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Resumen

El objetivo fue evaluar la produccion de una variedad hibrida de sorgo forrajero
utilizada para la alimentacion animal, en suelos con distinta calidad en un
establecimiento agropecuario de Basad, Chaco. Se trabajo con dos lotes denominados
“sur” el cual consta de 16 ha y “norte” de 8 ha, previo a la siembra de la variedad
hibrida (AVD 2701 ultra) de sorgo forrajero (SF) se tomaron muestras de suelo para
determinar su calidad analitica, el que mostrd diferencias en la concentracion de
nutrientes que fueron inferiores en el norte. La siembra se realizo el 25 de octubre con la
adicién de fertilizante (50 kg de fosfato diamonico por ha) y el primer corte el 19 de
diciembre de 2022. A los 30 dias post-siembra se evalu6 en 8 muéstreos al azar por lote,
cantidad de plantas por ha (Pl/ha) y presencia de malezas en el cultivo, determinando al
momento del primer corte (55 dias) Pl/ha, altura de planta (AP), biomasa (kg de
MS/ha), relacion hoja-tallo (RHT) y calidad nutritiva valorando proteina bruta (PB) y
fibra detergente acida (FDA). Ademas, se efectud el seguimiento del indice verde con la
aplicacion BoosterAgro. Se realizd estadistica descriptiva, los efectos de la calidad del
suelo fueron analizados mediante prueba de t Student (a=0,05). No se encontraron
diferencias estadisticamente significativas segun lote en Pl/ha a los 30 dias y al primer
corte (145.000 y 108.750; 194.000 y 130.000), biomasa (1.338,04 y 823,86 kg de
MS/ha) y RHT (1,92 y 1,36), para sur y norte, respectivamente. Sin embargo, la AP
mostré una tendencia a incrementarse en el sur (86,07 vs 69,67, p=0,0507). Los
resultados para PB fueron de 11,27 y 8,84%, FDA 31,47 y 34,02%, MS 22 y 23%. Se
puede concluir que durante el periodo evaluado las diferencias en la calidad del suelo,
principalmente en el nivel de fosforo extraible de los lotes de siembra, no afectaron la

produccién de la variedad de SF utilizada.



Introduccion

Los cambios ambientales a nivel mundial son una amenaza constante para la seguridad
alimentaria y nutricional de la poblacion y generaciones futuras; por lo que es urgente la
adopcion de vias especificas que faciliten la transicion hacia sistemas productivos mas
sostenibles; sumando a lo anterior, los escasos recursos naturales y el aumento en la
demanda de alimentos, en particular de origen animal, puede generar oportunidades de
innovacion para el desarrollo agricola, incluida la ganaderia, ambientalmente
sustentables (FAO, 2016).

Las condiciones climaticas de la Argentina en verano, no son las mas adecuadas para el
Optimo desarrollo de las especies forrajeras provocando una disminucion en su cantidad
y calidad (Fassio et al., 2002), por ello para la sostenibilidad de la alimentacion bovina,
es necesario disefar alternativas que incluyan el uso de bancos forrajeros con cultivos
de ciclo corto que posean ventajas agricolas y nutricionales para estas explotaciones
(Garcés Molina et al., 2004), como es la inclusion de pasturas estivales dentro de las
rotaciones, lo que permite mejorar las ganancias de peso y aumentar la carga del predio

(Rovira y Echeverria, 2013).

La cantidad de nutrientes que el suelo pueda aportar a la planta también repercuten
sobre la produccion de fibra y alimento, la agricultura ha buscado métodos y técnicas
apropiadas para determinar los niveles adecuados de nutrientes que permitan un
rendimiento Optimo y que a su vez sean econdmicamente rentables (Barber, 1984).
Segun Balbuena et al. (1989) en el sudeste de la provincia del Chaco, las
concentraciones de fosforo en el suelo se encuentran por debajo de 17 mg/kg,
considerado como limite critico (RHUE, 1983).

Ciertas caracteristicas morfoldgicas como la fitomasa, altura de la planta, area, nimero
de hojas, son utilizadas para caracterizar el desarrollo de los cultivos (Nour y Weibel,
1978; Camacho y Caraballo, 1994; Doberman y Pampolino, 1995), siendo la materia
seca o fresca el criterio méas utilizado para expresar la influencia de los nutrientes

minerales en los patrones de crecimiento (Bohm, 1979).

