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RESUMEN

En este trabajo se evalud el comportamiento productivo y la composicion quimica de dos variedades
de grano y una variedad forrajera de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) en condiciones de secano y
regadio, en la zona interior de la provincia de Lugo, siguiendo un disefio en bloques completamente
aleatorizados, con cuatro repeticiones. El riego se realizdo mediante aspersion, entre los meses de julio
a septiembre, con una frecuencia de dos dias por semana y un acumulado total de 200 mm, siendo la
precipitacion en dicho periodo de 75 mm. La cosecha se realizd en el mismo estado fenoldgico, entre
el 4 de octubre y el 2 de noviembre, dependiendo de la diferente precocidad de las variedades. Los
resultados obtenidos mostraron un incremento medio del 50 % en la produccidn en materia seca (MS)
para el cultivo con riego, en comparacion con el de secano (10,8 vs. 5,5 t MS ha?). Las plantas irrigadas
mostraron un menor contenido en fibra y en carbohidratos solubles en agua y una superior
concentracion de almidén, comparadas con las no regadas. La variedad forrajera de sorgo fue la mas
productiva en los dos ambientes, siendo preferible a las de grano para la zona de estudio.
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SUMMARY

This work evaluates the effect of water availability (irrigation vs. rainfed) on yield and chemical
composition of two grain cultivars and one forage hybrid cultivar of sorghum (Sorghum bicolor (L.)
grown for silage in the inner dryland zone of Lugo (Galicia, NW Spain), following a completely
randomized block design, with 4 replications. Sprinkler irrigation provided a total water dose of 200
mm in the summer (July to September) period, where total rainfall amounted to 75 mm. Planting
was carried out on 22 June 2016 and the harvest was carried out in the same phenological stage,
between 4 October and 2 November, according to the precocity of the cultivars. Crop dry matter
(DM) yield was 50% higher for irrigated than rainfed (10.8 vs. 5.5 t DM ha!) crops. Water stressed
plants showed higher fiber and sugar but lower starch contents. The forage sorghum variety showed
better performance compared to grain varieties irrespective of water availability conditions and
thus, it is the recommended option for the zone.
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INTRODUCCION

Un reciente trabajo sobre la estructura de las explotaciones lecheras de Galicia (Fernandez-Lorenzo
et al., 2016) sefiala que el cultivo de maiz forrajero para la alimentacidon de las vacas de leche aumentd
desde las 47 000 ha del afio 2006 hasta las 67 000 ha de 2013 y constituye la principal base forrajera,
por encima del ensilado de hierba, en las granjas de mayor dimension. El cultivo del maiz en esta
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comunidad se realiza en secano en su practica totalidad, por lo que en determinadas zonas lecheras
del interior de Galicia la variabilidad en las precipitaciones de verano comprometen los rendimientos
de maiz obtenidos, en particular en el caso de suelos arenosos, con baja capacidad de retencidn de
agua. En tales condiciones, el cultivo de sorgo forrajero (Sorghum bicolor (L.) Moench) podria asegurar
la obtencion de forraje durante el verano al ser menos exigente en agua y nutrientes comparado con
el maiz (Farré y Faci, 2006). Esta circunstancia, unido al hecho de los requerimientos de diversificacion
de cultivos para el llamado "pago verde" de la PAC hace que se haya incrementado la demanda de
informacion acerca del cultivo de sorgo, hasta ahora practicamente ausente en las explotaciones
ganaderas de Galicia.

