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Cultivo de sorgo var. PR84F no CIAM antes de iniciar a

colleita (estado gran leitoso-pastoso, 25/09/2017)

0 sorgo como alternativa
forraxeira ao cultivo do millo

No seguinte artigo repasamos a informacion existente sobre o sorgo, referida
fundamentalmente aos traballos realizados no CIAM, desde o punto de vista
da produtividade e do valor nutricional deste cultivo.
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INTRODUCION

desenvolvemento do sector pro-
O dutor de vacun leiteiro en Gali-

cia foi unido ao incremento da
importancia da utilizacion de forraxes
ensiladas na alimentacién do gando,
acentuada nos tultimos anos paralela-
mente a unha rapida concentracion da
producién nun ntimero cada vez mais
reducido de explotaciéns. Comparan-
do a informacién obtida en enquisas
realizadas no CIAM a unha ampla
mostra de explotacions leiteiras gale-
gas nos anos 1996 e 2013 (Flores et
al., 2003; Flores et al., 2017) obsér-
vase que, no devandito periodo, o nu-
mero de granxas se dividiu por catro,
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mentres a producion por explotacion
se multiplicaba por seis e a producion
total de leite aumentaba en case un 70
%, consolidando a Galicia como a prin-
cipal rexion produtora de leite de vaca
de Espaia.

Neste forte proceso de axuste, as
explotacions leiteiras galegas que per-
maneceron no sector non foron quen
de acomodar o seu incremento produ-
tivo co da base territorial forraxeira,
0 que motivou un aumento da carga
gandeira e da dependencia da sub-
ministracién de concentrados e mate-
rias primas alimentarias procedentes
de fora das explotacions. En paralelo
produciuse unha maior intensificacién
forraxeira da SAU dispoiiible centrada
nun incremento do cultivo do millo fo-
rraxeiro (Zea mays L.), o predominio
dos ensilados sobre o consumo de fo-
rraxes frescas e unha diminucién do
uso de herba de praderia, o cal se puxo
de manifesto sobre todo nas explota-
ciéns de maior dimension.
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Segundo o Anuario de Estatistica
do Mapama (2017), nas explotaciéns
leiteiras galegas sementariase actual-
mente o 64 % da superficie total de
Espafla (106.000 ha) do cultivo do
millo forraxeiro. Unha estimaciéon da
importancia do uso de ensilado de mi-
llo nas raciéns das vacas de leite da
denominada “Espafia hiimida” o pode-
mos atopar no informe Encuesta sobre
estructura y sistemas de alimentacion
de las explotaciones lecheras de Ga-
licia, Cornisa Cantdbrica y Navarra,
froito dun traballo colaborativo entre
os centros publicos de investigacion
dependentes das comunidades auto-
nomas de Galicia, Asturias, Cantabria,
Pais Vasco e Navarra (Flores et al.,
2017). Nel indicase que, das aproxi-
madamente 3,8 M toneladas de leite
total producido na zona norte, aproxi-
madamente 2,5 M toneladas (0 65 %
do total) proceden de explotacions que
utilizan tipicamente dietas baseadas
en ensilado de millo como principal in-
grediente forraxeiro, o que representa
0 65 % do leite total, cifra que, no caso
de Galicia, ascenderia ao 71 % do leite.

A alta produtividade, o elevado va-
lor enerxético e a facilidade para en-
silar correctamente son razéns que
explican a importancia crecente do
cultivo de millo forraxeiro nas explo-
tacions leiteiras, sendo utilizado as
mais das veces en rotacions intensivas
de dous cultivos por ano con raigras
italiano como cultivo de inverno. Non
obstante, este sistema non esta exento
de riscos e dificultades derivadas do
cultivo en solos inadecuados para o
millo pola stia excesiva pendente e/ou
pouca profundidade e, sobre todo, por
razons climdticas, nas que a realiza-
ciéon de sementeiras tardias e a inci-
dencia da seca estival, especialmente
severa en zonas do interior, en terreos
con escasa capacidade de retencion
de auga, limita a produtividade do mi-
llo forraxeiro.

Por estas razéns nos dltimos anos in-
crementouse o interese acerca do com-
portamento doutros cultivos de veran
alternativos ao millo, como é o caso do
sorgo cultivado para forraxe.



