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RESUMEN

En las campaiias 2007 y 2008 se han realizado dos ensayos comparativos de
variedades de sorgo forrajero convencionales y ‘brown midrib’, con distinta sensibilidad
al fotoperiodo. Se han evaluado variedades de sorgo forrajero no hibrido (‘Néctar’), de
hibridos de sorgo por pasto del Suddn convencionales (‘Hay-day’, ‘PR855F, ‘PR877F-
Nicol’ y ‘Supergrazer’) y ‘brown midrib’ (‘Digestivo’) y de hibridos de sorgo ‘brown
midrib’ sensibles al fotoperiodo (‘Teide’). La fecha de siembra ha sido la primera
mitad de mayo y se han efectuado uno o dos cortes, dependiendo de la variedad y la
estrategia de aprovechamiento. Se ha determinado la produccién de materia seca y el
valor nutritivo de todos los genotipos. El aprovechamiento forrajero se ha realizado
mayoritariamente en el estadio de emisién de la panicula, que ha permitido la realizacién
de dos cortes en todas las variedades; excepto en ‘Teide’, en la que hubo un solo. No se
han observado diferencias significativas en produccion de materia seca; sin embargo, los
resultados han sugerido un rendimiento inferior de ‘Digestivo’. Las variedades ‘brown

midrib’ ‘Digestivo’ y ‘Teide’ han presentado un menor contenido en lignina y una mayor
digestibilidad.

Palabras clave: Hibrido de sorgo por Pasto del Suddn, composicién quimica,
digestibilidad, lignina, fibra.

INTRODUCCION

El sorgo forrajero ocupa una superficie de 1.986 ha en Cataluiia (DAR, 2007), siendo
el segundo forraje anual de verano en importancia, por detrds del maiz. Su cultivo se
concentra en las provincias de Barcelona y Girona, mayoritariamente en secano. Se
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cultivan principalmente variedades de sorgo (hibridas o no) e hibridos de sorgo por pasto
del Sudan. Normalmente este cultivo presenta un forraje con una menor digestibilidad
que el maiz (Owens et al., 1957; Lance et al., 1964).

Los mutantes ‘brown midrib’ (bmr) de sorgo presentan una pigmentacién marrén del
nervio central de la hoja y un contenido entre el 25 y el 50 % inferior en lignina, que
repercute en una mayor digestibilidad del forraje, similar al maiz (Porter et al., 1978;
Hanna et al., 1981; Cherney et al., 1986; Serra et al., 2005; Bean y McCollum, 2006).
En los tdltimos afios ha empezado la introduccién comercial de variedades de sorgo
bmr; si bien, en la actualidad atin representan un porcentaje bajo del total cultivado.
Normalmente presentan unas producciones similares o inferiores a las variedades
convencionales (Serra et al., 2005).

La mejora genética del sorgo ha tenido como objetivo la seleccién de genotipos
con adaptacion a amplias zonas de cultivo, siendo la baja sensibilidad al fotoperiodo
una de las caracteristicas que mads inciden en este aspecto. Sin embargo, recientemente
se ha comprobado el interés de las variedades sensibles al fotoperiodo (SF) para
forraje, que no inician la emisién de panicula hasta que la duracién del dia es inferior
a 12 horas y 20 minutos. Esta caracteristica permite una mayor duracién del periodo
vegetativo, resultando un incremento de la produccién de forraje, principalmente en
siembras precoces. El retraso de la fecha de aparicién de la panicula permite ampliar el
periodo de aprovechamiento y realizarlo en un tnico corte; sin embargo, presentan una
menor digestibilidad y un mayor contenido en lignina. El desarrollo de variedades de
sorgo que incorporan simultineamente las caracteristicas bmr y SF permite mejorar la
productividad de los bmr y la calidad de los SF (Hale, 2004; Bean y McCollum, 2006).

El objetivo de estos ensayos es determinar el interés de variedades de sorgo bmr,
sensibles y no sensibles al fotoperiodo, en las condiciones de cultivo del nordeste de
Cataluiia, tanto desde el punto de vista productivo como por su valor nutritivo.