Actualmente no existe suficiente informaciéon acerca del comportamiento productivo y la
composicion nutricional de distintas variedades de sorgo en condiciones de diferente disponibilidad de
agua. El objetivo del presente trabajo es evaluar el rendimiento y la composicién quimica de tres
variedades hibridas de sorgo, dos de grano y una forrajera, cultivadas en condiciones de secano y
regadio en la zona interior de Galicia.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo se realizé durante el periodo comprendido entre finales de junio y principios de
noviembre de 2016, en la finca experimental del Centro de Investigacions Agrarias de Mabegondo
(CIAM) en Pobra de Brolldn (Lugo), situada en el interior de Galicia (42° 36' N, 7° 24' W), en una zona
de clima continental a 400 m de altitud, de inviernos frios y himedos y veranos calidos y secos, con
suelos de textura franco limosa, baja acidez y valores medios de fésforo y potasa. El balance hidrico
del afio medio para la zona de ensayo sefiala un déficit de agua moderado en los meses de julio,
agosto y septiembre, con unas necesidades totales calculadas para el riego por aspersiéon de 213
mm.

Se evaluaron dos variedades de grano, cv. Alfa (AL) y cv. Ascoli (AS) y una forrajera, cv. PR849F (PR),
todas ellas hibridas. Todas las variedades se cosecharon en el mismo estado fenoldgico, en el cual los
granos de la panicula alcanzaron el estado pastoso duro en la parte superior y de lechoso a pastoso en
la parte inferior, entre el 4 de octubre y el 2 de noviembre de 2016, en funcidén de la precocidad de las
variedades.

El ensayo se realizd en rotacién con un cultivo invernal de leguminosas anuales, en dos parcelas
homogéneas con una superficie de 50 x 50 m cada una, separadas por un pasillo de 20 m de ancho,
siendo una de ellas asignada a la zona regada y otra a la no regada. Cada parcela elemental consistio
en una superficie de 90 m? (6 x 15 m) en las que se sembraron 8 lineas de cultivo, con una separacion
de 75 cm entre lineas. El laboreo consistio en el alzado del suelo con arado de vertedera seguido de un
pase de grada rotativa vertical, aplicando posteriormente una fertilizacion de 80 kg de N, 80 kg de P,0s
y 80 kg de K20 por hectdrea. La siembra se realizé el 22 de junio de 2016 con una sembradora de
precision ajustada a una densidad tedrica de 150 000 plantas hal. Se realizé un tratamiento herbicida
en postemergencia precoz con WING-P (Dimetenamida-p 21,25% + Pendimetalina 25%), a una dosis
de 4 L ha. El aporte de agua a la zona regada se realizé por aspersion con una pluviometria total de
200 mm durante los meses de julio (50 mm), agosto (100 mm) y septiembre (50 mm), con una
frecuencia de riego de dos veces por semana y una dosis de 4 mm h. La otra mitad no recibid ningun
aporte hidrico durante el ensayo. No fue necesario dar un riego previo a la siembra pues las
precipitaciones registradas en la segunda mitad del mes de junio (42 mm) aseguraron la nascencia del
cultivo.
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La cosecha se realiz6 de forma manual, cortando las plantas de un transecto de 12 m,
concretamente en 3 m centrales de las 4 lineas situadas en el centro de cada parcela elemental. Las
plantas se cortaron a una altura de 12 cm de la base, y posteriormente se registrd la altura de la
planta. Del total de plantas cosechadas, se dividié en dos partes, una destinada al picado y posterior
muestreo de la planta entera y la otra, a la separacién manual de la inflorescencia (panicula) y de la
parte vegetativa constituida por el tallo y las hojas. Cada fraccion fue pesada y troceada por
separado en una picadora de forrajes VIKING, al igual que la PE y, por cuarteos sucesivos, se tomo
una alicuota de aproximadamente 1000 g, que fueron secadas a 80 °C durante 16 h en estufa de
aire forzado de gran capacidad siendo determinado su contenido en materia seca (MS) y
posteriormente molidas a 1 mm en molino de martillos. La composicidn quimica de las muestras se
estimé mediante espectroscopia de reflectancia en el infrarrojo cercano (NIRS), utilizando las
calibraciones desarrolladas en el CIAM para la estimacion de los contenidos en materia organica
(MO), proteina bruta (PB), fibra neutro detergente (FND), fibra acido detergente (FAD),
carbohidratos solubles en agua (CSA) y almidén (ALM) de la planta de sorgo.

