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Estudiantes de la Facultad de Agronomia y Veterinaria de la Universidad
Nacional de Rio Cuarto, de céatedra de Cereales, fundamentalmente, con sus
profesores visitaron en Mayo la EEA Manfredi con sus correspondientes
profesores, para una jornada interactiva en el Criadero de Sorgo de la Unidad
para conocer el programa de mejoramiento genético a cargo de la Ing. Agr.
Laura M.Giorda, Ph.D., y fundamentalmente los distintos desarrollos que se
estan llevando a cabo y tipos de sorgo segun las necesidades de utilizacion de
la especie (alimentacion humana y animal especialmente y agroindustria) y
sistema de produccion especifico.

1de13



Sitio Argentino de Produccion Animal

El Director de la EEA. Manfredi Ing. Agr. Eduardo Orecchia, dio la
bienvenida al grupo sintetizando sobre las actividades que se realizan en la
Unidad y Territorios de la Experimental a su vez que resalto la trayectoria en
las investigaciones y resultados obtenidos en sorgo.

Se hizo una introduccion general al cultivo, con la participacion de los

estudiantes, sefalando los distintos sectores del Criadero implantados con
diferentes tipos de sorgos forrajeros, para silaje, escoberos, graniferos,
azucarados y de biomasa para bionergia. Se caracteriz6 cada grupo
taxondémico, manejo y utilizaciéon sintetizando conceptos basicos del cultivo en
lo que hace a su desarrollo, fenologia, implantacién y manejo.
Asimismo, se demostraron las diferencias entre lineas androestériles (lineas
hembras “A”), mantenedoras de Ila esterilidad (lineas “B”) y lineas
recuperadoras de fertilidad (lineas “R”) para la produccion de hibridos (a
través de lineas AxR); como se realizan las autofecundaciones y cruzamientos
entre las lineas mencionadas, seleccidon por caracteristicas especificas y
productividad y calidad de grano y biomasa, ademas de enfermedades
principales.
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¢PORQUE SORGO ...?
EN AGRICULTURA, AGROINDUSTRIA COMO EN GANADERLA

¢ R

Variabilidad genética que
permite el desarrollo de
diferentes tipos de sorgo, con
calidad diferenciada y alta
productividad, para distintos
usos en alimentacion y
agroindustria.

Estabilidad y seguridad de
cosecha en condiciones
edafoclimaticas limitantes

Parte esencial de la

AGRICULTURA SUSTENTABLE y
PRODUCTIVA

Alta capacidad de producir un balance positivo del carbono,
preservando la estructura fisica del suelo, recuperandolos (mayor
volumen radicular, mayor aporte de rastrojo, mayor cobertura.....).
Propende en la rotacion, a un esquema sustentable con rentabilidad.

SINTESIS

Son diversas las caracteristicas que destacan este cultivo , que sin tener
el status de otros cereales, constituye una alternativa necesaria en zonas con
limitaciones edafoclimatics, aunque por su versatilidad responde
eficientemente a ambientes fértiles y humedos. El sorgo dispone de una
amplia zona ecoldgica para su cultivo que se extiende aproximadamente entre
los 22° y 40° latitud sur y delimitada hacia el oeste por la isohieta de 500 mm
de precipitacion anual. El limite austral del cultivo estaria dado por un periodo
libre de heladas de aproximadamente 180 dias y la isoterma media anual de
14°C

El cambio climatico global, por lo cual es factible una mayor exposicién
futura de los cultivos a ambientes mas limitantes (sin perjuicio de que en
algunas regiones puedan pronosticarse mejoras de la productividad), los
nuevos escenarios como la intensificacion de la produccion ganadera y
necesidad de reservas, lograr una mayor eficiencia de conversion a menores
costos, el requerimiennto de recuperar suelos y su mantenimiento, entre otros
factores, ha propendido a la mayor utilizacion del cultivo de sorgo para
distintos usos, fundamentalmente en regiones edafoclimatcas mas
marginales, ademas de su uso potencial en bioenergia (biogas y bioetanol).
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Como consecuencia es necesario el conocimiento de las caracteristicas
del cultivo y cada tipo de sorgo y el potencial que ofrece en distintas latitudes
y localidades para lo cual, un manejo correcto del mismo - para determinadas
condiciones edafocliméticas- permitird la optimizacién del cultivo favoreciendo
una produccion sustentable.

