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RESUMEN 

 

En los sistemas ganaderos de nuestro país, durante la época estival, el sorgo comenzó a adquirir 

mayor importancia en los últimos años, impulsado por su adaptación a condiciones climáticas y 

de suelo desfavorables, manteniendo una buena aptitud forrajera. El objetivo de este trabajo fue 

evaluar la producción y calidad nutricional de la biomasa aérea de tres tipos de sorgos forrajeros 

(silero, fotosensitivo y doble propósito) y sus variantes “azucaradas” en las condiciones 

ambientales del centro de la provincia de La Pampa. El ensayo se realizó en la localidad de 

Anguil durante la campaña 2014/15. Se utilizó un total de 6 híbridos: Fotosensitivo, 

Fotosensitivo Azucarado, Silero, Silero Azucarado, Doble Propósito y Doble Propósito 

Azucarado. Los experimentos se realizaron siguiendo un diseño en bloque completamente 

aleatorizado con 4 repeticiones, efectuándose el muestreo de los materiales en seis fechas 

distintas. Las variables medidas fueron: producción de forraje (kg MS m-2) y calidad nutricional 

(digestibilidad, y concentraciones de proteína bruta y azúcares) de la biomasa total y de sus 

componentes morfológicos. Los resultados, en cuanto a producción total de forraje, destacaron al 

material Fotosensitivo Azucarado (p<0.05) para el momento óptimo de corte. En las primeras tres 

fechas de corte no se evidenciaron diferencias significativas entre los híbridos para la variable 

producción de forraje. A partir del cuarto corte, el híbrido fotosensitivo superó significativamente 

a los demás materiales(p<0.05). En cuanto a la producción de biomasa de los componentes, 

también se encontraron diferencias significativas. Respecto a la calidad, se encontró que no hubo 
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diferencias significativas entre los híbridos, en términos de digestibilidad y concentración de 

proteína bruta de la biomasa aérea total. Sin embargo, hubo diferencias de calidad entre cortes y 

componentes morfológicos de los híbridos. Se puede concluir que los híbridos demostraron un 

muy buen comportamiento en producción de forraje y una buena calidad, y que en líneas 

generales el híbrido Fotosensitivo Azucarado fue el que presentó un mejor comportamiento en 

cuanto a producción y calidad. 

 

Palabras clave: Híbridos, Sorgo Forrajero, Silero y Doble propósito; Producción de forraje y 

calidad; Componente morfológico y Biomasa Total. 
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INTRODUCCIÓN: 

El “sorgo” (Sorghum bicolor, (L.) Moench) pertenece a la familia de las gramíneas y tiene su 

centro de origen y de mayor diversidad en los trópicos semiáridos del centro este africano. Este 

cultivo comenzó a expandirse rápidamente a partir del desarrollo de semilla híbrida, con alto 

nivel de heterosis, lo que permitió obtener buenos rendimientos y uniformidad del cultivo. En 

1956 se inició la distribución de esta semilla, llegando a la Argentina en 1957 (Giorda y Cordés, 

2005). 

 

En Argentina, se dispone de una amplia zona ecológica apta para su cultivo, la que se extiende 

aproximadamente entre los 22º y 40º latitud sur, y está delimitada hacia el oeste por la isohieta de 

500 mm de precipitación anual; sin embargo, estos límites se están extendiendo ya que se está 

evaluando la posibilidad del cultivo de sorgo bajo riego, debido a que se intenta intensificar la 

producción usando materiales eficientes en el uso del agua (Giorda, 1997). 

 

El límite austral del cultivo estaría dado por un período libre de heladas de 130 días y la isoterma 

media anual de 14 ºC. Temperaturas inferiores a los 21 C disminuyen la producción de materia 

seca siendo el ideal entre 25 y 30C (Giorda y Cordes, 2008). Sin embargo, la importancia del 

sorgo como forraje está creciendo en varias regiones del mundo debido a su alta productividad y 

su capacidad para utilizar eficientemente el agua aún bajo condiciones de sequía y altas 
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temperaturas (Romero y Aronna, 2004). Además, puede permanecer en estado de latencia durante 

períodos de sequía prolongados, reanudando su crecimiento una vez que el agua se torna 

disponible (aunque esta situación modifica su comportamiento) y posee un bajo costo de 

implantación (Torrecillas, 2001). En la actualidad, este cultivo está siendo ampliamente utilizado 

para la confección de silajes de planta entera en sistemas lecheros y de producción carne, 

principalmente en aquellos ubicados en áreas donde el cultivo de maíz no puede expresar su 

potencial productivo por las características edafo-climáticas (Bruno et al., 1992). Además, está 

dotado de una calidad nutricional que, de ser necesario, le permitirá reemplazar al maíz en la 

alimentación animal, humana y procesos industriales, atendiendo a las diferentes zonas 

productivas que tenemos en el país y a los mercados externos presentes o que pueden emerger de 

aquí en más (Chessa, 2013; Giorda y Cordes, 2008). 

 

La expansión de la agricultura y la intensificación de la producción ganadera, han conducido a 

una mayor utilización de áreas marginales con grandes limitaciones edafo-climáticas. Entre las 

climáticas se destacan las deficiencias hídricas estacionales, determinadas por el régimen de 

lluvias desfavorables, junto al manejo poco eficiente del agua, y entre las edáficas, especialmente 

en áreas deprimidas y asociadas a la proximidad de la capa freática, altos contenidos de sales 

solubles y/o sodio intercambiable.  Además, el uso incrementado de tierras destinadas a soja 

(desmonte), y el monocultivo, hacen que la degradación del suelo sea un problema importante 

(Giorda, 1997). 
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El cultivo de sorgo posee un sistema radicular que ayuda a recuperar la estructura de los suelos y 

aporta un gran volumen de rastrojo (de lenta descomposición por su alta relación C/N), para 

generar cobertura en los sistemas de siembra directa y poder recuperar los contenidos edáficos de 

materia orgánica, mejorar la infiltración de agua y disminuir las pérdidas por evaporación 

(Suárez, et al. 2010). Su sistema radicular, se caracteriza por ser más desarrollado y superficial 

que el maíz (que le permite incluso aprovechar pequeñas precipitaciones producidas durante el 

verano), siendo una ventaja dado que tiene la capacidad para soportar períodos de falta de agua, 

siendo además uno de los cultivos más eficientes en el uso de la misma (se estima, en términos 

medios, en 13,3 kg de materia seca mm-1 de agua consumida), comparado con la eficiencia en el 

uso del agua para un maíz (aproximadamente 10 kg de materia seca mm-1 de agua consumida), es 

decir que puede producir un 30% más de materia seca con igual cantidad de agua. El área de 

absorción de su sistema radicular duplica al de maíz otorgándole una mayor eficiencia de 

utilización y mayor capacidad de absorción de la humedad (Álvarez de Toledo et al., 1987). 

Sumado a esto, tiene menor número y tamaño de estomas y los mismos se encuentran en mayor 

proporción en la cara inferior de la hoja (abaxial); posee a lo largo de la nervadura central células 

motoras que producen el “acartuchamiento” de las hojas en las horas del día de mayor 

temperatura, reduciendo la superficie de evapotranspiración y, en consecuencia, la pérdida de 

agua; lo cual favorece su resistencia a la sequía (Centeno, 2001). 
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El requerimiento hídrico del sorgo se basa en un mínimo de 250 mm durante su ciclo, con un 

óptimo comprendido entre los 400-550 mm. Todas estas características convierten al sorgo en 

una alternativa viable para su incorporación en la rotación de cultivos (Dragún et al, 2010). 

 

Es primordial que el suelo tenga una adecuada humedad en el momento de la siembra, para lograr 

tanto una emergencia rápida como homogénea, y con ello una buena implantación del cultivo. 

