-
mite acumular mas biomasa.

La respuesta de los hibridos a este manejo diferen-
cial de los cortes puede observarse en la Tabla 4.
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Figura 11: Produccion promedio de 4 hibridos de sorgo para pastoreo (t MS ha') sembrados a
distintas densidades en el Valle Inferior del Rio Negro. Las barras indican desviaciones estandares.

Fuente: Gallego et al,, 2011a.
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Figura 12: Produccion de forraje (t MS ha') e indice de cosecha (1C%) promedio de 4 hibridos de
sorgo para silaje (t MS ha') sembrados a distintas densidades en el Valle Inferior del Rio Negro.
Las barras indican desviaciones estandares para produccion de forraje.

Fuente: Gallego et al., 2011b.
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Tabla 4: Produccidn de forraje de distintos hibridos de sorgo segun sean destinados a pastoreo o

I silaje (t MS ha™).

Produccion Acumulada Produccién Acumulada
Pastoreo (t MS ha™) Silaje (t MS ha™")
VDH 701 18,8 33,0
F700 GAPP 19,1 29,6
Nutritop BMR 18,0 24,7
Pastizal Super 17,5 24,0

Fuente: Gallego et al,, 2011 ay b.

6.1. Consideraciones sobre las
densidades de siembra

¢ La densidad de siembra de 15 semillas/m-
lineal, equivalente a 429 mil plantas/ha, pue-
de considerarse como la mas apropiada para
realizar siembras de sorgo forrajero para
pastoreo y/o silaje en condiciones de riego.

¢ La densidad de siembra no afect6 la produc-
cion de forraje de los distintos cortes y tampo-
co la produccion acumulada por cada hibrido.

¢ El aumento de la densidad de siembra in-
cremento el vuelco del material BMR, que
es un hibrido con menos contenido de ligni-
na mientras que los restantes materiales no
fueron afectados.

¢ La produccion acumulada de forraje siem-
pre fue mayor cuando se corté en grano
lechoso-pastoso para silaje que cuando se
cortd periodicamente simulando pastoreo.

7. Importancia de la fertilizacion

Un aspecto de manejo clave para la produccion de
biomasa del cultivo es la nutricién del mismo. El
diagnostico de los niveles de los distintos nutrien-
tes en el suelo o en la planta permite conocer las
deficiencias de elementos que pueden limitar la
produccion de forraje.

Otra cuestidon para considerar en la nutricion son
los requerimientos de los principales nutrientes
para el desarrollo del cultivo y la cantidad de los
mismos que seran exportados a través de la bio-
masa. El sorgo tiene requerimientos similares al
de otras gramineas como trigo o maiz (Tabla 5) y
presenta una excelente respuesta a la fertilizacion
(Figura 13).

El N es el nutriente mas comunmente deficiente
en nuestra region y el sorgo requiere de gran-
des cantidades del mismo, de manera semejante
al maiz, por la gran producciéon de biomasa y
el rapido crecimiento. La gran demanda de N
comienza a partir del estadio fenologico de V5,
esto es la aparicion de la quinta hoja (20-30 dias
posteriores a la emergencia) hasta los 10 dias
antes de la floracién. Durante ese periodo el cul-
tivo toma alrededor del 70% de los nutrientes
requeridos (Carrasco et al., 2011).

Una adecuada provision de N desde los primeros
estadios permitira al cultivo un rapido crecimien-
to y suficiente area foliar para interceptar la ma-
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I Tabla 5: Requerimientos (Req) y extraccion (Extrac) de nitrégeno, fésforo y azufre para distintos

cultivos (kg de nutrientes / t de grano).

Cultivo Nitrégeno |
Req. Extrac. |

Trigo 30 21

Soja 75 55

Maiz 22 15

Sorgo 30 20

Fuente: Ciampitti y Garcia, 2007.

yor cantidad de radiacion solar para transformar-
la en biomasa.

El momento oportuno de aplicacion de los fertili-
zantes nitrogenados va desde 4 hasta 8 - 10 hojas
desarrolladas (Fontanetto et al., 2008; Ferrari et al.,
2012). Es importante considerar que aplicaciones de

Fosforo | Azufre
Req. Extrac. | Req. Extrac.
5 4 5 2
7 6 4 3
4 3 3 1
4 4 4 2

altas dosis de N pueden provocar pérdidas por vola-
tilizacion, desnitrificacion y lixiviado o lavado del sue-
lo. Hasta un 30% del N aplicado puede perderse si se
dan condiciones favorables (Carrasco et al., 2011).
Esto es muy relevante en zonas con riego cuando se
aplican ldminas de agua luego de una fertilizacion
dado que, pueden provocar el lavado del nutriente.

Figura 13: Produccién de forraje (t MS ha') e indice de cosecha (IC) (%) en respuesta a la
fertilizacion nitrogenada en sorgos para silaje en condiciones de riego. Las barras indican
desviaciones estandares para produccién de forraje.

Fuente: Gallego et al., 2013.
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7.1. Fertilizacion nitrogenada
de sorgos para silaje en el Valle
Inferior

En la EEA Valle Inferior se realizaron estudios de
respuesta a la fertilizacion nitrogenada en sorgos
sileros y azucarados con destino a silaje. Ambos
hibridos mostraron respuesta significativa a dosis
de N de hasta 400 Kg N ha' en un suelo con nivel
medio a bajo de N. La respuesta al agregado de
N para ambos hibridos fue de 90 y 132 % entre el
tratamiento testigo (0 N) y la mayor dosis (400 N)
(Figura 13).

