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Resumen

En los sistemas ganaderos de nuestro pais durante la época estival, el sorgo
comenzo6 a adquirir mayor importancia en los Gltimos afios, impulsado por su
adaptacion a condiciones climaticas y de suelo desfavorables, manteniendo una
buena aptitud forrajera. El objetivo de este trabajo fue evaluar comportamiento
productivo y calidad de cuatro tipos de sorgos forrajeros (sudan, fotosensitivo,
BMR y azucarado) en las condiciones ambientales del sudoeste de la provincia de
Buenos Aires. El ensayo se realizo en el partido de Coronel Pringles durante la
campafia 2010/11. Se utiliz6 un hibrido de cada uno de los 4 tipos de sorgos
forrajeros: Fotosensitivo, Azucarado, nervadura central marrén (BMR) y Sudan.
Utilizando un disefio completamente aleatorizado (DCA), con 4 repeticiones de
cada material (16 parcelas en total), se efectuaron tres cortes de los materiales y
un acumulado. Se midi6: Produccién de forraje (Kg. MS/Ha) por cortes y
acumulado, y la calidad (proteina bruta y digestibilidad de la materia seca) entre
los materiales y entre los cortes. Los resultados en cuanto a produccién de forraje
total destacaron a los materiales Azucarado y BMR, respecto de los Fotosensitivo
y Sudan (p<0.05). El primer corte no evidencid diferencias significativas entre los
cuatro hibridos para la variable produccion de forraje. En el segundo corte, el
hibrido BMR tuvo diferencias significativas con respecto a los deméas materiales
(p<0.05), y en el tercer corte, el sorgo Azucarado se destaco del resto, teniendo
diferencias significativas con los otros materiales (p>0.05). Respecto a la calidad,
se encontrd que no hubo diferencias significativas entre los hibridos ni para PB ni
para digestibilidad. Sin embargo, hubo diferencias de calidad entre cortes,
notandose una disminucion tanto de PB como de digestibilidad conforme a los
cortes realizados. Se puede concluir que tanto en rendimiento y sobre todo en
calidad, todos los materiales tuvieron un excelente desempefio. Esto podria
deberse al manejo aplicado durante el trabajo y la calidad genética de todos los
materiales, ademas de las condiciones climaticas que fueron sobresalientes.

Palabras clave: Sorgo Forrajero; Produccion de forraje y calidad.
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1. Introduccién

En los sistemas de cria, invernada y tambo de nuestro pais durante la época
estival, los recursos forrajeros mas utilizados son pasturas, campos naturales y
pasto lloron. En los ultimos afios el sorgo forrajero comenzo a adquirir mayor
importancia para el pastoreo directo en esta época del afio, dada su plasticidad
para adaptarse a condiciones climéticas y edéaficas desfavorables manteniendo
buenas producciones de forraje (Coria et al, 2008).

El sorgo es mas exigente en temperatura que el maiz, ya que paraliza su
crecimiento por debajo de los 10 °C. Necesita buena disponibilidad de humedad
para la germinacion y las primeras etapas de crecimiento, pero méas adelante su
potente sistema radicular le permite extraer agua de la reserva util del suelo de
forma mas eficiente que el maiz. A diferencia de éste, el sorgo tiene mayor
capacidad de rebrote tras un corte 0 pastoreo, siempre que se mantengan las
condiciones climaticas adecuadas (Mangado Urdaniz, 2010).

Una de sus caracteristicas mas sobresalientes es que esta provisto de una
estrategia de latencia que le permite suspender el crecimiento hasta que se
restablezcan nuevamente las condiciones favorables (Carrasco et al, 2011).

El sorgo es un cultivo agronémicamente “perfecto” ya que genera una alta
produccion de MS con un consumo mucho menor de agua que los otros cereales
de verano (Carrasco et al, 2011).

En la Argentina el destino de este cultivo es, en su mayoria, la
alimentacién animal, el resto se destina a molienda. La importancia del cultivo
para el desarrollo de un sistema sustentable y la versatilidad del mismo para
adaptarse a diversas regiones de nuestro pais han inclinado la balanza en el
incremento de la superficie sembrada. La tendencia de las Gltimas campafas es de
crecimiento, ya que se ha duplicado y ha superado la siembra de Brasil, que se ha
mantenido estable (Figura 1).
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Figura 1: Evolucion de la superficie ssmbrada en Argentina y paises
limitrofes (Carrasco et al, 2011).

Otra de sus principales caracteristicas es la alta produccion de forraje por
hectarea que permite sostener una elevada carga animal durante 2 a 4 meses del
verano, dependiendo de la zona (Fernandez Mayer et al. 2007).



El sorgo posee caracteristicas que hacen viable su incorporacion a la
rotacion de cultivos. Comparandolo con otros cultivos de verano, el cereal posee
menores necesidades hidricas, se adapta mejor a regiones secas y es un cultivo
que aporta buenos rastrojos necesarios para desarrollar una agricultura sustentable
y la recuperacion del suelo y su fertilidad (Dragun et al, 2010).

En el mercado se destacan cuatro tipos de sorgos: fotosensitivos,
azucarados, sudan y de nervadura central marron.

2. Revisién Bibliogréafica

2.1. Descripcion botanica y escala fisioldgica

Para poder controlar y entender el efecto que las diferentes préacticas de
manejo tienen sobre el cultivo es necesario conocer el crecimiento y el desarrollo
de la planta de sorgo. La semilla del sorgo es la mas pequefia de los cultivos de
cosecha gruesa, por lo tanto, su crecimiento inicial es mas lento que el de la soja o
maiz. De hecho, el crecimiento es lento hasta los 15 centimetros de altura, cuando
la planta ya tiene establecido el sistema de raices y comienza a absorber los
nutrientes mas rapidamente (Carrasco et al, 2011). Por eso es importante que
tenga una buena germinacion, garantizdndole buenas condiciones de humedad,
temperatura y competencia de malezas durante los primeros estadios, teniendo en
cuenta que entre los 10 y 35 centimetros de altura es el momento dptimo para la
aplicacion de herbicidas post emergentes, y no antes ni después para no ocasionar
dafios a la planta. Una vez pasada esta etapa, el sorgo es muy buen competidor
con las malezas, al cubrir los entresurcos con su follaje.

Descripcion botanica de la planta del sorgo:
El sorgo presenta diferentes etapas en su crecimiento. En la Figura 2 se
describen las etapas de crecimiento y desarrollo del sorgo.

Figura 2: Etapas del crecimiento y desarrollo del sorgo, segun escala de
Vanderlip. (Carrasco et al, 2011).



Etapa 0- Emergencia: (3-10 dias post siembra) Ocurre cuando el coledptilo
es visible en la superficie del suelo. Para lograr una buena emergencia es
necesario que se den varios factores, como son, la temperatura, que debe
estar por encima de los 15 grados centigrados, si es superior a los 18
grados mejorara notablemente la germinacion y emergencia, también debe
tener buena humedad, profundidad de siembra y semilla con buen vigor
hibrido, ya que la semilla es pequefia y tiene pocas reservas. Para poder
lograr un buen nacimiento e implantacion es necesario que se cumplan
estas condiciones.

Etapa 1 - Estado de tres hojas: (10 dias después de emergencia
aproximadamente) Se produce cuando se pueden observar las ligulas de
tres hojas sin tener que romper la planta. En esta etapa, la parte aérea
puede ser eliminada y la planta se recuperara, ya que el meristema de
crecimiento se encuentra por debajo de la superficie.