CONSIDERACIONS

SOBRE O CULTIVO DO SORGO
Descricion da planta

0 sorgo [nome cientifico: Sorghum bi-
color (L.) Moench] é nativo de 4reas
tropicais de Africa. Os rexistros madis
antigos do seu cultivo datan do ano
3000 A.C. en Exipto. Encadrado na
familia das Podceas (gramineas), fi-
gura entre os cinco cultivos madis im-
portantes do mundo, conxuntamente
co trigo, a avea, o millo e a cebada. A
especie é monoica (ten os 6rganos flo-
rais masculinos e femininos na mesma
planta), como é o caso do millo, pero,
a diferenza deste, a inflorescencia é
hermafrodita, en forma de panicula na
parte superior da planta. O peso de mil
sementes do sorgo oscila aproximada-
mente entre 25 e 35 g, e ten un tamafo
unhas dez veces inferior a4 do gran de
millo. Orixinalmente é unha planta de
porte alto, se ben as variedades me-
lloradas para gran son de talle baixo
para facilitar a recoleccién. A planta
foi adaptada, a través da mellora xe-
nética, a unha gran diversidade de

ambientes e aproveitamentos como é o
consumo en verde, mediante ensilado
ou para a producién de gran, dirixida
neste caso tanto a alimentaciéon huma-
na como a animal.

0 sorgo, ao igual ca o millo, é unha
planta C4, de maior eficiencia fotosin-
tética en ambientes cdlidos, compara-
da coa das plantas C3, mdis adaptadas
aos climas temperados. As necesidades
térmicas do sorgo son madis exixentes
que para o millo. A sia sementeira
débese facer cando a media das tem-
peraturas do solo (a 10 cm) tomadas
durante cinco dias acade os 14 °C. A
emerxencia das pldntulas nestas cir-
cunstancias acontecera entre 3 e 5 dias.
As sementeiras con baixas temperatu-
ras provocan unha nacenza desigual
e unha baixa densidade de plantas. O
desenvolvemento da planta activase a
partir dos 18 °C e o seu 6ptimo de cre-
cemento é de aproximadamente 30 °C.
Adicionalmente, addptase a un amplo
rango de solos (pH 5,5-8,5), combinan-
do a tolerancia ao estrés hidrico cunha
maior resistencia & salinidade.
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» NOS ULTIMOS ANOS
INCREMENTOUSE O INTERESE
ACERCA DO COMPORTAMENTO
DOUTROS CULTIVOS DE VERAN
ALTERNATIVOS AO MILLO,
COMO E O CASO DO SORGO
CULTIVADO PARA FORRAXE

O sorgo presenta unhas menores
esixencias hidricas, cunha alta eficien-
cia no uso da auga, requirindo un 30-
40 % menos comparado co millo por
unidade de materia seca acumulada.
No entanto, a planta responde ben &
rega, citindose na bibliografia incre-
mentos de 250 a 500 kg de materia
seca (MS) por hectdrea por cada 10
mm de auga ata os 200-250 mm en
total, se ben a resposta é sumamente
variable dependendo da climatoloxia
particular de cada ano. »
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» A SEMENTEIRA DO SORGO DEBESE FACER CANDO A
MEDIA DAS TEMPERATURAS DO SOLO (A 10 CM) TOMADAS
DURANTE CINCO DIAS ACADE OS 14 °C

Cultivos de sorgo e millo no CIAM antes de iniciar a colleita (25/09/2017)

Esta tolerancia & falta de humidade
atribliese a unha serie de caracteristi-
cas morfoloxicas e fisioloxicas. As prin-
cipais caracteristicas que lle confiren
ao sorgo unha maior resistencia a seca
son (Borreani e Tabacco, 2014):

e sistema radical profundo e extenso,
que permite explorar unha maior
profundidade dos horizontes do solo,

e follas fortemente cutinizadas, cuber-
tas dunha substancia cerosa (pruina)
e con baixo nimero de estomas pe-
quenos e afundidos na lamina foliar,

e consumo unitario de auga reducido
(200 L/kg MS vs. 450-700 L/kg MS
do millo),

e protoplasma capaz de soportar altas
temperaturas e elevada deshidrata-
cion sen danos irreversibles,

e capacidade de entrar en parada
vexetativa no caso de estrés hidrico
elevado ao ralentizar os procesos vi-
tais, e recuperalos no momento no
que as condiciéns hidricas sexan
mais favorables (no millo un estres
hidrico elevado é irreparable para a
planta e deixa de medrar).