El IC que representa el componente de grano en
el material a ensilar, también mostré aumentos
significativos con el incremento de las dosis de N
(Figura 13). El IC es importante porque es una
medida de la cantidad de carbohidratos facilmen-
te fermentescibles disponibles en los granos para
la actividad bacteriana, los cuales favorecen la ra-
pida formacion de acido lactico, la caida del pH
y la mejor conservacién del forraje (Kent, 2016).

No obstante, la elevada respuesta agronémica a
dosis altas de N, no necesariamente implica re-
comendar elevadas dosis como apropiadas para
ambientes irrigados como los de la Norpatagonia
dado el aumento de los riesgos de contaminacion
difusa. EI N es un elemento labil, susceptible a pér-

didas como volatilizacion, desnitrificacion o lixivia-
cion, y la magnitud de las mismas esta relacionada
con la formulacion del fertilizante, las condiciones
climaticas y las caracteristicas del suelo (Marino y
Castano, 2013).

El calculo de la eficiencia aparente de uso del N
(EUA) (kg MS ha' obtenidos por kg N ha' em-
pleado) indica que las mayores eficiencias se lo-
gran con las menores dosis y luego decaen los
rendimientos con el incremento de la cantidad de
N aplicada (Figura 14). Esta tendencia fue descrip-
ta por Beyaert y Roy (2005) y Ketterings et al.,
(2007) aunque las respuestas observadas fueron
menores a las del presente experimento. La ma-
yor disponibilidad de agua en el presente trabajo
podria explicar las diferencias.

Dosis de 50 a 100 kg de N ha™' permiten lograr ele-
vados rendimientos ligados a elevadas EUA que
minimizan los riesgos de contaminacién. En todos
los casos es aconsejable aplicar el fertilizante de
manera fraccionada, en dos o tres oportunidades,
de manera de maximizar al aprovechamiento del
nutriente y reducir las pérdidas.

En Argentina hay escasos antecedentes sobre la
EUA en sorgos forrajeros. Torrecillas y Bertoia
(2008), encontraron en sorgos en condiciones de
secano que una dosis de 50 kg de N aumento el

Figura 14: Eficiencia aparente de uso del nitrogeno (EUA) (kg MS / kg N aplicado).

I Fuente: Gallego et al.,, 2013.
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rendimiento comparado con el testigo (8.800 vs
10.500 kg MS ha™') y que también fue la dosis mas
eficiente en el uso de N (34 kg MS por kg de N
aplicado). Los autores sugieren que la aplicacion
del fertilizante con escasa humedad edéafica pue-
de ser la causa de la escasa respuesta. Estos valo-
res son muy inferiores a los observados en este
trabajo donde no se presentaron deficiencias hi-
dricas en el cultivo experimental. Estos resultados
muestran el elevado potencial de produccion de
forraje del sorgo y la gran eficiencia de uso del N
a bajas dosis.

El uso de otros fertilizantes nitrogenados de Ii-
beracion mas lenta deberia ser motivo de expe-
rimentacién local y regional. La fertilizacién nitro-
genada tiene impacto sobre la calidad del forraje,
especificamente en el contenido proteico. Algu-
nos trabajos indican que es posible pasar de 5%
de proteina en biomasa aérea a valores superio-
res a 8% por efecto de la fertilizacion nitrogena-
da (Zamora et al., 2010). Asimismo se requieren
estudios sobre dosis econédmicamente rentables
aunque sobre todo acerca de la aplicacién de me-
didas precautorias que eviten posibles danos am-
bientales por las pérdidas de N por volatilizacion y
lixiviacion (Duran, 2016).

El empleo de fertilizacion nitrogenada requiere de
estudios adicionales como el balance de N, que se
ha convertido en el método de diagnostico mas
utilizado. Se basa en la evaluacion de las formas
de N en el suelo disponibles y los requerimientos
del cultivo de acuerdo con el rendimiento espera-
do (demanda de N) (Carrasco et al., 2011).

Otro aspecto que puede influir en la respuesta es
la calidad del ambiente, representado en este caso
por la condicién hidrica, que para el Valle Inferior
no resulta una limitante para el cultivo y explicaria
las elevadas respuestas al agregado de N (Zamora
etal., 2008, 2010y 2011).

7.2. Consideraciones sobre la
fertilizacion nitrogenada

® El sorgo en condiciones de riego presen-
ta una elevada respuesta a la fertilizacién
nitrogenada constituyendo una verdade-
ra "fabrica” de forraje que con las mayo-
res dosis nitrogenadas alcanza entre 30 y
40 t MS ha™.

e Antes de realizar fertilizaciones con N
es conveniente realizar analisis de suelo
para conocer el contenido del nutriente y
aplicar el principio precautorio para evitar
o morigerar efectos perjudiciales para el
ambiente.

e La aplicacion de cantidades moderadas
de N (50-100kg ha') en etapas iniciales del
cultivo hasta el estado de 8-10 hojas serian
la adecuadas para los ambientes regados
de la Norpatagonia.

e La fertilizacion con N incremento el indice
de cosecha e indirectamente elevaria la cali-
dad del forraje a ensilar.