Etapa 2 - Etapa de las 5 hojas: (alrededor de los 21 dias después de
emergencia) Se produce cuando las ligulas de 5 hojas se pueden ver sin
necesidad de romper la planta. El sistema radical se desarrolla rapidamente
en esta etapa. La MS se acumula a una velocidad constante con
condiciones de crecimiento satisfactorias. Durante esta etapa se determina
el desarrollo potencial de la planta, ya que se establece el nimero total de
hojas que tendra. Los rendimientos pueden disminuir drasticamente si no
se toman medidas para evitar la competencia de las malezas, la carencia de
nutrientes, de agua o el ataque de plagas.

Etapa 3 - Diferenciacién del punto de crecimiento: (aproximadamente 30
dias después de la emergencia) En esta etapa cambia el punto de
crecimiento de vegetativo a reproductivo. Ademas, se define el tamafio
potencial de la panoja. La absorcion de nutrientes es rapida. La planta
compite muy bien con las malezas, ayudando a tenerlas controladas hasta
fin de ciclo.

Etapa 4 - Ultima hoja visible: Aqui se encuentran casi todas las hojas
expandidas, menos las dltimas 3 o 4. Se determina el 80% del &rea foliar y
se empiezan a perder algunas hojas inferiores.

Etapa 5 - Panoja embuchada: Se encuentran todas las hojas expandidas,
maxima cobertura foliar. La panoja se encuentra embuchada en la vaina de
la hoja bandera. La planta continGa con su rapido crecimiento y absorcion
de nutrientes. En esta etapa comienza el periodo critico de definicién del
rendimiento. Una carencia nutricional o de agua en este momento se
traduce directamente en menores rindes.

Etapa 6 - 50% de floracion: Se encuentran la mitad de las plantas en
floracién, la que comienza en la parte superior de las panojas, y bajaen 4
a 9 dias. A partir de este momento, la produccion de fotoasimilados se
destina por completo al llenado de granos.

Etapa 7 - Grano pastoso: El grano tiene una consistencia pastosa y el
Ilenado se produce rapidamente. Las hojas inferiores siguen envejeciendo.

Etapa 8 - Grano duro: En esta etapa se alcanzan las tres cuartas partes del
peso seco del grano, la absorcién de nutrientes es casi nula. Un estrés
hidrico severo o una helada se traducira en un grano chuzo.




e Etapa 9 - Madurez fisioldgica: Se alcanza el maximo peso seco de la
planta, con valores que oscilan entre el 25-35% de humedad en el grano.
Esta madurez fisioldgica no es la madurez de cosecha, depende el uso que
se le quiera dar, se cosechara o no en este momento.

2.2. Tipos de Sorgo

El sorgo es el cuarto cultivo de verano en importancia detras de la soja, el
maiz y el girasol. La ventana de siembra del cereal se presenta entre los meses de
octubre y diciembre, y la cosecha a partir del mes de febrero hasta el mes de julio,
dependiendo de la zona geografica en la que se encuentre (Dragun et al, 2010).

Los cultivares comerciales en Argentina de sorgos forrajeros se pueden
caracterizar de la siguiente manera (Marinissen et al, 2009):

» Sudan: Sorgos con altas producciones de materia seca por hectarea, elevada
capacidad de rebrote, macolladores y de baja proporcion de grano. Son los méas
adaptados para el pastoreo directo.

» Fotosensitivos: Sorgos que no florecen en estas latitudes, con lo cual no
producen grano y permiten el mantenimiento del valor nutritivo en lo que respecta
basicamente a la digestibilidad de la pared celular, ya que la misma posee un
menor grado de lignificacion. Son ideales en planteos productivos donde se
buscan elevados rendimientos de forraje sin importar necesariamente que los
valores nutritivos de PB y energia sean elevados, como por ejemplo, en rodeos de
cria con vacas en mantenimiento durante la primer fase de la gestacion.

» Azucarados: En ellos se ha mejorado en los ultimos afios la calidad energética
del forraje, en base al aumento de la concentracion de carbohidratos no
estructurales (basicamente azucares simples), en los tallos. Estos sorgos presentan
menor velocidad de crecimiento, menor macollaje y rebrote que los sorgos
forrajeros tipo sudan. Desde el punto de vista nutricional presentan alta calidad y
palatabilidad. Esta caracteristica es intersante en los casos de elegir este tipo de
hibridos para la confeccion de silajes ya que se mejora el proceso fermentativo y
posterior conservacion de los mismos.

* Nervadura central Marron (BMR): Presentan entre un 30 y un 50 % menos de
lignina (componente de la pared celular totalmente indigestible por los rumiantes)
en hojas y tallos, lo cual significaria una ganancia de hasta 10 % en la
digestibilidad de la materia seca. Esta caracteristica es muy interesante cuando el
sorgo se va a utilizar en pastoreo diferido.

2.3. Requerimientos edafoclimaticos

El sorgo es el principal cereal de importancia en muchas partes del mundo
por su resistencia a sequia y altas temperaturas (Schild, 2012). Responde
favorablemente a la irrigacion, requiriendo un minimo de 250 mm durante su
ciclo, con un éptimo comprendido entre los 400-550 mm (Cuadro 1)



Requerimiento

en el ciclo mm
Optimo 400-550

Conveniente 350

Minimo 250

Cuadro 1: Requerimientos de agua para el cultivo del sorgo (Infoagro, 2012).-

La razon principal por la cual el sorgo puede ser cultivado en toda la zona
agricola argentina es debido a su adaptacion natural a la escasez del recurso agua.
Es fundamental que el suelo tenga una adecuada humedad en el momento de la
siembra para lograr una emergencia rapida y homogénea y con ello una buena
implantacion del cultivo. Asimismo, 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 ambientes
sean favorables convirtiéndose asi, éste mecanismo Unico en el sorgo, en una
caracteristica fundamental de seguridad de produccién y cosecha de sus granos
(Chessa, A., 2013).

Temperatura: Para la germinacion necesita una temperatura de suelo no
inferior a los 18°C en los primeros 5 cm. de profundidad. El crecimiento de la
planta es 6ptimo alrededor de los 32 °C. Durante la floracion requiere una minima
de 16°C, pues por debajo de este nivel se puede producir esterilidad de las
espiguillas y reducir el rendimiento del grano. Por el contrario, resiste bien el
calor (Carrasco et al, 2011).

Suelo: El sorgo se desarrolla bien en terrenos alcalinos, sobre todo las
variedades azucaradas que exigen la presencia en el suelo de carbonato célcico, lo
que aumenta el contenido de sacarosa en tallos y hojas. Se adapta mejor a suelos
profundos, sin exceso de sales, con buen drenaje, sin capas endurecidas, de buena
fertilidad y un pH comprendido entre 6,2 y 7,8. (Infoagro, 2012).

