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Resumen. En Tejeria (zona semi arida de Pasorapa, cono sur de Cochabamba), en dos
ciclos agricolas sucesivos, se compar6 la produccion de forraje de 10 variedades de
sorgo y 2 de maiz (una de ellas fue la variedad local “Morocho”, como testigo), en una
parcela a secano. La siembra se realizé en diciembre de 2018 y se evalud en el ciclo
2018-2019 en cuatro momentos: a estado verde, inicio de estado de chala del maiz, re-
brote de 70 dias del sorgo evaluado en estado verde y finalmente el rebrote del sorgo en
el siguiente ciclo agricola (2019-2020). Destaca el nivel productivo del sorgo, que supera
a las variedades de maiz a estado de chala, con la ventaja adicional de tener rebrote en
el mismo ciclo agricola 0 mas adn, en un siguiente ciclo. La variedad local de maiz, si
bien es la que menor cantidad de forraje produce, es muy importante, ya que por su pre-
cocidad llega a producir grano en una zona donde el periodo de lluvias es muy corto y el
aporte lluvioso muy pobre, con una agricultura a secano. Se plantea aumentar la superfi-
cie de produccion con maiz forrajero o con sorgo, de tal manera que en el balance final,
se obtenga grano y forraje (sea verde o chala) con mayor eficiencia cuali y cuantitativa,
manteniendo el maiz local, en funcion de la seguridad alimentaria del productor.
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Abstract: Comparative evaluation of green forage and sorghum and corn husks
production, under rainfed conditions in Tejeria (Pasorapa). In Tejeria (A semi-arid
zone in Pasorapa southern cone of Cochabamba), in two successive agricultural cycles,
the forage production of 10 varieties of sorghum and 2 of corn was compared (one of
them was the local variety "Morocho", as a witness), on a rainfed crop. The sowing was
carried out in December 2018 and was evaluated in the 2018-2019 cycle in four mo-
ments: to the green state, the beginning of the corn husk state, the regrowth of 70 days of
sorghum evaluated in green state and finally the regrowth of sorghum in the following
agricultural cycle (2019-2020). The productive level of sorghum stands out, which ex-
ceeds the varieties of corn in the husk state, with the additional advantage of having re-
growth in the same agricultural cycle or even more, in a following cycle. The local variety
of corn, although it is the one that produces the least amount of forage, is very important,
due its precocity it produces grain in an area where the rainy period is very short and the
rainy contribution is very poor, with a rainfed agriculture. It is proposed to increase the
production area with forage corn or with sorghum, in such a way that, in the final balance,
grain and forage are obtained (green or with husks) with greater qualitative and quantita-
tive efficiency, maintaining local corn, depending on the food security of the producer.

Keywords: Semi-arid zones; green and dry biomass; regrowth; productive capacity
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Introduccion

El cultivo de sorgo se destaca por su
resistencia a la sequia y al calor, lo cual
hace de él un cultivo importante en re-
giones semi &ridas y é&ridas, siendo uno
de los cultivos mas importantes del mun-
do. Actualmente la produccion de sorgo
estd dedicada en su gran mayoria a la
produccién de forraje para alimentacion
de ganado vacuno, fabricacién de con-
centrados y en minima parte a la produc-
cion de biocombustibles y alimentacion
humana (FAO 2017).

Por su parte, el maiz probablemente es
una de las especies forrajeras mas impor-
tantes para la alimentacion humana y
animal, tanto a nivel internacional como
nacional. En Bolivia, el maiz es un culti-
vo tradicional, de alto valor alimenticio,
que lo sitia como principal materia prima
en la elaboracion de alimentos balancea-
dos para aves y ganado, ensilaje para
ganado lechero en especial, y claro esta
para alimentaciéon humana, siendo un
componente esencial en la dieta humana,
con especial interés para pequefios y
medianos productores de las zonas tropi-
cales y andinas de Bolivia (Acebey
2005).

El presente estudio busca comparar la
capacidad de produccion de la biomasa
forrajera de variedades de sorgo, con la
de variedades de maiz, en forraje verde y
particularmente en estado de chala del
maiz, que es una de las principales for-
mas de aprovechamiento del maiz, en
especial en zonas del Cono Sur del depar-
tamento de Cochabamba. Se asume que
el sorgo producira mayor y mejor bioma-
sa forrajera que el maiz, en estado verde
o en forma de chala seca, bajo condicio-
nes de secano en zonas aridas y semi
aridas, en este caso en Tejeria (Pasorapa,
Cochabamba).