® La mayor EUA se alcanz6 con las dosis me-
nores alcanzando los 100 kg de MS kg’ N.
Este valor es muy elevado aunque luego
decae gradualmente a medida que se incre-
mentan las dosis.

e Se requiere profundizar este tipo de tra-
bajos, especialmente los referidos al uso de
fuentes nitrogenadas de liberacion lenta y
la EUA en interaccidn con el manejo del rie-
go y otros nutrientes. En este sentido seria
muy importante estudiar las interacciones
con niveles de P, que suele ser un nutriente
deficitario en estos suelos.
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8. Produccion de forraje para silaje: la importancia

de los hibridos

Con el objetivo de evaluar el comportamien-
to de distintos hibridos de sorgo para silaje, en
condiciones de riego, se sembraron en el campo
experimental de la EEA Valle Inferior durante 3
campanas (2008-2009; 2009-2010 y 2011-2012)
tres experimentos en parcelas del que participa-
ron 13, 15y 8 hibridos respectivamente. El mane-
jo de los experimentos fue similar en los 3 ciclos
donde se consideraron el diseno experimental, el
analisis estadistico, la técnica de siembra, el tipo
de hibridos evaluados, las fechas de siembra, la
cantidad de agua de riego que recibieron las par-
celas, la fertilizacion nitrogenada aplicada y el
control de malezas efectuado. Para cada hibrido
se determind la fecha de floracion, la altura al
momento de cosecha y la produccidn de forraje.
Para el periodo 2008-2009 se determino la rela-
cién tallo: hoja: panoja de los distintos hibridos
(Mindén et al., 2010; Mino6n et al., 2012, Neira
Zilli et al., 2016).

Entre los hibridos evaluados se pueden mencio-
nar: Forrajeros: Pastizal Super, F700, Africano,
Productor 401, Drago-Kabir, Capricornio, Sagi-
tario; Forrajeros-Azucarados: Maximiel, Ceres,
Matrero, Padrillo; Forrajeros-BMR: Nutritop
BMR, Candy Graze; Forrajeros-Fotosensitivos:
VDH 701, Nutritop Plus; Silero-Doble Propésito:
Sunchales; Morteros; Granifero: Nutrigrain; VDH
422, MS 108, Esperanza. Los distintos hibridos
fueron clasificados de acuerdo con la definicion
de los obtentores.

Los datos de aptitud de suelo de los distintos pe-
riodos de evaluacion se observan en la Tabla 6. El
suelo correspondi6 a la serie Chacra, moderada-
mente profundo, de color pardo gris oscuro, de
textura fina, franco arcilloso a arcilloso, de con-
sistencia algo dura en seco y friable en humedo.
Estos suelos se han desarrollado sobre materiales
franco arcillo limosos y son moderadamente dre-
nados (Masota, 1970).

Los suelos utilizados en los dos primeros ciclos
tendieron a la neutralidad y fueron muy alcalinos
en el tercer ciclo, contenian niveles moderados de
MO, eran pobres en P y ligeramente salinos.

Sintesis de los resultados de las campanas
2008-09, 2009-10 y 2011-12

En las Tablas 7 y 8 se observa una sintesis de los
resultados obtenidos en las 3 campanas donde se
evaluaron 36 hibridos. Cabe aclarar que no fue el
mismo conjunto de materiales en cada ciclo, sino
que éstos variaron parcialmente.

Todos los hibridos fueron de ciclo corto a inter-
medio, por lo que no presentaron riesgos de su-
frir danos por las heladas, las que se producen en
promedio luego del 12 de mayo (Martin, 2009). Si
se considera que hay una ventana promedio de
199 dias para que el hibrido cumpla su ciclo, la to-
talidad de los materiales evaluados se adaptarian
para ensilar en las condiciones regionales.

I Tabla 6: Caracteristicas de los suelos sembrados en los tres ciclos experimentales (0-20 cm).

M.O N total
(%)

2008-2009
2009-2010 2,9 7,5
2011-2012 3,1 9,1

C.E
(mmhos/cm)
4

0,11
0,11 6 4
0,17 8 1

Fuente: Minén et al.,, 2010; Minén et al.,, 2012, Neira Zilli et al., 2016.

30 / EL CULTIVO DE SORGO EN LOS VALLES REGADOS TEMPLADOS FRIOS DE LA NORPATAGONIA



Los rendimientos mas elevados se lograron en
las dos primeras campafnas con una cantidad de
tipos e hibridos en evaluacién muy similares. El
experimento de la tercera campana se sembroé
en un suelo muy alcalino (Tabla 6) que proba-
blemente afectd el rendimiento de los materiales
evaluados. Se puede observar que en todos los
casos los hibridos mas productivos fueron de tipo
forrajero y los graniferos o doble propdsito los
de menor produccion.

La calidad nutritiva del silaje de sorgo depende
del contenido del grano y de la digestibilidad del
resto de la planta. El grano es el componente de
mayor calidad por su alta concentracion de ener-
gia, mientras que el resto de la planta tiene menor

digestibilidad. La calidad del silaje depende enton-
ces en gran medida del indice de cosecha (IC). Sin
embargo es posible que hibridos que presenten
IC similares tengan relaciones hoja/tallo muy di-
ferentes, y que esta relacién tenga efectos muy
importantes en la calidad del silaje, ya que los ta-
llos son menos digestibles que las hojas (Minon et
al., 2010).

En la Figura 15 que corresponde a datos de la pri-
mera campana de evaluacion, se puede observar
que los materiales graniferos y doble propdsito
presentan mayor componente de grano respecto
al total de la planta, en comparacion con los hibri-
dos forrajeros que presentan mayor componente
de tallo y hoja.

I Tabla 7: Cantidad de hibridos evaluados, fechas de siembra y cosecha, dias de siembra a cosecha 'y
dias de siembra a 50% panojamiento para cada periodo.

Numero de hibridos

Fecha de siembra 28-11
Fecha de cosecha 18-03
Dias a cosecha 110

Dias Siembra/Panoj. 70-92*

*Excepto fotosensitivos que no florecieron.

30-11 03-12
16-04 11-04
138 (+/- 4) 129 (+/-20)
77-90* 75-86

Fuente: " adaptado de Mifién et al., 2010; 2 Mifdn et al., 2012; 3 Neira Zilli, et al., 2016.

I Tabla 8: Tipos de sorgo y rendimiento promedio, maximo y minimo de cada periodo de

evaluacion (t MS ha™).