2.4. Dindmica de absorcion, acumulacion y requerimiento de nutrientes

El manejo nutritivo del sorgo es un elemento clave para tener una alta
productividad del mismo. Para planificar es necesario conocer el lote, las
rotaciones a las cuales fue sometido, el antecesor inmediato, fertilizaciones
anteriores, y un analisis del suelo. De esta manera se podra diagnosticar cuél o
cuéles son los nutrientes o factores que pueden limitar la produccion. Para tener
parametros de si un nutriente u otro son suficientes para el cultivo, tenemos que
saber cuales son sus requerimientos de nutrientes para un desarrollo normal. En la
siguiente tabla figuran los cultivos mas tradicionales y el sorgo, sus
requerimientos y extraccion de nitrogeno (N), fosforo (P) y azufre (S), expresados
en kg de nutriente por tonelada de grano. (Cuadro 2)


http://www.infoagro.com/instrumentos_medida/categoria.asp?k=53

_ N P S

Cultivo Req Extrac Req Extrac Req Extrac

Trigo 30 21 5 4 5 2

Colza 60 38 15 11 12 7

Soja 75 55 7 6 4 3

Girasol 40 24 11 7 5 2

Maiz 22 15 4 3 3 1

Sorgo 30 20 4 4 4 2

Cuadro 2: Requerimiento y extraccion de nutrientes en diferentes cultivos. (IPNI,
2007)

Se puede observar que el sorgo tiene requerimientos similares a las otras
gramineas (maiz, trigo). En base a la cantidad de nutrientes observados en el
analisis de suelo y del rinde objetivo, se podra calcular el tipo y la cantidad de
fertilizante que seré necesario aplicar.

En el caso de este ensayo, lo que se propone es hacer una réplica de lo que
sucede con mayor frecuencia en los campos, ya que, cuando se siembra sorgo
para alimentacion animal, generalmente no se fertiliza, sobre todo en una zona
marginal como lo es en su mayoria el partido de Coronel Pringles. Lo que sucede
comunmente es que se fertilizan los cultivos con destino a cosecha. De esta
manera, los resultados obtenidos pretenden ser lo mas fiel posible a la realidad, y
no tanto al techo de produccion o al rinde potencial. De todas maneras, como se
verda en el andlisis de suelo, el potrero en el cual se desarrollo el ensayo, tenia muy
buenas condiciones de fertilidad, pH, MO, etc.-

2.4.1. Nitrégeno (N)

El sorgo requiere grandes cantidades de este nutriente, similar al maiz en
cuanto a sus requerimientos, por la gran cantidad de biomasa que acumula y su
rapido crecimiento. Sobre todo en la etapa 2 (cinco hojas), que se encuentra entre
los dias 20-30 aproximadamente, hasta 10 dias antes de la floracion. En esos
estadios consume casi el 70% de los nutrientes totales (Carrasco et al, 2011). En el
caso de fertilizacion, el momento oportuno de aplicacion es desde la siembra hasta
8 a 10 hojas desarrolladas. Otro aspecto importante de la fertilizacion nitrogenada
es su impacto sobre la calidad del forraje, especificamente en la cantidad de
proteina. Algunos datos indican que es posible pasar de 5% de proteina en
biomasa aérea a valores superiores a 10% por efecto de la fertilizacion (Carrasco
et al, 2011). El cultivo de sorgo se caracteriza por presentar un sistema radicular
muy potente, cuya funcion, entre otras, es explorar el perfil en busca de nutrientes
y agua. Es por esto que, luego de su siembra, el perfil queda desprovisto de
nitrogeno y agua. Esto debe ser tenido en cuenta si el cultivo siguiente en la
rotacion es una graminea de invierno como el trigo, cebada o avena.
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2.4.2. Fosforo (P)

La respuesta del cultivo a la fertilizacion fosfatada depende del nivel de P
disponible en el suelo. Debe también tenerse en cuenta los requerimientos del
cultivo en base al rendimiento esperado. Es importante reponer en el suelo la
cantidad de fosforo extraida, para una conservacion del recurso a mediano y largo
plazo (Carrasco et al, 2011).

2.4.3. Azufre (S)

La intensificacion de la agricultura junto con la inclusion de cultivos como
la soja y la colza han incrementado la extraccion del azufre del suelo. Por este
motivo, los fertilizantes azufrados son cada vez mas comunes, sobre todo para
cubrir carencias en suelos deficientes, principalmente suelos arenosos y con bajos
contenidos de materia organica (Carrasco et al, 2011).

3.- Objetivos

#* Evaluar el comportamiento productivo y la evolucién de algunos parametros
nutricionales (proteina bruta y digestibilidad de la materia seca) a traves de
cortes periodicos y acumulado de cuatro cultivares de sorgos forrajeros en las
condiciones del sudoeste de la provincia de Buenos Aires.-

Determinar si en dichas condiciones existen, entre las distintas variedades,
diferencias significativas para:

¢ Rendimiento (expresado en Kg de MS/Ha)

e Proteina Bruta (%)

e Digestibilidad (%)

L

L

Establecer algunos criterios de manejo que permitan mejorar el
aprovechamiento de los sorgos forrajeros.
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4. Materiales y Métodos

Durante la campafia 2010/2011 se realiz6 el ensayo para evaluar la
respuesta de distintas variedades de sorgo con respecto a Produccion de forraje
(MS), Proteina (PB) y Digestibilidad in vitro (DIVMS). Fue elegido un material
de cada uno de los 4 tipos de sorgos destacados en el mercado, y se le asign6 una
sigla a cada uno para demostrar que los resultados y conclusiones que surjan de
este trabajo son exclusivamente para dichos materiales y no para el tipo de sorgo
en general. Los materiales utilizados y sus siglas fueron:

e Palatable 10 BMR. Tipo BMR. Semillero: Alianza semillas. Sigla:
BMRP.

e Talisman. Tipo Azucarado. Semillero: San Pedro. Sigla: TA.

e Green Supremo. Tipo Fotosensitivo. Semillero: San Pedro. Sigla:
GSF.

e Pastoril. Tipo Sudan. Semillero: Seedar S.A. Sigla: PS.

El sitio experimental se localiza en el Establecimiento Rural “LA
CAMPINA”, ubicado a 15 kilémetros de la ciudad de “Coronel Pringles”, partido
homonimo. Dicha ciudad es la cabecera del partido. Ubicada a 37° 35’ de latitud
Sur, 61° 21’ Longitud Oeste, a una altitud de 249,60 mts sobre el nivel del mar
(cota de nivelacion PF 12 del IGM); 253,25 mts sobre el nivel del mar (cota de
riel); frente a la Ruta Provincial N° 51, a 4 km de la Ruta Provincial N° 85, al
Norte de Coronel Dorrego, al Sudeste de Coronel Suarez, al Noreste de Bahia
Blanca y al Noroeste de Tres Arroyos (Figura 3).

.r'!r "\/\‘*&\L{
’_/ .

P
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™~

Figura 3: Ubicacion del partido de Coronel Pringles en el mapa de la Pcia. de Bs.
As.-
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4.1. Caracterizacion del Sitio Experimental

El establecimiento “La Campifia”, se encuentra en el cuartel XIV,
denominado “sector chacras”. EI campo cuenta con 550 Has. Siendo 300 de éstas
ganaderas y las 250 restantes con aptitud agricola (Figura 4).

ogRaulet
d LaiCampiia

(<]

=)
o Stegmann = o E s

Coronel Priﬂgte'é%..
8N :

Google

Fechade las imagenes. 2/14/2011 ) D Alt.ojo  26.51 km

Figura 4: Localizacién del area experimental en imagen satelital.-

4.2. Caracterizacion de los suelos del rea experimental

El paisaje general de la zona presenta una superficie ondulada que posee
pendientes de hasta el 3%. Generalmente en las partes altas de las lomas se
registran afloramientos de tosca. El epipeddn contiene tenores altos de MO. Es
comun que el perfil esté interrumpido por planchas de tosca, dando lugar a fases
someras. Se encuentran asociaciones de argiudol tipico, franco fino, inclinado,
con argiudol tipico, somero, inclinado, y hapludol petrocélcico.

