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RESUMEN

Durante los afios 1999, 2001 y 2002 se han realizado cinco ensayos comparativos de
variedades de sorgo forrajero, en las zonas productoras de Girona. Tres de estos ensayos,
uno cada afio, se han realizado en secano y los dos restantes en regadio, uno el 2001 y
otro el 2002. Se han incluido tres variedades de sorgo forrajero: la poblacién local
‘Melc6 Ros’ y la variedad ‘Néctar’, ambas multiplicadas por polinizacién libre; y el
hibrido de sorgo por sorgo ‘Beefbuilder’. Las experiencias se han realizado en un disefio
en bloques al azar con tres repeticiones. El tamafio de la parcela elemental ha sido de seis
metros cuadrados. El aprovechamiento forrajero se ha efectuado en el momento de
aparicién de la panicula, lo que ha permitido efectuar dos cortes cada afio. Se ha
determinado la produccién de forraje verde y de materia seca y el valor nutritivo de todas
las variedades ensayadas. Las producciones mds bajas han correspondido, en todos los
cortes, en la mayoria de los ensayos, tanto en secano como en regadio, a ‘Melcé Ros’.
Sin embargo, las diferencias en produccién de materia seca entre variedades no han sido
significativas, si bien se ha observado un comportamiento distinto de éstas en funcién del
ensayo. No se han observado diferencias significativas en la composicién bromatolégica
de las variedades estudiadas.
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INTRODUCCION

El sorgo forrajero ocupa en Catalufia una superficie de 3827 ha localizadas en su
mayoria en las provincias de Barcelona (52 %) y Girona (44 %), mayoritariamente en
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fincas de secano (87 %). Este se destina tanto para ensilado como para el consumo en
verde, obteniéndose unas producciones medias de forraje verde de 22 Mg ha-! (DARP,
1999).

Entre los cultivares mds utilizados destaca la poblacién local ‘Melcé Ros’, también
conocido como ‘sorgo de Banyoles’, del que a pesar de no estar inscrito en el registro
espafiol de variedades comerciales, hay cada afio una produccién estimada de semilla de
70 Mg (Llavors Morera, comunicacién personal). Esta poblacién ha sido seleccionada
y conservada por agricultores de la comarca del Pla de I’Estany, en la provincia de
Girona, que destacan su adaptacién en condiciones de secano y buena aceptacién por
parte del ganado. Sin embargo, en ensayos realizados en regadio en la provincia de
Lleida (Borras et al., 2002) se ha observado una menor productividad de esta poblacién

en comparacion con las nuevas variedades que aparecen en el mercado.

Desde hace afios se han introducido también algunas nuevas variedades e hibridos de
sorgo forrajero, conjuntamente con algunos hibridos de sorgo por pasto del Sudan.
Diversos trabajos muestran la existencia de diferencias en produccion entre variedades
(Borras et al., 2002; Lloveras et al, 1996), en algunas ocasiones suficientemente
importantes para ser tenidas en cuenta por parte de los agricultores. Sin embargo, la
informacién disponible sobre el comportamiento e interés de las variedades de sorgo
forrajero en el nordeste de Catalufia, zona donde su cultivo es habitual, es escasa.

El objetivo de estos ensayos es obtener informacién sobre la produccién y el valor
nutritivo del sorgo forrajero en las condiciones de cultivo del litoral de Girona, tanto en
regadio como en secano, y al mismo tiempo conocer el comportamiento de la poblacién

local ‘Melcé Ros’, en comparacion con otras variedades cultivadas.

MATERIAL Y METODOS

Se han realizado cinco ensayos de variedades de sorgo forrajero los afios 1999, 2001
y 2002. El afio 1999 se ha realizado un ensayo localizado en el municipio de Monells
(Girona), sobre un suelo Calcixerept tipico (Soil Survey Staff, 1992), con una textura
franca en los horizontes superficiales, una capacidad de retencién del agua del 13 % p/p
y una profundidad enraizable de 60 cm. Los afios 2001 y 2002 se han realizado dos
ensayos cada uno, en la localidad de la Tallada d’Emporda (Girona), sobre un suelo de
origen aluvial clasificado como Xerofluvent oxidcuico (Soil Survey Staff, 1992), con
una textura en el horizonte superficial franca, una capacidad de retencién del agua del

10,5 % p/p y una profundidad enraizable superior a 2 m.
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Se han ensayado tres variedades de sorgo forrajero: ‘Beefbuilder’, ‘Melcé Ros’ y
‘Néctar’. La variedad ‘Beefbuilder’ es un hibrido de sorgo por sorgo. ‘Néctar’ y ‘Melcé
Ros’ son, respectivamente, una variedad y una poblacién, multiplicadas por polinizacién
libre. El disefio de los ensayos ha sido de bloques al azar con tres repeticiones. El tamafio
de la parcela elemental ha sido de 6 m? (5 m de largo por 1,2 m de ancho).

