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El sorgo forrajero, el pasto del Sudan y sus hibridos cultivados en Espana, pertenecen en su
mayor parte, a la especie Sorghum bicolor L., se dedican principalmente a la produccion de fo-
rraje y producen elevadas producciones de biomasa dependiendo del estado fenologico y del
numero de cortes (Belletti et al., |991; Borras et al., 2002; Serra et al., 2002).

Los sorgos
forrajeros
pueden ser
cultivos validos
para la obtencion
de biomasa en
regadio, con
producciones del
orden de 25-35
t/ha de materia
seca, en funcion
del numero de
cortes, variedad,
fertilidad del
suelo y aho
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Su cultivo esta poco extendido en Espafia con
unas superficies medias de unas 5.400 ha de las
cuales 4.300 estan en las provincias de Barcelo-
na y Gerona en zonas donde, por sus caracte-
risticas climaticas estos forrajes no se riegan
(MAPA, 2004).

Sin embargo, estos cultivos puede ser una al-
ternativa interesante para la produccion de bio-
masa (Belletti et al., 1991) en zonas donde las
dotaciones de agua de riego pueden ser limita-
das ya que tienen una mayor eficiencia hidrica
que el maiz y necesitan unas temperaturas mas
elevadas para su desarrollo.

Metodologia

En este articulo se presentan los resultados de
ocho ensayos de variedades llevados a cabo en
Palau d’Anglesola (1993-1996) y en Gimenells
(1998-2001), junto con dos ensayos de frecuen-
cia de corte realizados también en Gimenells
(1996 y 1997). La mayor parte de estos ensayos
formaban parte de la red de ensayos del registro
de variedades del INIA.

Los ensayos tuvieron un disefio estadistico en
bloques al azar con cuatro repeticiones, con un
tamafio de parcela de entre diez y 18 m2 segun
el ensayo. Las variedades se sembraron en cua-
tro lineas separadas 30 cm, con una ancho de
parcela de 1.20 m, siendo la densidad de siem-
bra de unos 35 kg/ha, excepto algunas varieda-
des que por su menor tamafio de semilla se
sembraron a 25 kg/ha.

En los ensayos de variedades todas ellas se
segaron el mismo dia y generalmente estaban
todas ellas en plena floracién, al menos en el
primer corte. En los ensayos de frecuencia de
corte, los cortes se efectuaron de manera que
pudieran darse, segun el tratamiento tres o cua-
tro cortes por afio.

En los ensayos de variedades todas las varie-
dades se segaron el mismo dia y se dieron dos
cortes por ciclo, en todos los afios, el primero en
plena floracién y el segundo entre 60-75 dias
después del primero, en funcion del afio, aun-
que muchas variedades no llegaron a florecer
en el segundo corte. En el afio 1999 se dieron
tres cortes.

En los ensayos de frecuencia de corte los tra-
tamientos se efectuaron antes de floracion y de
manera que pudieran darse, segun el tratamien-
to tres y cuatro cortes por afio. Las variables
que se determinaron en todos los ensayos fue-
ron: biomasa verde y seca, contenido de materia
seca y altura de planta.

En la tabla 1 se presentan las fechas de siem-
bra, fechas de corte, abonados y aplicaciones
de herbicidas de los ensayos de variedades y la
tabla 2 contiene la misma informacién pero de
los ensayos de frecuencia de corte.

El conjunto de las variedades ensayadas fue-
ron las siguientes:

* Pasto del Sudan: Trudex .

« Sorgo forrajero; Beefbuilder, P-947 (sorgo x

sorgo) P-841F (sorgo x sorgo).

* Hibridos de sorgo x Pasto del Sudan: Grazer,



Tabla |

Ensayos de variedades. Fechas de siembra y de corte, dias entre siembra y primer corte, y entre el primer corte y

el segundo y abonados y aplicaciones de herbicida

Palau d'Anglesola Gimenells

1993 1994 1995 1996 1998 1999 2000 2001
Fecha de siembra 24/5/93 3/5/94 8/5/95 15/5/96 5/5/98 23/4/99 17/4/00 10/4/00
Fecha 1€ corte 5/8/93 4/8/94 9/8/95 2917196 10/7/98 12/7199 4/7/00 1/8/01
Fecha 24° corte 20/10/93 19/10/94 9/10/95 10/10/96 28/9/98 17/8/99 1/9/00 1/10/01
Dias entre siembray | corte 73 93 93 75 66 80 78 113
Dias entre el |°ry el 29° corte 76 76 6l 73 80 35 59 6l
Abonado (kg/ha N-P,Os- K,O) 60-50-100 150-150- 150  240-150-150 187-187-187 180-96-240  192-192-192 140-100-200 333.225.225
Herbicidas Atrazina (47.5%) Alacloro (35%) Alacloro (35%)  Alacloro | Terbutrina 25% Simazina 2,5 Terbutrina 25% Beltrazina