Periodo 2008-09'

Prod. Promedio,
maximo y minimo

Tipos de sorgo

Periodo 2009-10? Periodo 2011-123

Prod. Promedio,
maximo y minimo

Prod. Promedio,
maximo y minimo

(t MS ha™)

Forrajeros Azucarados 18,4 (24,3 - 20,2)

Forrajeros BMR 17,9
Forrajeros Fotosensitivos 19,3 (22,5-16,1)
Graniferos 16,7 (18,4-14,7)

Doble Prop.- Sileros 16,6 (17,6 - 15,6)

Forrajeros. Sudan 26,8 (29,6 - 24,0)

(t MS ha™") (t MS ha™")
22,5 (21,7 - 15,1) 14,0
20,4 16,9

19,8 (25,7 - 14,0)

13,0 (14,7 - 11,7) 12,1 (13,8-11,2)

14,2 (15,5 - 12,6) 13,7

22,9 (28,7 -17,3) 17,9 (18,1-17,8)

Fuente: ' Adaptado de Minon et al., 2010; 2 Minoén et al., 2012; 3 Neira Zilli, et al., 2016.
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Figura 15: Produccion de forraje y particion de la materia seca en los distintos componentes
morfoldgicos de la planta para distintos hibridos evaluados durante el ciclo 2008/09 en el Valle
Inferior del Rio Negro.

Fuente: Minon et al,, 2010.
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8.1. Consideraciones sobre el
comportamiento de hibridos

¢ E| conjunto de hibridos evaluados fue
muy amplio, incluy6é 36 materiales de sor-
gos de tipos granifero y forrajeros defini-
dos por sus obtentores como azucarados,
extra-dulces, fotosensitivos, BMR, silero,
silero azucarado, azucarero-BMR y doble
propdsito. Por lo tanto los resultados ob-
tenidos se consideran extrapolables a la
oferta del mercado nacional de semillas de
sorgos forrajeros. En todos los casos se tra-
t6 de hibridos de ciclo corto e intermedio,
que destinados a ensilaje, cumplen su ciclo
en el periodo libre de heladas establecido
para la region.

® La ventana de crecimiento para los sor-
gos en el Valle Inferior con un periodo libre
de heladas es en promedio de 199 dias. Si
los sorgos se destinan a ensilaje el periodo
siembra-cosecha puede extenderse entre
110 y 140 dias.

e Dadas las diversas caracteristicas de los
materiales evaluados y los hibridos dispo-
nibles en el mercado semillero se requiere
conocer acerca de estas caracteristicas, de

manera de seleccionar para la siembra el
hibrido mas adecuado al objetivo a lograr.

¢ Los rendimientos de forraje fueron ele-
vados oscilando entre un maximo de 30 y
un minimo de 11 t MS ha" para los 3 ex-
perimentos. En todos los casos los hibridos
mas rendidores fueron los forrajeros y los
de menor rendimiento los graniferos o los
doble proposito que son muy similares.

® Los sorgos se adaptaron a un rango de
suelos de pH: 7,1 a 9,1, M.O: 2,03 a 3,08,
P 6 a8ppmyCE: 0,7 a 4,06 mmhos/cm.
Se tratd de suelos neutros a alcalinos,
con adecuados niveles de materia orga-
nica, bajos contenidos de fésforo y con-
tenidos bajos a medios de sales totales.
Estos suelos son caracteristicos de los va-
lles regados.

Se considera que los elevados rendimientos alcan-
zados fueron el resultado de los riegos aplicados
que cubrieron los requerimientos del cultivo y la
fertilizacion moderada con N y P que permitié su-
ministrar los nutrientes necesarios para el desarro-
llo de los distintos tipos de sorgo.
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9. Los sorgos diferidos

El cultivo de sorgo produce gran cantidad de fo-
rraje en suelos de aptitud ganadera, que son irri-
gados con sistemas tradicionales por inundacion.
Por tal motivo se lo utiliza para pastoreo directo
y en menor medida para elaboracion silajes o ro-
llos. El aprovechamiento como forraje diferido, es
decir helado, es una practica poco recomendable
para sistemas intensivos debido a que ocurren
pérdidas del material forrajero, disminuye la cali-
dad del mismo y se incrementa el periodo de ocu-
pacion del terreno. No obstante en algunos esta-
blecimientos irrigados suelen observarse parcelas
con excedentes de sorgo afectado por las heladas
que son pastoreadas durante el invierno.

También es frecuente observar en establecimien-
tos extensivos de secano, que cuentan con costa
de rio, zonas humedas cercanas al rio, o zonas
con terreno bajo donde se acumula humedad,
la siembra de superficies de sorgo para aprove-
chamiento como diferido durante el invierno,
periodo de escasez de forraje. El diferimiento es
una alternativa sencilla y econdmica en aquellas
explotaciones que cuentan con infraestructura
minima y carecen de maquinarias para elaborar
rollos o silajes para alimentacion del ganado du-
rante el periodo invernal.

En la campana 2011-12 se realizd un estudio con
el objetivo de comparar la produccion de forraje
y conocer los cambios morfoloégicos que se pro-
ducen en distintos tipos de sorgo que se destinan
al ensilaje (S) o se aprovechan como diferido lue-
go de las primeras heladas (D) (Neira Zilli et al.,
2016). Cada parcela de los distintos hibridos fue
dividida en dos partes: una parte fue cosechada
para S en grano lechoso-pastoso y la otra parte
como D luego de ocurridas 17 heladas meteorolo-
gicas. Las parcelas para S se cosecharon el 11/4/12
y las parcelas para D el 4/7/12, y en ambos casos
se cosecharon todos los hibridos. Las diferencias
entre el forraje D y el forraje para S indican los
cambios que pueden esperarse entre un sorgo
cortado para silaje y ese mismo sorgo helado con-
sumido como diferido. Los hibridos cortados en S,

rindieron mas que cuando se cortaron en D con
una media de 14,6 vs 9,9 t Ms ha' respectivamen-
te. En general las diferencias que se observan en-
tre el aprovechamiento cortado para Sy el forraje
D corresponden a pérdidas de forraje provocado
por las heladas, los vientos, las lluvias y los pajaros
que consumen los granos de las panojas (Tabla 9).