MATERIAL Y METODOS

En los afios 2007 y 2008 se han realizado dos ensayos de sorgos forrajeros en la
Estacié Experimental Agricola Mas Badia, situada en la Tallada d’ Emporda (Girona), en
una parcela de regadio, con un suelo de origen aluvial y una textura superficial franca.
Se han evaluado variedades de sorgo forrajero no hibrido (‘Néctar’); hibridos de sorgo
por pasto del Sudan (SxP) convencionales (‘Hay-day’, ‘PR855F, ‘PR877F-Nicol’ y
‘Supergrazer’); SxP bmr (‘Digestivo’) y hibridos de sorgo (SxS) bmr SF (‘Teide’). El
diseiio de los ensayos ha sido en bloques al azar con tres y cuatro repeticiones el primer
y el segundo aiio, respectivamente. El tamaiio de la parcela elemental ha sido de seis
metros cuadrados, cinco metros de largo por 1,2 m de ancho.
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Los ensayos se han sembrado a una densidad de 35 kg ha' de semilla, los dias 11 y
siete de Mayo de las campaiias 2007 y 2008, respectivamente. El abonado de fondo ha
consistido en la aportacién de 100 kg ha' de N, P,O, y K O; mientras que en cobertera
se aplicaron 50 kg ha! de nitrégeno en forma de nitrato aménico célcico 27 %, después
del primer corte. El ensayo del afio 2007 recibi6 seis riegos por aspersion; mientras que
el del 2008, ha recibido dos riegos por inundacién.

El aprovechamiento forrajero se ha efectuado mayoritariamente en el estadio de
emergencia de la panicula, que ha permitido la realizacién de dos cortes en muchas
variedades. En el ensayo del afio 2007, se han realizado dos aprovechamientos distintos
en ‘Supergrazer’ y ‘Teide’, con uno y dos cortes. En la estrategia de dos cortes, en
‘Supergrazer’, éstos se han realizado coincidiendo con la aparicién de la panicula;
mientras que en la de inicamente un corte, éste se ha efectuado en el estadio de grano
pastoso. Por otro lado, también en la estrategia de dos cortes, en la variedad SF ‘Teide’,
éstos se han realizado en fechas un poco mads tardias que el resto de variedades, cuando
atin estaba en periodo vegetativo; y en la estrategia de un corte, éste se ha efectuado en
el momento que ha aparecido la panicula.

En todas las parcelas se ha determinado la produccién de forraje verde, el porcentaje
de materia seca (mediante el secado en una estufa de aire forzado a 60° C hasta peso
constante) y la produccién de materia seca. L.as determinaciones de calidad se han
realizado vinicamente en el ensayo de la camparia 2007, en cada variedad y corte, a partir
de una muestra compuesta, obtenida a partir de submuestras de cada bloque. En cada
una de ellas se ha determinado el contenido en cenizas, en extracto etéreo y en proteina
bruta (MARM, 1994); el contenido en fibra dcido detergente, en fibra neutro detergente
y en lignina (Van Soest et al., 1991); y la digestibilidad enzimatica 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,
Alimentaci6 1 Accié Rural (DAR) de la Generalitat de Catalunya.

RESULTADOS Y DISCUSION

El primer corte de ‘Digestivo’, ‘Hay-day’, ‘Supergrazer’, ‘Néctar’, ‘PR877F-
Nicol’ y ‘PR855F, correspondiente al momento de emergencia de la panicula, se ha
realizado a finales del mes de Julio, en 2007, o inicios de Agosto, en 2008 (Tablas 1y
4). Su ciclo no ha estado influido por el fotoperiodo y la emisién de la panicula se ha
iniciado aproximadamente entre 70 y 90 dias después de la siembra. La fecha precoz
de este primer aprovechamiento ha permitido realizar un segundo corte en Septiembre
u Octubre. La variedad SF “Teide’ no ha iniciado la emisién de la panicula hasta que el
dia ha tenido una duracién inferior a 12 horas y 20 minutos, que en la zona de ensayo
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corresponde a mediados de Septiembre. Asi, en esta variedad, las fechas del primer corte
han sido el 17 y 13 de Septiembre, los afios 2007 y 2008, respectivamente; retrasandose
mds de un mes en comparacién con el resto, permitiendo asi concentrar la produccién
en un tnico corte. El aprovechamiento de ‘Supergrazer’ en el estadio de grano pastoso,
la camparia 2007, ha representado un retraso de 24 dias respecto al de aparicién de la
panicula en la misma variedad; si bien, atin ha sido mds precoz que ‘Teide’, en el caso
de un tinico corte. La realizacién de dos cortes en ‘Teide’ ha implicado que el primero se
realizara en estadios vegetativos, previos a la emisién de la panicula.

TABLA 1

Fecha de corte y contenido en materia seca de las variedades de sorgo forrajero ensayadas
en 2007.

Cutting date and dry matter content of the sorghum varieties tested in 2007 .