Los verdeos de verano son especies adaptadas a crecer con elevadas temperaturas,
presentando una alta tasa de crecimiento durante el ciclo, lo que les permite aportar

grandes cantidades de forraje en una época del afio donde la mayoria de las pasturas ven



disminuida su oferta. Los cultivos mas utilizados son sorgo, moha, maiz y Gltimamente

se viene incrementando el uso de soja (Aello etal., 2018).

Uno de los cultivos que mas se destaca como fuente de alimento econémico y sostenible
es el sorgo (Morell et al., 2018; Xie y Xu, 2019), especie C4 con elevada eficiencia de
uso de los recursos (Fassio et al., 2002). En nuestro pais el destino del mismo es, en su
mayoria, la alimentacion animal, el resto se destina a molienda. Su versatilidad para
adaptarse a diversas regiones, suelos limitantes, y resistencia a las sequias han
incrementado la superficie sembrada (Suérez y Zeleddn 2003; Carrasco et al., 2011;

Kent, 2019), destacandose las variedades forrajeras (Blanco y Tourn, 2022).

El sorgo va evolucionando en su mejoramiento genético, lo que lo convierte en un
producto de superior calidad agronémica y 6ptimo valor nutricional para atender las

demandas tanto de la produccion de carne como de leche (De Bemardi, 2019).

Ensayos realizados en la EEA INTA Mercedes demostraron que el sorgo forrajero es
una muy buena alternativa cuando la cadena de pastoreo requiere un recurso que soporte
altas cargas y logre aceptables ganancias de peso durante el verano (Barbera y Benitez,
2016). Lagomarsino y Montossi (2014) en el engorde de novillos en pastoreo sobre este
recurso con altas cargas instantaneas, lograron intensificar el sistema, aumentando la

productividad y reduciendo la edad de faena.

Este forraje tiene como caracteristica distintiva, el gran aporte de biomasa en un corto
periodo de tiempo, dado su crecimiento, capacidad de macollaje y rebrote, precocidad
para su primer uso (Fassio et al., 2002; Carambula, 2007), permitiendo en estos
sistemas mayor nimero de pastoreos y estabilidad productiva (Kent, 2019). Los
hibridos se distinguen por tener producciones importantes (11 t de MS/ha), durante todo
su ciclo (Carambula, 2007). En condiciones meteoroldgicas desfavorables se obtiene
menor altura disponible, por una disminucion del crecimiento del forraje y una merma

en la carga inicial (Berlangieri, 2008).

Hernandez et al. (2000) y Homen et al. (2010) destacan que la relacién hoja/tallo
presente en un forraje se puede considerar como una medida indirecta para conocer su
calidad y utilizacion, donde las proporciones superiores demuestran una mejor calidad

dada la mayor presencia de hojas.



El indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI), comiUnmente denominado
indice verde, se calcula en base a informacion obtenida por sensores remotos, y esta
asociado a la fraccion de la radiacion solar absorbida por las plantas (Gilabert el al.,
1997). Por este motivo, existe una fuerte relacion de este con la biomasa, el indice de
area foliar o la productividad. Conocer dichas variables en el tiempo y aplicadas en
distintos lotes permitiria, planificar practicas de manejo en los sistemas ganaderos,
estimar la oferta forrajera y carga animal 6ptima (Atkinson et al., 2012; Lauric, 2020).

Objetivos

Objetivo general:
- Evaluar la produccién de una variedad hibrida de sorgo forrajero utilizada para

la alimentacion animal, en suelos con distinta calidad en un establecimiento de

Basad, Chaco.

Objetivos particulares:
- Determinar la cantidad de plantas por hectéarea.

- Estimar altura de planta y relacion hoja-tallo.
Valorar la produccion de biomasa y calidad nutricional.

- Realizar el seguimiento del indice verde.

Materiales y métodos

El proyecto se llevd a cabo en el establecimiento agropecuario “Dofia Lucia” ubicado
sobre la ruta nacional N°ll Km 943, de la localidad de Basad, departamento San
Fernando, provincia del Chaco. El clima es subtropical subhimedo-humedo con
temperaturas medias anuales de 23°C y precipitaciones superiores a 1.100 mm anuales

concentradas principalmente en verano (Verdoljak et al., 2023).