3 1/ha + Atrazina (20%)  + Atrazina (48%) 4 I/ha | + Atrazina 25% I/ha + Atrazina 25% liquida 3 I/ha

6 I/ha (20%) 6 I/ha 2.5 I/ha 2.5 I/ha q

Cowpow, FP-5, Haydan, Speedfed, Tuareg, PAC-8273,

Endre, Gardavan, Andrés, Avangard, 923033, Digesti-

vo, SF2003, Nutrihoney, Sirius, Redomon i Banyoles.

En los ensayos de frecuencia de corte se utilizaron las
variedades hibridas Cowpow y Grazer y las de pasto del
Sudan, Pipery P-947.

Resultados
Ensayos de variedades

En las tablas 3 y 4 se presentan los resultados de pro-
duccién de biomasa en verde y en materia seca de las
variedades ensayadas. Estos resultados dan una idea
de las producciones de biomasa que se pueden obtener
en nuestras zonas de regadio con las variedades ac-
tualmente en el mercado y que son del orden de unas
20 a 35 t/ha de materia seca, si bien hay que tener pre-
sente que las producciones de nuestros ensayos suelen
ser algo superiores a las de un campo comercial, debido
al tamafio de nuestras parcelas y el consiguiente efecto
borde. En algun afio, algunas variedades superaron las
40 t/ha de biomasa seca y en el ensayo del afio 1999,
aunque las producciones medias de biomasa fueron
elevadas (28,8 t/ha de biomasa seca), podrian haber si-
do incluso superiores ya que en este afio se dieron tres

Tabla 2
Ensayos de frecuencia de corte. Fechas de
siembra y de corte. Abonados y herbicidas

Fecha de 16/5/1996 | 23/4/1997

siembra
N©° de cortes 3 4 3 4
Fecha €' corte 18/7  12/7  23/6 16/6
Fecha 29° corte 23/8 16/8 2877 1717
Fecha 3¢ corte 18/10 18/9 13/10 18/8
Fecha 4% corte - 18/10 - 13/10
Dias entre siembra y 16" corte | 63 57 61 54
Dias entre el 1°"y el 2d° corte | 36 36 35 31
Dias entre el 2d°y el 3¢" corte | 56 33 77 32
Dias entre el 3" y el 4t° corte - 30 - 56
Abonado (kg/ha N-P,Os- K50)| 150-100-100  150-150-150
Herbicidas Atrazina Alacloro (35%)+

(47.5%),3 I/ha Atrazina 20%) 6 Uha

cortes en vez de los dos habituales y la produccién po-
dria haber resultado afectada.

En ensayos llevados a cabo en regadio en zonas mas
templadas que las nuestras, en la provincia de Gerona,
se obtuvieron producciones de biomasa seca de unos
30 t/ha (Serra et al., 2002), mientras que en los ensayos
de maiz en Lleida, en la misma zona de los ensayos, las
producciones habituales de biomas seca suelen ser del

Tabla 3

Producciones totales de biomasa verde (BV) y biomasa seca (BS), dias entre siembra y floracion (d entre S y F), de los ensayos

de variedades en Palau d’Anglesola

1993 1994 1995 1996
Variedad
dentre Sy F¥ BV (t/ha) BS (t/ha) | BV (t/ha) | dentreSyF* BV (t/ha) BS (t/ha) BV (t/ha) BS (t/ha)