Caracteristicas y Manejo del Cultivo

En los primeros 30 dias aproximadamente (EC1), dependiendo del ciclo
fenolégico de la variedad, el punto de crecimiento de la planta esta aun por
debajo de la superficie por lo que el cultivo puede recuperarse -si tiene buenas
condiciones de temperatura y humedad- a contingencias climaticas como
granizo, por ejemplo. Es en esta primera etapa donde se requiere una muy
buena implantacion del cultivo, libre de malezas y disponibilidad de nutrientes,
temperatura y agua, necesario para un crecimiento inicial vigoroso.
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Sin embargo en la segunda etapa de crecimiento, EC2, (30 a 60 dias
aproximadamente) se marca el potencial de rendimiento del cultivo por lo cual
es mas critico el suministro de nutrientes y humedad. En este estado, se
produce la maxima absorcidén de nutrientes y agua, la méxima intercepcion de
luz y se determina el potencial de rendimiento (N° granos); ademas se logra la
acumulacion del 60-70% del peso seco.
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La tercera fase de crecimiento (EC3) se caracteriza por el desarrollo y
madurez fisiologica del cultivo y es en esta etapa de llenado del grano donde
se requiere de una adecuada humedad del suelo par su maximo rendimiento.

Para una mayor produccion, se requiere incrementar el nivel de
productividad, enfatizando manejo del cultivo sitio especifico considerando
genotipos especialmente adaptados,sistema de produccién e insumos (Fig.1).

Fecha de siembra

La fecha de siembra esta condicionada fundamentalmente por la
temperatura del suelo y la humedad. La temperatura optima para la siembra
del sorgo es alrededor de los 16°C (promedio de temperaturas tomadas a las
8, 13 y 17 horas) a 5 cm de profundidad. El sorgo puede germinar a menor
temperatura, pero la emergencia es lenta y desuniforme, lo cual debe tenerse
en cuenta en caso de siembra directa donde la temperatura del suelo tiende a
ser menor debido a los residuos en superficie.

En la Region Central, en general, las condiciones Optimas para la siembra
se dan a partir de la 2° quincena de octubre y primera de Noviembre, aunque
pueden realizarse siembras mas tempranas, de haber disponibilidad de
lluvias. En este ultimo caso la emergencia y el desarrollo vegetativo de la
planta puede ser méas lento segun cultivar (adaptado a condiciones tropicales
o0 mas templadas) y condiciones edaficas.

En la region norte, si se dispone de humedad suficiente, el sorgo puede
sembrarse en dos fechas, y segun el propdésito de su utilizacion (cobertura,
pastoreo directo, reserva, diferido, otros) puede realizarse un manejo
adecuado de manera de obtener dos cosechas con una sola fecha de
siembra.

Eleccion de cultivares

El cultivar a sembrar debe elegirse segun la region ecoldgica del cultivo, el
ambiente en que desarrolla y su utilizacion. Se incluyen graniferos para grano,
y silaje, forrajeros para pastoreo directo y rollo o de alta biomasa para corte ,
los escoberos y los de bioenergia.

En el mercado existen un amplio rango de hibridos de sorgo granifero con
y sin taninos condensados (pericarpio rojo y blanco), con o sin presencia de la
caracteristica de nervadura marron y contenido de azucar en tallo, con
rendimientos que oscilan entre 8000kg/ha a 15000kg/ha segun ambiente y
manejo cultural, con alturas que varia entre 1.20 a 1.90 m de altura segun tipo
de sorgo y ciclo (Cuadro N° 1) y aun con alturas superiores para silaje (hasta
2,50 m aproximadamente con alto indice de cosecha) , o los de alta
productividad de biomasa como los fotosensitvos y los de bioenergia con
alturas de hasta 5 m aproximadamente.
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Principales
Factores de
Productividad

. (=) AMBIENTE(D)

Historia del lote
ELECCION DEL CULTIVAR

barbecho quimico (segun utilizacion y
manejo malezas condiciones edafoclimaticas)
Calidad semilla
Tecnologias =
siembra D
Fechas de Siembra

Cosecha oportuna segun objetivo de

L Densidad
utilizacion

Fig.1 . Diagrama que resume los principales factores que hacen a la
productividad del cultivo.

Cuadro N° 1. Clasificacion del ciclo de cultivares comerciales

segun dias a floracion, en la region centra. (*)

Ciclo Corto | Intermedio Largo
Dias a 50% de floracion 57-62 63-75 75 6 més

(*) También suele hacerse en base a grados-dias lo que permitiria una mayor precision al
incorporar la expresion genética de adaptacion tropical o templada.

Existen en el mercado una variacion de sorgos forrajeros para pastoreo
directo o heno con buena capacidad de rebrote, que incluye variedades e
hibridos tipo sudan, con o sin la caracteristica de nervadura marron (bmr)
asociada a genes responsable del contenido de lignina de la planta (Fig. 2).