Las pérdidas promedio entre S y D fueron del
32%, es decir que entre ambos estados se pierde
aproximadamente un tercio del forraje (Tabla 9).
Los materiales forrajeros y sileros pierden en pro-
medio el 30% de la biomasa mientras que los gra-
niferos y doble propdsito un 35%. En general no
es frecuente que se dejen diferir para pastorear
sorgos graniferos, que normalmente se cosechan
para silaje o para grano aprovechandose el ras-
trojo para pastoreo. Existen excepciones en las
que sorgos graniferos se pastorean secos como
cuando hay condiciones de humedad elevada
que impiden la cosecha o situaciones de emer-
gencia forrajera.

Energia, ADV 114, ADV 123 y KSG 42 tendieron
a mantener similar cantidad de hojas entre Sy D,
mientras que los restantes hibridos perdieron can-
tidades significativas como D. En otras palabras,
los materiales forrajeros y sileros perdieron mas
hojas que los graniferos (Tabla 9). La pérdida del
componente hoja en el destino diferimiento (D)
en los sorgos graniferos fue del 5%, mientras que
en los forrajeros super6 el 50%.

En general cuando se difieren sorgos de distinto
tipo, éstos tienden a mantener la cantidad de ta-
llos con escasas modificaciones, los forrajeros y
sileros pierden hojas mientras que los graniferos
tienden a mantenerlas. Es importante destacar
que todos los materiales pierden gran cantidad
de granos de las panojas, probablemente por la
accion de los pajaros (Neira Zilli et al., 2016). La
proporcion de panoja es fundamental en la ali-
mentacion de vacas de cria y el desempenio de los
animales y depende de la cantidad de granos que
puedan consumir (Aello, 2014).
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I Tabla 9: Cambios morfoldgicos en la distribucion de la materia seca (t MS ha™) en hibridos de
sorgo cortados en estado de silaje (S) y diferidos en pié (D).

Tipo Tallo Hoja Panoja Total
P (t MS ha) (t MS ha) (t MS ha) (t MS ha)

Capricornio S 11,4 2,2 4,5 18,1
Forrajero

D 13,3 1,1 0,8 15,1

Sagitario S 10,2 2,5 5,2 17,8
Forrajero

D 9,8 1,1 0,3 11,3

Candy Graze S 10,6 2,5 3,7 16,9

Forrajero BMR

D 9,1 1,1 0,3 10,5

Matrero S Silero 8,7 2,2 3,1 14,0

D Extradulce 7,8 1,3 0,8 9'9

Energia S 4,4 3,5 5,9 13,8
Granifero

D 3,7 2,6 1,9 8,2

KSG 42 S Doble 6,0 3,2 4,5 13,7

p  Proposito 5,0 3,4 1,3 9,6

ADV 123 S 3,1 3,4 4,9 11,4
Granifero

D 2,2 3,2 0.81 6,2

ADV 114 S 3,6 3,3 4,4 11,2
Granifero

D 2,7 3,3 2,2 8,3

Fuente: Adaptado de Neira Zilli et al., 2016.

9.1. Consideraciones sobre los
sorgos diferidos

¢ La cantidad de materia seca para ensilar

ADV 114. Los hibridos forrajeros perdieron
mayor cantidad de hojas.

¢ El componente panoja se redujo significa-

fue superior a la cantidad de forraje dispo-
nible como material diferido, lo que eviden-
cia una significativa pérdida de forraje, que
se estimd en alrededor del 30%.

¢ El rendimiento de biomasa de los hibridos
forrajeros fue superior a los sileros y grani-
feros. Se destacaron Capricornio, Sagitario
y Candy Graze.

e La cantidad de tallos difirié entre hibridos
mientras que la cantidad de tallos no difirid
entre Sy D.

¢ La cantidad de hojas se mantuvo en ma-
yor proporcion en los hibridos para grano,
destacandose Energia, KSG 42, ADV 123y

tivamente en los diferidos, probablemente
por efecto de los pajaros y el ambiente.

® Una descripcion breve y precisa de lo
que sucede cuando se difieren los sorgos
es que se mantiene casi sin cambios la
cantidad de tallos, se pierden hojas (espe-
cialmente en los materiales forrajeros y en
menor medida en los graniferos) y todos
los materiales pierden una buena parte de
las panojas (granos), probablemente por
la accion de pajaros y factores ambienta-
les. El resultado de los cambios se traduce
en una pérdida de calidad del forraje dis-
ponible debido a una menor cantidad de
hojas y granos.
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10. Doble cultivo anual: El potencial de forraje de la
secuencia de cultivos estivales y de invierno.

Los verdeos de verano son cultivos anuales de cre-
cimiento rapido adaptados a altas temperaturas,
lo que permite lograr una elevada produccién de
forraje y pastoreos que permiten emplear altas
cargas animales. La utilizacién de sorgos para en-
silajes puede tener gran importancia en los valles
ya que se trata de una especie que puede alcan-
zar elevados rendimientos de forraje en suelos de
fertilidad media, con presencia de sales, donde el
cultivo de maiz alcanza pobres resultados (Minén
et. al., 2012). Este tipo de suelos es caracteristico
de los valles y ocupa un porcentaje importante de
la superficie regada, que estad actualmente subu-
tilizada. Por su morfologia y fisiologia, los sorgos
tienen una alta resistencia a la desecacién, y tole-
ran mas la sequia que otros cultivos estivales (Ca-
rrasco et al., 2011).