Importancia do cultivo

de sorgo en Espaiia

A importancia do cultivo do sorgo en
Espana é reducida. Segundo os datos
do Anuario de Estatistica Agraria do
Mapama (2017), cultivibanse 8,3 mil
ha para gran (68 % en regadio) cun
rendemento medio de gran de 5,4 t/ha
en regadio e de 2,3 t/ha en sequeiros.
A superficie cultivada para forraxe era
aproximadamente a metade, con 4,0
mil ha (42 % en regadio), con rende-
mentos medios de forraxe (materia
fresca) de 41 t/ha en regadio e 12 t/
ha en sequeiro. Aproximadamente
un 74 % da produciéon aproveitibase
para ensilado, un 22 % en verde, un
2 % como feo e unha proporcién equi-
valente desecdbase. En Galicia este
cultivo é practicamente descofiecido, e
non figura nas estatisticas oficiais de
cultivos para esta comunidade.
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Tipos de sorgos

Botanicamente, dentro do xénero
Sorghum figuran como especies o
Sorghum bicolor (L.) Moench (sinéni-
mo Sorghum vulgare Pers.) e o Pas-
to do Sudan Sorghum x drummon-
dii (Steud.) Millsp. & Chas (sinénimo
Sorghum sudanense (Piper) Stapf
ou Sorghum bicolor (L.) Moench ssp.
drummondii (Steud.) de Wet).

En relacion ao seu aproveitamento
pédense definir tres tipos principais
de sorgos: a) os cultivados para gran,
aproveitados para pensos animais ou
para confecciéon de produtos indus-
triais para consumo humano, coa par-
ticularidade de que o seu amidén non
ten glute; b) os cultivados para ensi-
lado, que inclie variedades de dobre
propdsito (gran-forraxe), con maior ou
menor porcentaxe de gran ou de tipo
bmr (plantas co xene brown mid-rib), e
¢) o pasto do Suddn, de tipo forraxei-
ro, de follas e talos finos, alta relacién
folla/talo, que poden ser aproveitados
en pastoreo, corte para verde, feo e en-
silado. Para estes mesmos propdsitos
p6dense usar as variedades dun cuar-
to grupo, constituido polos hibridos de
sorgo e pasto do Sudédn, de caracteris-
ticas intermedias entre ambos, se ben
o secado ao sol, cando se corta para
feo, se fai mais dificultoso ao teren
as follas mais anchas e os talos mais
grosos que o pasto do Sudan. Os tipos
bmr presentan a nervadura central de
folla de cor marrén e desenvolvéronse
especificamente para forraxe, presen-
tando talos e follas menos lignificados
e unha maior dixestibilidade da fibra.
Non obstante, as variedades bmr &s
veces son menos resistentes a pragas
e a enfermidades e con frecuencia pre-
sentan un maior grao de encamado e
menor rendemento que as variedades
estandar, o cal limita a adopcion de va-
riedades bmr polos agricultores.

Preparacion do terreo e sementeira
do sorgo

Debido ao pequeno tamafio da semen-
te do sorgo, a preparacién do terreo
debe ser coidadosa, cunha cama su-
perficial homoxénea que asegure que
a semente entra en intimo contacto
coa terra. A profundidade de semen-
teira recomendada é duns 4-5 cm e a
densidade de sementeira pode oscilar
aproximadamente entre 170-180 mil
plantas/ha para sorgos de gran (7-8 kg
de semente/ha), 200-230 mil plantas/
ha para sorgos de ensilado (8-10 kg de
semente/ha) e ata 600-700 mil plan-
tas/ha para os forraxeiros (18-20 kg
de semente/ha). O crecemento inicial
do sorgo é mais lento que o do millo
debido a que a planta, unha vez xer-
minada, dirixe preferentemente o seu
desenvolvemento a establecer o siste-
ma radicular fronte 4 parte vexetativa.
A partir dos 15-20 cm de altura, coas
raices xa ben establecidas, a planta co-
meza a absorber nutrientes de forma
rapida e medra vigorosamente.

Fertilizacion do cultivo do sorgo

A dispofiibilidade de nutrientes para o
cultivo depende de distintos factores,
como o tipo de solo, o cultivo prece-
dente na rotacion e as condicions
ambientais. A fertilizacion a aplicar
basearase na andlise do solo e no
rendemento esperado. Nos aprovei-
tamentos nun s6 corte para ensilar e
para solos de riqueza media en fosforo
e potasio e produciéns de 5-6 t gran/
ha ou 8-10 t MS/ha de forraxe estaria
indicado aplicar uns 130-180 kg de N,
50-60 kg P,0, e 100-150 kg de K,0 por
hectarea. A totalidade do f6sforo e po-
tasa e a metade do N incorporarianse
antes da sementeira e a outra metade
do N cando a planta de sorgo tena 5-6
follas. Cando o aproveitamento se fai
en dous ou mdis cortes, recoméndase
fertilizar con 35-50 kg de N/ha despois
de cada corte para favorecer o rebrote,
sempre e cando haxa disponibilidade
de auga. »
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Colleita de sorgo e millo no CIAM (25/09/2017)