Esta caracteristica también puede observarse en sorgos graniferos, para

silaje y de biomasa (con o sin la caracteristica de fotosensitividad), mediante
la introgresion de estos genes recesivos bmr.
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Los mas usados comercialmente son bmr- 6, bmr-8, y bmr-12, con
algunas diferencias fenotipicas entre ellos, sobre el mismo “wild type”, al
comparar sus isolineas.

En términos generales a menor contenido de lignina, mayor digestibilidad
de la biomasa y en tipo graniferos la mayor digestibilidad esta también
asociada significativamente al contenido de almidon (mayor rendimiento de
grano).Fig.2.

En el caso de materiales de alta productividad de biomasa, con alturas
mayores a los 2,50 m aproximadamente, debe tenerse en cuenta el porcentaje
de disminucién de lignina, ya que los hace mas vulnerable al vuelco.

En los diferentes tipos de sorgo, ademas de introgresarse la caracteristica
de bmr, también puede incorporarse contenido de azucar en tallo en distintas
concentraciones, aunque es mas facil emplear los tipos azucarados como
donores.

Densidad.

A medida que la siembra se desplaza hacia regiones, con mayores
temperaturas, deficiencias hidricas y “ambientes mas pobres” en general las
densidades deberian reducirse para todos los ciclos y ajustarse a cada
situacién en particular y tipo de uso. Inclusive, también debe considerarse la
estructura de la planta .

La distancias entre hileras puede variarse, generalmente a 0.52 m,
sugiriendose mantener constante el nimero final de plantas/ha a cosecha, .0
sea propender a una distribucién espacial de las mismas, cuidando la
uniformidad del stand en la implantacion.

En los forrajeros tipo sudan para pastoreo directo se usan altas
densidades y siembras a 0.35 m entre surcos, debido a que se pastorea hasta
3-4 veces segun regién/ambiente/variedad y manejo del cultivo y rodeo.

El ajuste de la densidad adecuada para cada ambiente es importante para
la obtencién de altos rendimientos, para un adecuado uso de recursos y
ademas para evitar problemas de manejo.

En variedades graniferas y doble propésito, si la densidad es demasiado
alta, aumenta el consumo de agua en etapas tempranas del cultivo, lo que
puede generar un estrés hidrico durante la floracion y llenado de granos, si la
disponibilidad de agua es limitante .

En sorgos para silaje- de mayor estructura y altura- y en sorgos dulces
para bioenergia o de alta produccion de biomasa, si la densidad es demasiada
alta ademas de originar el estrés hidrico arriba indicado, se favorece el
vuelco de las plantas, afecta el diametro de tallo y otros factores.
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Fertilizacion

Una estrategia de fertilizacién debe tener en cuenta el criterio de balance,
donde se considera la extraccion del cultivo en base a un rendimiento
esperado.

Otro factor a tener en cuenta y que condiciona la respuesta del sorgo a la
fertilizacion nitrogenada, es el cultivo antecesor. Este afecta la disponibilidad
de agua y contenido de nitratos al momento de la siembra. Esto se explica,
por la longitud del barbecho, luego de soja, maiz, pastura degradada, respecto
a verdeos de invierno.

En cuanto a la demanda de nutrientes por el sorgo, la gran necesidad se
manifiesta a partir de los 30 dias aproximadamente, luego de la emergencia,
en coincidencia con la diferenciacion del apice reproductivo, hasta 10 dias
previos a la floracién, periodo de maxima captaciéon de N, P y K, en que la
planta toma un 70-80% del total requerido. Una deficiencia de los mismos
puede reducir los rendimientos y calidad del grano por disminucién del
contenido de proteina si no se corrigen a tiempo.

El nitrogeno, puede aplicarse fraccionado, un 30-50% del total a la
siembra y el resto al estado de 5-6 hojas en el cual se reduce la pérdida del
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nutriente por lixiviacion. El fosforo es un elemento esencial, de suma
importancia para el crecimiento de raices y partes aéreas. Los fosfatos
amonicos constituyen un excelente arrancador especialmente en siembra
directa. En general el potasio, aumenta la tolerancia a deficiencias hidricas,
vuelco y a enfermedades.

Fig.2 . Criterios de Seleccioén en
Sorgos para Silaje de planta entera:

é .{'.':;\‘- & 2

Alto Indice de Cosecha (alto contenido &
almidOn), bajo contenido de lignina, alta
Digestibilidad y elevada productividad MS/ha

E Calidad de grano y
; tamano.
AzUcar en tallo.

Resistencia factores
bidticos y abidticos.
Resistencia vuelco.

Interaccion genotipo-
ambiente

Momento de Cosecha

Va a depender del destino del cultivo, si es para grano, silaje o
agroindustria (bioenergia).