El municipio de Pasorapa pertenece a la
segunda seccion de la provincia Narciso
Campero y se encuentra localizado en el
extremo Sudeste del departamento de
Cochabamba, a 310 km de la ciudad del
mismo nombre. Tiene una extension de
2.24546 km® aproximadamente, repre-
sentando 37.53% con relacion a la super-
ficie total de la provincia Narciso Cam-
pero.

Pasorapa limita al Noreste con el munici-
pio de Saipina (Santa Cruz) y al Noroeste
con el municipio de Omereque (Cocha-
bamba), al Este con los municipios de
Moro Moro y Vallegrande (Santa Cruz),
al Sureste con el municipio de Pucara
(Santa Cruz), al Sur con los municipios
de Villa Serrano y Mojocoya (Chuquisa-
ca) y al Oeste con el municipio de Aiqui-
le (Cochabamba).

El Plan de Desarrollo Municipal 2007-
2011 del Gobierno Municipal de Pasora-
pa (2007), detalla los siguientes factores
climéticos adversos para este municipio:

- Uno de los riesgos que afecta al desa-
rrollo agricola y pecuario del municipio
es la deficiencia de agua por las caracte-
risticas de clima semiarido que tiene.
Existen zonas donde se han incrementado
los periodos de sequia, con relacién a
anteriores periodos agricolas, creando
pérdidas importantes en los diferentes
cultivos.

- A nivel municipal, por lo general, las
lluvias comienzan en el mes de octubre
continuando hasta el mes de marzo y
abril. El periodo de sequia comienza a
partir de marzo; pero por lo general inci-
de méas desde el mes de mayo, hasta el
mes de octubre cuando comienzan las
lluvias. Las heladas empiezan en el mes
de abril hasta junio o julio a mas tardar.
También aparecen heladas en el mes de

Centro de Investigacion en Forrajes “La Violeta” (CIF - UMSS)



septiembre, afectando los cultivos ya
desarrollados de la temporada. La neblina
que viene acompafada con frio himedo
(“surazo”), aparece desde el mes de abril
y continGa hasta el mes de julio, en espe-
cial en zonas méas altas, donde se tiene
mayores condiciones de humedad y por
tanto vegetacion, que las partes bajas del
valle (entre Pasorapa y Tabacal). Se re-
conoce que el factor adverso natural mas
importante es la sequia, que afecta a gran
parte del territorio del municipio. Segun
el Mapa Preliminar de Desertificacion de
Tierras, el municipio de Pasorapa se
encuentra clasificado con un indice alto
de desertificacion (Gobierno Municipal
de Pasorapa, 2007).

Pasorapa presenta un clima de valle me-
sotérmico a semiarido mesotérmico
(templado). Destaca la produccion de
cultivos tradicionales que prevalecieron
por su adaptacion a los factores climati-
cos, condiciones de suelo y su utilizacion
por los habitantes de la zona, siendo el
principal cultivo el maiz, el cual se utiliza
para la produccion de grano destinado a
consumo humano y comercializacién, y
para la obtencion de chala destinada al
consumo animal.

Dadas las condiciones climaticas, princi-
palmente ligadas a disponibilidad de
agua, se maneja algunas variedades loca-
les muy precoces, entre ellas destaca la
variedad Morocho, la cual llega a cumplir
su ciclo productivo en los pocos meses
donde se tiene lluvias, sin embargo, en
varios ciclos agricolas, la sequia incluso
perjudica a éstas variedades y se llega a
disminuciones  productivas  extremas,
siendo que en algunos afios la produccion
de chala es minima y la de grano practi-
camente nula. Esta situacion motivé al
CIF-UMSS a buscar opciones, en este
caso forrajeras, con una especie alternati-
va al maiz, como es el sorgo forrajero.
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Materiales y métodos

El ensayo se realiz6 en el marco de traba-
jo del Proyecto COTRIFOR, en la comu-
nidad de Tejeria, cercana a Pasorapa,
sobre el camino entre Pasorapa y Taba-
cal, con el apoyo de la cooperante Celes-
tina Arimosa. La ubicacion geografica de
la parcela es: latitud Sud 18°21°20.37,
longitud Oeste 64°39°01.2”, a una altitud
de 2039 msnm (Google Earth Pro, 2020).