Téboa 1. Composicion da forraxe de distintos tipos
de sorgo en comparacion co ensilado de millo

DMO PB
(%) (% MS)

EE
(% MS)

Ca
(% MS)

P
(% MS)

K
(% MS)

Tipo de sorgo
Aproveitamento

Sorgo gran
Ensilado 30 | 63 | 75 | 30 [ 035 | o021 | 137
Sorgo forraxeiro
Ensilado 27 | e | 62 | 26 | 03 | 017 | 112
Pasto do Sudén
Fresco, vexetativo 18 73 16,8 3,9 0,43 0,41 2,14
Fresco, inicio da floracién 23 66 8,8 1,8 0,43 0,36 2,14
Feo 91 59 8,0 18 0,55 0,30 1,87
Ensilado 28 58 10,8 2,8 0,46 0,21 2,25
Millo forraxeiro
Ensilado 33 ‘ 73 8,1 3,1 0,23 0,22 0,96

MS: materia seca; DMO: dixestibilidade da materia organica; PB: proteina bruta; EE: extracto etéreo; Ca: calcio, P: fésforo,

K: potasio

Fonte: adaptado de Undersander (2001)

Valor nutricional dos sorgos forraxeiros
En condiciéons normais de cultivo, con
solos de calidade media e ausencia de
estrés hidrico, o rendemento do sorgo
¢ moito menor do que ten o millo, s6
superando a produtividade deste en
condicions limite, polo xeral de estrés
hidrico e baixa disponibilidade de nu-
trientes. Na taboa 1 mdstrase a com-
posicién quimica e dixestibilidade da
forraxe de distintos tipos de sorgo en
comparacion co ensilado de millo.

Desde un punto de vista nutricional
para os ruminantes, nun estudo onde
se comparou a composicion nutricio-
nal de distintos tipos de sorgo en com-
paracion co ensilado de millo, Under-
sander (2001) indica que o sorgo, en
comparacion co millo, é unha planta
menos enerxética, dun valor proteico
semellante (baixo en ambos os casos)
e cun maior contido en calcio e f6sforo
(tdboa 1).

Ainda que todos os grans son impor-
tantes fontes de enerxia para o gando
vacun na forma de amidén, existen
diferenzas na composicion e na sia
taxa de liberacién no tracto dixestivo
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do animal. O amidén dos cereais de in-
verno (p. ex. trigo e centeo) é de rapida
exposicion, solubilidade e fermenta-
cién no rume. O amidén do sorgo, ao
igual ca o de millo, é de fermentacion
ruminal mais lenta ca o dos cereais de
inverno, o cal é de interese desde un
punto de vista nutricional para lograr
unha maior eficiencia no aproveita-
mento da enerxia e nitréxeno no rume
e optimizar o crecemento microbia-
no. A fracciéon de amidén que escapa
4 fermentacion ruminal é dixerida
no intestino delgado, proporcionando
unha interesante fonte de glicosa para
0 animal.

Presenza de compoiientes antinutri-
cionais na planta de sorgo

Existen variedades de sorgos con alto
contido en taninos, o cal é un incon-
veniente desde o punto de vista nu-
tricional pola baixa apetecibilidade
da forraxe para o gando, existindo no
mercado variedades seleccionadas con
baixos taninos. Outro factor antinutri-
cional que estd presente na planta de
sorgo é a durrina. Tratase dun glicési-

» O CUSTO DA TONELADA DE
FORRAXE DEPENDE MAIS DO
RENDEMENTO QUE TEMOS POR
HECTAREA QUE DO CUSTO DO
CULTIVO

do produtor de dcido cianhidrico (4ci-
do prisico), potencialmente moi peri-
goso para a saude dos animais. O risco
depende do tipo de sorgo (moi baixo
no pasto do Suddn, potencialmente
alto no sorgo e intermedio nos hibri-
dos de sorgo x pasto do Sudédn), da
variedade dentro de cada tipo, do mo-
mento de aproveitamento da planta e
das condiciéons ambientais. As dificul-
tades son maiores cando a utilizacion
é en verde e se aproveita a capacidade
de rebrote do sorgo. A durrina acu-
mulase en plantas novas, nos rebrotes
tras un aproveitamento e en plantas
que detiveron o seu desenvolvemento
por condiciéns adversas (seca, xeada
ao final do ciclo). O perigo é maior nos
rebrotes novos da base, polo que se re-
comenda non consumir a forraxe por
debaixo dos 45-60 cm de altura, ou
incluso mais en condicions de estrés
hidrico e tras unha forte fertilizacion
nitroxenada. Non se debe deixar o sor-
go cortado e amoreado durante a noite
para alimentar o gando ao dia seguin-
te, xa que o quecemento da forraxe
causa liberacion de acido cianhidrico,
o que fai a forraxe mais téxica. En cal-
quera caso, cando a forma de aprovei-
tamento é mediante feo ou ensilado,
particularmente cando a planta xa
formou o gran, o risco de conter este
factor antinutritivo é moi baixo.