Debe recordarse gue en la panoja de sorgo, la floracion procede desde el
extremo distal de la misma hasta la base con aproximadamente 5 a 10 dias de
duracion segun cultivar y ambiente. Consecuentemente en una misma panoja,
mientras el 1/3 de arriba esta en pastoso/duro, el 1/3 de la base estaria en
lechoso (Fig.2).
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En el caso de silaje, el momento de cosecha y altura de corte modifican
la digestibilidad y composicion del material ensilado. Grano lechoso a
pastoso/duro es lo optimo para picado (un nivel de humedad superior al 26%
de humedad).

Por otra parte, segun el tipo de cultivar y requerimiento de utilizacion, por
ejemplo un hibrido silero de 2,50 m de altura, puede cortarse para ensilar a
35-50 cm del nivel de suelo. De esta manera no entra al silo material de la
planta de mala calidad, aumenta el indice de cosecha (mayor proporcion de
panoja sobre el total) y a su vez ese rastrojo que queda con el sistema
radicular ya implantado, colabora en el aporte de materia orgénica al suelo,
sirve de cobertura y mejora asi la estructura fisica del suelo.

Granos de sorgo de una misma panoja en distintos
grados de madurez fisiolégica (punto negro).

G del Granos del extremo basal de
exr{arr(]a?nso € L la panoja (sin formacion del
4 unto negro
distal de la P gro)
panoja

Parte media de la panoja. =) < 25%
(punto negro apenas

visible- 30% humedad aprox.))

Fic.2. MOMENTO DE COSECHA

Continuando con la recorrida a los distintos sectores del Criadero de
Sorgo de la EEA.Manfredi, los estudiantes se detuvieron en el sector de
mejoramiento de SORGOS ESCOBEROS, donde observaron las variedades
de planta color castafio y rojo con distintas alturas y caracteristicas del
escobajo. Se dieron explicaciones sobre las aspectos industriales a tener en
cuenta para la seleccion, prefiriendo los mas alargados (mayor de 65 cm a 85)
con las semillas en la extremidad de la panoja y fibras redondeadas de color
pajizo, en términos generales y resumidos.

Asimismo, se detuvieron en los materiales de SORGOS PARA
BIOENERGIA. Se explicé que se estan desarrollando variedades e hibridos
para biogas y bioetanol de primera y segunda generacion, algunos ya
registrados y otros en proceso.

Finalmente llamo6 la atencion el sector de Mutagénesis, por la gran
variabilidad originada, con lineas graniferas con y sin taninos condensados de
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diferentes alturas y productividad, diametro de tallo y calidad de biomasa
incluyendo mutantes de planta color castafio y caracteristica de baja lignina
(bmr). Estos trabajos se realizan con el grupo de Biotecnélogos de la EEA.
INTA Marcos Juarez (Dr Lucio Lombardo, Lic. Celina Ghione y Lic. Mercedes
Nisi) quienes realizaron la mutagénesis quimica y contindan con actividades
de fenotipado para tolerancia a frio, suelos salinos y busqueda de resistencia
a herbicida graminicida y en proceso de genotipado.

El objetivo de inducir Mutaciones es una manera de originar variabilidad y a
través de ésta identificar materiales con tolerancia/resistencia a diferentes
factores abioticos y bidticos.

28
] igiante obser\/ando %ector de
77 ﬁrejonarmento de Sorgos-escoberas, ya
i3 selee—monados en-Marzo, por_ menor
altura;; Iongltud del escobajo yJ:alldad de
flbra EEA. Mémfredl 20177,

5
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Conclusiones

Junto al Ing. Guillermo Peiretti , profesor de Cereales de la Facultad de
Agronomia y Veterinaria de la UNRC, se expresaron conclusiones generales
de lo observado y analizado en el Criadero y especificas del cultivo en el pais,
su importancia y aplicacion; asimismo se expresaron conceptos sobre los
conocimientos adquiridos por los estudiantes y el transmitirlos una vez
egresados, trabajando como profesionales.

Finalmente , en lo que hace a aspectos técnicos del cultivo, se sintetizo que:

El cultivo de sorgo constituye un factor estratégico de la agricultura
sustentable ya que propende a conservar los recursos productivos, en
un marco de sistemas de produccion econé6micamente competitivos y
rentables preservando el ambiente, y respondiendo asi, a los
requerimientos sociales. Para ello, es importante que se realice un
manejo adecuado del cultivo y sistema agropecuario, que permita
aumentar la productividad y produccion, para lo cual es también
importante el desarrollo e implementacién de técnicas innovativas que
mejoren la eficiencia de su utilizacién, valor agregado y productividad.

o

Criadero EEA. Manfredi - 207
Hibridos y Variedades comerciales de INTA
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