En Pasorapa y su entorno, la cantidad de
lluvia se concentra en cuatro meses, con
un nuevo ciclo que empieza a veces en
noviembre, pero con mas certeza a partir
del mes de diciembre. No se cuenta con
datos especificos para Pasorapa sobre
cantidad de lluvia anual; de acuerdo con
datos de los Gltimos 20 afios, en tres esta-
ciones de referencia mas proximas, se
tiene la siguiente informaciéon: 630
mm/afio en Vallegrande, 514 mm/afio en
Redencion Pampa y 577 mm/afio en Ai-
quile (Gobierno Auténomo Municipal de
Pasorapa, 2021).

Se estima que en Pasorapa y mas aln en
Tejeria, estos niveles de lluvia sean mu-
cho més bajos. Asi, Cabrera (s/f) reporta
datos no oficiales de precipitacion en
Pasorapa en los Gltimos cinco ciclos agri-
colas (2016 a 2021), indicando una media
de 294 mm/afio, con extremos de 364
mm/afio para el periodo 2017-2018 y 248
mm/afio para el ciclo 2020-2021 (Figura
1).

Esta precipitacion, ademas de ser muy
escasa, se concentra en pocos meses, lo
cual, en muchos afios agricolas, provoca
desde una severa reduccion, hasta pérdi-
das totales de la produccion de maiz,
especie de alta importancia en la zona, en
funcion a la produccion de chala para el
ganado y grano para consumo humano.
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Figura 1. Precipitacién en Pasorapa
para los ultimos cinco ciclos agricolas

Fuente: Cabrera s/f.

Los datos de la Figura 1 muestran que en
Pasorapa, la precipitacion anual conlleva
serias restricciones para el desarrollo
normal de los cultivos, mas aun cuando
son manejados a secano, como fue el
caso del presente ensayo, al ser esta una
condicién prevalente para la mayoria de
los suelos productivos en Pasorapa.

El Cuadro 1 detalla las caracteristicas
edaficas de la parcela experimental, que
ponen de relieve las condiciones fisicas y
quimicas de los suelos de estas zonas
aridas a semi é&ridas del Cono Sur de
Cochabamba.

En base al Cuadro 1, se puede indicar que
si bien la textura del suelo es la mas ade-
cuada para fines agricolas (Villarroel
1988), el muy bajo contenido de materia
organica limita la retencion de humedad
y un adecuado desarrollo radicular de los
cultivos, situacion que sumada al muy
bajo nivel de fésforo y bajo nivel de ni-
trogeno, generan condiciones muy limi-
tantes para que los diferentes cultivos
expresen medianamente su potencial
productivo.

La salinidad y acidez del suelo no presen-
tan mayores limitantes, mas aun para el
sorgo, ya que prospera de manera ade-
cuada en suelos alcalinos, con un pH
entre 6.2 a 7.8 (FORRATEC 2015).

Cuadro 1. Caracteristicas quimicas y fisicas del suelo en la parcela experimental
de Tejeria, donde se realiz6 el ensayo con variedades de sorgo (2018-2020)

Caracteristicas fisicas

% Arcilla % Limo % Arena Textura Densidad aparente
(g/cm’)
17 31 52 Franca 1.33
Caracteristicas quimicas
pH (1:2.5 CE Potasio Materia Nitrégeno Fésforo
(suelo- (mmhos/cm) (meqg/100g) orgénica total (%) disponible
agua) (%) (ppm)
6.3 0.141 0.83 0.97 0.059 1.2
Interpretacion de los parametros quimicos del suelo (Villarroel 1988):
Débilmente No salinos Alto Muy bajo Bajo Muy bajo
acido

Fuente: Laboratorio de Suelos y Aguas FCAyP-UMSS. Evaluacion de marzo de 2019 (nro. 107).
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Las evaluaciones se basaron en un ensa-
yo sembrado el 18 de diciembre de 2018,
el cual se estableci6 como parcela de
investigacion en un disefio experimental
de bloques al azar con 12 tratamientos
(10 variedades de sorgo y 2 variedades de
maiz -Cuadro 2-), con 6 repeticiones.