El primero ocupa pendientes donde el espesor sedimentario es mayor que
en las lomas. La tosca se halla a mas de un metro de profundidad, el perfil esta
bien desarrollado. El argiudol tipico, somero e inclinado, se desarrolla en la
pendiente alta, el perfil esta interrumpido por tosca a una profundidad que oscila
entre 50 y 100cm. EIl hapludol petrocélcico se ubica en las partes méas elevadas,
donde la tosca es casi superficial (Salazar Lea Plaza et al, 1985).
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El suelo donde se realizo el ensayo corresponde a:
Orden: Molisoles.-

Suborden: Udoles.-

Gran grupo: Argiudol.-

Subgrupo: Tipico, franco fino, inclinado.-

El antecesor inmediato al sorgo fue el cultivo de soja, siendo la rotacién
tradicional del lote, trigo-soja. El lote es trabajado bajo siembra directa desde
2003. Para la realizacion del analisis de suelo se tomaron muestras de diferentes
profundidades, de 0 a 20 cm, y de 20 a 40 cm. También se midié la profundidad
efectiva del suelo, demostrando tener més de 120 cm. A continuacion se exponen
los resultados del analisis del suelo (Cuadro 3):

Andlisis de suelo ensayo

Profundidad de M.O Nitrégeno disp. Nitrégeno disp. P

muestra (cm) pH | (%) (ppm) (Kg./Ha) (ppm)

0-20 6,23 4,11 13 34.7 63,6

20-40 - - 11,4 30.4 -

Cuadro 3: Analisis de suelo ensayo (Laboratorio de andlisis de suelo INTA EEA
Bordenave).

La metodologia empleada por el laboratorio para el analisis de suelo fue la
siguiente:
pH: Dilucion en agua (1:2.5)
Faésforo disponible: Bray y Kurtz N° 1
Materia Organica: Walkley Black
Nitrogeno total: Kjedahl
Nitrégeno disponible: Bremner por microdestilacion

4.3. Clima

De acuerdo a la clasificacion climéatica de Thornthwite (1948) la region
posee un clima mesotermal de region subhimeda seca. Presenta inviernos frios (lo
que favorece a cereales de invierno) pero de veranos secos (lo que constituye una
limitante por ejemplo para el cultivo de maiz). La temperatura media anual es de
13.4 °C con valores medios de 21,7 en enero y 6,3 en julio, donde el sistema
orografico de Ventania influye marcadamente sobre el régimen térmico de la
zona, de ahi que el periodo libre de heladas sea corto, entre 160 y 170 dias
(Cuadro 4).
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Coronel Pringles, temperaturas maximas y minimas 2C (1993-2011)

2C\mes ene |feb |mar |abr [may|jun |jul [ago |sep |oct |nov |dic
Promedio | 21,7|19,75|17,3|13,2|10,3|6,45| 6,3|8,55|10,05|13,8|16,2|19,2

Maxima 358| 34,3|31,5|27,7|24,1|19,1|20,3|22,7| 24,6|28,5|31,9|34,8

Minima 5,1 52| 31|-13| -35|-6,2|-62|-56| -45|-09| 05| 3,6
Cuadro 4: Temperaturas maximas y minimas desde 1993 hasta 2011.-
(Fuente: Estacion Meteoroldgica de Coronel Pringles).-

Las fechas medias de helada temprana y tardia son el 30 de abril y 15 de
octubre, habiéndose registrado heladas una vez cada 7 afios en los meses de marzo
y noviembre (Cuadro 5).

TOTAL HELADAS POR MES
(1993-2011)

1994| 1995| 1996 1987 1998] 1999] 2000 2001{ 2002{ 2003] 2004 2005{ 2006 2007| 2008 2009 2010{promedio |
enero . 0|
febrero |- 0]
marzo - 0
abril 3|1 1111 3l41213]41(212]12(2]3[2]2 1,82
mayo 21418[4)11/616[4]5([5]7(9]11/9]8|7]38 6,1
junio 7113|1716 171111 8112114161738 2219 (105 9,88
julio 18120(19] 8 | 6 [14]13[12] 8 |17[11]10| 8 [23] 7 [17]15 133|
agosto 12|111619|13]11311113 |2 12| 618 113/22]116] 3 |15 10,3
septiembre | 5 [10/12[ 6 |11/ 4 [5]|6[2|6[6[10] 7 [3]10[ 8] 4 6,75
octubre 1131(3 3151 3 115]4 1,7
noviembre 111 N 1 2 1 06
diciembre 0

Cuadro 5: Heladas registradas desde 1993 hasta 2011.- (Fuente: Estacion
Meteoroldgica de Coronel Pringles).-

El régimen pluviométrico presenta un promedio de 800 mm, siendo los
meses con menores registros los de junio, julio y agosto y manifestandose picos
en otofio-primavera. Aunque las menores precipitaciones se registran durante el
invierno, la baja evapotranspiracion permite que se almacene agua en el suelo.
Desde el mes de octubre a marzo la evapotranspiracion supera a la precipitacion, y
se presenta asi, un deficit en los meses mas calurosos. Las precipitaciones
presentan importantes oscilaciones entre afios con valores extremos que van desde
los 483 mm (2009) a los 1165 mm (2001), que se manifiestan alternando periodos
secos Yy/o humedos, los que determinan desde fracasos hasta cosechas
excepcionales (Figura 5).
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DISTRIBUCION DE PRECIPITACIONES
k] (1993-2011)
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Figura 5: Distribucidn de precipitaciones desde 1993 hasta 2011.-

Los vientos tienen una intensidad que varia entre los 8 y 20 km./h.

En el cuadro 6 se describen las precipitaciones caidas durante el periodo
del ensayo. Si bien el campo esté situado a 10 Km de la estacion meteoroldgica de
Coronel Pringles, puede haber ciertas variaciones en cuanto a los registros
pluviométricos entre ambos puntos. Los Registros tomados en el campo fueron
(Cuadro 6):

Precipitaciones durante ensayo

afio/meses ene | feb | mar | abr | may | jun | jul | ago | sep | oct | nov | dic
2010 62 | 160 | 75 | 43
2011 235|102 | 63

total campafia | 740

Cuadro 6: Registro de precipitaciones en el establecimiento La Campifia en 2010
y 2011.-

Nota: Se tomé registro desde Septiembre, ya que en ese momento se hizo la primera
aplicacién de herbicida y se estima que el agua caida desde entonces fue acumulada en el
perfil.

4.4. Siembra del cultivo

La siembra se efectud el 28 de noviembre de 2010 (cuando la temperatura
del suelo alcanz6 los 18 grados centigrados, durante 3 dias consecutivos a 5 cm.
de profundidad), bajo el sistema de siembra directa, con sembradora experimental.
La distancia entre hileras fue de 42 cm. entre lineas, simulando una sembradora de
grano fino con distancia entre hileras a 21 cm, utilizando surco por medio.