Uso dos sorgos forraxeiros en verde
O aproveitamento en verde da planta
poderia ser de interese para cubrir o
déficit de forraxe fresca durante o ve-
ran. Débese facer en estado folidceo
debido 4 perda de calidade a partir do
encanado. Dentro dos distintos tipos
de sorgos forraxeiros (tipo pasto do
Sudén, azucrados e de baixa lignina
ou bmr), os sorgos tipo Sudan produ-
cen unha gran cantidade de forraxe
de calidade e tefien alta capacidade de
rebrote. Un dos problemas do apro-
veitamento en verde é a mencionada
posibilidade de intoxicacion do gando
pola presenza na planta de durrina en
determinadas condiciéns. Os sorgos
azucrados achegan menor cantidade
de forraxe e tefien un crecemento ini-
cial mais lento. Non son tan esixentes
no manexo do pastoreo, xa que ainda



en avanzado estado de desenvolve-
mento non perde calidade debido ao
contido de azucre nos talos. Os sorgos
forraxeiros bmr ou nervadura marrén,
presentan bo crecemento e alta capa-
cidade de rebrote do mesmo xeito que
os sorgos tipo Sudan. A diferenza cos
outros tipos de sorgo forraxeiro radica
en que presentan maior calidade, en
termos de dixestibilidade, aumentan-
do o consumo de forraxe por animal
principalmente cara a fins do verdn.
En xeral, en pastoreo débense utilizar
altas cargas instantdneas (pastoreo ro-
tacional) con periodos curtos de estan-
cia en cada parcela.

Momento 6ptimo de colleita para en-
silar o sorgo

0O momento adecuado de recoller o
sorgo para ensilar aproximariase ao
do millo, en canto que o gran deberia
estar entre os estados de 1/2 a 3/4 da
lina de leite (é dicir, que entre a meta-
de e un cuarto do gran ten consisten-
cia branda ou leitosa, estando o resto
en estado farifiento ou vitreo), pero no
caso do gran de sorgo non é posible
apreciar este estado, polo que o con-
cepto se aplica ao estado de madurez
do conxunto de grans da panicula,
que vai madurando desde a parte su-
perior & inferior. Convencionalmente,
por tanto, considérase o estado éptimo
para ensilar o sorgo cando o terzo su-
perior da panicula ten os grans endu-
recidos, o terzo medio en estado pasto-
so e o inferior en estado leitoso. Cando
os silos se fan cubertos, en ambientes
confinados, convén ser precavidos
durante as 3 ou 4 primeiras semanas
por canto pode haber restos de acido
prasico no ambiente. O sorgo ensila
con facilidade, de forma semellante
4 do millo forraxeiro, acadando rapi-
damente un pH de 4,0 que estabiliza
de forma natural a masa de forraxe. A
causa de que 4s veces 0 sorgo se en-
sila cun nivel de humidade superior &
do millo forraxeiro, o contido en acido
acético pode ser mdis elevado, se ben
ten a vantaxe de conferir unha maior
estabilidade do ensilado fronte 4 dete-
rioracion aerobia.
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» CONSIDERASE O ESTADO OPTIMO PARA ENSILAR O SORGO
CANDO O TERZO SUPERIOR DA PANICULA TEN OS GRANS
ENDURECIDOS, O TERZO MEDIO EN ESTADO PASTOSO E O INFERIOR

EN ESTADO LEITOSO

RESULTADOS DOS ESTUDOS REALIZADOS
NO CIAM QUE COMPARAN 0
RENDEMENTO E VALOR NUTRICIONAL DO
MILLO CON DISTINTOS TIPOS DE SORGO
APROVEITADOS PARA FORRAXE