Las densidades de siembra empleadas
fueron las comercialmente recomendadas
por la Empresa Universitaria de Semillas
Forrajeras (SEFO-SAM) y por el Centro
de Investigacion en Forrajes “La Violeta”
(CIF-UMSS), vale decir 15 kg/ha para el
sorgo y 30 kg/ha para el maiz.

Se trabajé en una parcela cuyo suelo se
prepar6 con maquinaria agricola, con
arado, rastrado y nivelado. El surcado se
realiz6 manualmente, “abriendo” surcos a
cada 0.5 m, con 6 surcos de 5 m de largo,
por unidad experimental.

La principal variable de respuesta fue la
produccion de biomasa forrajera en esta-
do verde, a estado de chala (en maiz) y el
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rebrote de las variedades de sorgo. Asi, a
partir de la siembra, las evaluaciones
productivas de forraje, se centraron en los
siguientes cuatro momentos en dos ciclos
agricolas (2018-2019 y 2019-2020):

e En forraje verde: Evaluacién del 14
de marzo de 2019, a 86 dias de la
siembra (dds).

e A estado de inicio de chala en
maiz: Evaluaciéon del 17 de abril de
2019, a 120 dds.

e Rebrote del sorgo en el mismo
ciclo agricola: Evaluacion del 23 de
mayo de 2019, a 70 dias de rebrote
de parcelas cortadas el 14 de marzo
de 2019.

e Rebrote del sorgo al segundo ciclo
agricola desde la siembra: Evalua-
cion del 15 de enero de 2020, a 393
dias de la siembra original del 18 de
diciembre de 2018.

El germoplasma considerado en el ensa-
yo, se detalla en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Procedencia de las variedades de sorgo y maiz evaluadas en Tejeria
(Pasorapa) por el Proyecto COTRIFOR en los ciclos agricolas 2018-2019 y 2019-2020

Coédigo Especie Variedad Procedencia
1 Sorgo DUO LPZ Empresa “Los Prados” (Argentina)
2 Sorgo LP 200 Empresa “Los Prados” (Argentina)
3 Sorgo Mataco Empresa “Los Prados” (Argentina)
4 Sorgo DP 1 Empresa “FORRATEC” (Argentina) @
5 Sorgo F 1497 Empresa “FORRATEC” (Argentina)
6 Sorgo Niagara BL Empresa “BISCAYART” (Argentina) ©
7 Sorgo Ibera Empresa “BISCAYART” (Argentina)
8 Sorgo Nidgara Il Empresa “BISCAYART” (Argentina)
9 Sorgo Pilcomayo 2 Empresa “BISCAYART” (Argentina)
10  Sorgo SEFO 1 SEFO (Bolivia) “
11  Maiz Bicentenario  CIF (Bolivia) ®
12 Maiz Morocho Variedad propia de la zona

Fuente:  (1): https://www.lospradossa.com.ar/ (2): https://www.forratec.com.ar/

(3): http://www.biscayart.com/
(5): http://www.agr.umss.edu.bo

(4): https://www.sefosam.com.bo/
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Se debe destacar que en sorgo, a nivel
local se tiene solo una variedad “propia”,
es decir producida y comercializada por
una empresa nacional, en este caso
SEFO, que tiene la variedad “SEFO 1”
de sorgo forrajero. Para el ensayo se eva-
lué ademas, nueve variedades proceden-
tes de empresas semilleras de la republica
Argentina. En el caso del maiz, se em-
pled una variedad netamente forrajera
generada por el CIF y otra variedad local,
de masiva utilizacion en la zona (Moro-
cho).

Resultados y discusion

Evaluacién en forraje verde en marzo
de 2019 (a 86 dias de la siembra)

El analisis de varianza (ANVA) no detec-
ta diferencias significativas entre todos
los materiales evaluados, mostrando un
elevado coeficiente de variacion (33%)
que refleja las condiciones propias del
lugar del ensayo. A manera de tenden-
cias, la Figura 1 muestra el rendimiento
promedio en produccion de biomasa a
estado vegetativo (forraje verde) en las
variedades de sorgo y de maiz.