Dicha medida esta pensada para que los animales tengan un facil acceso al
pastoreo directo ocasionando menores dafios cuantitativos por pisoteo, teniendo
en cuenta para el mismo fin, que el sorgo debe estar sembrado en forma
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perpendicular a la calle de entrada. EIl tamafio de las parcelas fue de 10 metros de
largo por cuatro surcos de ancho (1,68 m)

Al haber tenido un buen control de malezas, en el momento de la siembra
el lote se encontraba con muy buena humedad, lo que garantizd la emergencia del
cultivo. La densidad de siembra fue de 30 plantas por metro cuadrado. Las tareas
desarrolladas fueron (Cuadro 7):

Calendario de tareas

Trabajo Materiales Fecha
Pulverizacién barbecho 2,5 Its. sulfosato, 0,4 Its. 24 d 100 % mochila pulverizadora 03-sep.
Pulverizacion pre siembra| 1,5 Its. sulfosato, 2 Kg.. atrazina 90 % WG mochila pulverizadora | 25-nov.
Siembra balanza, sembradora experimental, semillas diferentes variedades | 28-nov.

Primer corte cuchillo serrucho, bolsas, balanza, 15-ene.
Segundo corte cuchillo serrucho, bolsas, balanza, 15-feb.
Tercer corte y Acumulado cuchillo serrucho, bolsas, balanza, 20-mar.

Cuadro 7: Tareas realizadas durante el ensayo a campo.-

4.5. Disefio experimental y descripcion de los tratamientos

Se tomd una zona homogénea del lote, y se realizd un disefio estadistico

completamente aleatorizado (DCA).

Se formaron 16 parcelas, cada una de 4 surcos por 10 metros de largo

(16.8 m2), a las cuales se les asignaron al azar (mediante nimeros aleatorios de

una calculadora cientifica) los hibridos. Se hicieron 4 repeticiones de cada uno de

los diferentes materiales: Palatable 10 BMR, Green Supremo, Talisman y Pastoril.

La unidad experimental para este trabajo fue la parcela. En la figura 6 se muestra

el diagrama de las parcelas:
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M ESQUEMA DE PARCELAS s

PALATABLE
10 BMR

3-6-8-15

PASTORIL
4-7-12-16

TALISMAN
1-10-13-14

G. SUPREMO
2-5-9-11

Figura 6: Esquema de parcelas

Los hibridos en estudio fueron los siguientes:
o Pastoril, Sudan (PS)
o Green supremo, Fotosensitivo (GSF)
o Talisméan, Azucarado (TA)
. Palatable 10 BMR, BMR (BMRP)
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4.6. Variables estudiadas

Se tomaron como variables Proteina Bruta y Digestibilidad, en lo que
concierne a la calidad. Y por otro lado se midié la produccion de forraje (Kg de
MS/Ha) de cada hibrido en cada corte y en el acumulado.

La recoleccion de cada material se hizo a mano, y sobre los 2 surcos
centrales, descartando los extremos para simular condiciones de campo, cortando
3,5 metros de cada surco, es decir 7 metros lineales, equivalentes a 2,94 metros
cuadrados, cortando a una altura de 10 cm. (un pufio) y luego de haber tomado la
muestra de los 7 metros lineales se procedid a cortar el remanente de la parcela
para favorecer el rebrote y que no haya interferencias, en la captacion de luz solar
y en el consumo de agua, de las plantas no cortadas a las que si lo fueron. Solo en
una parcela de cada material, se dejé una parte de ella como testigo sin cortar
durante todo el periodo del ensayo (Acumulado), y luego se midié su produccién
de forraje en Kg de MS/Ha, cortando 2 metros lineales en los dos surcos centrales,
en total 4 metros lineales. De cada corte y de cada material se peso y se extrapol6
el valor a la superficie de 1 Ha (Kg de MV/Ha). Luego se sacO una muestra
representativa, se congelé y se envio al laboratorio para su analisis. Este
procedimiento se hizo de la misma manera en los tres cortes y el Acumulado. El
protocolo de andlisis de forrajes utilizado (Laboratorio de evaluacién de calidad
de forrajes y alimentos INTA EEA Bordenave) fue:

% Materia seca (MS): Estufa a 60°c hasta peso constante (AOAC, 1995) y
molido con Molinillo Wylley.

«» Proteina bruta o cruda (PB): Técnica nitrogeno total — semi-micro
kjeldahl. (N total x 6.25). (AOAC 1995).

++ Digestibilidad in vitro de la materia seca (DMS): Técnica de digestibilidad

in-vitro (Tilley y Terry 1963 Modificado. Método de acidificacion directa,
Ankom Technology 2008)
FDN: Van Soest et al 1991 (con equipo ANKOM)

>

o
25

5. Resultados

Para la evaluacion de los materiales se separaron los resultados en
Produccion de forraje y Calidad.

5.1. Produccién de forraje

La produccion de forraje fue evaluada en forma de materia seca total
(sumatoria de los Kg de MS/Ha promedio de los tres cortes de cada material),
luego fue analizado cada corte por separado, y por ultimo el acumulado (un solo
corte al final del ciclo).
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5.1.1. Materia seca total

En la figura 7 se presenta la sumatoria del promedio de los tres cortes de
cada uno de los materiales utilizados en este ensayo (Kg MS/Ha)

4 %
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Figura 7: Materia seca Total (Kg MS/Ha)-

En la figura 7 se pueden apreciar los resultados del analisis estadistico de
Tukey en lo referente a la MS total (suma de los 3 cortes). Se detectan diferencias
significativas entre los hibridos de cada material para la variable MS total
(p<0.05). El material azucarado y el BMR difieren del resto.

5.1.2 Produccion por cortes

En las figuras 8, 9 y 10, se muestran los tres cortes realizados, y sus resultados
estadisticos.
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Figura 8: Primer corte (Kg MS/Ha).-
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Figura 10: Tercer corte (Kg MS/Ha)

En el primer corte (Figura 8) no se detectaron diferencias significativas
entre los hibridos para la variable materia seca total (P>0.05). Sin embargo en el
segundo corte (Figura 9) se detectaron diferencias significativas (letras distintas)
para la variable materia seca entre los hibridos, BMRP difiere de los hibridos
restantes (P<0.05). En el tercer corte (Figura 10) se encontraron diferencias
significativas (P<0.05) entre los hibridos, siendo Talisman el que se diferencia del
resto, mientras que Pastoril no presenta diferencia con Green Supremo pero si
con Palatable 10 BMR. A su vez, Green Supremo tampoco manifiesta diferencias
con Palatable 10 BMR (P>0.05).
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5.1.3. Produccion de forraje acumulado

En el cuadro 9 se presentan los resultados de la produccién de forraje
acumulado.

Rendimiento Acumulado

Hibrido Altura(m) Kg de MV/Ha Materia seca(%) Kg MS/Ha
TA 2,95 59077 24.74 14615
PS 2,38 53422.5 32.28 17244.8
BMRP 2,52 60215 30.78 18534
GSF 2,75 38095 31.86 12137
Promedio 2,65 52702.4 29.9 15632.7

Cuadro 8: Produccidn de forraje acumulado

En el cuadro 9 se ven los resultados de la produccion de forraje
acumulado de cada material. Si se lo compara con el resultado de materia seca
total (sumatoria de los tres cortes) se evidencia un mayor rendimiento en esta
modalidad (Acumulado) para todos los hibridos evaluados. Particularmente, el
material palatable 10 BMR fue el que obtuvo mayor produccion de forraje bajo
esta estrategia, seguido por Pastoril, Talisman y Green supremo.