Las mayores exigencias de, agua comienzan unos 30 días después de emergencia, y continúan 

hasta el llenado de los granos, siendo las etapas más críticas las de panojamiento y floración, 

puesto que deficiencias hídricas en estos momentos producen mermas en los rendimientos 

(Giorda, 1997). 

 

Con respecto al tipo de suelos, se adapta tanto a los arenosos como a los arcillosos. Los sorgos 

forrajeros son sensibles a la alcalinidad, siendo el rango edáfico de pH en que se los puede 

cultivar de 5 a 8, con un óptimo es de 6,5 a 7 (Bruno et al., 1992). 

 

En los últimos años se ha producido un avance en el mejoramiento genético del cultivo, lo que 

incrementó la disponibilidad de híbridos con características específicas adaptadas a distintos usos 

y regiones. Algunas de estas características son tolerancia a enfermedades y plagas, posibles de 

encontrar en la gran zona agrícola Argentina. Además, es un componente importante en los 
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sistemas de producción mixta de la región Semiárida Pampeana, debido a su uso como forrajero 

por pastoreo directo, durante su ciclo vegetativo o diferido, producción de grano o para 

elaboración de forrajes conservados (confección de silos) (Suárez, et al. 2010). 

 

En el Cuadro 1 se presentan distintos tipos de sorgo, entre los que se incluyen doble propósito, 

sileros y fotosensitivos. En él se detallan los valores promedios de producción de materia seca 

(MS), altura y proporción de los componentes morfológicos de la planta entera (hoja, tallo y 

panoja). 

 

Cuadro 1: Producción de genotipos de sorgo y proporción de sus componentes. 

 

Tipo de sorgo 
Producción de 

MS (tn ha-1) 

Altura 

(cm) 

Hoja 

(%) 

Tallo 

(%) 

Panoja 

(%) 

Digestibilidad de MS 

(%) 

Fotosensitivo 26 > a 200 15 75 10 55 

Silero 21 > a 180 10-15 60 25-30 65 

Doble propósito 18 < a 180 7-10 48-60 30-45 60 

(Adaptado de Bruno et al., 1992; Díaz et al., 2003; Funaro y Suárez, 2016; Ressia, 2007) 

 

Además de las diferencias entre tipos, también hay híbridos que poseen el gen nervadura marrón, 

el cual se asocia al carácter contenido reducido de lignina y, en consecuencia, tienen mayor 

digestibilidad de la fracción vegetativa (Ressia, 2007). 
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El sorgo se emplea tanto en alimentación humana y animal, pero también despierta interés su uso 

como cultivo bioenergético, existiendo variedades de sorgo dulce con tallos ricos en azúcares, de 

los que se utiliza toda la planta para la fabricación de biocarburantes (Suárez, et al. 2010). 

Dentro, y entre los diferentes tipos de sorgos, existe variabilidad en los contenidos de azúcares en 

sus tallos, característica de importancia para la confección de silos y calidad de los mismos 

(principalmente digestibilidad). Tal característica, no ha sido objeto de estudios lo 

suficientemente prolongados, como para arrojar resultados concluyentes sobre la calidad 

nutricional de tallos, debido a que el contenido de azúcares en los mismos es muy variable, entre 

los estados fenológicos del cultivo y dentro del mismo estado. A distintas alturas de la planta 

existe variabilidad de concentración de azúcares, por lo que se trata de buscar tener un porcentaje 

mayor de panoja y así estabilizar más la producción y calidad del cultivo (Giorda, 1997; Romero 

et al., 2000). 

 

Si bien existen diferencias entre híbridos en producción de grano, es importante puntualizar que 

la fracción vegetativa (tallo) es el principal componente de la planta y, por lo tanto, representa la 

mayor proporción del material ensilado. Es sabido que la calidad de este último depende de 

varios factores, tales como: calidad nutricional y producción de materia seca del cultivo, las 

condiciones climáticas, fertilidad edáfica, el estado fenológico del cultivo al momento de la 

confección del silaje (Funaro y Suárez, 2016). 
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Entonces, un factor de manejo, sobre el cual se puede intervenir para modificar la producción y 

calidad de forraje, es la selección del genotipo de sorgo, buscando además el que tenga mejor 

adaptación a las condiciones edafo-climáticas de la zona. La forma en que se suministra al 

ganado puede ser ensilado o como utilización diferida en pie, pudiendo ser temprana o tardía. Por 

ejemplo, si el momento es temprano es preferible dar un sorgo azucarado debido a su buena 

digestibilidad, y si el momento de racionar es tardío, conviene ofrecer un sorgo doble propósito 

debido a que en dicho estado el azucarado se “alcoholiza” perdiendo digestibilidad, mientras que 

el doble propósito la mantiene alta debido a la proporción de grano (Fernández Mayer, 2006; 

Funaro y Suárez, 2016). 

 

El principal parámetro que define el valor nutritivo de un recurso forrajero es la digestibilidad, la 

cual guarda relación con la concentración de energía metabolizable y el consumo de MS (Ressia, 

2007). 

 

De lo visto, anteriormente, se observa una gran complejidad asociada a la variabilidad generada a 

partir de las diferentes posibilidades de combinación entre tipos de sorgo y su contenido de 

carbohidratos no estructurales en tallo, que mejorarían la calidad forrajera. Por otro lado, no hay 

consenso en la escasa información existente, sobre cómo se comportará la calidad forrajera de los 

materiales con diferentes contenidos de azúcar en tallo. Por lo tanto, este trabajo se llevó a cabo 

con el objetivo de evaluar el rendimiento de materia seca total de los diferentes tipos y genotipos 
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de sorgos, de tallos azucarados y no azucarados, y el aporte proporcional que realiza cada uno de 

los componentes morfológicos, dentro de la curva de crecimiento.  

 

OBJETIVO GENERAL: 

 

Evaluar la producción y calidad nutricional de biomasa aérea de diferentes tipos de sorgo. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

 

• Medir la acumulación de biomasa y componentes morfológicos en el ciclo productivo.  

• Analizar la calidad forrajera de la biomasa total, y sus componentes individuales, en base 

a digestibilidad, contenidos de proteína bruta y azúcares. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Caracterización del sitio experimental 

El ensayo se realizó en el campo de la Estación Experimental Agropecuaria del INTA Anguil 

“Ing. Agr. Guillermo Covas”, ubicado en ruta nacional N° 5 km 580. 

A continuación, se mencionan variables que se utilizaron para caracterizar el sitio experimental 

durante el ciclo del cultivo:  

1) Edáficas: 

• Espesor del suelo (ES, cm) 

• De análisis granulométrico: contenido de arcilla, limo y arena determinados por el método 

Bouyoucus (1962) 

• Capacidad de campo (olla de presión) a 0.3 atm y punto de marchitez permanente en 15 

atm. Adicionalmente se calculó capacidad de retención de agua total (CRA, mm) y la 

CRA útil (mm) 

• Materia Orgánica (Walkley y Black, 1934) 

• Índice (MO/arcilla + limo x 100) 

 

2) Climáticas: 

• Temperaturas (máxima, mínima y media)  

• Precipitaciones. 
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Descripción de los materiales evaluados 

 

Se utilizó un total de seis híbridos de “sorgo” (Sorghum bicolor (L.) Moench) de diferentes 

características agronómicas, entre los cuales se detallan a continuación: 

 

✓ ADV 2900 de Advanta: Es un híbrido fotosensitivo con el gen de nervadura marrón 

(BMR) incorporado, que se publicita por un bajo contenido en lignina. 

✓ Argenfor 180 FS de Argentics Semillas: Híbrido de sorgo forrajero fotosensitivo con una 

alta producción de biomasa. 

✓ Argensil 163 DP de Argentics Semillas: Híbrido de sorgo doble propósito, azucarado, 

ciclo completo. 