Grazer 71 127,4 31 126,4 67 139,5 37,3 165,7 37
Beefbuilder 71 120,6 25,6 108,9 91 104,4 27,7 134,8 27,6
Trudex 59 85,5 23,9 68,6 94 91,4 30,6 113,7 30,6
Tuareg 59 114,4 34,4 - 65 109,6 32,5 - -
Speedfed 67 132,7 29,5 - - - - - -
FP-5 71 134,3 26,1 126,4 - - - - -
Haydan 71 117,8 21,8 - - - - - -
Cowpow - - - - 60 181,5 49,1 173 32,4
P-947 - - - - 84 130,2 40,6 127,1 27,8
P-84IF - - - - 67 108,5 23 107,9 20,8
PAC-8273 - - - - - - - 141,8 28,5
Media 67 118,9 27,4 106,9 75,4 123,5 34,4 137,7 29,3
MDS (0.05) - 10,1 4,3 17 - 16,6 7 20,8 4,6
C.V.(%) - 5,7 10,5 10,6 - 9,9 13,7 10,1 10,5
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Tabla 4

Resultados de produccion de biomasa verde y en materia seca en los
ensayos de variedades en Gimenells

1998 | 1999 | 2000 | 2001
Variedad

MV MS MV MS MV MS MV MS
Grazer 185,7 38,1  122,1 382 135,1 24 150,4 31,5
Beefbuilder 184,4 30,9 99 28,2 85,6 14,5 83,3 16,6
Trudex 118,4 31,1 91,7 25,8 86,81 21,2 72,8 18,7
Nutrihoney 184,4 40,3 - - - - - -
Redomon 153,5 38,2 - - - - - -
V923033 130,1 31,2 - - - - - -
Sirius 116,5 33 - - - - - -
Banyoles - 17 - - - - - -
Andres - - 88,5 23,4 - - - -
Avangard - - 88,2 28,2 - - - -
Gardavan - - - - 114,28 19,9 - -
Endre - - - - 104,38 16,9 - -
Digestivo - - - - - - 94,3 20,3
SF-2003 - - - - - - 11,8 23,7
Media 146,7 32,5 97,9 28,8 1052 19,3 102,5 22,2
MDS (0.05) 16,1 8,1 18,3 5,5 23,3 4,5 26,7 6,3
C.V.(%) 9,78 17,1 12,12 12,4 14,4 15,1 16,9 18,3
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orden de unos 25-30 t/ha, aunque con un ciclo de pro-
duccion algo mas largo (Berenguer et al., 2006).

Las diferencias de produccion entre los afios puede
ser debida seguramente a las diferentes temperaturas
durante el ciclo de produccion de cada afio (tabla 5), a
la distinta fertilidad de suelo de las parcelas en cada
uno de los afios y a las diferencias en el numero de dias
entre siembra y primer corte y entre éste y el segundo.

La produccion media de biomasa seca por corte vario
entre las nueve y las 21 t/ha, tanto en el primer corte co-
mo en el segundo, si bien en la mayoria de los ensayos
la produccién del segundo corte fue inferior a la del pri-
mero, debido a la disminucion de las horas de luz y tem-
peraturas al final del verano.

En la mayoria de los ensayos se observa que las pro-
ducciones de biomasa seca total de la mayor parte de
hibridos de Pasto del Sudan x Sorgo fueron superiores
a las del sorgo forrajero. Estos resultados son debidos
principalmente al hecho de que las producciones del se-
gundo corte de las variedades de sorgo forrajero fueron
generalmente inferiores a las del resto de variedades,
aunque hubieran obtenido buenas producciones en el
primer corte, motivado probablemente por la menor ca-
pacidad de rebrote de estas variedades en comparacion
con las de Pasto de Sudan y hibridos.

La altura de planta antes del primer corte no difieren
mucho entre variedades (entre 2,5-2,7 m), pero en el
segundo corte se observo que las variedades de sorgo
forrajero tenian unas medias significativamente mas ba-
jas (menores de 180 cm) que la mayora de la varieda-
des hibridas y que el Pasto de Sudan (superiores a los
205 c¢m). Resultados que corroboran la menor capaci-
dad de rebrote de las variedades del sorgo forrajero
(USDA, 1978).

Muchas de las variedades ensayadas no mostraron
producciones de biomasa significativamente superiores
a las de la variedad tradicional Grazer (hibrida), hecho
que parece indicar un escaso interés en la mejora de
variedades adaptadas a nuestras zonas.

Ensayos de frecuencia de corte

Las producciones de biomasa seca en los dos afios de
ensayo se presentan en la tabla 6. En estos ensayos se
detectaron diferencias entre frecuencias de corte y en-
tre variedades, de manera que las producciones de los
tratamientos con tres cortes fueron siempre superiores
a las de los cuatro, como ha sido observado por otros
autores (Muldoon, 1985). Por ello, si lo que se desea es
sencillamente obtener las mayores cantidades de bio-
masa posibles, deben darse el menor nimero de cortes
posible.