Las condiciones climaticas de los valles regados
de la Norpatagonia permiten el desarrollo de
especies forrajeras templadas, aunque el ciclo
de produccion esta limitado por la temperatu-
ra (periodo libre de heladas de 199 dias) (Mar-
tin, 2009). La combinacion de cultivos forrajeros
anuales de invierno y de verano tendria el po-
tencial de incrementar la produccion anual de
forraje en comparacién con pasturas perennes,
debido a un mayor aprovechamiento de la radia-
cién solar y a los efectos positivos de ello sobre el
aprovechamiento de los recursos del ambiente,
tales como agua, nutrientes y temperatura.

Con el objetivo de comparar la produccion de fo-
rraje con destino a silaje de diferentes secuencias
de cultivos forrajeros anuales y de alfalfa, que es

I Tabla 10: Fechas de siembra y cosecha de verdeos de verano, verdeos de invierno y alfalfa para

los 3 ciclos de evaluacion.

Fechas de Siembra

1¢ Ciclo
Verdeos de Verano 05/12/2012
Verdeos de Invierno 27/04/2013
Alfalfa 08/04/2012

1¢ Ciclo

28/11/2013 28/11/2014
02/06/2014 02/06/2015

Fechas de Corte

Verdeos de Verano 16/04/2013

Raigras: 06/11/2012

Verdeos de Invierno

Avena y Cebada:

19/11/2012

Alfalfa 5 cortes

Fuente: Colabelli et al., 2016.

18/04/2014 17/04/2015

30/10/2013 17/11/2014

18/11/2013 30/11/2014
4 cortes 5 cortes

EL CULTIVO DE SORGO EN LOS VALLES REGADOS TEMPLADOS FRIOS DE LA NORPATAGONIA / 35



el cultivo perenne de mayor potencial productivo
en la region, se realizé una experiencia donde se
evaluo la combinacién de 2 cultivos de verano
(VV) (maiz DK 684 y sorgo hibrido TOB 80 Silero),
3 cultivos de invierno (VI) (avena cv Violeta INTA,
cebada cv Alicia INTA y raigras anual cv Beefbuil-
der Ill) y alfalfa (cv. CW 830) como testigo.

El experimento se sembro en un suelo serie “Cha-
cra” con pH: 7,9; M.O: 3,2% y P: 11 ppm. En la
Tabla 10 se presenta la informacion referente a
las fechas de siembra y cosecha de cada especie y
ciclo de evaluacion.

La acumulacion total de forraje puede observar-
se en la figura 16. Las secuencias VV + VI siem-
pre produjeron mas forraje que alfalfa, que fue
cortada en 4 o 5 oportunidades como es habitual
en este tipo de experiencias (Gallego, 2011). Las
secuencias con maiz tendieron a ser superiores
en los dos primeros ciclos mientras que las se-
cuencias con sorgos fueron las mas productivas
el tercer ciclo.

La mayor produccion de maiz en el ciclo 2 pudo
generarse por una combinacién de factores, entre

ellos, un mayor peso seco por planta (420 gMS/pl.
vs. 189y 261 gMS/pl en los ciclos 1y 3) y un mayor
% MS a cosecha (30,2% vs. 27,8% promedio ciclo
1y 3). En sorgo, la mayor produccion del 3er ciclo
pudo estar asociada a un contenido significativa-
mente mayor de MS (31% vs. 22,5% y 24% del 1er
y 2do ciclo).

La produccion de forraje de los VV fue mas alta
que la correspondiente a los VI que se presentan
como promedios de avena, cebada y raigras para
cada ciclo (Tabla 11).

La inclusion del sorgo en secuencias de doble
cultivo anual es una alternativa tecnolégica que
permitiria incrementar la producciéon por unidad
de superficie (Colabelli et al., 2015, 2016). La pro-
ductividad comparada de secuencias de sorgos
con verdeos invernales, con adecuada provision
de agua y nutrientes, es superior a las pasturas
perennes debido a una mayor captura de la ra-
diacion solar anual y a los efectos positivos sobre
la utilizacion de los recursos ambientales restantes
(Collino et al., 2007).

Figura 16: Acumulacién de forraje (kg MS ha') en tres ciclos de evaluacion de secuencias de

cultivos anuales y alfalfa bajo riego.
Fuente: Colabelli et al., 2016.
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Tabla 11: Acumulacién de forraje de verdeos de verano (maiz y sorgo) y de invierno (avena,
cebada y raigras) (kg MS ha') como componentes de secuencias de cultivos anuales en tres ciclos

de evaluacion.

VERDEOS

18.445

17.080

10.237

Verdeos de Invierno

Fuente: Adaptado de Colabelli et al., 2016.

10.1. Consideraciones sobre la
produccion del doble cultivo.

e Las secuencias que incluyeron maiz + ave-
na o cebada fueron mas productivas en 2
de los 3 ciclos evaluados mientras que sor-
go + avena o cebada se destaco cuando fue
cortada con mayor %MS.

® En todos los ciclos la combinacién de sorgo
y maiz con cebada o avena resultdé mas pro-
ductiva que la combinacién con raigras anual.

® Las secuencias maiz o sorgo con raigras,
de produccidon inferior, deberian ser estu-
diadas mas en detalle debido a que su ciclo
es mas corto y tal vez serian una estrategia
que permitiria adelantar la siembra de maiz

32.564 21.730
20.723 26.670
12.456 12.133

y sorgo y con ello incrementar la produc-
cion de estos componentes de la secuencia.