Dentro de cada zona (regada y no regada), las variedades se distribuyeron en un disefio de
blogues completamente aleatorizados, con cuatro repeticiones. El analisis estadistico se realizé
mediante ANOVA considerando la disponibilidad de agua (regadio vs. secano) y la variedad como
factores fijos y la repeticidn como factor aleatorio. La comparacién de medias se realizé a través del
test HSD de Tukey, utilizando el procedimiento PROC GLM de SAS (SAS Institute, 2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se muestra la temperatura media y la precipitacién acumulada mensual en el periodo
de julio a octubre, comparada con los valores medios de 40 afios para la zona. Como puede observarse,
el cultivo se realizé en condiciones de temperatura semejantes a la media pero con una pluviometria
acumulada que no llegd al 30% de los valores normales. Durante el desarrollo del cultivo no se
observaron problemas de encamado, malas hierbas, plagas y enfermedades ni ataques de pajaros, si
bien aparecieron algunas plantas tumbadas por efecto del hozado del jabali, no apreciandose que los
animales se alimentaran del forraje caido.

Tabla 1. Valores de temperatura media y precipitacion acumulada mensual en Pobra de Brollén en 2016 y medias para
la zona

Julio Agosto Septiembre Octubre Periodo ensayo
Temperatura media (°C) 2016 21,2 21,0 18,3 13,7 18,6
Media 20,7 20,6 18,3 14,1 18,4
Precipitacion (mm) 2016 2,0 13,2 33,0 26,8 75,0
Media 40,9 32,2 64,7 117,9 255,7

El intervalo siembra-cosecha fue de 103 dias para la variedad mas precoz (AS), de 124 para ALy de
132 para PR, siendo recolectadas las variedades, respectivamente, el 4 de octubre, el 25 de octubre y
el 2 de noviembre. La cosecha del cultivo en fechas avanzadas para las variedades mas tardias presenta
un mayor riesgo de encontrar complicaciones en la entrada al terreno con la maquinaria debido a la
mayor ocurrencia de precipitaciones conforme avanza el otofio.

La Tabla 2 muestra los resultados relativos porcentaje de panicula en la biomasa total, altura de la
planta, rendimiento y composicién quimica de la planta entera. Como media de las tres variedades, las
plantas cultivadas en ausencia de riego mostraron una menor altura (92,7 vs. 139,3 cm), menor
porcentaje de panicula en la biomasa total (42,2 vs. 50,6 %) y un rendimiento por hectarea de

92



aproximadamente la mitad del observado para el regadio (5493 vs 10 775 kg MS ha! y 389 vs 745 kg
PB hal, respectivamente).

En secanos de la zona atlantica gallega, con una precipitacion total de 122 mm entre los meses de
julio a octubre, Resch et al. (2013) citan valores en el rango de 4575 a 8420 kg MS ha™! para el
rendimiento de 5 variedades de sorgo sembradas a finales de junio y cosechadas a finales de octubre,
gue pueden considerarse como intermedios entre los observados en el presente trabajo para el cultivo
en secano y en regadio. Los resultados concuerdan, en lineas generales, con los mencionados en la
bibliografia que indican que aunque el sorgo es una planta adaptada a ambientes secos, tiene una
buena respuesta productiva al riego.

En Italia, Barbanti et al. (2015) indicaron que el déficit hidrico en el cultivo de sorgo disminuyd la
altura de la planta y ocasioné una reduccién del 70% en el rendimiento. En condiciones de irrigacién
moderada y baja, Jahanzad et al. (2013) observaron una reduccién del rendimiento de MS del 20y 34
% comparado con el cultivo que recibié una irrigacion optima.