En nuestros ensayos y por lo tanto en nuestras condi-
ciones y ciclos de crecimiento, puede observarse, aun-
que los ensayos no sean directamente comparables, co-
mo las producciones de los ensayos de variedades, a

Tabla 5

Temperaturas medias mensuales en Palau d’Anglesola (1993 a 1996) y Gimenells (1997 a 2001)

Temperaturas medias mensuales (°C)

Mes 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Abril 12 1,7 12,2 12,5 12,8 1,7 14,4 12.7 13.2
Mayo 16,4 4,1 16,9 16,4 16,4 16,4 19,7 18.4 17
Junio 21,1 21,3 19,9 20,6 20,1 21,5 22,7 21.7 224
Julio 22 24,9 24,2 22,4 21,9 23,3 26,44 22.9 22.8
Agosto 22,3 24,4 22,3 21,9 23,5 23 26,3 24 244
Septiembre 17,4 17,5 17,1 16,6 20,2 19,6 21,5 20.1 18
Octubre 11,6 14,1 15,6 12,5 16,6 13 15,4 14.2 16.6




los que se dieron dos cortes fueron generalmente supe-
riores a los producciones obtenidas en los ensayos de
frecuencia de corte.

En nuestro caso, las producciones de biomasa seca
en los tratamientos con tres cortes variaron mucho se-
gun los afios, y creemos que fue debido principalmente
a las mayores temperaturas en agosto y septiembre en
el afio 1997 y a una mayor fertilidad y calidad de suelo
en las parcelas de este afio.

Advertencia

Los productores de sorgo forrajero saben bien que la
produccion de biomasa debe expresarse en unidades
de materia seca y de biomasa himeda tal cual se cose-
cha. Hay variedades o cortes que pueden dar elevadas
producciones de biomasa himeda que sin embargo
contienen gran cantidad de agua y por lo tanto poca bio-
masa efectiva.

Conclusiones

+ Los resultados parecen indicar que los sorgos forra-
jeros pueden ser cultivos validos para la obtencién de
biomasa en regadio, con producciones del orden de
25-35 t/ha de materia seca, en funcion del nimero de
cortes (a mayor frecuencia de corte disminuye la pro-
duccion total), variedad, fertilidad del suelo y afio.

Tabla 6
Producciones de biomasa seca (t/ha), en
ensayos de frecuencia de corte en Gimenells

1996 1997
Variedad Cortes | Cortes

Piper 16,0 16,0 30,2 25,7
Cowpow 12,2 10,1 33,2 10,4
P-947 10,3 9,0 19,4 8,5
Grazer 14,4 10,3 32,4 15,0
Media 13,2 11,4 28,8 14,9
Significacion

Entre variedades ok ok

Entre cortes Hok Hok

+ Los resultados parecen confirmar un mayor potencial
productivo de las variedades hibridas frente a las va-
riedades de pasto de Sudan y de sorgo forrajero, debi-
do principalmente a la poca capacidad de rebrote de
las variedades de sorgo forrajero y a las bajas produc-
ciones observadas en el primer corte en las varieda-
des de pasto de Sudan.

Este articulo es una mo-

dificacion y ampliacion de
uno publicado en catalan

en el afio 2002 sobre la
capacidad productiva de
los sorgos forrajeros en
regadios de Lleida (Bo-
rras et al., 2002). El moti-
vo de presentar ahora es-
te articulo en espaifiol, se
debe principalmente a los
comentarios que los auto-
res han recogido de cole-

Los resultados
parecen confirmar un
mayor potencial
productivo de las
variedades hibridas
frente a las variedades
de pasto de Sudany
de sorgo forrajero

gas agronomos de distin-
tas partes del pais sefia-

lando la falta de informa-
cién publicada sobre la
capacidad productiva de biomasa de los sorgos en Es-
pafia, sobre todo ahora que se pensando en estos culti-
vos como productores de biomasa para biocombusti-
bles. Este articulo pretende contribuir a llenar esta falta
de informacion, presentado los resultados obtenidos
ensayos de variedades y de frecuencia de corte en re-
gadio.
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