Se trabajé en dos lotes que anualmente son utilizados para la produccién de verdeos de
invierno y verano, denominados “lote sur” el cual consta de 16 hectareas y “lote norte”
de 8 hectéreas (imagen 1).



Imagen 1. Georreferencia de los lotes sur y norte del establecimiento Dofia Lucia,
Basail Chaco. Adaptado de Google, s.f.

Previo a la siembra de una variedad mui ti corte de sorgo forrajero (Hibrido AVD 2701
ultra), se tomaron muestras de suelo para determinar la calidad analitica, las que fueron
procesadas en el laboratorio de “Suelo y Agua Rural de la Provincia del Chaco”,
mostrando diferencias entre lotes principalmente en la concentracion de fdsforo

extraible, siendo 7,1y 2,9 mg/kg en el sur y norte, respectivamente (tabla 1, Anexo).

La siembra se realizé el dia 25 de octubre, con una sembradora de grano grueso, a 52
cm de separacion entre lineos y con una densidad de 16 semillas por metro, con la
adicion de fertilizante (50 kg de fosfato diamdénico por hectarea) aplicando con el cajén

fértil i zador.

Durante el periodo evaluado correspondiente a los meses de octubre a diciembre del
2022, se llevaron registros de las precipitaciones producidas (grafico 1), que fueron
relacionadas con promedios historicos reportados por la EEA INTA Colonia Benitez
desde 1968 a 2015 para el sudeste chaquefio (Jover, 2015).
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Grafico 1. Precipitaciones en el establecimiento Dofia Lucia durante el ensayo y

registros histéricos de la zona.

Variables evaluadas:

A los 30 dias post-siembra

- Plantas por hectéarea: en 8 muéstreos al azar en cada lote se cuantificé la cantidad
de plantas nacidas con un marco de 1 m2 abarcando dos Uneos aledafios, el
resultado se multiplicé por 10.000 para expresarlo en hectarea.

- Presencia de malezas en el cultivo.

Al momento del primer corte realizado a los 55 dias post-siembra, en 5 muéstreos al

azar en cada lote

- Plantas por hectarea.

- Altura de planta (cm): desde el suelo hasta el punto méas alto de la planta sin
estirarla ni considerar la inflorescencia, se midieron tres plantas seleccionadas al
azar en cada punto de muestreo (Toledo y Schultze, 1982).

- Biomasa (kg de MS/ha): se estimd mediante el método destructivo, realizando el
corte a una altura de 15 centimetros del suelo y se pesé el material verde. Un

pool de las muestras fue utilizado para determinar materia seca (MS).



- Relacién hoja-tallo: se pesaron las fracciones de hojas y tallos, que fueron
separadas manualmente, de tres plantas cosechadas en cada muestra. La misma
fue expresada como porcentaje de cada componente, y en indice relacionando el

peso de las hojas respecto al del tallo.

Calidad nutritiva: se valord proteina bruta por la técnica de Kjeldahl (AOAC,
1990) y fibra detergente acida mediante el método sugerido por Van Soest et al.
(1991), en el laboratorio de Suelos, Aguas y Vegetales de la EEA INTA
Reconquista.
Se efectud un seguimiento del indice verde mediante la aplicacion BoosterAgro version
gratuita, la que permite visualizar y conseguir imagenes satelitales que poseen colores

que distinguen el crecimiento vegetativo (menor rojo y mayor verde).
Anadlisis estadistico:

El disefio fue de tipo observacional. Se realizé estadistica descriptiva para las variables
continuas. Las diferencias debidas a la calidad de suelo (lote sur y norte) fueron
evaluadas utilizando prueba de t Student, considerando un alfa del 5%, recurriendo a la
transformacion al arcoseno de los datos expresados en porcentaje e indice. Los analisis
se efectuaron con el software Infostat version estudiantil 2020 (Di Riezo et al., 2020), y

los gréaficos con Microsoft Excel®.

Resultados y discusién
En la tabla 2 se detallan los resultados de la estadistica descriptiva de plantas por ha en

los dos momentos de medicidn, altura de planta y biomasa de sorgo forrajero (SF).

Tabla 2. Estadistica descriptiva de variables productivas del hibrido ADV 2701 ultra
de sorgo forrajero, establecimiento "Dofia Lucia" de Basail, Chaco.