Tres de los ensayos se han realizado en secano, uno en cada campaiia, mientras que
los dos restantes en regadio, uno el afio 2001 y otro el 2002. En los ensayos de regadio
se han efectuado cuatro riegos por gravedad, con una dosis aproximada de 600 m3 ha-t
cada uno, desde finales de Junio hasta finales de Agosto. La siembra se ha realizado a
mediados del mes de Mayo con una sembradora de microparcelas a una dosis de 35 kg
ha-1l. El abonado de fondo ha consistido en 40 Mg ha'! de estiércol de vacuno
conjuntamente con 22, 42 y 42 kg ha! de N, P,O; y K,O, respectivamente, en el ensayo
realizado el afio 1999 y en 100, 100 y 100 kg ha! de N, P,Os y K,O, respectivamente,
en el resto de los ensayos. En cobertera se han aportado 50 kg ha-' de nitr6geno en forma
de nitrato aménico 33,5 % después del primer corte en cada parcela. El aprovechamiento
forrajero se ha efectuado con una motosegadora en el momento de aparicion de la
panicula lo que ha permitido la realizacién de dos cortes en todas las variedades.

Se ha determinado, en todas las parcelas, la produccion de forraje, el porcentaje de
materia seca (mediante el secado de una muestra de 200-300 g de forraje fresco en una
estufa de aire forzado a 60° C durante 72 horas) y la altura de la planta en el momento
de corte. Las determinaciones de calidad, para cada variedad y corte, se han realizado en
una muestra compuesta, de planta entera, obtenida a partir de las submuestras de cada
bloque. Se ha determinado en cada muestra el contenido en cenizas, en extracto etéreo
(EE) y en proteina bruta (PB) (MAPA, 1994); el contenido en fibra dcido detergente
(FAD), en fibra neutro detergente (FND) y en lignina (Van Soest et al., 1991); y la
digestibilidad enzimética por el método FND-celulasa (DCEL) (Riveros y Argamenteria,
1987). Estas determinaciones se han realizado en el Laboratori Agroalimentari de
Cabrils (Barcelona) del Departament d’ Agricultura, Ramaderia i Pesca de la Generalitat
de Catalufia.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las Tablas 1 y 2 se puede observar la produccién media de forraje verde y de
materia seca de ‘Beefbuilder’, ‘Melcé Ros’ y ‘Néctar’ en todos los ensayos de secano y
de regadio, respectivamente. Las producciones de materia seca més elevadas, promedio
de estas tres variedades, se han obtenido en regadio el afio 2002 con 26,1 Mg ha-!. Se han
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observado diferencias significativas entre los ensayos realizados en secano (p-valor
0,0096), obteniéndose unos valores medios de 5,9, 11,5 y 18,9 Mg ha-! los afios 1999,
2001 y 2002, respectivamente. Los rendimientos mds bajos se han obtenido el afio 1999
debido al estrés hidrico que han sufrido las variedades y los mds altos el 2002 como
consecuencia de unas mayores precipitaciones en verano. En regadio, las diferencias en
produccién entre ensayos no han sido significativas (p-valor 0,2592). Comparando los
ensayos realizados en secano con los de regadio de un mismo afio, situados uno al lado
del otro, se han obtenido unas producciones totales superiores en regadio del 51 % (5,9
Mg ha-') y del 37 % (7,0 Mg ha-!) los aflos 2001 y 2002, respectivamente. El contenido
en materia seca ha variado entre el 15 y el 27 % dependiendo del ensayo y de la variedad,
en cada momento de corte.

TABLA 1
Produccion de forraje de las variedades de sorgo forrajero incluidas en los ensayos realiza-
dos en secano, durante los afios 1999, 2001 y 2002
Forage yield of the sorghum varieties included in the rainfed trials carried out on years
1999, 2001 and 2002.