✓ Argensor 151 DP de Argentics Semillas: Híbrido de sorgo doble propósito, azucarado, de 

ciclo intermedio, antipájaro. Publicitado por gran volumen de forraje y muy buena 

producción de grano. 

✓ Argensil 160 T de Argentics Semillas: Es un híbrido doble propósito, sin azúcar, de 

foliosidad abundante. 

✓ Argensor 155 DP de Argentics Semillas: Híbrido doble propósito, de ciclo completo, sin 

azúcar, de gran producción de forraje y buena producción de grano.  
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Siembra de los híbridos y Diseño Experimental 

 

Todos los materiales se sembraron en el mes de noviembre, siguiendo un diseño en bloque 

completamente aleatorizado con 4 repeticiones. La unidad experimental se conformó de 8 surcos 

de 20 metros de largo, con una separación entre surcos de 0,52 m. 

La densidad de siembra a utilizar para los híbridos forrajeros fue de 280.000 plantas ha-1 y, en las 

de doble propósito y sileros, de 168.000 plantas ha-1. 

 

Variables a analizar en el cultivo 

 

Durante el crecimiento del cultivo se realizaron muestreos por corte, en 6 momentos distintos, 

para determinar el rendimiento de biomasa aérea total (BT) del cultivo y de cada componente 

morfológico (tallo, hoja y panoja). Para ello se colectó por corte, a una altura de 10 cm, la 

biomasa aérea de dos hileras del centro de la parcela, a lo largo de 3 m y en seis lugares distintos, 

descartando los extremos para simular condiciones de campo y evitar efectos de bordura. Se 

registró el peso húmedo de los 36 cortes y se seleccionaron al azar dos plantas como muestra de 

cada sitio de corte. 

 



14 

 

 

 

Procesamiento de muestras 

 

A cada una de las muestras colectadas se las separó en las fracciones tallo (T), hoja (H) y panoja 

(P) y se registró el peso húmedo de las mismas. Éstas se colocaron en estufa de aire forzado a 

60°C, hasta peso constante, para determinar el peso seco de los distintos componentes 

morfológicos, y calcular su correspondiente proporción de MS en el material original, por 

diferencia de peso. Utilizando la siguiente fórmula: 

 

𝑀𝑆 = 100 − ((
𝑃𝐻 − 𝑃𝑆

𝑃𝐻
) 𝑥 100) 

PH: peso húmedo 

PS: peso seco 

 

Una vez secadas las distintas fracciones morfológicas de la planta, fueron procesadas con 

molinillo tipo Wiley provisto de tamiz de 0,8 mm, para poder determinar los parámetros de 

calidad forrajera de cada uno: digestibilidad de la materia seca (DMS) y concentración de 

proteína bruta (PB) y fibra detergente neutro (FDN). Para la medición de dichos parámetros se 

utilizó el analizador de reflectancia y transflectancia “NIRS” (Near-infrared espectroscopia) 

basado en la tecnología de monocromador para análisis rápido. 
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Para la medición del contenido de azúcares en muestras de tallo se utilizó el refractómetro de 

mano, que es un instrumento óptico que sirve para determinar la concentración de sólidos 

solubles en solución. Su funcionamiento se basa en la medición del ángulo de refracción 

producido por el fluido depositado sobre el prisma del refractómetro, al incidir la luz sobre el 

mismo. La lectura de los grados brix se realizó a campo, registrando el valor observado en la 

escala graduada al mirar a través del ocular. 

 

Análisis estadístico 

 

Se realizó un análisis estadístico mediante ANOVA y análisis de varianza multivariante, 

propuestos por Balzarini et al., 2005. Las diferencias entre medias se analizaron mediante test de 

Tukey a un nivel de significancia del 5 %. Para el análisis estadístico y procesamiento de los 

datos se utilizó el paquete estadístico INFOSTAT versión 2016 (Di Renzo et al., 2016). 

 

 

 

 



16 

 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Variables de caracterización edáfica 

 

El sitio experimental se constituyó de suelos del tipo Haplustol éntico de distintas profundidades 

por la presencia de un manto de tosca de espesor variable, con una media de 1,20 m. La secuencia 

de horizontes encontrada fue A, AC, C1, C2ca. La textura de estos suelos es franco-arenosa a 

franca, donde los contenidos de arena fueron de 57%, 7% de arcilla y 36% de limo. El contenido 

de materia orgánica (MO) fue de bajo a medio, con un valor promedio de 1.7%, obteniendo un 

Índice (MO/ limo + arcilla) de 3.93 %. 

 

La capacidad de campo (Cap.) y el punto de marchitez permanente (PMP) variaron en función de 

la profundidad, como puede verse en la Figura 1. Así mismo, se determinó que el agua útil 

(AUT) disponible en el suelo al momento de la siembra fue de 142 mm. 
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Figura 1: Constantes hídricas (PMP, Cap. y AUT) a diferentes profundidades del perfil al 

momento de la siembra. 

 

Los contenidos de P asimilable fueron de 17 ppm, y en lo que respecta a la disponibilidad de N-

NO3
- a la siembra, los valores fueron 150 kg ha-1contenidos en los primeros 60 cm de 

profundidad. 

 

Variables de caracterización climática 

 

La precipitación media anual histórica del sitio registra un valor de 749.5mm con una 

distribución del 72.7% en el semestre cálido (octubre-marzo) y un 27.3% en el semestre frío 
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(abril-septiembre). Las precipitaciones registradas durante el período del cultivo (2014-2015) 

fueron de 595.4 mm, siendo el valor histórico durante los meses de estudio de 693.6 mm. En la 

Figura 2 se presenta la distribución de lluvias durante el ciclo del cultivo. 

 

Figura 2: Precipitaciones (mm) registradas desde septiembre de 2014 hasta mayo de 2015 y las 

precipitaciones históricas para los mismos meses. 

 

La temperatura mínima registrada durante el período del cultivo fue de -2.8 °C, la máxima de 

40.4 °C y la temperatura media de 20.8 °C. 
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Producción de Materia Seca 

 

El híbrido a elegir para hacer silaje debe presentar un buen equilibrio entre cantidad producida y 

calidad de forraje. Por lo tanto, es necesario disponer de información sobre el comportamiento de 

los diferentes híbridos en función del ambiente (Carrasco et al., 2011). Es por ello, que el 

objetivo de esta sección es analizar los rendimientos comparativos entre distintos tipos de 

híbridos en la región semiárida de la provincia de La Pampa. Se evaluó la producción de forraje 

(kg MS m-2) de los híbridos durante el ciclo del cultivo, para determinar las curvas de producción 

de materia seca total y sus componentes (H, T y P), a partir de seis cortes por fecha.  

 

Si bien algunos autores remarcan la importancia del contenido de grano en el silaje sobre el valor 

energético de esta reserva (Carvalho et al., 1992; Nússio, 1992;Silva, 1997), otros autores 

sostienen que la calidad del tallo puede ser de igual o mayor importancia que el contenido de 

grano (Cummins, 1981; Borges, 1995;Ressia, 2007; Funaro y Suárez,2016; Kent, 2016) 

 

En nuestro país las condiciones ambientales prevalecientes durante la época de crecimiento del 

cultivo, y principalmente durante la época crítica de definición del rendimiento, pueden ser 

limitativas para la producción de grano en muchas zonas ganaderas. Además, el desplazamiento 

de la ganadería por la agricultura hacia zonas de menor aptitud edáfica agravaría este problema. 
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Por lo tanto, es de importancia conocer y evaluar la fracción vegetativa de los híbridos puesto que 

en esas condiciones va a conformar una gran proporción de material ensilado, ya que la 

proporción de grano en los silajes puede verse afectada (Ressia, 2007). 