Primer corte Segundo corte
Variedad
Fecha Materia seca (%) Fecha Materia seca (%)
Digestivo 30 de Julio 18,6 cd 11 de Octubre 244 a
Hay-day 20 de Julio 22,1be 17 de Septiembre 233 a
Supergrazer (2 cortes) 19 de Julio 18,7 cd 17 de Septiembre 22,7 ab
Supergrazer (1 corte) 12 de Agosto 285a
Teide (2 cortes) 31 de Julio 159d 25 de Octubre 196 b
Teide (1 corte) 17 de Septiembre ~ 26.2 ab
Significacion estadistica p=0,0001 p=0,0126

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

En el aifio 2007, el contenido en materia seca ha variado de forma significativa
dependiendo de la variedad y del momento de aprovechamiento (Tabla 1). Los valores
mds bajos se han obtenido en ‘Teide’ cuando se han realizado dos cortes, que han
correspondido con estadios vegetativos anteriores a la salida de la panicula. Por el
contrario, el valor més alto se ha observado en ‘Supergrazer’, cuando se ha aprovechado
en el estadio de grano pastoso.
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TABLA 2

Produccion de forraje de las variedades de sorgo forrajero ensayadas en 2007.

Forage vyield of the sorghum varieties tested in 2007 .

Primer corte Segundo corte Total
Variedad Produccién de  Produccién de Produccién de Producciénde Produccionde Produccién de

forraje verde materiaseca  forraje verde materia seca  forraje verde materia seca

(Mg ha') (Mg ha') (Mgha'!) (Mgha'!) (Mg ha') (Mg ha')
Digestivo 40,0 ¢ 73 ¢ 20,1b 49b 60,0b 12,2
Hay-day 50,7 be 11,1 be 390a 90a 89,7 ab 20,2
Supergrazer (2 cortes) 553 be 103 be 36,8a 84a 92,1 ab 18,6
Supergrazer (1 corte) 63,3 abc 17,9 ab 633b 17,9
Teide (2 cortes) 71,3 ab 11,3 be 437 a 86a 1149a 19,9
Teide (1 corte) 850a 226a 85,0 ab 22,6
Significacién estadistica  p=0,0047  p=0,0044  p=0,0075 p=0,0105 p=0,0018 p=0,0853

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

TABLA 3

Composicién quimica y digestibilidad de las variedades de sorgo forrajero ensayadas en
2007.

Chemical composition and digestibility of the forage sorghum varieties tested in 2007 .

Cenizas Extracto Proteina Fibradcido  Fibra neutro Lignina Digestibilidad
(% s.m.o)
PRIMER CORTE
Digestivo 6,7 1,5 50 33,1 59,1 2,85 62,1
Hay-day 6,5 1,5 57 389 654 4,58 47,8
Supergrazer (2 cortes) 6,3 12 53 398 63,8 427 482
Supergrazer (1 corte) 8,1 1,6 6,6 38,5 64.6 4,09 50,4
Teide (2 cortes) 7,7 1,7 58 351 62,4 2,66 583
Teide (1 corte) 58 1,7 4,0 37,1 64,9 2,86 53,8
SEGUNDO CORTE

Digestivo 7,8 1,7 6,2 37,5 63,9 3,18 53,5
Hay-day 6,6 1,5 41 374 62,3 4,18 52,5
Supergrazer (2 cortes) 7,6 1,6 7.0 40,1 65,5 4,55 46,3
Supergrazer (1 corte)

Teide (2 cortes) 87 1,8 6,0 37,6 64,1 2,82 544

Teide (1 corte)
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En las Tablas 2 y 5 se muestra la produccién de forraje de los dos ensayos realizados.
No se han observado diferencias significativas en la produccién total de materia seca,
entre las distintas variedades. Atdn asi, los valores mds bajos han correspondido al SxP
bmr ‘Digestivo’, principalmente en el segundo corte. Los resultados sugieren una menor
productividad de éste en comparacién con los SXP convencionales, resultado en parte de
una menor capacidad de rebrote (Serra et al., 2005; Bean y McCollum, 2006). También
sugieren un menor rebrote de la variedad de sorgo forrajero ‘Néctar’, en comparacion con
los SxP convencionales. La variedad de SxS bmr SF ‘Teide’ ha mostrado rendimientos
que no difieren significativamente de los SxP convencionales, incluso cuando se han
obtenido en un solo corte. Una de las principales aportaciones de los SxS SF es la
posibilidad de obtener en un solo aprovechamiento rendimientos similares o superiores a
los SxP convencionales en dos cortes (Hale, 2004).

TABLA 4

Fecha de corte y contenido en materia seca de las variedades de sorgo forrajero ensayadas
en 2008.

Cutting date and dry matter content of the sorghum varieties tested in 2008.