Variedad Primer corte Segundo corte Total
Produccién de Produccién de Produccién de Produccién de Produccién de Produccién de
forraje verde  materia seca forraje verde  materia seca forraje verde  materia seca

(Mg ha") (Mg ha) (Mg ha™) (Mg ha™) (Mg ha) (Mg ha)
MONELLS 1999

Beefbuilder 15,6 4.1 12,0 2.7 27,7 6.8

Melcé6 Ros 18,5 4.6 72 1.5 25,7 6,1

Néctar 14,8 34 6,1 1.3 20,8 4.7

Variedad (p-valor) 0,3381 0,2306 0,2690 0,2738 04521 0,3062
LA TALLADA D’EMPORDA 2001

Beefbuilder 33,1 ab 7,0 383a 7.1a 715a 14,1 a

Melc6 Ros 29,1 b 59 17,1 b 30 b 462 ¢ 89 ¢

Néctar 376a 74 222 b 43 b 597 b 117 b

Variedad (p-valor) 0,0262 0,1649 0,0006 0,0010 0,0005 0,0019
LA TALLADA D’EMPORDA 2002

Beefbuilder 50,9 ab 12,8 ab 359 8,4 86,8 21,2

Melcé Ros 393 b 92 b 20,6 44 59.9 13,6

Néctar 70,8 a 17.1a 21,5 47 92,3 21,8

Variedad (p-valor) 0,0413 0,0275 0,4133 0,2966 0,2667 0,1527

Los valores de una misma columna seguidos por la misma letra no son significativamente distintos segin el test de Tukey
(a=0,05).

El primer corte de todas las variedades se ha efectuado durante la ltima semana de
Julio o la primera de Agosto, aproximadamente 80 dias después de la siembra,

mostrando todas ellas un ciclo similar. En el ensayo de Monells el segundo corte se ha

realizado el dia 21 de Septiembre, 49 dias después del primero; mientras que en los
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ensayos de las camparias 2001 y 2002, en su mayoria en la primera quincena del mes de
Octubre, aproximadamente 70 dias después. Durante la campaiia 1999 se ha observado
un fuerte estrés hidrico sobre las plantas del ensayo, debido a las escasas precipitaciones
del verano y a la baja capacidad de retencién de agua disponible del suelo como
consecuencia de una profundidad enraizable de Gnicamente 60 cm. Este ha incidido
sobre el ciclo de las variedades, siendo la principal explicacién del menor ndmero de dias

entre los cortes.

TABLA 2
Produccién de forraje de las variedades de sorgo forrajero incluidas en los ensayos realiza-
dos en regadio, durante los aiios 2001 y 2002
Forage yield of the sorghum varieties included in the irrigated trials carried out on years
2001 and 2002

Variedad Primer corte Segundo corte Total
Produccién de Produccién de Producciéon de Produccién de Produccién de Produccién de
forraje verde  materia seca forraje verde  materia seca forraje verde  materia seca

(Mg ha') (Mg ha) (Mg ha™) (Mg ha™) (Mg ha™) (Mg ha™)
LA TALLADA D’EMPORDA 2001
Beefbuilder 69.1 a 12,6 395 79a 108,5a 20,6 a
Melc6 Ros 536 b 9,2 30,5 53 b 84,1 b 145 b
Néctar 68,5 a 10,7 34,1 6.5 ab 102,6 a 17,2 ab
Variedad (p-valor) 0,0213 0,1581 0,0954 0,0515 0,0035 0,0142
LA TALLADA D’EMPORDA 2002
Beefbuilder 888a 20,0 ab 50,1 a 11,5a 1439a 328a
Melcé Ros 587 b 11,0 b 175 b 37 b 762 b 148 b
Néctar 99,5a 213a 443 a 93a 1438 a 30,6 a
Variedad (p-valor) 0,0057 0,0277 0,0142 0,0154 0,0100 0,0171

Los valores de una misma columna seguidos por la misma letra no son significativamente distintos segiin el test de Tukey
(a=0,05).

No se han observado diferencias significativas en produccién de materia seca entre
variedades en el conjunto de los ensayos realizados, ni en secano (p-valor 0,1943) ni en
regadio (p-valor 0,2592). Ain asi, en la mayoria de los casos, la variedad que ha
presentado las mayores rendimientos ha sido ‘Beefbuilder’, seguida por ‘Néctar’ y a
continuacién con el valor mds bajo ‘Melcé Ros’. Sin embargo, el comportamiento
productivo de las variedades ha diferido de forma significativa en funcién del afio en los
ensayos de regadio (p-valor 0,0054), debido a unos mejores rendimientos relativos de
‘Néctar’ el afio 2002. Borras er al. (2002) habian observado una mayor capacidad de
produccién de ‘Beefbuilder’ en comparacién con ‘Melcé Ros’. La diferencia en
produccién entre estas dos variedades ha sido mayor en regadio (12,1 Mg ha!) que en
secano (4,5 Mg ha'), hecho que podria ser indicativo de un mejor comportamiento