5.2. Calidad

Para la determinacion de calidad del forraje, se tomaron como parametros
a la PB (%) y a la digestibilidad (DIVMS, %). Para ello se tomaron muestras
como forraje fresco, representativas de cada muestra de todos los materiales en
cada corte y Acumulado, se congelaron y fueron enviadas al laboratorio para su
analisis. En el cuadro 10 se presentan los resultados de la calidad obtenida en los
cortes:

Resultados analisis de calidad por cortes

MS(%) |PB(%) |DMS(%) |FDN |LIGNINA

Cl| 1586| 18,75 78,76| 56,65| 3,40

C2| 1298| 18,19 753] 59,82| 3,20

Green supremo (Fotosensitivo) |C3| 13,26| 17,69 74,27| 58,3| 3,19

Cl| 1525| 19,87 77,83| 54,79| 2,53

C2| 1166| 17,94 76,14 | 57,24| 2,88

Palatable 10 BMR (BMR) C3| 11,15] 17,06 73,32| 58,14| 2,92

Cl| 13,85| 23,44 78,12| 57,29 | 3,58

C2| 14,18| 16,68 75,56 | 60,19| 3,65

Pastoril (Sudan) C3| 16,71| 14381 75,41] 58,29| 3,39
Cl| 13,21| 19,75 76,09| 56,52| 3,31

c2| 12,91 17 76,81 | 60,16| 3,46

Talisman (Azucarado) C3 1452 | 14,19 72,38 | 59,77 3,21

Cuadro 9: Anélisis de calidad de los cortes de forraje (Laboratorio de
evaluacion de calidad de forrajes y alimentos INTA EEA Bordenave).-
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5.2.1. Proteina Bruta

Para la evaluacion de la proteina se compard dicho parametro entre los
materiales, y entre los cortes. Para el célculo de proteina entre los hibridos, se
tomo el promedio de los tres cortes realizados a cada material. No se encontraron
diferencias significativas para la variable proteina entre los hibridos (Figura 11).
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Figura 11: Analisis estadistico de Proteina bruta entre hibridos (%PB)

Sin embargo, en la PB entre cortes se encontraron diferencias
significativas (P<0.05), mostrandose una merma de la misma conforme a los
cortes realizados (Figura 12).
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Figura 12: Analisis estadistico de Proteina bruta entre cortes (%PB)

5.2.2. Digestibilidad

23



Para la evaluacién de la digestibilidad, también se comparé entre hibridos
y entre cortes. Entre los hibridos (promedio de los 3 cortes) no se hallaron
diferencias significativas en cuanto a la digestibilidad (Figura 13) -.
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Figura 13: Digestibilidad entre hibridos (%DMS).-

Sin embargo se encontraron diferencias significativas en cuanto a
digestibilidad entre los cortes (Figura 14).
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Figura 14: Digestibilidad entre cortes.-

5.2.3. Calidad del Acumulado
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En el cuadro 11 se presentan los resultados de calidad del forraje
acumulado:

Resultados del andlisis laboratorio del forraje acumulado
MS N PB FDN DIVMS
Material (%) (%) | (%) (%) (%) Lignina
Green Supremo (GSF) 31,86| 0,91| 5,69 59,54 56,4 4,2
Talisman (TA) 24,74 1,16| 7,25 57,69 57,15 4,9
Pastoril (PS) 32,28| 1,27| 7,94 53,34 59,06 51
Palatable 10 BMR (BMRP) 30,78| 1,09| 6,81 49,93 63,17 3,8
Promedio 299 11 6,9 55,1 59 4,5

Cuadro 10: Resultados calidad del acumulado

Si se lo compara con respecto a los cortes, se puede observar que la
proteina bruta es sensiblemente menor en el acumulado que en los cortes.
También la digestibilidad se encuentra por debajo que el promedio de los cortes.

6. Discusion

Independientemente del tipo de sorgo, la mayor produccién de forraje se
dio en el manejo de un solo corte (Acumulado), superando al manejo de tres
cortes. Sin embargo, hay que tener en cuenta que en el manejo de un solo corte se
evidenciaron los valores mas bajos en cuanto a PB y digestibilidad. Similares
resultados se dieron en un ensayo en el campo anexo Cesareo Naredo, partido de
Guamini, en la campafia 2007/08 (Coria et al, 2008).

Para poder visualizar mejor y comparar los resultados entre el manejo de
tres cortes y el del acumulado, hay que tener en cuenta la materia seca digestible
(resultado de la multiplicacion de la MS por el coeficiente de digestibilidad). En el
caso del manejo de tres cortes la produccion de forraje promedio (de los 4
materiales) fue de 11163,25 Kg de MS y una digestibilidad promedio de 75,82%,
dando 8463,9 Kg de MSD. Con el manejo de un solo corte (Acumulado), la
produccion de forraje promedio fue de 15632,7 Kg de MS y una digestibilidad
promedio de 59%, dando 9223,3 Kg de MSD. Por lo tanto, aunque se ajuste la
produccion de forraje por el coeficiente de digestibilidad, el manejo de un solo
corte se ubica por encima del manejo de varios pastoreos.

En cuanto a la produccién de forraje total, la leve ventaja del material
Azucarado podria deberse a que el sorgo se desarrolla bien en terrenos alcalinos,
sobre todo las variedades azucaradas que exigen la presencia en el suelo de
carbonato calcico, lo que aumenta el contenido de sacarosa en tallos y hojas. Se
adapta mejor a suelos profundos, sin exceso de sales, con buen drenaje, sin capas
endurecidas, de buena fertilidad y un pH comprendido entre 6,2 y 7,8 (Infoagro,
2012). Los suelos en donde se hizo el ensayo responden a esas caracteristicas,
pudiendo llegar a beneficiar al material azucarado. Sin embargo, en la produccion
de forraje acumulado, el sorgo azucarado no es el de mayor produccidn, sino el
material BMR fue el que logré la mayor produccion de forraje, no coincidiendo
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con la bibliografia. Era de esperarse que bajo este manejo de un solo corte, el
material fotosensitivo fuera el que mayor rendimiento tuviera, o en todo caso el
azucarado por las condiciones del suelo ya descriptas. Esto podria deberse a un
error experimental, o que las variedades estudiadas se comporten de una manera
muy diferente segun el manejo recibido.

Si nos referimos al estudio de los materiales en cada corte, se observo que
en el segundo corte es cuando se manifiesta la mayor produccion de MS,
comparado con el primer y tercer corte, coincidiendo con ensayos de la zona,
como Coronel Suarez, Barrow, Daireaux, etc. Es probable que las abundantes
precipitaciones ocurridas durante enero (235 mm), sumado a una temperatura muy
célida y el desmalezado del remanente en el primer corte, hayan ayudado a tener
un rebrote mas uniforme y rapido, y por consiguiente mayor rendimiento en Kg de
MS/Ha.

En cuanto a la PB entre los materiales, se concluye que no hubo
diferencias significativas. Sin embargo se observa una merma de PB conforme a
los cortes realizados. Estos resultados coinciden con la informacion de la
bibliografia consultada. Esta merma de PB podria atribuirse a varios factores. Uno
de ellos que hasta el primer corte la disponibilidad de nitratos haya sido mayor
(barbecho, mineralizacion, humedad). Otro factor posible es que al envejecer la
planta, su porcentaje de PB disminuye (Fernandez Mayer, 2006). Si comparamos
la PB entre los dos manejos distintos, se evidencia una diferencia de mas de diez
puntos de proteina a favor del manejo de varios cortes. Este dato serd de suma
importancia en el momento de la toma de decisiones por parte del productor, para
saber en qué categoria animal ubicara cada manejo.