 

Acumulación de biomasa 

 

La estación de crecimiento 2014-15 se caracterizó por una restricción pluvial importante en 

verano (diciembre-enero), incrementándose las lluvias hacia fines de febrero. En la Figura 2 se 

indican los valores de precipitación pluvial de la estación de crecimiento y por mes. Una de las 

aptitudes reconocidas al cultivo de sorgo consiste precisamente en su comportamiento destacado 

frente a períodos de reducida humedad (Veneciano, et al., 2012). 

 

Con respecto a la productividad de forraje de los tipos de sorgos evaluados (Figura 3) se advierte 

que, efectivamente el rendimiento medio para el momento óptimo de corte (MOC) de los 

diferentes participantes (2 kg MS m-2) fue aceptable, a pesar de las condiciones de restricción 

hídrica estival. Sin embargo, se encontraron diferencias significativas (p<0.05) a partir de los 100 

días post-emergencia.  
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La calidad nutricional del ensilaje se define por el contenido de grano y DMS del resto de la 

biomasa aérea. La elección del híbrido a ensilar debe resultar de la mejor combinación entre la 

producción de MS y proporción de P. A estas variables deben sumarse también la adaptación, 

características de manejo y ensilado, y el valor alimenticio del ensilaje (Kent, 2016).  

 

La proporción de grano en el cultivo afecta el perfil nutricional del ensilaje, la cual se caracteriza 

por su elevado contenido de almidón, de fibra o sus combinaciones intermedias (Kent, 2016). 

Mientras el contenido de grano se incrementa en la fase final del ciclo del cultivo, la DMS de los 

componentes H y T disminuye a medida que avanza la madurez del mismo. Esta cuestión pone en 

compromiso la decisión sobre el momento adecuado de picado del cultivo, el cual está sujeto 

además a un rango de MS recomendado para obtener una adecuada fermentación. Tanto 

Torrecillas et al. (2011) como Rodríguez et al. (2009) definen que el cultivo debe contener entre 

30 y 40 % MS (fundamentalmente, este parámetro se lo utiliza en forrajeros FF debido a su bajo 

porcentaje de panoja). Este rango de humedad coincidiría con un estado de grano pastoso, estado 

de máximo rendimiento y DMS, que mantendría hasta el estado de madurez fisiológica, y por lo 

tanto, es un parámetro utilizado para detectar el MOC en aquellos sorgos con un alto porcentaje 

de panoja (híbridos DP, graníferos y sileros) (Torrecillas et al., 2011). Por otra parte, las 

condiciones necesarias para que sucedan las fases del proceso de ensilado que estabilizarían el 

forraje, serían adecuadas cuando el forraje tiene entre el 30 y 40 % MS (Kent, 2016). Si el cultivo 

presenta menos del 30 % MS se generan pérdidas de nutrientes por efluentes, y aparecen 
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bacterias contraproducentes del género Clostridium. A valores de MS superiores al 40 %, se 

generan dificultades de compactación del silo que afectan la expulsión del oxígeno, y causan la 

oxidación de la fracción más digestible de la planta (carbohidratos solubles), una fermentación 

deficiente y elevada temperatura (Rodríguez et al., 2009). 

 

 

Figura 3: Producción de materia seca total (kg MS m-2) de los distintos tipos de híbridos y 

precipitaciones registradas desde emergencia hasta fecha de último corte (“MOC”: Momento 

óptimo de corte y “Flor.”: floración). 

 

En la Figura 4 a. se puede apreciar que, la tasa de crecimiento máxima alcanzada por el híbrido 

fotosensitivo (0.097 kg m-2día-1) se dio de los 100 a los 114 días post-emergencia 
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aproximadamente, esto podría deberse a una respuesta del cultivo ante el incremento de las 

precipitaciones de fines de febrero, dado que el sorgo, posee un mecanismo natural de latencia 

que le permite, ante una carencia de agua de lluvia, detener su crecimiento durante la misma para 

reiniciarlo apenas las condiciones ambientales sean favorables (Chessa, 2013). Posteriormente, la 

tasa cayó abruptamente hasta estabilizarse a los 134días post-emergencia. Desde los 43 a los 99 

días post-emergencia se calculó una tasa de crecimiento de 0,022 Kg m-2día-1. 

 

Tanto los híbridos doble propósito como los sileros alcanzaron una tasa de crecimiento máxima 

de 0.022 kg m-2día-1, en ambos casos para el período comprendido entre los 43 a 99 días post-

emergencia; luego la tasa de crecimiento continuó positiva durante el período comprendido entre 

los 99 y 134 días post-emergencia a una tasa de 0.02 kg m-2día-1, para el DP, y 0.016 kg m-2día-1 

para el Silero. Probablemente, a los 100 días post-emergencia la tasa de crecimiento se hubiera 

estabilizado, de no haber ocurrido las precipitaciones elevadas, dado que el híbrido DP y S 

responden a este evento, por lo que se supone que, al estar definiendo el rendimiento, el 

incremento no fue tan marcado como en el fotosensitivo. A partir de los 134 días post-

emergencia, comenzó un descenso en dicha tasa debido a pérdida de MS de tallo (por 

traslocación de fotosintatos) y a una defoliación (-0.008 kg m-2día-1 para el silero y -0.006 kg m-

2día-1 para el DP). 
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En la Figura 4 b. se computó el promedio de tasa de crecimiento de los tres híbridos, en el 

período comprendido entre emergencia y MOC. Se puede ver que el FF es el que alcanzó la 

máxima tasa de crecimiento con un valor de 0,0185 kg m-2día-1, seguido por el DP con un valor 

de 0,0167 kg m-2día-1 y por último el Silero con 0,0146 kg m-2día-1.  

 

 

Figura 4: Tasa de crecimiento (kg m-2día-1) de los diferentes híbridos por etapas “a.” y Tasa de 

crecimiento (kg m-2día-1) promedio para el período comprendido entre emergencia y MOC “b.”. 

 

Curva de crecimiento, producción de materia seca y componentes 
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engorde) (Carrasco, et al. 2011). Es importante aclarar que la fotosensitividad es una 

característica que presentan algunos sorgos, y refiere a la sensibilidad respecto de la longitud del 

día para que la floración sea inducida. Los sorgos fotosensitivos, al prolongar su fase vegetativa 

hasta alcanzar la inducción para nuestra región, no llegan a florecer o, si lo hacen, es muy tarde 

en la estación del cultivo. Esta característica se adapta muy bien para el uso bajo pastoreo, ya que 

en este estado su DMS es mayor que en estados más avanzados de madurez (Giorda y Cordés, 

2008). 

 

La producción de MS y la partición en sus componentes morfológicos se analizaron en kg MS m-

2 acumulada, para los 6 híbridos estudiados. Como se observa en lasFiguras5, 6 y 7, se comparan 

los rendimientos y la partición en sus componentes en los distintos estados fenológicos del 

cultivo. 

 

En la Figura 5 se visualiza cómo varía la curva de crecimiento y los componentes del tipo DP en 

función de los días post-emergencia. Tanto para el híbrido azucarado como el no azucarado, la 

curva de crecimiento es similar. En ambos casos, a partir de panojamiento (80 días a emergencia) 

se observa un incremento en la producción de MS en panoja, hasta el día 135 post-emergencia, y 

luego decrece lentamente, mientras que la fracción vegetativa (T y H) se mantiene constante. Se 

encontraron diferencias altamente significativas (p<0.01) en producción de hoja y tallo, pero no 

existen diferencias en producción de P. 
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Los híbridos silero azucarado y no azucarado presentaron curvas de crecimiento diferentes, como 

se observa en la Figura 6. En el primer caso (Figura 6 a.), el componente que aportó la mayor 

cantidad de materia seca fue T, mientras H y P se mantuvieron constantes. En cambio, el no 

azucarado (Figura 6 b.) produjo una mayor cantidad de materia seca en P, mientras que la 

producción de T y H se mantuvo constante a partir de floración. A pesar de ello, se obtuvo una 

buena relación grano/tallo. El análisis estadístico reafirma lo anteriormente expuesto, dado que se 

encontraron diferencias altamente significativas entre todos los componentes botánicos de ambos 

híbridos. 