® En promedio el doble cultivo produjo 34,
71y 64% mas forraje que la alfalfa testigo
para el 1er, 2do y 3er ciclo respectivamente.
Si se considera la secuencia de mejor com-
portamiento en cada ciclo y se la compara
productivamente con alfalfa las diferencias
serian de 44, 104 y 85% para los 3 ciclos
respectivamente.

¢ La mayor adaptacion del sorgo a los sue-
los halohidromorficos (suelos humedos y
con presencia de sales) que suelen identifi-
carse en los valles regados de la Norpatago-
nia permite contar con una alternativa de
gran potencial productivo para los suelos
en mosaico que abundan en la region.

11. Calidad del forraje de sorgo en secuencias de doble

cultivo anual.

Como se observa en la Figura 16, las combinacio-
nes del doble cultivo anual (VI+VV) incrementaron
significativamente la produccion anual de forraje
en comparacion con alfalfa.

Los cultivos forrajeros comunmente presentan
una amplia variabilidad en la calidad nutricional
durante las distintas etapas de crecimiento y entre
las diferentes fracciones de la planta (Agnusdei,

2007). Por ello, el estudio descripto anteriormente
se complementd con la evaluacion de la calidad
del forraje con destino a silaje de las diferentes
secuencias de doble cultivo anual y de alfalfa, aun-
que solo para el tercer ciclo evaluado (Colabelli et
al., 2017).

Como era esperable por tratarse de una legu-
minosa, alfalfa presentd el mayor porcentaje de
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y alfalfa para el tercer ciclo de evaluacion.

Tabla 12: Composicion quimica (%) de planta entera de cultivos integrantes de doble cultivo anual

62,2 a 20,4 c 2,5d 9,9c 72,6 a
63,5 a 28,1b 3,8c¢c 52d 64,6 b
Avena 61,7 a 31,1a 4,4 b 8,7 c 64,7 b
Cebada 61,5 a 29,1b 3,3c¢c 9,6 c 66,2 b
Raigras 58,0 b 33,3 a 4,6 b 12,8 b 62,9 c
Alfalfa* 48,6 c 28,6 b 7,0 a 23,5a 66,6 b

FDN: fibra detergente neutro, FDA: fibra detergente acido, LIG: lignina, DMS: digestibilidad de la materia
seca. Letras distintas: diferencias significativas entre cultivos (p<0,05).

Fuente: Adaptado de Colabelli et al., 2017. * Valores promedio de 5 cortes.

proteina bruta (%PB), mientras que la fibra total
o pared celular (fibra detergente neutro (FDN)
constituida por hemicelulosa + celulosa + lignina)
fue de menor valor respecto de las gramineas, al
igual que la fraccion fibra detergente acido (FDA)
representada por la cantidad de celulosa + lignina.
Por el contrario, la fraccion indigestible de la fibra,
denominada lignina (LIG) fue la mas elevada (Ta-
bla 12). Es conocido que las leguminosas presen-
tan una cantidad menor de pared celular (FDN)
aunque ésta es menos digestible (LIG).

En cuanto a la digestibilidad de la materia seca
(%DMS), se destacd el maiz por su mayor valor
(Tabla 12), explicado principalmente por el mayor
aporte de grano respecto del promedio del resto
de las especies (63,6% vs. 34,7%). Si se considera
solo los verdeos de verano, la mayor calidad del
maiz respecto del sorgo es producto de una ma-
yor cantidad de grano, una menor proporcion de
fibra y una mayor proporcién de proteina.

Los resultados de este estudio en términos de ma-
teria seca digestible por unidad de superficie (kg
MSD ha'= kg MS ha' multiplicado por %DMS) y
proteina por unidad de superficie (kg PB ha'= kg
MS ha' multiplicado por %PB) se presentan en la
Tabla 13. Las diferencias observadas en MSD ha™
reflejan principalmente las diferencias halladas en
produccion de forraje durante el tercer ciclo don-
de el sorgo resulto productivamente superior res-
pecto de maiz (Tabla 11).

Las diferencias halladas en kg PB ha' ubican a la
alfalfa, por una gran diferencia, como el recurso fo-
rrajero mas destacable en esta variable (Tabla 13).

Tabla 13: Produccidon de materia seca y
proteina digestible (kg MSD ha'y kg PB ha”
de secuencias de doble cultivo anual y alfalfa
para el tercer ciclo de evaluacién.

24.478 ab 3.327 b
25.054 ab 3.362 b
21.273 ¢ 3.275b
26.584 a 2.837 ¢
22.804 bc 2.750 ¢
14.889 d 5.282 a

Letras distintas: diferencias significativas entre
secuencias de cultivos (p<0,05).

Fuente: Adaptado de Colabelli et al., 2017.
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11.1 Consideraciones sobre la
calidad del doble cultivo

® La produccidn de forraje es la variable de
mayor incidencia para estimar la MSD ha’,
y resulta del producto entre los valores de
produccion y digestibilidad de MS.

¢ La produccion de forraje de todas las se-
cuencias de doble cultivo fue superior a la
cantidad de forraje producida por la alfalfa.

® En el ciclo evaluado, la secuencia de sor-
go con avena o cebada presentd los valores
mas altos de MSD ha”. Las secuencias con
sorgo ofrecen una alternativa interesante
para suelos no aptos para maiz.

® En términos de produccién de proteina
(kg PB ha'), la alfalfa present6 un compor-
tamiento superior a cualquier secuencia de
doble cultivo.

12. Reflexiones finales acerca de la importancia de los

sorgos en la Norpatagonia

Existen en la Norpatagonia una significativa can-
tidad de trabajos experimentales con cultivos de
sorgo publicados en revistas especializadas desti-
nadas a expertos. El presente boletin es una sinte-
sis de esos trabajos con fines de divulgacion.