Variable Media DE CV (%) Min. Max.
... 30 dias 126.875 61.614 48,56 30.000 250.000
Pliha 55 dias 162.000 104,435 64,47 50.000 390.000

Altura (cm) 77,87 23,17 29,75 37 123

Biomasa (kg MS/ha)  1.080,95 928,74 85,92 101,20 2.558,60

Pl/ha (plantas por hectarea), DE (desvio estandar), CV (coeficiente de variacion),
Min. (minimo), Max. (mé&ximo).



Se puede observar que el coeficiente de variacion de todas las variables, a excepcion de

altura de planta, mostraron una alta heterogeneidad entre y dentro de cada lote.

El grafico 2 muestra los resultados obtenidos de la cantidad de plantas por hectarea

(PI/ha) a los 30 dias post-siembra y al momento del primer corte.
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Grafico 2. Plantas por hectarea de una variedad hibrida de sorgo forrajero en diferentes

lotes y momentos.

No se encontraron diferencias estadisticas para Pl/ha en suelos con distinta calidad. En
coincidencia a lo informado por de Sousa Cavalcante et al. (2013) quienes evaluaron
distintos niveles de fertilizacion fosforada, en tres variedades de sorgo forrajero (SF).

La densidad de Pl/ha encontrada es inferior a la descripta para sorgo con destino a
pastoreo en verde variando de 300.000 a 600.000 (Carrasco, 2011; Kent, 2019) y de
243.000 y 264.000 optima para silaje de la variedad Surefio (Paez Tapia, 2013).
Caravetta et al., (1990) demostraron que las caracteristicas morfoldgicas del sorgo
responden a cambios en la distancia entre plantas dentro del surco, mejorando la
penetracion de luz y disminuyendo la competencia a mayor espacio entre ellas, siendo
de 350.000 a 20 cm y 207.000 a 75 cm (Bolafios Aguilar y Emile, 2011).

En el cultivo se detectaron malezas que fueron mas predominantes en el lote norte, con
dominio de Cyperus rotundus (cebollin), y menor presencia de Solanum sisymbriifolium

(tutid), Eryngium eburneum (cardo dulce) y Conyza bonariensis (rama negra). Carrasco



(2011) menciona que en sorgo se encuentran con mayor frecuencia tutid y rama negra,
siendo menos habitual el cebollin. Demanet Filipp y Canales Caites (2020)
recomiendan el control de especies invasoras para evitar una merma en el rendimiento y

calidad del material vegetal, que puede generar hasta un 47% de pérdidas en pastoreo.

Las medias obtenidas para ambos lotes de altura de planta se pueden apreciar en el

grafico 3.
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Gréfico 3. Altura de planta de una variedad hibrida de sorgo forrajero en diferentes

lotes.

La diferencia entre lotes fue de 16,40 cm mostrando una tendencia (p=0,0507) a favor
del sur. Resultados similares fueron obtenidos por Romero et al. (2003) quienes
observaron que la falta de fésforo (P) produjo una disminucion en la altura. De Sousa
Cavalcante et al. (2013) reportaron un incremento lineal de este parametro, conforme se
aumenta la fertilizacion con oOxido fosférico. Diferentes trabajos mostraron que la
deficiencia de este mineral retarda el crecimiento, debido a que esta ligado a la funcién
estructural de la planta, en el proceso de transferencia y almacenamiento de energia
(Malavolta etal., 1989; Fonseca etal., 2008 y 2014).

La concentracion de P de los lotes, no tuvo influencias sobre las fracciones hoja tallo,
que fueron del 56,08 y 43,92 % para el sury 60,34 y 39,66 % en el norte, en el grafico 4

se presenta la relacidn expresada en indice.
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Gréfico 4. Relacion hoja/tallo de una variedad hibrida de sorgo forrajero en diferentes

lotes.

Los datos difieren de lo reportado por Rodriguez Osorio y Fuentes Hernandez (2002)
quienes encontraron menor porcentaje de hoja (19,15%) respecto al tallo (80,85%) en

SF en corte a los 60 dias post-siembra.

Romero et al. (2003) observaron en distintas especies de Brachiaria que la fertilizacién
con P produce una disminucion importante de la relacion hojas/tallo. Al igual que

Vargas Rodriguez y Boschini Figueroa (2011) en Trypsacum laxum (pasto prodigioso).

En el lote sur la produccion de biomasa fue superior con una diferencia de 514,18 kg

(gréfico 5), no obstante, la misma no fue significativa estadisticamente.
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Grafico 5. Produccion de biomasa del hibrido AVD 2701 ultra de sorgo forrajero en

Basail, Chaco.