 

Por último, los híbridos fotosensitivos se comparan en la Figura 7, observándose que ambos 

tienen curvas de crecimiento similares. Se encontraron diferencias altamente significativas con un 

nivel de significancia de 0.01 para la producción de T y H a favor del azucarado (Figura 7 a.), 

mientras que no hubo diferencias en cuanto a P. Además, el azucarado alcanzó una mayor 

producción de MS total y una curva de crecimiento que continuaba en ascenso hacia el final del 

período de crecimiento, lo cual puede deberse a que no se produjeron heladas intensas hasta 

junio. En ambos casos, se visualiza un pico en la curva de crecimiento a los 115 días de 

emergencia que luego cae abruptamente, lo cual puede deberse a una respuesta del cultivo ante 

las lluvias de fines de febrero. Estos híbridos presentaron una alta relación tallo/hoja, que resulta 

muy importante por el efecto de las heladas sobre las hojas. Esto permitiría brindar pasto verde de 
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buena calidad por más tiempo, al extenderse la producción hasta las primeras heladas (Di Buo, 

2010). 

 

Figura 5: Materia seca acumulada (kg MS m-2) y componentes (tallo, hoja y panoja) en híbridos 

doble propósito azucarado “a” y no azucarado “b”. 

 

 

Figura 6: Materia seca acumulada (kg MS m-2)y componentes (tallo, hoja y panoja) en híbridos 

sileros azucarado “a” y no azucarado “b”. 
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Figura 7: Materia seca acumulada (kg MS m-2) y componentes (tallo, hoja y panoja) en híbridos 

fotosensitivos azucarado “a” y no azucarado “b”. 
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Figura 8: Aporte porcentual de los componentes morfológicos y en kg MS m-2 para el momento 

óptimo de corte (MOC). Letras distintas indican diferencias significativas (p<0.05) entre 

rendimientos de híbridos. 
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(González, 2013). Los suelos en donde se hizo el ensayo responden a esas características, aunque 

éste fue el único caso que se puede afirmar estadísticamente, que se benefició ante tales 

condiciones. 

 

Los híbridos DP presentaron un porcentaje de panoja mayor al resto, que alcanzó 51% en los 

azucarados y 44% en los no azucarados. En este sentido, los DP consiguieron una mayor relación 

grano/planta entera, con una producción total de materia seca de 2 kg MS m-2. Es importante 

destacar, que el porcentaje de tallo también fue alto en ambos materiales (35%). 

 

En cambio, en el caso de los fotosensitivos el principal componente de la planta fue el tallo, cuya 

proporción alcanzó el 69% de la materia seca. Por lo tanto, en este caso, el tallo aporta la mayor 

cantidad del material a ensilar, lo que significa que la calidad del silo va a depender en gran 

medida de la calidad de éste. Esto se puede reafirmar en los trabajos realizados por Cuminns 

(1981), Borges (1995), Ressia (2007), Funaro y Suárez, (2016), Kent (2016).  

 

Lo mismo sucedió con el híbrido silero azucarado, donde el porcentaje de T fue de 67% al estado 

fenológico de grano pastoso, es decir donde se presenta el momento óptimo de corte para 

ensilaje. En cambio, el híbrido silero no azucarado, aportó un 37% del rendimiento con la 

fracción T y un 46% con la fracción reproductiva (P) de los componentes morfológicos. 
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Lo expuesto anteriormente, deja en claro que existen diferencias entre híbridos con respecto a la 

proporción de los componentes morfológicos en el volumen de forraje producido. 

 

Contenido de carbohidratos no estructurales (grados brix) 

 

Según Kent (2016), la concentración de carbohidratos no estructurales, en forma de azúcares 

simples, es otra variable de interés en la búsqueda de mayor calidad de forraje. Los sorgos 

azucarados presentan buenas cualidades para la confección de ensilaje. Este tipo de azúcares son 

rápidamente fermentados acelerando la primera etapa del ensilado, donde la rápida eliminación 

del oxígeno y disminución del pH es prioritaria. La acumulación y concentración de azúcar en 

tallo no se vería afectada por condiciones ambientales desfavorables, como la sequía y bajas 

temperaturas, cuestión que afecta significativamente a los sorgos graníferos y doble propósito 

(Melín, 2009). La calidad de los ensilajes de sorgo azucarado es equiparable, según Garrett y 

Worker (1965), a la de los híbridos con elevado contenido de grano, al conformar dietas en base 

ensilaje. Otros trabajos, como el de Ressia, (2007), obtuvieron similar digestibilidad in vivo al 

comparar un ensilaje de sorgo azucarado, versus uno con el carácter BMR y otro de tipo 

granífero.  
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La lectura de los grados brix se realizó a campo en tres fechas de muestreo diferentes, registrando 

el valor observado en el refractómetro de mano (Cuadro 2). A partir de estos datos, se calculó la 

cantidad de kilogramos de azúcar producido en los tallos (Cuadro 3), teniendo en cuenta que 10 

grados brix equivalen a 10% de carbohidratos solubles (Boulton, et al. 1999). 

 

Los genotipos de sorgo difieren, fundamentalmente, en su capacidad de producción de grano y en 

la concentración de carbohidratos solubles en el tallo (Serafim et al., 2000). Estas características 

determinan diferente dinámica de acumulación de carbohidratos solubles en la planta. Los 

híbridos graníferos destinan la mayor parte de los fotoasimilados hacia los granos, aumentando su 

proporción en la planta, y disminuyendo la calidad de las fracciones H y T (Cummins, 1981). 

Torrecillas (2004) tambiénindica que sorgos con mayor producción de grano manifiestan elevada 

translocación de fotosintatos desde la estructura vegetativa a la reproductiva, provocando una 

disminución significativa de la calidad de la fracción vegetativa.  

 

Por el contrario, algunos autores como Cummins (1981), Ressia (2007) y Kent (2016), postulan 

que los híbridos forrajeros, con baja o nula producción de grano, tienden a poseen una mayor 

calidad de la fracción vegetativa con la madurez, principalmente por una mayor calidad del tallo, 

como lo es en los híbridos fotosensitivos principalmente e híbridos azucarados en general. 
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Cuadro 2: Grados brix para diferentes momentos de muestreo en híbridos de sorgo. abcLetras 

distintas en la misma columna difieren significativamente (p<0.05). El recuadro señala el MOC 

de cada híbrido. 

 

 Fecha de muestreo 

Híbrido 18/02/2015 21/03/2015 29/05/2015 

DP Azucarado 10,8 ab 6,7 b 15,3 ab 

DP 8,7 bc 9,7 b 17,1 a 

Silero 11,3 a 7,8 b 17,6 a 

Silero Azucarado 8,3 c 17,9 a 14,6 ab 

Fotosensitivo 8,8 bc 11,3 b 13,3 b 

Fotosensitivo azucarado 8,5 c 8,4 b 14,1 ab 

 

Cuadro 3: Producción de azúcares en tallo (Kg azúcar m-2) para diferentes momentos de 

muestreo en híbridos de sorgo. abcLetras distintas en la misma columna representan diferencias 

altamente significativas (p<0.01). El recuadro señala el MOC de cada híbrido. 