relativo de ‘Melcé Ros’ en condiciones de secano.
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Las producciones de materia seca obtenidas en el primer corte han sido mayores que
las obtenidas en el segundo, con un valor medio de 7,9 y 4,2 Mg ha-! en el primer y en
el segundo corte, respectivamente, en secano y de 14,1 y 7,4 en regadio. No se han
observado diferencias significativas en produccién de materia seca entre variedades en
el primer corte en secano (p-valor 0,4351), ni tampoco en regadio (p-valor 0,2950); si
bien en ambos casos, el comportamiento productivo de las variedades ha variado
significativamente en funcién del ensayo (p-valores 0,0017 y 0,0228, respectivamente).
En secano, las producciones en el primer corte tinicamente han diferido entre variedades
en el ensayo realizado en La Tallada d’Emporda el afio 2002, donde las de ‘Melcé ros’
han sido significativamente inferiores a las de ‘Néctar’. En regadio ‘Melcé Ros’ ha
presentado los menores rendimientos, si bien tnicamente han diferido de forma
significativa de los de ‘Néctar’ en el ensayo del afio 2002.

Las diferencias en produccién de materia seca entre variedades en el segundo corte
en secano han sido significativas (p-valor 0,0251), obteniéndose los mayores
rendimientos en todos los ensayos con ‘Beefbuilder’, aunque no siempre
significativamente superiores a los del resto de las variedades. En regadio, no se han
observado diferencias significativas entre variedades en la produccién del segundo corte
(p-valor 0,4246), si bien se ha observado un comportamiento diferencial de éstas en
funcién del afio de ensayo. Ain asi, ‘Beefbuilder’ ha presentado en los dos ensayos los
mayores rendimientos aunque sin diferencias significativas con ‘Néctar’. ‘Melcé Ros’
parece tener una peor capacidad de rebrote, tanto en regadio como en secano, al dar en
la mayoria de los casos unas producciones mas bajas que el resto de variedades en el
segundo corte.

‘Melcé Ros’ es la variedad que normalmente ha mostrado una menor altura en el
momento de los aprovechamientos forrajeros (datos no presentados). Este menor
desarrollo vegetativo, en comparacion con las otras dos variedades, explicaria su menor
potencial de produccién. ‘Néctar’ ha presentado una altura de la planta similar a la de
‘Beefbuilder’ en el primer corte, pero claramente inferior en el segundo corte, que ha
repercutido en ocasiones en una menor produccién.

En la Tabla 3 se pueden observar los datos medios del valor nutritivo de las
variedades ‘Beefbuilder’, ‘Melcé Ros’ y ‘Néctar’ de todos los ensayos. Se han observado
diferencias significativas entre los ensayos, en todos los pardmetros analizados en cada
uno de los cortes. La composicién quimica del forraje ha variado en funcién de la
realizacién del ensayo en secano o en regadio. Entre los pardmetros estudiados cabe
destacar el contenido en FAD y en lignina que han presentado unos mayores valores en
regadio en los dos cortes, probablemente como consecuencia de una menor proporcioén
de hojas en relacién con los tallos. Se ha obtenido una DCEL significativamente superior
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en los ensayos de secano en comparacion con los de regadio. No se ha observado una
variacién significativa entre variedades en el contenido en cenizas, en EE, en PB, en
FAD, en FND, en lignina y en la DCEL, lo que sugiere un valor nutritivo similar de los
tres cultivares.

TABLA 3
Composicién quimica y digestibilidad de las variedades de sorgo forrajero incluidas en los
ensayos realizados, tanto en regadio como en secano, durante los afios 1999, 2001 y 2002
Chemical composition and digestibility of the sorghum varieties included in the trials, both rain-
fed and irrigated, carried out on years 1999, 2001 and 2002