No CIAM realizdronse diferentes es-
tudos acerca da utilidade destas fo-
rraxeiras de veran para ensilar, entre
os que compre destacar o traballo de
J. Lloveras (1983-1985), no que ava-
liou o comportamento produtivo e o
valor nutricional de diferentes cultivos
de veran (millo, pasto do Sudan e hi-
bridos) nas condiciéns de sequeiro na
zona costeira, en Mabegondo (tdboa
2) e na zona interior de Lugo, na Po-
bra do Brollén (tdboa 3). As datas de
sementeira destes ensaios foron entre
principios de maio e xufio, e a colleita
entre finais de agosto e mediados de
outubro. As precipitaciéons nos meses
centrais do veran foron algo superio-
res 4 media de cada zona. Os resul-
tados obtidos nestas condicions evi-
dencian a superioridade produtiva do
millo forraxeiro como cultivo de veran
nas condicions de sequeiro humido
en Mabegondo, mentres que na loca-
lidade da Pobra do Brollén o pasto do
Sudan e hibridos mostran uns rende-
mentos comparables ao millo, debido
4 mellor adaptacion destes cultivos ds
temperaturas mais elevadas da Galicia
interior. O valor enerxético do millo foi,
de forma consistente, superior ao do
pasto do Sudéan e hibridos con sorgo,
e a concentracion proteica foi baixa en
todos os cultivos, cun valor de PB por
debaixo do 8 % MS.

Taboa 2. Cultivos de veran para ensilar:
rendemento por hectarea, contido en pro-
teina e dixestibilidade en Mabegondo

(A Coruiia), media 3 anos (1983-1985)

PROD PB FAD DMS

Cultivo (i Ms/ha) (% MS) (%MS) (%)
Millo 1520 | 64 | 245 | 710
Pastodo | 559 | 55 | 377 | 550
Sudan
sorgoxPasto| g9y | 1 | 371 | 534
do Sudan

MS: materia seca; MO: materia orgdnica; PB: proteina
bruta, FAD: fibra dcido deterxente; DMS: dixestibilidade
daMS

Fonte: Lloveras (1990)

Taboa 3. Cultivos de veran para ensilar:
Rendemento por hectérea, contido en pro-
teina e dixestibilidade na Pobra do Brollén
(Lugo), media 3 anos (1983-1985)

PROD PB FAD DMS

Cultivo (i Ms/ha) (% MS) (%MS) (%)
Millo 1407 | 77 | 257 | 693
Pastodo | 1505 | 72 | 334 | 574
Sudan
sorgoxPasto |y 05 |79 | 327 | 564
do Sudan

MS: materia seca; MO: materia orgdnica; PB: proteina
bruta, FAD: fibra dcido deterxente; DMS: dixestibilidade
da MS

Fonte: Lloveras (1990)

Posteriormente, durante os anos
2009 e 2010 J. Pifieiro e N. Diaz rea-
lizaron no CIAM dous ensaios, nos
que caracterizaron a produtividade
e a composicion quimica de diversas
variedades de sorgo, pasto do Suddn
e hibridos de sorgo x pasto do Sudan,
que incluian a variedades co xene bmr
e convencionais. Na tdboa 4 moéstrase
o resumo dos resultados obtidos no
ensaio realizado no ano 2009, no que
se realizou un aproveitamento en dous
cortes, aos 80 e 120 dias tras a semen-
teira nas localidades de Mabegondo
e A Pobra do Brollén. No ano 2010 o
ensaio repetiuse s6 en Mabegondo,
realizando o aproveitamento para
ensilar, nun s corte aos 124 dias da
sementeira (tdboa 5). No caso de rea-
lizar o aproveitamento en 2 cortes, 0s
rendementos medios totais foron simi-
lares para os tres cultivos, con valores
que oscilaron entre 9,6 e 11 t MS/ha.
Os valores medios do aproveitamento
nun so6 corte oscilaron entre 10 e 10,5 t
MS/ha para os hibridos e o sorgo, res-
pectivamente, seguido do Pasto do Su-
dan (7,0 t MS/ha). Os contidos en FND
foron elevados para todos os cultivos,
en particular para o pasto do Sudan,
que se corresponde coa especie que
mostrou o valor enerxético mais baixo
(55,3 %) comparado co sorgo (62,2 %)
e hibridos (63,5 %). »
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Taboa 4. Rendemento e composicidn quimica do cultivo de Sorgo bicolor (SB), Pasto do
Sudan (SS) e hibrido de Sorgo x Pasto do Sudan (SB x SS) recollidos en dous cortes, aos
80 e 120 dias tras a sementeira (medias das localidades de Mabegondo e A Pobra do
Brollon, ano 2009)

) Producion (kg MS/ha) Altura MS Composicion quimica (% MS)
Especie o
1°corte  2.C°corte  Total (em) (%) MO PB FAD FND  CNET
SB 7.819 1.906 9.724 142 194 | 92,7 | 82 | 365 | 64,8 149 | 13,9
SBXSS 8.266 2.810 11.077 159 179 1923 |81 | 380 | 664 | 130 | 11,9
SS 5.708 3.907 9.615 120 19,2 | 899 | 94 | 380 | 648 10,3 9.3

MS: materia seca; MO: materia organica; PB: proteina bruta; FND: fibra neutro deterxente; FAD: fibra dcido deterxente;
CNET: carbohidratos non estruturais; CSA: carbohidratos solubles en auga. Os valores medios de altura, contido en mate-
ria seca e composicion quimica estdn ponderados pola proporcion de biomasa extraida nos cortes sucesivos.