 

 Fecha de muestreo 

Híbrido 18/02/2015 21/03/2015 29/05/2015 

DP Azucarado 0,107 a 0,099 b 0,234 b 

DP 0,072 c  0,121 b 0,251 b 

Silero 0,093 ab 0,101 b 0,192 b 

Silero Azucarado 0,083 bc 0,211 a 0,237 b 

Fotosensitivo 0,073 bc 0,216 a 0,221 b 

Fotosensitivo azucarado 0,072 bc 0,211 a 0,352 a 
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Como se observa en el Cuadro 2, la estimación del contenido de azúcares en tallo, a partir del 

método de los grados brix, mostró un comportamiento errático con respecto a valores esperados, 

dado que su exactitud varió con el tipo de híbrido evaluado, momento de muestreo, altura de 

muestreo (n° de nudo) y condiciones ambientales. Esto puede deberse a errores experimentales 

propios al momento de la toma de muestras, el modo en que se llevaron a cabo, o una distorsión 

provocada por el contenido hídrico de los tallos. Por ende, no se pudo arribar a una conclusión 

lógica o convincente, probablemente debido a que los diferentes híbridos presentaron, al 

momento de muestro, diferencias en el porcentaje de agua en tallo afectando la concentración de 

los azúcares.  

 

Sin embargo, al calcular la producción de carbohidratos solubles por unidad de área (Cuadro 3) 

se encontró relación entre los resultados de este trabajo y la bibliografía consultada. Al igual que 

lo señalado por Cummins (1981), los híbridos aumentaron la producción de azúcar hacia la 

madurez, donde se detectó la mayor acumulación. Dicho momento se visualiza en la última fecha 

de muestreo (29/05/2015), donde el híbrido forrajero fotosensitivo azucarado presentó diferencias 

altamente significativas con respecto al resto. Tal como lo confirmó Borges (1995), las 

variedades de tallos suculentos y azucarados, y de porte alto, tienen generalmente 

concentraciones de carbohidratos solubles más elevadas, lo que podría favorecer la fermentación 

láctica, más que la influencia de los tenores de MS. Además, se pudo confirmar que la 

acumulación y concentración de azúcar en tallo no se vio afectada por condiciones ambientales 
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desfavorables, como la sequía y bajas temperaturas, cuestión que afecta significativamente a los 

sorgos graníferos y doble propósito (Melín, 2009). 

 

En la fecha de muestreo intermedia (21/03/2015), se destacaron dos híbridos azucarados 

(fotosensitivo y silero azucarados) y uno sin azúcar (fotosensitivo), lo cual era de esperarse ya 

que como se mencionó anteriormente, estos híbridos destinan mayor cantidad de fotoasimilados a 

la formación de reservas, en forma de carbohidratos solubles en tallo. En cambio, en los híbridos 

doble propósito y el híbrido silero sin azúcar, la formación de granos demanda una mayor 

cantidad de fotoasimilados (Cummins, 1981; Ressia, 2007), por lo tanto, se observa un descenso 

en la concentración de azúcares en tallo debido a la traslocación.  

 

Por último, en la primera fecha de muestreo (18/02/2015), hubo mayor disparidad en los 

resultados, lo cual pudo deberse al estado de inmadurez de los híbridos, en el cual aún están 

creciendo y no han definido el rendimiento. El híbrido que se vio más favorecido con respecto al 

resto (p<0.01) fue el DP azucarado, lo cual se puede explicar porque estos híbridos durante los 

primeros estados fenológicos acumulan carbohidratos no estructurales en tallo, que luego de 

floración, comienzan a ser removilizados hacia la panoja para la formación de granos, que es uno 

de los principales destinos (como también puede observase en la Figura 5 a.) (Torrecillas, 2004). 

En cambio, el DP sin azúcar fue el que menos producción de azúcares presentó. El segundo, en 

orden decreciente, fue el silero sin azúcar, seguido por el resto de los híbridos. 
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Calidad forrajera de la biomasa total y sus componentes individuales 

 

La calidad nutricional de los diferentes tipos de sorgo es variable, producto del mejoramiento 

genético direccionado a distintas utilidades. En sorgos seleccionados para la producción de grano, 

Torrecillas (2004) manifiesta una escasa información en cuanto a su aptitud forrajera. Entre los 

aspectos indica la calidad de la hoja y tallo, en los distintos momentos fisiológicos, la relación de 

madurez del grano y contenido de MS de la planta completa, el rendimiento de MS de los 

componentes por separado y la calidad nutritiva de los mismos. Para este tipo de híbridos, de 

elevada translocación de fotosintatos desde la estructura vegetativa a la reproductiva, Torrecillas 

(2004) indicó una disminución significativa de la calidad de la fracción vegetativa.  

 

Las fracciones de H y T, en la planta de sorgo, pueden llegar a constituir del 50 al 100 % de la 

MS de la planta (Stritzler et al., 2011). Nutricionalmente es importante distinguir, en la célula 

vegetal de tales fracciones, la participación de los carbohidratos estructurales y los no 

estructurales. Los primeros se corresponden con la pared celular (PC), constituida principalmente 

por polisacáridos como celulosa, hemicelulosas y pectinas, los que pueden representar entre el 30 

y 80 % del peso de la MO. La otra fracción se denomina contenido celular (CC), y lo constituyen 

moléculas de proteínas, almidón, oligosacáridos, azúcares, lípidos, ácidos orgánicos y minerales 

solubles. Estas fracciones, conforme avanza la madurez de la planta, van modificando sus 
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proporciones, con una tendencia hacia el aumento de PC y la disminución de CC (Stritzler et al., 

2011). 

 

Para que un ensilaje sea considerado de buena calidad, es necesario que preserve al máximo 

posible las características nutricionales del material original. Esto ocurre cuando se logran 

reducciones en la respiración del tejido de la planta, lo más rápido posible, en la actividad 

proteolítica y en el desarrollo de clostridios (Borges, 1995), lo que se obtiene con el rápido 

descenso del pH luego del ensilaje (3,6 – 4,0) (McDonald et al., 1991).  

 

Un factor importante que determina el tipo de fermentación, en el proceso de ensilaje, es el tenor 

de materia seca de la planta (Ribeiro Pereira et al., 2007). En ensilajes muy húmedos, los 

efluentes generados varían de 1 a 11% de la MS, y contienen la mayoría de los componentes 

solubles del forraje, como azúcares, ácidos orgánicos, proteínas y otros compuestos nitrogenados 

(McDonald et al., 1991). En base a una ecuación propuesta por Bastimam y Altman (1985), 

citados por Xiccato et al. (1994), se estimó que las pérdidas por efluentes son muy pequeñas 

cuando el contenido de MS del forraje es superior a 25%, y su producción virtualmente cesa con 

29% de MS. Según Paiva (1976), ensilajes de sorgo forrajero de buena calidad deben tener entre 

30-40% de MS. Ensilajes que presentan humedad muy alta tienen una serie de desventajas: 

primero, ensilajes muy húmedos tienen un costo de producción mayor, pues el transporte por 

cantidad de MS resulta más caro debido a la cantidad de agua contenida; segundo, el pH de 
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ensilajes muy húmedos tiende a ser mayor que el de aquellos con un nivel de humedad adecuado, 

lo que provoca el crecimiento de Clostridia spp.(Ribeiro Pereira, et al. 2007). Estas bacterias son 

indeseables porque producen ácido butírico y degradan la fracción proteica, con la consecuente 

reducción del valor nutritivo del ensilaje; tercero, aun cuando la concentración de carbohidratos 

solubles sea suficiente para promover la fermentación láctica, su consumo voluntario se verá 

disminuido; cuarto, ensilajes muy húmedos producen efluentes que llevan a una pérdida de 

nutrientes de alta digestibilidad por lavado (McDonald et al., 1991). 

 

Por otro lado, niveles muy bajos de MS, dificultan la compactación rápida de la masa ensilada y 

un material más verde (entre 30 y 40% MS) será más fácil de compactar. Destacando que la 

diferencia entre un silo bien compactado y uno mal compactado puede tener una variación del 6 

% en la digestibilidad del forraje conservado (Romero, 2004). 