El sorgo es una especie que posee hibridos espe-
cificos que fueron seleccionados para destinar a
la produccion de granos, el pastoreo directo, el
ensilaje, la confeccion de rollos y el diferimiento.
De los resultados obtenidos surge que puede cul-
tivarse con buenos resultados en los valles tem-
plado frios de la Norpatagonia en condiciones de
riego. El sorgo se adapta a los suelos salino alcali-
nos que predominan en estos valles. La utilizacion
con pastoreo directo, la confeccion de reservas, el
aprovechamiento como diferido y la cosecha de
grano, aunque expuesta al ataque de pajaros,
requieren de una adecuada planificacién para el
aprovechamiento eficiente de esta especie de ra-
pido crecimiento.

En una region con un periodo libre de heladas de
199 * 40 dias se pueden sembrar desde mediados
de octubre y durante noviembre en suelos con
una temperatura de 15-18 2C, hibridos de ciclos
cortos e intermedios, que se cosechan en diferen-
tes momentos segun su uso.

El sorgo es una especie que presenta alta respues-
ta a los suelos fértiles y al abonado con N, reco-
mendandose dosis bajas a intermedias en apli-

caciones fraccionadas para reducir los riesgos de
pérdidas del N por lixiviacion o volatilizacién.

Es una especie que permitiria dar mayor sustento
al proceso de intensificacion ganadera en los valles,
utilizar mejor la superficie disponible para cultivar,
incrementar significativamente la produccion de fo-
rraje y en combinacion con verdeos de invierno dar
origen a verdaderas “fabricas de pasto de calidad”,
que resultan muy necesarias para incrementar la
produccion de carne por unidad de superficie.

La elevada cantidad de material genético disponi-
ble en el mercado, con muchos hibridos adaptados
y de buen comportamiento en la region, requiere
informarse acerca de las caracteristicas de los mis-
mos, de modo que el material elegido sea el ade-
cuado para el objetivo que se quiera alcanzar en
cada establecimiento o empresa. Una prueba de la
alta diversidad varietal es el presente trabajo don-
de se evaluaron mas de 50 cultivares de todo tipo.

Si se considera el crecimiento actual de la gana-
deria en la Norpatagonia, el sorgo es una especie
que adquirird un mayor protagonismo en la cade-
na alimentaria regional y la presente publicacién
apunta a este objetivo. La promocién de este culti-
VO se centra en que es econdmico, no compite por
suelos aptos para cebolla y maiz y genera un vo-
lumen potencial de forraje y grano que permitiria
contribuir eficazmente a incrementar la produc-
cion de carne de los sistemas ganaderos irrigados.
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El objetivo de esta publicacion es comunicar una sintesis de los resultados
de un conjunto de experiencias con cultivo de sorgos realizadas en la EEA
Valle Inferior del Rio Negro, que estan publicadas en articulos en revistas
especializadas poco accesibles para los potenciales usuarios de esta infor-
macion. Los sorgos graniferos poseen un alto potencial de rendimiento
siempre que contengan alto nivel de taninos en el grano y la cosecha se
realice en otofio temprano debido a un elevado riesgo de dafio por aves.
Existen numerosos tipos de sorgos forrajeros aptos para el pastoreo direc-
to, la elaboracion de rollos, silajes y el pastoreo como diferido. El sorgo
puede sembrarse en suelos alcalinos, moderadamente salinos, con menor
aptitud para la siembra de maiz, donde produce forraje abundante. La
mayor eficiencia de uso del agua permite la siembra de sorgos en sistemas
que presentan limitaciones de riego. Es aconsejable realizar siembras en
suelos con temperaturas por encima de los 15°Cy la época de siembra en
los valles regados abarcaria desde mediados de octubre hasta fines de no-
viembre. La densidad de siembra equivalente a 429 mil plantas/ha puede
considerarse como la mas apropiada para realizar siembras para pastoreo
y/o silaje en condiciones de riego. El aumento de la densidad de siembra
incremento el vuelco de los hibridos BMR con menos contenido de ligni-
na. El sorgo en condiciones de riego present6 hasta 132% de respuesta
a la fertilizaciéon nitrogenada alcanzando en condiciones no limitantes
entre 30 y 40 t MS ha™'. La aplicacién de cantidades moderadas de N (50-
100kg N ha') en etapas iniciales del cultivo serian la mas adecuadas. El
conjunto de hibridos evaluados incluyé 36 materiales de distinto tipo, de
ciclo corto e intermedio, que destinados a ensilaje, cumplen su ciclo en
el periodo libre de heladas establecido para la regién. Los rendimientos
de forraje fueron entre un maximo de 30 y un minimo de 11 t MS ha™.
Cuando los sorgos se difieren la cantidad de tallos se mantiene casi sin
cambios, se pierden hojas especialmente en los materiales forrajeros y en
menor medida en los graniferos y todos los materiales pierden parte de
las panojas (granos). La inclusion de sorgo en secuencias de doble cultivo
anual, fueron mas productivas en 1 de los 3 ciclos evaluados. En todos los
ciclos la combinaciéon de sorgo y maiz con cebada o avena resulté mas
productiva que la combinaciéon con raigras anual. La secuencia de sorgo
con avena o cebada presento valores altos de MSD ha”', ofreciendo una
alternativa para suelos no aptos para maiz.

Por ultimo, y considerando el crecimiento actual que se estd verificando
en la ganaderia de la Norpatagonia, el sorgo es una especie llamada a
tener un mayor protagonismo en la cadena alimentaria regional y la pre-
sente publicacion apunta a este objetivo.
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