2933
2890

2258

Rend. en forraje en base
seca (kg/ha)

Sorgo Maiz Maiz local

forrajero

Figura 1. Produccién de biomasa verde
de sorgo (promedio de 10 variedades) y
de dos variedades de maiz,

a 86 dias de la siembra en Tejeria

Resalta la baja produccion forrajera de la
variedad local (Morocho), frente a practi-
camente todas las variedades de sorgo
consideradas (figuras 1y 2).

La variedad forrajera de maiz (variedad
Bicentenario del CIF), iguala a las varie-
dades méas productivas de sorgo, sin dife-
rencias significativas entre todas las en-
tradas (figuras 1y 2).

El promedio productivo en forraje, para
esta primera evaluacion, fue muy bajo
comparado con el potencial productivo
de estas especies, mas aln si se compara
con el rendimiento que se puede lograr en
zonas mas aptas para su desarrollo, asi
por ejemplo, las primeras experiencias
con sorgo del CIF, en el valle de Cocha-
bamba, reportan rendimientos entre 8 a
18 t/ha en base seca, con materiales loca-
les e introducidos (a estado pastoso de
grano), entre 165 a 225 dias de la siem-
bra, segin el material evaluado (Jutzi y
Fuentes 1979). Anteriormente a este en-
sayo y en el mismo lugar, Aleman y Jutzi
(1978), evaluaron lineas de sorgo proce-
dentes del CIMMYT de México, encon-
trando rendimientos entre 8 a 11 t/ha en
base seca, evaluando al momento de flo-
racion a inicio de estado lechoso del
grano.

La baja capacidad productiva, tanto del
maiz como del sorgo en el ensayo, es
reflejo de las condiciones del lugar de
trabajo al ser zonas aridas a semi aridas.
En estas zonas se tiene caracteristicas
marginales para la agricultura y ganade-
ria. La marginalidad deriva de la escasa
disponibilidad de agua como consecuen-
cia de sequias prolongadas, presentando
secuencias recursivas de episodios de
sequia extrema a través de los afios, ade-
mas de altos indices de evapotranspira-
cion (Ifiguez 2013).
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Figura 2. Tendencia de la produccion de biomasa de variedades de sorgo y maiz,
en condiciones de Tejeria, en estado de desarrollo vegetativo, a 86 dias de la siembra

Evaluacion a inicio de chala (en maiz)
en abril de 2019 (a 120 dias de la siem-
bra)

Para esta evaluacion (a 4 meses de la
siembra), las variedades de maiz ya mos-
traban un estado de desarrollo avanzado,
con el follaje seco en especial a nivel de
hojas basales y medias, mostrando ya una
fase de inicio de chala (més en la varie-
dad Morocho que en la variedad Bicente-
nario), mientras que las variedades de
sorgo se mostraban aun con biomasa
verde, fruto de la tolerancia de esta espe-
cie a la sequia y un ciclo vegetativo mas
largo que en el caso del maiz. Para esta
segunda evaluacion, el ANVA ademas de
tener un coeficiente de variacion menor
(25%) que en la primera evaluacién,
muestra diferencias significativas (p <
0.05), lo cual permite aseverar que la
capacidad productiva de las diferentes
variedades de maiz y sorgo, es distinta.
Asi, en promedio, las 10 variedades de
sorgo superaron tanto a la variedad local
de maiz, como a la variedad forrajera
(Figura 3).

2443

Rend. en forraje en base
seca (kg/ha)

Maiz Maiz local

forrajero

Sorgo

Figura 3. Tendencia de la produccion
de biomasa de sorgo y maiz (chala)
a 120 dias de la siembra en Tejeria

Analizando los valores obtenidos por
cada una de las entradas, la Figura 4
muestra, para las condiciones de Tejeria,
una destacada produccion de varios de
los cultivares de sorgo considerados, los
cuales superan significativamente a la
variedad de maiz forrajero introducida y
mas aun a la variedad local (Morocho).
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Figura 4. Produccion de biomasa de variedades de sorgo y maiz, en condiciones
de Tejeria, en estado de inicio de chala (en maiz), a 120 dias de la siembra

Valores de barras con diferentes letras, son significativamente diferentes
(P < 0.05) segun la prueba de medias de Rango Mdltiple de Duncan

Esta variedad local, a 120 dias de la
siembra ya mostraba una severa pérdida
de hojas y de manera general un aspecto
seco de la planta. Se debe hacer notar que
si bien la biomasa producida por la varie-
dad Morocho es muy baja, gracias a su
precocidad, alcanza fases reproductivas
que le permiten producir grano para con-
sumo humano, aspecto que no se presenta
en la otra variedad de maiz evaluada (una
variedad netamente forrajera generada en
el CIF), que no tiene opcion de producir
grano en estas condiciones.