La digestibilidad entre hibridos en el método de varios cortes dio como
resultado que no hubo diferencias significativas entre los hibridos. Este resultado
Ilam6 la atencion porque se esperaba que el material BMR se distinguiera en este
aspecto, ya que presenta entre un 30 y un 50% menos de lignina (componente de
la pared celular totalmente indigestible por los rumiantes) en hojas y tallos, lo cual
significaria una ganancia de hasta el 10% en la digestibilidad de la materia seca
(Marinissen et al, 2009). Quizés la altura de corte (70-80cm) haya influenciado en
que no se diferencien los materiales en cuanto a digestibilidad, ya que tenian una
alta proporcion de hojas tiernas. Esto se demuestra porque los niveles medios de
lignina en todos los materiales fueron similares, y con ello la digestibilidad. Como
era de esperarse, en el método de un solo corte (Acumulado) la digestibilidad bajo
sensiblemente con respecto al otro manejo, y en este caso los resultados
coincidieron con la bibliografia, el material BMR tiene mayor digestibilidad.

En la digestibilidad entre cortes se observa una disminucién de la misma
conforme a los cortes realizados, se le atribuye ese comportamiento al
envejecimiento de las plantas.

Las condiciones edafo-climéticas en las que se desarroll6 el ensayo fueron
Optimas. Las precipitaciones ocurridas durante la campafia fueron superiores a la
media historica, superando los requerimientos de agua del sorgo (Infoagro, 2012),
y el lote donde se sembro es un lote con aptitud agricola y con un excelente nivel
de nutrientes. Por lo tanto se deberia repetir la experiencia en otras camparfias y
diferentes lotes para obtener datos mas certeros.
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7. Conclusiones

Ante todo se debe aclarar que todos los resultados corresponden a los materiales
comerciales evaluados (Palatable 10 BMR, Green Supremo, Pastoril vy
Talisman), no se aconseja generalizar.-

Como resultado global, todos los hibridos demostraron un buen comportamiento
en la produccion de forraje y una excelente calidad (18% PB promedio en los
tres cortes y 76 % de digestibilidad).

La calidad que se obtuvo en los cortes periodicos fue superior a la obtenida en el
forraje acumulado. En contraposicién, el acumulado tuvo mayor rendimiento que
los cortes periddicos.-

El manejo aplicado en este ensayo (eleccion del potrero, de los hibridos
comerciales, altura de corte y desmalezado post corte) permitié sostener una
buena produccion y calidad de forraje.

Climaticamente la campafia durante la cual se realizO este ensayo fue muy
favorable.-

7.1 Recomendaciones

e Manejo: Las pautas de manejo aconsejables son: a) Eleccidon de un lote
que tenga buenas aptitudes, en lo posible un lote con aptitud agricola.-; b)
Buen barbecho previo a siembra y la utilizacion de herbicidas residuales.-;
c) Alturas de corte de 70-80 cm.; d) Desmalezado post corte para
favorecer el rebrote.-

e Dependiendo de los requerimientos de la categoria de animales a la cual va

a ser afectado ese sorgo, se definira la estrategia de manejo (Acumulado o
por cortes) mas adecuada.
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8. Anexo

8.1. Costos

Para la toma de decisiones en cuanto a un cultivo, es importante evaluar
los costos de la semilla y el costo por Kg de MS producida. Los costos de laboreo

fueron idénticos para todos los hibridos (Cuadro 12):

Costos siembra sorgo (en U$s)

Herbicidas (4l sulfosato+0,4 2,4 d 100%+2 kg atrazina) | 33
Aplicacién ( 2 pasadas) 13

Siembra 45

Total 91

Cuadro 11: Costos de siembra sorgo

Los precios de las semillas fueron tomados de tres agronomias diferentes,
tomando como referente los sorgos forrajeros del tipo Sudan, Fotosensitivo,
Azucarado y BMR, de primeras lineas, ya que no todas las agronomias venden

materiales de los mismos semilleros.
El precio promedio por kilo de semilla de cada material fue:

Fotosensitivos: U$s 1.25

[ ]

e Azucarados: U$s1.5
e BMR: US$s 1.85
e Sudan: U$s 0.75

A una misma densidad (30 plantas por metro cuadrado), y con sus
diferencias del peso de mil semillas, el costo por hectarea de semilla fue de:

e Fotosensitivo: U$s 8.25 (6.6 Kg/Ha)
e Azucarados: US$9.9 (6.6 KG/Ha)
e BMR: US$ 13.9 (7,5 Kg/Ha)
e Sudan: U$s 3.8 (5.1 Kg/Ha)

Relacionando el rinde de cada uno (Kg de MS/Ha) con su costo (U$s/Ha),

se deduce el costo del Kg de materia seca (Cuadro 13):

Costo del Kg de MS

Material ceele ?S;Q)ectarea Rendimiento (Kg de MS/Ha) | Costo por Kg de MS (U$s)
GSF 99,25 10615 0,009349976
TA 100,9 11891 0,008485409
BMRP 104,9 11209 0,009358551
PS 94,8 10937 0,008667825

Cuadro 12: Costo del Kg de MS

28




8.2. Informe Estadistico

Se hara primero un analisis de la variable MS Total que es la suma de lo obtenido
en los 3 cortes. Si se encuentran diferencias significativas se hace tanto una
prueba DMS (6 LSD) de Fisher como un Tukey.

Variable N R2 R2 Aj CV
MSTot 16 0.66 0.57 3.59
Cuadro de Analisis de la Varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3647579.69 3 1215859.90 7.64 0.0040
HIBRIDO 3647579.69 3 1215859.90 7.64 0.0040
Error 1908747.93 12 159062 .33
Total 5556327.62 15

Conclusion: se detectan diferencias altamente significativas entre los hibridos para
la variable MSTot.

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=837.33558
Error: 159062.3274 gl: 12

HIBRIDO Medias n E.E.
Azucarado 11891.33 4 199.41 A
BMR 10945.63 4 199.41 B
Sudan 10936.97 4 199.41 B
Fotosensitivo 10614.90 4 199.41 B

Q-Q plot con todos los datos

1.834 n= 16 r= 0.955 (RE_MSTot)

0.80

-0.234

-1.264

Cuantiles observados(RE_MSTot)

-2.29- f A T T T T
-2.29 -1.26 -0.23 0.80 1.83

Cuantiles de una Normal(1.249E-016,1.0667)

Q-Q plot de los residuales
Se aprecia que el grafico no es bueno: la observacion correspondiente a la parcela

3 de BMR tiene un residual grande.
Ante el hecho de que esta parcela tuvo problemas se hace el andlisis sin ese dato.
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Variable

N R2 R2 Aj CV

MSTot 15 0.77 0.70 2.80
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3534292.38 3 1178097.46 12.10 0.0008
HIBRIDO 3534292.38 3 1178097.46 12.10 0.0008
Error 1071276.19 11 97388.74
Total 4605568.57 14

Conclusion: se detectan diferencias altamente significativas entre los hibridos para
la variable MSTot.