 

En los sorgos, el tenor de MS varía con la edad de corte y con la naturaleza del tallo de la planta. 

Si se toma en cuenta solamente el tenor de MS de la planta, el estado de grano pastoso es el mejor 

indicador para confección de ensilajes de sorgos que contengan elevada proporción de P (cercano 

al 50%), como sileros y doble propósito (Carvalho et al., 1992). El estado de madurez del grano, 

al momento del picado del cultivo, es determinante de la eficiencia con que se utilizan sus 

nutrientes en el tracto digestivo del ganado. La ineficiencia aumenta cuando el grano pasa del 

estado pastoso a duro (Kent, 2016). Varios autores como: Montiel y Elizalde, 2004; Torrecillas, 
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2004, caracterizan al grano duro con un endosperma periférico extremadamente duro, denso y 

resistente a la entrada de agua, siendo esta condición determinante en la degradación ruminal del 

almidón. La alteración física de esta zona es la que generaría una respuesta positiva aumentando 

la digestión de los nutrientes. Una particularidad de la especie es la floración progresiva desde el 

ápice hacia la base de la panoja, y su consecuente llenado de grano (Colazo et al., 2012). Por esta 

razón, es habitual encontrar granos en estado lechoso en la base de la panoja, cuando los del ápice 

ya están duros. 

Para la evaluación de calidad del forraje, se tomaron como parámetros a la concentración de PB y 

a la DMS.  

En los cuadros 4, 5 y 6 se presentan los valores promedios de variables de calidad observados en 

los distintos cortes, agrupados por tipos de sorgos. 

 

Cuadro 4: Análisis de la calidad forrajera de la biomasa total (BT) y sus componentes 

individuales (Hoja “H”, Tallo “T” y Panoja “P”) de la fecha 21/03/2015 (Laboratorio de INTA 

EEA Anguil). Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05) entre híbridos.  

 

H T P BT H T P BT

DP 59,5 a 62,4 b 77,4 a 66,4 a 9,0 bc 3,2 ab 9,7 b 7,3 a

DP Azu. 60,6 a 59,2 bc 78,8 a 66,2 a 8,7 c 3,1 ab 9,0 b 6,9 a

Silero 60,5 a 56,3 c 78,5 a 65,1 a 7,7 c 2,1 b 8,1 b 6,0 a

Silero Azu. 60,5 a 68,4 a 60,2 c 63,0 a 12,0 a 4,1 a 7,7 b 8,9 a

FF 58,9 a 62,2 b 72,4 b 63,5 a 11,8 a 3,0 ab 13,3 a 8,9 a

FF Azu. 58,2 a 61,8 b 70,3 b 62,0 a 11,0 ab 4,0 a 12,1 a 8,5 a

Híbrido
DMS (%) PB (%)
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Cuadro 5: Análisis de la calidad forrajera de la biomasa total (BT) y sus componentes 

individuales (Hoja “H”, Tallo “T” y Panoja “P”) de la fecha 10/04/2015 (Laboratorio de INTA 

EEA Anguil). Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05) entre híbridos. 

 

 

Cuadro 6: Análisis de la calidad forrajera de la biomasa total (BT) y sus componentes 

individuales (Hoja “H”, Tallo “T” y Panoja “P”) de la fecha 29/05/2015 (Laboratorio de INTA 

EEA Anguil). Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05) entre híbridos. 

 

 

Como se observa en el Cuadro 4, la DMS de la BT y del componente H exhibió valores de 62 a 

66,4 % y de 58,2 a 60,6 % respectivamente, y no se encontraron diferencias significativas. En los 

componentes individuales T y P, se encontraron diferencias significativas, la DMS del T fue de 

H T P BT H T P BT

DP 59,4 a 65,0 b 74,8 ab 66,4 a 7,9 ab 2,4 b 12,3 a 7,5 a

DP Azu. 60,8 a 66,2 ab 70,6 bc 65,6 a 9,3 a 3,7 ab 11,0 a 7,8 a

Silero 62,3 a 71,5 ab 62,6 c 65,5 a 9,2 a 3,7 ab 7,6 b 6,8 a

Silero Azu. 60,6 a 65,6 b 79,6 a 68,6 a 6,6 b 2,8 b 8,4 b 6,0 a

FF 61,2 a 66,1 ab 78,3 ab 68,5 a 6,5 b 4,2 ab 7,5 b 6,0 a

FF Azu. 62,5 a 72,5 a 80,8 a 71,9 a 6,6 b 4,9 a 8,6 b 6,7 a

Híbrido
DMS (%) PB (%)

H T P BT H T P BT

DP 56,6 a 62,2 bc 80,2 ab 66,3 a 6,9 a 2,3 ab 8,4 a 5,8, a

DP Azu. 57,2 a 64,8 ab 79,4 ab 67,1 a 6,5 a 2,1 b 8,2 a 5,6 a

Silero 58,6 a 63,2 abc 76,0 b 65,9 a 7,1 a 2,1 b 8,8 a 6,0 a

Silero Azu. 57,5 a 64,7 ab 79,9 ab 67,4 a 8,5 a 3,4 a 9,1 a 7,0 a

FF 58,1 a 60,6 c 82,1 a 66,9 a 8,1 a 1,9 b 11,5 a 7,1 a

FF Azu. 55,1 a 65,6 a 77,4 ab 66,0 a 7,5 a 2,6 ab 10,9 a 7,0 a

Híbrido
DMS (%) PB (%)
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56,3 a 68,4 % (siendo el Silero Azu. el de mayor valor) y la P de 60,2 a 78,8 % (siendo DP, DP 

Azu. y Silero los que presentaron un porcentaje mayor). En cuanto a concentración de PB de la 

BT, no se encontraron diferencias significativas. En cambio, en los componentes T, H y P, se 

encontraron diferencias significativas, cuyos porcentajes van de 3,0 a 4,1%, de 7,7 a 12,0% 

(siendo el Silero Azu. el que presentó mayor valor en ambos casos) y de 7,7 a 13,3% (siendo los 

de mayor valor FF y FF Azu.), respectivamente.  

 

En el Cuadro 5, se puede observar que la DMS de la BT y del componente H, no hay diferencias 

significativas, se encontraron diferencias en los componentes T y P, siendo los porcentajes de 

65,0 a 72,5% y de 62,6 a 80,8% respectivamente (para ambos el de mayor valor es FF Azu.). En 

cuanto a PB no se encontraron diferencias significativas para BT, pero si entre los componentes. 

La PB de H fue de 6,6 a 9,3%, la de T de 2,4 a 4,9 y en la P de 7,5 a 12,3%. 

 

En el Cuadro 6, la DMS no se encontró diferencia significativa para BT ni para H, pero si para P 

y T, sus valores van de 76,0 a 82,1% y de 60,6 a 65,6% respectivamente. Para PB solo se 

observaron diferencias significativas en T con valores que van de 2,1 a 3,4%, siendo el de mayor 

valor el Silero Azu. 
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En el Cuadro 7 se presenta la evolución de la calidad forrajera a través del tiempo, con valores 

promedios de todos los híbridos. Se realizó un análisis para cada uno de los híbridos a través del 

tiempo, pero no se encontraron diferencias significativas.  

 

Cuadro 7: Análisis de variación de calidad en el tiempo de la BT y los componentes. Letras 

distintas indican diferencias significativas (p<0,05) entre híbridos. 

 

 

En el Cuadro 7 se puede observar que, conforme avanza el estado de madurez del cultivo, la 

DMS de la BT es máxima en la fecha de corte intermedia con un valor de 67,8%; en cuanto a la 

DMS de los componentes, en todas las fechas de corte el porcentaje fue mayor en P, siendo la 

última fecha de corte la que presentó el valor máximo (79,2%), y el componente de menor DMS 

en todas las fechas fue la H. 