Primer corte Segundo corte

Variedad

Fecha Materia seca (%) Fecha Materia seca (%)
Digestivo 4 de Agosto 274 21 de Octubre 233
Hay-day 1 de Agosto 289 11 de Octubre 24,8
Néctar 8 de Agosto 22,6 29 de Octubre 232
PR877F-Nicol 4 de Agosto 26,9 14 de Octubre 259
PR855F 4 de Agosto 26,9 14 de Octubre 247
Teide 13 de Septiembre 26,1
Significacién estadistica p=0,5885 p=04381

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

En el ensayo realizado el afio 2007, las variedades de SxP bmr ‘Digestivo’ y SxS
bmr SF ‘Teide’, esta tltima en las dos estrategias de aprovechamiento, han mostrado un
contenido en lignina inferior a los SXP convencionales, en los dos momentos de corte
(Tabla 3). Las variedades bmr se caracterizan normalmente por su bajo contenido en
lignina en comparacién con la convencionales (Porter et al., 1978; Hanna et al., 1981;
Cherney et al., 1986; Serra et al., 2005; Bean y McCollum, 2006). Como consecuencia
de ello también han presentado una mayor DCEL.
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TABLA 5
Produccion de forraje de las variedades de sorgo forrajero ensayadas en 2008.

Forage vyield of the sorghum varieties tested in 2008.

Primer corte Segundo corte Total
Variedad Produccion de Produccionde Produccién de Produccion de Produccion de Produccion 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'!)

Digestivo 46,9 12,2 181a 39a 65,0 16,1
Hay-day 55,6 16,0 543a 132a 109,9 293
Néctar 66,9 14,9 247 a 56a 91,6 20,5
PR877F-Nicol 57,0 14,9 50,5a 129a 107,5 27,8
PR855F 66,7 17,8 513a 12,6 a 1181 304
Teide 85,0 21,5 85,0 21,5

Significacion estadistica p=0,4283  p=03530 p=0,0367 p=0,0057 p=03550 p=0,0737

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

CONCLUSIONES

Las variedades de sorgo forrajero (‘Nectar’) y de SxP convencionales (‘Hay-
day’, ‘PR855F, ‘PR877F-Nicol’ y ‘Supergrazer’) y bmr (‘Digestivo’) no muestran
sensibilidad al fotoperiodo permitiendo, en siembras de primeros de Mayo y cuando
los cortes se realizan en el estadio de emergencia de la panicula, la realizacién de dos
aprovechamientos forrajeros: el primero a finales de Julio o inicios de Agosto vy el
segundo a partir de mediados de Septiembre hasta finales de Octubre. La variedad de
SxS bmr SF “Teide’ no ha iniciado la emisién de panicula hasta mediados de Septiembre,

permitiendo la concentracion de la produccién en un tinico corte.

La produccién de materia seca de la variedad de SxS bmr SF ‘Teide’ no difiere
significativamente de los SXP convencionales. I.os datos sugieren una menor produccion
de forraje del SxP bmr ‘Digestivo’ respecto los SxP convencionales (principalmente en
el segundo corte) y el SxS bmr SF ‘Teide’.

Las variedades de SxP (‘Digestivo’) y de SxS SF (‘Teide’), ambas bmr, presentan un
menor contenido en lignina respecto los SxP convencionales en todos los cortes. Esta

caracteristica repercute en una mayor digestibilidad de estas variedades.

El hibrido de sorgo ‘Teide’, que incorpora simultineamente las caracteristicas
bmr y SF, presenta en un unico aprovechamiento rendimientos similares a los SxP

convencionales y proporciona un forraje mas digestible.
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YIELD AND NUTRITIVE VALUE OF BROWN MIDRIB
VARIETIES OF SORGHUM (Sorghum bicolor (L.) Moensch)
WITH DIFFERENT PHOTOPERIOD SENSITIVITY, IN THE
NORTHEAST OF CATALONIA.

SUMMARY

During 2007 and 2008 two comparative trails were carried out with forage sorghum
varieties (conventional and ‘brown midrib’), which had different sensitivity to
photoperiod. The following types of varieties were evaluated: non hybrid forage sorghum
(‘Néctar’), conventional sorghum x Sudan grass (‘Hay-day’, ‘PR855F, ‘PR877F-Nicol’
and ‘Supergrazer’), brown midrib sorghum x Sudan grass (‘Digestivo’) and brown
midrib sorghum hybrids with sensitivity to photoperiod (‘Teide’). They were sown on
the first half of May and one or two cuts were carried out, depending on the variety
and the cutting strategy. Dry matter yield and the nutritive value of all the genotypes
were determined. In most of the cases, the cuts took place at the beginning of heading,
which allowed two cuts in all varieties; except in the case of ‘Teide’, which was cut
only once. No differences were observed on dry matter vields; nevertheless, the results
show a lower yield for ‘Digestivo’. Brown midrib varieties (‘Digestivo’ and ‘Teide’)
have shown lower lignin content and higher digestibility, comparing to the rest of the
varieties evaluated.

Key words: Sorghum x Sudan grass, chemical composition, digestibility, lignin,
fibre