Debe destacarse la variedad SEFO 1 de
sorgo, que si bien es un material tardio,
bajo las condiciones del ensayo iguala al
maiz forrajero en su capacidad producti-
va de biomasa. Entre las variedades de
sorgo de procedencia argentina, destacan
varias que muestran sus bondades en
condiciones que se consideran no preci-
samente ideales para esta especie.

Entre la primera y segunda evaluacion de
forraje, el contenido de materia seca va-
rid sustancialmente, asi, en promedio, a
los 86 dias (1ra. evaluacion) se tenia una
media de 23.3% de materia seca, con
extremos de 18.7% en maiz variedad
Bicentenario, y de 24.8% en la variedad
DP 1 de sorgo. Para la segunda evalua-
cion (a 120 dias de la siembra), se tuvo
una media de 27.3% de materia seca, con
extremos de 23.7% y 33.9% para las
variedades de maiz Bicentenario y Moro-
cho, respectivamente.

Evaluacion del rebrote de 70 dias en las
variedades de sorgo

El 23 de mayo de 2019 se evallo la bio-
masa del rebrote en las variedades de
sorgo, generado a partir del corte del 14
de marzo de 2019, es decir en un periodo
de 70 dias.
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Para esta evaluacion, el ANVA no mues-
tra diferencias significativas y presenta
un elevado coeficiente de variacion (mas
del 35%) por lo cual los valores encon-
trados no son del todo confiables. Pese a
ello, ya el solo hecho de haber un rebrote
es muy importante para las condiciones
limitantes que se tiene en la zona.

Asi, en promedio se obtuvo una biomasa
de mas de 350 kg/ha en base seca, valor
que si bien es minimo, da la oportunidad
de tener un forraje adicional para enfren-
tar la escasez del mismo en la zona, la
cual se acentta fuertemente a partir del
mes de junio (inicio del periodo inver-
nal).

En esta evaluacion, el promedio de altura
del rebrote lleg6 a 30.3 cm, con extremos
de 22.7 cm (en la vr. DUO LPZ) a 38.0
cm (en la vr. Pilcomayo 2), midiendo el
rebrote desde el suelo hasta el apice de
las hojas mas nuevas.

Revista de Agricultura, Nro. 64 - Julio de 2021

Rendimiento acumulado de primer corte
(86 dds) + rebrote en sorgo

Considerando este rebrote como una
produccion adicional a los 86 dias de la
siembra (primera evaluacion), se estima
que el sorgo puede aportar forraje verde
en dos momentos en un mismo ciclo
agricola, es decir a estado vegetativo y
luego con el rebrote de ese primer corte.
Bajo este razonamiento, la Figura 5
muestra el rendimiento promedio de las
12 entradas evaluadas, donde el rendi-
miento del sorgo viene del corte a los 86
dias de la siembra + su rebrote de 70
dias; claro esta que para las dos varieda-
des de maiz, al no presentarse rebrote en
esta especie, el rendimiento forrajero (en
estado verde) solo es el que alcanzé a los
86 dias de la siembra (ver Figura 2).

Para esta variable adicional, el ANVA
detecté diferencias significativas (p =
0.0203).

Pilcomayo 2 | 3980 a
Ibera | 3737ab
F 1497 | 3662 ab
Niagara BL | 3454 abc
Niagara Il | 3335 abc
Mataco | 3199 abc
DUO LPz | 3123 abc
Maiz Bicentenario | 933 abc
DP 1 | 2959 abc
LP 200 | 2637 bc
SEFO 1 | 2322 ¢
Maiz Morocho I 2258 c
0 1000 2000 3000 4000 5000

Rendimiento en forraje en base seca (kg/ha)

Figura 5. Produccion de biomasa de variedades de sorgo y maiz,
en condiciones de Tejeria, considerando la acumulacién de biomasa
a 86 dias de la siembra mas el rebrote en sorgo

Valores de barras con diferentes letras, son significativamente diferentes
(P < 0.05) segun la prueba de medias de Rango Multiple de Duncan
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Rebrote del sorgo al segundo ciclo agri-
cola desde la siembra (evaluacion de
enero de 2020, a 393 dias de la siembra)