 

La DMS de BT, en las distintas fechas evaluadas, no mostró diferencias significativas entre los 

híbridos. Este resultado llamó la atención porque se esperaba que el material BMR se distinguiera 

en este aspecto, ya que presenta entre un 5 y un 50% menos de lignina (componente de la pared 

H T P BT H T P BT

21-mar 59,7 a 61,7 b 73,2 b 64,5 b 10,0 a 3,3 a 9,6 a 7,5 a

10-abr 61,1 a 67,8 a 74,5 b 67,8 a 7,7 b 3,6 a 9,2 a 6,8 ab

29-may 57,2 b 63,5 b 79,2 a 66,6 ab 7,4 b 2,4 b 9,5 a 6,4 b

Fecha
DMS (%) PB (%)
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celular totalmente indigestible por los rumiantes) en H y T, lo cual significaría una ganancia de 

hasta el 10% en la digestibilidad de la materia seca (Giorda y Cordés, 2008). Como efecto 

negativo, Bean (2007) ha determinado un menor rendimiento de MS respecto de los sorgos no 

BMR, con valores entre 10 y 11 % en la mayoría de los años, y con incrementos de hasta 26 % en 

los años bajo condiciones ambientales desfavorables. Además, advierte que, hay un importante 

solapamiento entre sorgos BMR y no BMR, respecto al rendimiento y DMS, por lo cual, no 

siempre, los que tienen el carácter bajo tenor de ligninas producirán menos MS y de mayor DMS 

que los que no lo tienen (lo cual concuerda con los datos presentados en el presente trabajo). Esto 

se demuestra porque los niveles medios de lignina en todos los materiales fueron similares, y con 

ello la DMS. Sin embargo, si analizamos sólo el T, vemos que el FF Azu. (BMR) se destaca en 

todas las fechas, este dato es de suma importancia dada la alta proporción de T que presentó este 

material. Otro dato a tener en cuenta es que, si bien la DMS de la P fue la más alta, en muchos de 

los híbridos representa una escasa proporción de la MS total (como por ejemplo los FF). En la 

evolución de DMS para H, T y BT entre cortes, se observa primero un aumento y luego una 

disminución de la misma conforme a los cortes realizados, atribuyéndose ese comportamiento al 

envejecimiento de las plantas 

 

En lo que respecta a la PB, se concluye que a medida que avanza el estado de madurez 

fisiológica, se observa una merma en el porcentaje de PB de la BT. Estos resultados coinciden 

con la información de la bibliografía consultada. Esta merma de PB podría atribuirse a varios 
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factores. Uno de ellos pudo ser la disponibilidad de nitratos al inicio del cultivo (barbecho, 

mineralización, humedad). Otro factor posible es que al envejecer la 

planta, su porcentaje de PB disminuya (Fernández Mayer, 2006). Sin embargo, la concentración 

de PB de la P se mantuvo a través del tiempo, mientras que en T y H disminuyó.  

 

Para mostrar la relación entre producción de biomasa (particionada en componentes 

morfológicos) y calidad (DMS y PB), se detallan en el cuadro 8 los valores promedios obtenidos 

en el MOC de cada híbrido. 

Cuadro 8: Producción de biomasa y calidad en el MOC. 

 

Cortes (Kg MS/m2) DMS (%) PB (%)

MOC MOC MOC

Tallo 0,71 66,2 2,1

Hoja 0,41 60,8 6,5

Panoja 0,88 70,6 8,2

Tallo 0,71 65 2,3

Hoja 0,29 59,4 6,9

Panoja 1,05 74,8 8,4

Tallo 0,70 71,5 2,1

Hoja 0,32 62,3 7,1

Panoja 0,86 62,6 8,8

Tallo 1,30 65,6 3,4

Hoja 0,46 60,6 8,5

Panoja 0,17 79,6 9,1

Tallo 1,23 60,6 1,9

Hoja 0,29 58,1 8,1

Panoja 0,25 82,1 11,5

Tallo 1,88 65,6 2,6

Hoja 0,46 55,1 7,5

Panoja 0,36 77,4 10,9

 Tipo de 

Híbrido

160

163

180

2900

Fotosensitivo

Sin azúcar

Con azúcar

Silero

Sin azúcar

Con azúcar

Doble 

propósito

Con azúcar 151

Sin azúcar 155

Contenido 

de azúcar
Híbrido

Fraccion 

morfologica 
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En el Cuadro 8 se puede observar que el híbrido DP posee un similar rendimiento de MS, tanto 

en el híbrido azucarado como en el híbrido sin azúcar. La P es el componente que mayor aporte 

hace a la biomasa total (Figura 8), teniendo los mayores porcentajes de DMS y PB en ambos 

híbridos. 

 

El Silero, en cambio, los híbridos con y sin azúcar se comportan de manera diferente. El hibrido 

sin azúcar posee una alta producción de T y P (83% del total). Aunque la P presentó mayor 

producción de MS que el T, su digestibilidad fue menor (62,6 vs. 71,5 % respectivamente), 

siendo la producción de MS digestible similar en ambos casos. En cuanto al nivel de proteína, se 

puede decir que la panoja es la que mayor aporte hace. En el Silero azucarado, el tallo realiza el 

mayor aporte en producción de MS (67%), con una buena digestibilidad, pero con bajo nivel 

proteico. El componente que mayor aporte hace en DMS y PB es la panoja, pero con 9% de 

participación en producción de biomasa. 

 

Por último, el FF presentó un comportamiento similar en producción de componentes, pero en 

biomasa total hubo diferencias significativas a favor del azucarado (Figura 8), esto puede deberse 

según Stritzler et al. (2011), a que a medida que el CC aumenta los componentes de la PC 

disminuyen, variando la DMS. La DMS del tallo en ambos híbridos fue buena, aunque el 

azucarado presentó un valor mayor, además el componente de mayor digestibilidad y PB fue la P, 
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pero solo representó un 14% de la BT en ambos híbridos. Giorda y Cordés (2008), afirman que el 

carácter BMR y alto contenido de azúcar en T ha sido incorporado a los híbridos FF aumentando 

su DMS. Si bien Bean (2007) los destaca por elevado rendimiento MS, cuando se utilizan para 

ensilaje de planta entera los considera de baja DMS y elevado contenido de agua al momento de 

picado. 

 

CONCLUSIONES 

 

Como resultado global, los híbridos demostraron un muy buen comportamiento en producción de 

forraje y una buena calidad. La producción de biomasa por componentes botánicos presentó 

diferencias significativas en los diferentes híbridos evaluados. 

 

La calidad (concentración de PB y DMS) de la BT no presentó diferencias significativas entre los 

híbridos. Sin embargo, para cada uno de los híbridos ensayados, se encontraron diferencias 

significativas en las mismas variables de calidad nutricional, para los componentes morfológicos 

H, T y P. Esto último se evidencio, tanto para la misma fecha de corte, como entre las distintas 

fechas de muestreo. 
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En la producción de azúcares, se observaron diferencias altamente significativas en la fracción T, 

a favor del Fotosensitivo Azucarado con respecto a los demás híbridos. 

 

En líneas generales el híbrido Fotosensitivo Azucarado fue el que presentó un mejor 

comportamiento en cuanto a producción y calidad en el MOC. La producción de MS del híbrido, 

en ese momento, fue de 3,04 kg MS m-2, de la cual el 62% estuvo representado por el 

componente T. 

 

En lo que respecta a la calidad del híbrido Fotosensitivo Azucarado en el MOC, la DMS de la BT 

tomó valores del 66% (destacándose el componente P con 77,4%); en cuanto a la concentración 

de PB de la BT, los valores fueron del 7% (destacándose el componente P con 10,9%). 
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