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=769.27847
Error: 97388.7450 gl: 11

HIBRIDO Medias n E.E.
Azucarado 11891.33 4 156.04 A
BMR 11209.81 3 180.17 A B
Sudan 10936.97 4 156.04 B
Fotosensitivo 10614.90 4 156.04 B

Materia Seca Total
12000 —_l_A
11500
AB
o
f5 11000 B
>
B
10500
10000 T T T T T
Azucarado BMR Sudan Fotosensitivo
HIBRIDO
Q-Q plot sin dato sospechoso
1.784 n= 15 r=0.980 (RE_MSTot) A
3
'_
0
E| 0.754
w
3
(%]
3
S -0.27-
@
2
o
(%]
2 .1.304
5
=)
© 9
-2.33- f ® T T T T
-2.33 -1.30 -0.27 0.75 1.78
Cuantiles de una Normal(1.9244E-016,1.0476)

30



Se observa que el grafico es mejor. No muestra curvaturas. El dato 9 (parcela 1
de Fotosensitivo) tiene un residual un poco grande pero no afecta el resto.

Tampoco hay razones previas para eliminar el dato.

8.3. Andlisis de cada corte por separado

Primer Corte
El primer corte se analiza sin el dato sospechoso.

Variable N R2 R2 Aj CV
MS1 15 0.52 0.39 4.98
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 197563.85 3 65854.62 4.01 0.0373
HIBRIDO 197563.85 3 65854.62 4.01 0.0373
Error 180555.40 11 16414.13
Total 378119.26 14

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=315.81888
Error: 16414.1277 gl: 11

HIBRIDO Medias n E.E.
BMR 2742 .83 3 73.97 A
Fotosensitivo 2646.43 4 64.06 A
Sudan 2510.55 4 64.06 A
Azucarado 2437 .10 4 64.06 A

Conclusion: EI ANOVA detecta diferencias al 5% entre los hibridos. Sin embargo Tukey

no detecta diferencias en las pruebas de a pares.

Segundo Corte

Variable N R2 R2 Aj CV
MS2 16 0.68 0.60 4.91
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F._V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1476003.00 3 492001.00 8.44 0.0028
HIBRIDO 1476003.00 3 492001.00 8.44 0.0028
Error 699784.46 12 58315.37
Total 2175787.46 15

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=506.99935
Error: 58315.3717 gl: 12

HIBRIDO Medias n E.E.
BMR 5444 .46 4 120.74 A
Sudan 4789.05 4 120.74 B
Azucarado 4755.18 4 120.74 B
Fotosensitivo 4697 .20 4 120.74 B

31



Conclusion: EI ANOVA detecta diferencias al 1% entre los hibridos. El test de Tukey
detecta diferencias: BMR difiere de los 3 hibridos restantes.

Tercer Corte

Variable N R2 R2 Aj CV
MS3 16 0.94 0.92 5.06
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6043246.72 3 2014415.57 58.08 <0.0001
HIBRIDO 6043246.72 3 2014415.57 58.08 <0.0001
Error 416229.56 12 34685.80
Total 6459476.28 15

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=391.01347
Error: 34685.7963 gl: 12

HIBRIDO Medias n E.E.
Azucarado 4699 .05 4 93.12 A
Sudan 3637.38 4 93.12 B
Fotosensitivo 3271.28 4 93.12 B C
BMR 3129.05 4 93.12 C

Conclusién: EI ANOVA detecta diferencias con un error mucho menor al 1%
entre los hibridos. Los resultados de Tukey detectan diferencias.

8.4. Proteina y Digestibilidad

Como no hay réplicas se analiza como un ANOVA de dos Factores (Hibrido y
Corte) sin réplicas. Este andlisis es valido siempre que no exista interaccion. Se
puede hacer una prueba de interaccion suponiendo que ésta, de existir, es de tipo
multiplicativa.

En todo caso se hacen pruebas de comparaciones mdaltiples entre hibridos en
promedio sobre los cortes y entre Cortes, en promedio sobre los Hibridos.

PROTEINA
f.dev. S.C. g.l. C.M. F p
Cortes 42.28081667 2| 21.14040833 6.6186 0.0303
Hibridos 3.7538 3] 1.251266667 0.3917 0.7637
Interaccion 19.16465 6| 3.194108333
No Aditividad | 0.235100261 1| 0.235100261 0.0621 0.8131
Residual 18.92954974 5| 3.785909948
Total 65.19926667 11

No hay evidencia de interaccion (p>0.80). No se detecta diferencia entre los
hibridos (p>0.70).
Hay diferencias significativas debidas a los cortes.
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Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=3.57065
Error: 3.1941 gl: 6

HIBRIDO Medias n E.E.
Sudan 18.31 3 1.03 A
BMR 18.29 3 1.03 A
Fotosensitivo 18.21 3 1.03 A
Azucarado 16.98 3 1.03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes(p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=3.09227
Error: 3.1941 gl: 6

CORTE Medias n E.E.

1 20.45 4 0.89 A

2 17.45 4 0.89 A B
3 15.94 4 0.89 B

Se detectan diferencias significativas en la Proteina entre el 1°y el 3° Corte.

DIGESTIBILIDAD

f.dev. S.C. g.l. C.M. F p
Cortes 29.80845 2 14.904225 11.7957 0.0083
Hibridos 2.729825 3 0.909941667 0.7202 0.5755
Interaccion 7.58115 6 1.263525
No Aditividad | 0.166618656 1 0.166618656 0.1124 0.7511
Residual 7.414531344 5 1.482906269
Total 40.119425 11

No hay evidencia de interaccion (p>0.70). No se detecta diferencia entre los
hibridos (p>0.50).
Hay diferencias altamente significativas debidas a los cortes.

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=2.24577
Error: 1.2635 gl: 6

HIBRIDO Medias n E.E
Sudan 76.36 3 0.65 A
Fotosensitivo 76.11 3 0.65 A
BMR 75.76 3 0.65 A
Azucarado 75.09 3 0.65 A

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.94489
Error: 1.2635 gl: 6

CORTE Medias n E.E.

1 77.70 4 0.56 A

2 75.95 4 0.56 A

3 73.85 4 0.56 B

Se detectan diferencias significativas en la Proteina entre el 1° y 2° Corte respecto
al 3°.
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PROTEINA
24.0
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Sudan BMR Fotosensitivo Azucarado
HIBRIDO
|+ Cortel —@— Corte2 —[J— Corte3 |

El test de Fisher para los hibridos se incluy6 al sélo efecto de tener
informacion de qué valores medios se estan comparando, cual es su Error
Estandar y cuél seria la Diferencia Minima Significativa (DMS) requerida para
poder afirmar que hay diferencias.

DIGESTIBILIDAD
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8.5. Imégenes tomadas durante los trabajos del ensayo

Dias previos al primer corte

Momentos antes del segundo corte
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Crecimiento en 24 horas: Inmediatamente después de realizado el segundo
corte, se registro una lluvia de 15 mm. 24 horas despueés, llamo la atencion el
crecimiento que habian tenido las parcelas en tan corto periodo de tiempo, que
oscilo entre los 8 y 10 centimetros.

Desmalezado de remanente en segundo corte. Se pueden apreciar los
segmentos de parcelas reservados para el acumulado.
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Dias previos al tercer corte

Después del tercer corte se procedio a cortar el acumulado.
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