Una de las cualidades méas notables del
sorgo, es su capacidad de rebrote en un
mismo ciclo agricola, e incluso en un
segundo ciclo posterior a la siembra ini-
cial. En el caso del ensayo, en enero de
2020 se hizo una evaluacion referencial
del rebrote de las variedades de sorgo que
se sembraron en diciembre de 2018, una
vez que la parcela fue pastoreada y la
sequia y época invernal del periodo
2018-2019, dejaron un terreno totalmente
desprovisto de vegetacion. Para el ciclo
agricola 2019-2020, la parcela fue arada
dejando un solo blogue con parcelas ex-
perimentales del sorgo sembrado el afio
2018, de ahi que los datos de este rebrote
son solo referenciales, ya que no se tuvo
repeticiones como para generar un andli-
sis estadistico inferencial (ANVA).

El Cuadro 3 detalla la biomasa producida
en las 10 entradas de sorgo, a partir de su
rebrote en un segundo ciclo agricola.

Cuadro 3. Rendimiento en forraje
de diez variedades de sorgo en Tejeria,
a partir del rebrote
en un segundo ciclo agricola

Variedades de Rendimiento en

sorgo kg/ha (base seca)
F 1497 2930
Nidgara BL 2322
Mataco 2214
Nidgara Il 1909
DUO LPZ 1887
LP 200 1859
DP 1 1647
Ibera 1630
Pilcomayo 2 1451
SEFO 1 837

En promedio, el rebrote que se estima
conseguir por hectarea cultivando sorgo,
un afio después de la siembra, es de casi
2 t/ha (1858 kg/ha). En el caso de la va-
riedad SEFO 1, el rebrote es menor debi-
do, en parte, a su ciclo tardio de desarro-
llo fisioldgico.

En cuanto al rebrote de sorgo, si acaso se
destina a pastoreo, este debe realizarse
una vez que las plantas hayan superado
los 80 cm de altura, debido al peligro de
toxicidad con acido cianhidrico (HCN)
que tienen los sorgos durante el primer
periodo de su desarrollo (CIF 2010).

A este respecto, Bretschneider (2011)
sefiala que el &cido cianhidrico se en-
cuentra entre los venenos mas potentes y
de efectos rapidos, el cual se encuentra
en muchas plantas con la potencialidad
de producir envenenamiento, siendo los
sorgos (Sorghum spp.) los principales
causantes de toxicidad en los rumiantes.
Esta toxicidad pareciera actuar como un
mecanismo de defensa de las plantas
contra las enfermedades y la depredacién
por insectos y otros herbivoros. Es im-
portante mencionar que el mayor poten-
cial toxico se presenta en fases iniciales
de desarrollo del sorgo y como respuesta
a condiciones adversas de clima (sequia
entre otras), manejo (corte, picado o piso-
teo del forraje), masticacion y degrada-
cion del forraje. La mayoria de los casos
de envenenamiento estan asociados con
el estrés hidrico, debido a que la restric-
cion en el crecimiento de la planta, con-
centra mas su poder téxico. En términos
generales los sorgos graniferos tienen un
mayor potencial toxico que los forrajeros.

El mismo autor indica las siguientes me-
didas para evitar este efecto nocivo del
sorgo:
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- Pastorear el sorgo cuando tenga una
altura aproximada de 60 cm.

- No pastorear como primera comida del
dia, un forraje sospechoso de ser téxico.

- Se aconseja la suplementacion con gra-
nos (maiz, cebada, etc.) previo al pasto-
reo del sorgo.

- El ensilado que ha sido almacenado por
varios meses generalmente es seguro. La
henificacion reduce la toxicidad, aunque
algunos casos fatales de intoxicaciéon con
HCN, se asociaron al consumo de heno
de sorgo.

- El corte y el oreo son otra alternativa de
manejo cuando, ante condiciones de se-
quia, se tiene que alimentar al ganado
con plantas potencialmente toxicas.

- El acondicionamiento del forraje corta-
do, asi como también el picado del mis-
mo, ayudan a reducir la toxicidad del
sorgo; aungue el oreo previo al consumo
es indispensable, no hay una regla que
indique cuanto y con qué rapidez, el &ci-
do cianhidrico se pierde después del oreo.