Leite (2006) en SF variedad Sudan encontr6 un aumento de la produccion de MS en
funcién a los niveles de fertilizacion con P, asi como, Silva Cruz et al. (2009) y Gomes
Pereira et al. (2014) en graniferos. Romero et al. (2003) atribuyen estas diferencias a la
mayor elongacion de los tallos en estas condiciones que generan incrementos de esta

variable.

En el gréafico 6, se plasman los datos informados por el laboratorio del analisis de la

calidad nutritiva del forraje de ambos lotes.
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Gréfico 6. Calidad nutricional proteina bruta (PB), fibra detergente acida (FDA) y
materia seca (MS) de una variedad hibrida de sorgo forrajero a los 55 dias post-siembra
en diferentes lotes.

Los porcentajes de PB obtenidos en el forraje independientemente del lote son
adecuados. Van Soest (1994) menciona que concentraciones inferiores a 7% tiene un

efecto negativo sobre el consumo y desarrollo de los animales.

En la misma variedad de SF Castro et al. (2020) hallaron valores de 10,4% PB, 32,6%

FDA'y 21% MS, para cortes realizados en momentos similares.

Segun Mengel y Kirkby (1987) la deficiencia de P afecta varios procesos metabolicos
como la sintesis proteica y de acidos nucleicos en las plantas. Sin embargo, Restelatto el



al (2017) determinaron que su adicién en suelos con nivel medio de este nutriente, no

afectaron las concentraciones de PB y FDA.

El seguimiento del indice verde (IV) demostr6 que durante el periodo evaluado la
produccidn de materia verde fue baja y heterogénea dentro de los lotes, lo que puede ser
observado en capturas satelitales correspondientes a diferentes fechas (imagen 2 a 7,
Anexo). En la imagen 4 tomada dos dias después de una lluvia, se puede apreciar cbmo
incrementa el 1V, el que luego refleja una disminucion (imagen 5 y 6), relacionado al
estrés hidrico que sufrid el forraje en esos momentos. Lauric et al. (2020) describe que
la curva de IV acompafa las oscilaciones de los registros pluviométricos, pero no

resulta un buen indicador para representar el volumen de la produccion de MS in situ.

Conclusiones

Con la realizacion de este trabajo se puede concluir que durante el periodo evaluado las
diferencias en la calidad del suelo, principalmente en el nivel de fésforo extraible de los
lotes de siembra, no afectaron la produccion del hibrido AVD 2701 ultra de sorgo

forrajero.

La cantidad de plantas por hectérea, relacion hojas-tallo y biomasa producida fueron
similares, la variable altura de planta mostré una tendencia a incrementarse
significativamente en el lote con mayor nivel de foésforo, no obstante, se sugiere realizar

un mayor nimero de muéstreos.

En cuanto a la calidad nutritiva el contenido para proteina bruta, fibra detergente acida y

materia seca del forraje fue similar al reportado para la misma variedad de sorgo.

El seguimiento del indice verde permitié conocer de manera subjetiva el crecimiento

vegetativo del cultivo.
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Anexo

Tabla 1. Composicion analitica de los lotes en estudio del establecimiento Dofia Lucia,
Basail, Chaco.

Anélisis Lote Sur Lote Norte Unidades
Densidad aparente 1,15 1,21 gr/cm3
Fosforo extraible 7.1 2,9 mg/kg
Nitrogeno total 0,07 0,06 %
Materia organica 1,57 1,12 %
Carbono organico oxidable 0,91 0,65 %
Calcio 8,7 8 cmol/kg
Magnesio 1,5 2 cmol/kg
Potasio 0,5 0,4 cmol/kg
Sodio 1 0,6 cmol/kg
Conductividad Eléctrica 0,03 0,02 dS/m
pH 6,5 6,1

*Laboratorio de “Suelo y Agua Rural de la Provincia del Chaco"




Imagen 2. indice verde del dia 23 de octubre 2022 de los lotes norte y sur,

establecimiento Dofia Lucia.



Imagen 4. Indice verde del dia 22 de noviembre 2022 de los lotes norte y sur,

establecimiento Dofia Lucia.



Imagen 6. Indice verde del dia 17 de diciembre 2022 de los lotes norte y sur,

establecimiento Dofia Lucia.