Fonte: resultados de J. Pifieiro e N. Diaz (2009)

Taboa 5. Rendemento, altura de plantas, contido en materia seca, composicion quimica e
dixestibilidade in vitro do cultivo de distintas variedades de sorgo bicolor (SB), pasto do
Sudan (SS) e hibrido de sorgo x pasto do Sudan (SB x SS) recollidas nun sé corte aos 124
dias en Mabegondo (ano 2010)

Producién Altura MS Composicion quimica (% MS)
(kg Ms/ha) (em) (%) Mo FAD FND  AMD

q IVDMO
Especie

SB 10.523 173 259 1 951 1 61| 335 | 60,7 37 19,1 62,2
SBxSS 10.095 205 26,9 | 953 | 56 | 32,5 | 588 37 21,9 63,5
SS 7.029 189 309 | 941 |56 | 358 | 64,6 43 13,5 553

MS: materia seca; MO: materia organica; PB: proteina bruta; FND: fibra neutro deterxente; FAD: fibra dcido deterxente;
CNET: carbohidratos non estruturais; AMD: amiddn; IVDMO: dixestibilidade da materia orgénica in vitro

Fonte: resultados de J. Pifieiro e N. Diaz (2010)

Taboa 6. Rendemento, altura de plantas, contido en materia seca, composicion quimica e
dixestibilidade in vitro de cultivo de variedades do xénero Sorghum con e sen o xene bmr
recollidos nun sé corte aos 124 dias en Mabegondo

Tipo Producion  Altura MS Composicion quimica (%MS) IVDMO
(kg MS/ha) (m) (%) MO PB FAD FND AMD  CNET (%)
non bmr 10.015 199 | 2741952 |57 | 331|597 | 41 20,5 61,5
bmr 9.990 183 | 2481953 159|322 | 596 | 21 214 67,6

MS: materia seca; MO: materia organica; PB: proteina bruta; FND: fibra neutro deterxente; FAD: fibra dcido deterxente;
CNET: carbohidratos non estruturais; AMD: amiddn; IVDMO: dixestibilidade da materia orgdnica in vitro

Fonte: resultados de J. Pifieiro e N. Diaz (2010)

Taboa 7. Evolucién do contido en materia seca, composicion quimica e dixestibilidade in
vivo dun hibrido de S. bicolor x S. sudanense en diferente estado fenoléxico (ano 2010)

DMO in vivo UFL/

Composicion quimica (% MS)

Estado Data (%) MO PB FAD FND AMD CSA (%) kg MS
Vexetativo 28/08 | 165 | 91,9 [ 11,8340 | 610 | 00 9,0 65,75 0,80
Floracion 29/09 | 209 | 957 | 6,7 | 366|598 | 06 | 174 56,24 0,70
Gran pastoso 2910 | 250 | 96,0 | 57 | 351 | 61,2 | 44 | 168 53,81 0,67

MS: materia seca; MO: materia organica; PB: proteina bruta; FND: fibra neutro deterxente; FAD: fibra dcido deterxente;
CSA: carbohidratos solubles en auga; AMD: amidén; DMO: dixestibilidade da materia orgénica in vivo. Variedade Nutri-
Honey, sementada o 5 de xullo e recollida aos 54, 86 e 116 dias (corte tnico)

Fonte: resultados de G. Flores et al. (2010)

Na tdboa 6 méstrase o resumo dos
resultados relativos ao rendemento e
valor nutricional da comparacién das
variedades tipo bmr vs. convencionais
(non bmr). A produtividade observada
en ambos os tipos foi semellante e o va-
lor enerxético foi claramente superior
nas variedades bmr, que mostraron
dixestibilidade madis elevada (61,5 vs.
67,6 %) a pesar de que os contidos en
fibra (FND e FAD) foron practicamente
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iguais. Como se indicou anteriormen-
te, os tipos bmr foron desenvoltos es-
pecificamente para un aproveitamento
forraxeiro e presentan un menor con-
tido de lignina na parede celular, o que
condiciona un diferente nivel de dispo-
nibilidade para a degradaciéon micro-
biana da parede celular das forraxes
no rume (Deinum et al., 1968; Van
Soest, 1994). Estes resultados eviden-
cian que a estimacion do valor enerxé-

tico das forraxes, realizada mediante
ecuacions de regresiéon baseadas na
concentracion de fibra, ten o risco de
proporcionar resultados de escasa fia-
bilidade con este tipo de forraxe.