Tabla 2. Efecto de la disponibilidad de agua y de la variedad sobre la altura de la planta, produccién y composicién
quimica de la planta entera de sorgo

Disponibilidad de agua (DA) Variedad (VAR)

Regadio Secano P Ascoli Alfa PR84F P dms
n 12 12 8 8 8
Altura planta, cm 139,3 92,7 *k 79,7¢ 96,2° 172,02 Hokk 15,5
Panicula (% MS total) 50,6 42,2 * 56,4b 51,7b 31,02 Hrk 9,6
kg MS hat 10775 5493 ** 5798 7147 11457 *x 2708
kg PB ha 745 389 ** 481 561 659 ns 326
MS 28,9 30,0 + 31,52 28,22 28,6° * 2,4
MO 95,9 94,8 *E 95,3b 95,1b 95,72 * 0,4
PB 7,1 7,0 ns 7,72 7,82 5,9b * 1,8
FND 49,9 52,9 ** 49,4b 49,6b 55,42 *x 3,6
FAD 26,4 28,1 * 25,1b 27,32 29,22 * 2,7
CSA 12,7 15,1 *E 9,5b 12,7b 19,52 HAx 3,6
ALM 20,2 12,1 ** 23,82 15,1°b 9,6b o 6,5

MS: materia seca (%); MO: materia organica (% MS); PB: proteina bruta (% MS); FND: fibra neutro detergente (% MS); FAD: fibra
acido detergente (% MS); CSA: carbohidratos solubles en agua (% MS); AMD: almidén (% MS); p: significacion del test F en el ANOVA
(ns: no significativo; +: p<0,10; *: p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0,001); dms.: diferencia minima significativa entre dos medias de la misma
linea para el factor Variedad

La planta de sorgo sometida a estrés hidrico, en comparacion con el tratamiento irrigado, mostré
un contenido ligeramente superior de MS (28,9 vs 30,0 %), mayor contenido en fibra (FND: 49,9 vs 52,9
% MS; FAD: 26,4 vs 28,1 % MS) y aztcares (CSA: 12,7 vs 15,1 % MS) y un menor contenido en MO (94,8
vs 95,9 % MS) y ALM (12,1 vs 20,2 % MS) mientras que el contenido en PB (7,1y 7,0 % MS) no se vio
afectado por la disponibilidad de agua. El aumento del contenido en azuicares observado en las plantas
no regadas se atribuye al ajuste osmotico necesario a nivel celular para mantener la turgencia celular
(Bodner et al., 2015), mientras que el menor porcentaje de panicula del cultivo en secano explica la
menor concentracion de almidén en la planta entera.

Las variedades de grano AS y AL mostraron un mayor porcentaje de panicula y menor talla
comparado con la forrajera PR. Confirmando las observaciones que relacionan una mayor altura de la
planta de sorgo con rendimientos mas elevados, la produccion media de PR (11 457 kg MS ha?) fue un
60 % superior a la de ALy un 97 % superior a la de AS.

Las diferencias en el rendimiento de proteina siguieron la misma tendencia, pero no alcanzaron
significacion estadistica (p>0,05) toda vez que las variedades de grano mostraron contenidos en PB

93



superiores a la de la variedad forrajera, con valores medios (en % MS) de 7,7 para AS, 7,8 para ALy 5,9
para PR. La variedad de grano mas precoz (AS) mostré, comparada con PR, un superior contenido en
MS (31,5 vs 28,6 %) y una concentracion superior de ALM (23,8 vs 9,6 % MS), mientras que las de MO
(95,3 vs 95,7 % MS), FND (49,4 vs 55,4 % MS), FAD (25,1 vs 29,2 % MS) y CSA (9,5 vs 19,5 % MS) fueron
inferiores. La variedad de grano AL mostro valores intermedios entre ambas, salvo para el contenido
en MS, ligeramente inferior al de la variedad forrajera.