Variedad Cenizas Extracto Proteina Fibra idcido  Fibra neutro Lignina Digestibilidad
(% s.m.s.) etereo bruta detergente detergente (% s.m.s.) enzimditica FND-
(% s.m.s.) (% s.m.s.) (% s.m.s) (% s.m.s.) celulasa (% s.m.o)
PRIMER CORTE
Beefbuilder 6,8 1,6 9.9 343 62,5 39 489
Melc6 Ros 7.4 1,6 10,1 34,4 63,1 45 49,6
Néctar 7.3 1,6 9.9 34,0 61,9 38 50,2
Variedad
(p-valor) 0,2578 0,9613 0,8874 0,8757 0,5385 0,4411 0,6107
Ensayo
(p-valor) 0,0006 <0,0001 0,0016 <0,0001 0,0019 0,0074 <0,0001
Contraste
regadio vs
secano (p-valor) 0,3085 0,0002 0,1577 <0,0001 0,0005 0,0008 <0,0001
SEGUNDO CORTE
Beefbuilder 82 1,5 104 37,0 64,1 4.8 472
Melcé Ros 84 1.5 11,0 36,9 64,7 4,1 47,6
Néctar 82 14 11,0 36,7 64,3 42 48,2
Variedad
(p-valor) 0,8776 0,0507 0,2147 0,9690 0,6493 0,0891 0,7124
Ensayo
(p-valor) <0,0001 <0,0001 <0.0001 0,0164 0,0027 0,0036 0,0013
Contraste
regadio vs
secano (p-valor) 0,0009 <0,0001 <0,0001 0,0040 0,2457 0,0011 0,0046

Los valores de una misma columna seguidos por la misma letra no son significativamente distintos segun el test de Tukey
(a=0,05).

CONCLUSIONES

Las producciones del sorgo forrajero, en el nordeste de Catalufia, varian dependiendo
de las condiciones de cultivo, obteniéndose los valores més bajos en secano y los mds
altos, en muchos casos superiores en mas de 6 Mg ha-!, en regadio. Este cultivo permite
la realizacién de dos aprovechamientos, el primero normalmente en la dltima semana de
Julio o primera de Agosto y el segundo en la primera quincena del mes de Octubre. Las

producciones obtenidas en el primer corte superan siempre a las del segundo.

No se observan diferencias significativas en produccién de materia seca entre las

variedades ensayadas, si bien el comportamiento de éstas varia en funcién de las
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condiciones de cultivo. En general, los resultados obtenidos sugieren que la poblacién
local de sorgo forrajero ‘Melc6 Ros’ muestra un nivel productivo inferior al del resto de
las variedades ensayadas, principalmente en condiciones de regadio. Su capacidad de
rebrote parece inferior al de otras variedades, presentando las producciones mas bajas en
el segundo corte. Se caracteriza por unas plantas con una menor altura en el momento de
la aparicion de la panicula, lo que podria explicar en parte su aparente menor potencial
de produccién. En la mayoria de los casos, los rendimientos de la variedad ‘Néctar’ no
difieren significativamente de los del sorgo hibrido ‘Beefbuilder’, si bien en ocasiones
son inferiores, debido principalmente a sus menores producciones en el segundo
momento de corte, probablemente como consecuencia de una capacidad de rebrote
inferior. '

Las diferencias en la composicion bromatoldgica de las variedades estudiadas no son
en ningun caso significativas, por lo que cabe concluir que presentan un valor nutritivo
similar. En secano se obtiene una mayor DCEL como consecuencia de unos menores
valores del contenido en FAD y en lignina.
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YIELD AND NUTRITIVE VALUE OF ONE LOCAL AND
COMMERCIAL VARIETIES OF SORGHUM

(SORGHUM BICOLOR (L.) MOENSCH), IN THE NORTHEAST
OF CATALONIA (SPAIN).

SUMMARY

During years 1999, 2001 and 2002, five experiments for forage sorghum varieties
comparison were carried out in the Girona production area. Three of them, one each
year, were conducted under rainfed conditions and the other two experiments, years
2001 and 2002, were irrigated. Three forage sorghum cultivars were included in all
experiments: the local variety ‘Melcé Ros’, the variety ‘Néctar’, both multiplied by free
polinization, and the hybrid ‘Beefbuilder’. The experimental design has been, in all
cases, a complete randomized block with three replicates. Every individual plot was six
square meters. Plants were cutted at heading, so two cuts were done each year. Forage
yield and nutritive value has been determined for all varieties in the experiments. The
lowest yield was achieved, for all cuts, for most of the experiments and both under
rainfed and irrigated conditions, by ‘Melc6 Ros’. Nevertheless, no significant differences
among varieties were observed for dry matter production, although different behaviours
were observed among experiments. No significant differences were observed for the
nutritive value of the varieties within the trial.

Key words: Variety trials, hybrid, dry matter, digestibility