Conclusiones

e Para las condiciones de Tejeria en
especial y Pasorapa en general, el sor-
go es una opcidn viable y recomenda-
ble para producir forraje, en especial
si se compara con la produccién de
chala del maiz local (Morocho). Asi,
la variedad SEFO 1 de sorgo, dispo-
nible en el mercado local, si bien no
mostré ser una de las mas producti-
vas, sus rendimientos son similares a
los de la chala que produce un maiz
netamente forrajero (en este caso, la
variedad Bicentenario).
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e El maiz local pese a generar poca
biomasa, tanto en verde como en cha-
la, es de gran importancia para el pro-
ductor local ya que es fuente de grano
para su alimentacién a la vez que
puede obtener chala para el ganado,
por ello, una opcion de manejo que se
propone a raiz de los resultados del
presente trabajo, es que el productor
mantenga su parcela de maiz local, a
la vez de ampliar el &rea sembrada
con maiz forrajero o con alguna va-
riedad de sorgo, en este caso la varie-
dad SEFO 1 que se encuentra en el
mercado nacional, o eventualmente
con las variedades introducidas que
han destacado, es el caso de Pilcoma-
yo 2, F 1497, Mataco, Ibera, Nidgara
Il, Nidgara BL o DUO LPZ, las cuales
son comerciales en el pais vecino de
Argentina.

e Una cualidad destacada del sorgo en
general, es su capacidad de rebrote,
tanto en el mismo ciclo agricola como
en un segundo ciclo, mas aun en este
Gltimo caso ya que se llegd a producir
casi 2 t/ha en base seca, basicamente
dejando que el rebrote desarrolle sin
incidir de ninguna manera a nivel de
manejo o labor cultural en las parcelas
sembradas en un ciclo anterior. Un
rebrote en el mismo ciclo agricola, si
bien es medianamente importante
(350 kg/ha en base seca), éste debe ser
manejado de manera muy cuidadosa,
evitando el pastoreo directo y hacien-
do un pre secado del forraje cortado
en campo, por el riesgo de intoxica-
cion cuando el animal consume este
forraje en estado tierno.

e La variedad Bicentenario de maiz
forrajero, demostré tener niveles pro-
ductivos -en términos de forraje- muy
importantes para las condiciones de
Tejeria, igualando a las variedades
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mas destacadas de sorgo y superando
por mucho a la variedad local de
maiz, claro esta, con la diferencia que
no llega a producir mazorca (por tanto
grano), debido a su ciclo largo, carac-
teristico de las variedades forrajeras.
Sin embargo el proponer un manejo
estratégico de la produccion en estas
zonas semi aridas a aridas, parece re-
forzarse con la variedad Bicentenario,
entendiendo que podria ser cultivada
(o también variedades de sorgo) de
manera exclusiva para forraje verde o
para chala, a la vez de tener una par-
cela de maiz local para la produccién
de grano, en funcion a la seguridad
alimentaria de los productores de es-
tas zonas.

Se debe reconocer el bajo nivel pro-
ductivo de todos los materiales eva-
luados, en comparacion con el poten-
cial de los mismos bajo condiciones
climaticas y edaficas méas apropiadas
para estas especies. Sin embargo, con-
siderando que Tejeria y Pasorapa son
zonas aridas a semi aridas, las varie-
dades de sorgo y el maiz forrajero,
han demostrado que pueden ser un
aporte real para apoyar al productor
ganadero de estas regiones.

Una opcion de mejorar la calidad y
palatabilidad de la chala de maiz es la
mezcla de ésta con forraje aun verde
de sorgo, situacion que puede ser uti-
lizada en las condiciones de Pasorapa,
ya gue por las condiciones climaticas
y el ciclo de los cultivos, cuando la
variedad Morocho ya estd como chala,
las variedades de sorgo estan ain con
humedad y con follaje verde. Esta
practica, ademas, reduciria el riesgo
de intoxicacién por HCN del sorgo,
mas aun si se utiliza el rebrote del
sorgo ya cortado en el mismo ciclo.

La produccion de sorgo en zonas ari-
das y semi éridas, debe ser enfocada
también para su utilizacion como en-
silaje, aspecto que técnicamente es
viable al tener una produccion de
biomasa forrajera mayor que la del
maiz.
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