Tabla 3. Interaccién entre la disponibilidad de agua y la variedad sobre la produccidn y composicidn quimica de la planta
entera de sorgo

Variedad (VAR) Ascoli Alfa PR849F

Disponibilidad de agua (DA) Regadio Secano Regadio Secano Regadio Secano P dms
n 4 4 4 4 4 4

Altura planta, cm 89,9 69,6 111,7 80,8 216,4 127,7 * 37,8
Panicula (% MS total) 65,2 47,7 54,4 49,1 32,1 29,9 * 11,4
kg MS hat 8092 3504 9411 4882 14821 8092 ns -
kg PB ha 726 236 735 386 773 545 ns -
MS 31,9 31,0 27,1 29,3 27,6 29,7 ns -
MO 96,3 94,3 95,3 94,8 96,1 95,3 *x 0,7
PB 8,6 6,7 7,6 7,9 51 6,8 ns -
FND 46,2 52,5 49,1 50,0 54,5 56,2 ns -
FAD 22,6 27,6 27,5 27,1 29,0 29,4 ns -
CSA 6,2 12,8 11,5 13,9 20,4 18,5 * 4,9
ALM 32,5 15,2 16,8 13,4 11,5 7,7 ns -

MS: materia seca (%); MO: materia organica (% MS); PB: proteina bruta (% MS); FND: fibra neutro detergente (% MS); FAD: fibra
acido detergente (% MS); CSA: carbohidratos solubles en agua (% MS); AMD: almiddn (% MS).

p: significacion del test F en el ANOVA (ns: no significativo; +: p<0,10; *: p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0,001).

dms.: diferencia minima significativa entre dos medias de la misma linea dentro del mismo nivel de DA o de VAR

Se observa que la falta de agua causa una mayor reduccién de la talla, del porcentaje de paniculay
del contenido de almiddn en las plantas de la variedad de grano mds precoz, en comparacion con las
otras variedades. Por el contrario, no se observo significacion para la interaccion entre la disponibilidad
de agua y la variedad para el rendimiento por hectarea, el contenido en MS, la concentracién de PB,
de fibra y de almiddn de la planta, sugiriendo un comportamiento uniforme de las variedades en
situacion de secano y de regadio para estos parametros.

En situacion de secano humedo en la zona de influencia atlantica de Galicia, Bande et al. (2015)
citan rendimientos de 7987, 8170 y 8420 kg MS ha! para las variedades AS, AL y PR, respectivamente.
Se destaca que, mientras que el rendimiento de la variedad forrajera sin riego en el presente ensayo
(8092 kg MS hal) alcanza valores comparables a los indicados por los anteriores autores, los de las
variedades de grano AS y AL con 3504 y 4882 kg MS ha son claramente inferiores, lo que seria
indicativo de una elevada plasticidad de la variedad forrajera a situaciones de diferente falta de
humedad. A ello se une la excelente respuesta al riego de esta variedad, que llega a alcanzar 14 821 kg
ha mientras las variedades de grano se sitian, con 9411 kg ha* para ALy 8092 kg ha* para AS, a un
nivel productivo muy inferior en condiciones de regadio.

El amplio rango en la respuesta productiva a la disponibilidad hidrica observado en las variedades
evaluadas en este trabajo, concuerda con lo indicado por Assefa et al. (2010) acerca de la variacién
genotipica que existe en la tolerancia a la sequia entre hibridos de sorgo y refuerza la importancia
de una adecuada evaluacion varietal.
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CONCLUSIONES

En condiciones de secano del interior de Galicia, el cultivo de sorgo mostré una elevada respuesta
productiva al incremento de la disponibilidad de agua, duplicando en regadio el rendimiento de MS
observado en ausencia de riego. Las variedades de grano no presentan ninguna ventaja, desde el punto
de vista de la productividad, comparadas con la variedad forrajera, cuyo cultivo parece el mas
recomendable para la zona tanto en secano como en regadio.
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