Noutro estudo realizado no CIAM,
Flores et al. (2010) avaliaron a com-
posicién quimica e a dixestibilidade
in vivo dun hibrido de S. bicolor x S.
sudanense (variedade Nutri-Honey).
O cultivo foi sementado o 5 de xullo
en Mabegondo e recollido en diferen-
tes estados fenol6xicos: vexetativo (54
dias), floracion (86 dias) e gran pas-
toso (116 dias). Para a determinacién
da dixestibilidade in vivo utilizdronse
ovinos aloxados en gaiolas metab6li-
cas seguindo a metodoloxia en uso no
CIAM, conforme a normativa de expe-
rimentacion animal vixente. Na tdboa
7 mostrase a evolucion da composi-
cién quimica e DMO in vivo da planta
de sorgo x pasto do Sudan co avance
da madurez. Como era de esperar, a
calidade da planta diminte conforme
avanza a madurez da forraxe, o que
se evidencia na acusada caida dos
valores de PB (de 11,8 a 5,7 %MS)
e da DMO in vivo (de 65,75 a 53,81
%) entre os estados vexetativo ao de
gran pastoso.

Unha recente aproximacion 4 com-
paracion dos rendementos de millo e
sorgo forraxeiro en gran parcela pro-
porciénana os resultados doutro estu-
do (Pereira-Crespo et al., 2018) reali-
zado no CIAM en 2017. Neste traballo
avalidronse os cultivos de millo (cv.
Sensor) e sorgo (cv. PR84F), semen-
tados na finca experimental de Ma-
begondo, a mediados de maio nunha
superficie de 3,5 ha cada un, seguin-
do un cultivo de inverno (mestura de
raigras hibrido+leguminosas anuais).
A sementeira realizouse cunha se-
mentadora de precision, axustada a
unha densidade teérica de 200.000 e
110.000 plantas ha! para sorgo e mi-
llo, respectivamente. A pluviometria
total durante o cultivo foi algo inferior
a media (182 vs. 197 mm) e as doses
de fertilizacion foron: 195 kg de N, 120
kg de P,0, e 220 kg de K,0/ha para o
millo e 100 kg de N, 60 kg de P,0, e
150 kg de K,0/ha para o sorgo. A flo-
racion do millo tivo lugar arredor do
1 de agosto e a do sorgo dias sema-
nas despois, realizdndose a colleita de
ambos os cultivos o 25 de setembro,
coincidindo cun estado fenol6xico de
2/3 lifia de leite para o millo e o estado
gran leitoso-pastoso para o sorgo.



Colleita de sorgo x pasto do Sudan var.

Nutri-Honey (estado vexetativo, 28/8/2010)

A composiciéon nutricional das mos-
tras estimouse mediante os métodos
de referencia empregados no CIAM.
Co obxecto de ampliar a base de datos
de mostras patrén de referencia rea-
lizouse a determinacion da dixestibili-
dade in vivo da materia orgdnica das
forraxes en estado fresco utilizando
ovinos aloxados en gaiolas metabdli-
cas seguindo a metodoloxia en uso no
CIAM, conforme a normativa de expe-
rimentacién animal vixente.

Como pode observarse na tadboa 8, a
producién do sorgo (11,59 t MS/ha) foi
lixeiramente inferior 4 do millo (13,46
t MS/ha). Os contidos de materia seca
do millo e sorgo no momento da co-
lleita foron de 41,7 % e 25,9 %, res-
pectivamente. Ambas as forraxes pre-
sentaron un baixo contido de proteina
bruta (PB), sendo a do millo (7,4 % MS)
inferior & do sorgo (9,8 % MS). Os con-
tidos en fibra neutra deterxente (FND)
e fibra dcida deterxente (FAD) foron
claramente superiores para o sorgo,
cun valores para FND e FAD de 56,2
vs. 38,3 % MS e 30,7 vs. 19,0 % MS,
respectivamente. Consecuentemente,
0 sorgo presentou unha DMO in vivo
(58,3 vs. 70,1 %) e un valor enerxético
(UFL: 0,74 vs. 0,94) notablemente in-
feriores ao millo. En canto ao contido
en amid6n, o millo mostrou, como era
de esperar, un contido moi superior
(34,9 vs. 10,4 % MS).

Integrando os valores de dixestibili-
dade e proteina co rendemento de MS
de ambos os cultivos obsérvase que
a producién por hectarea de materia
orgéanica dixestible (MOD) foi un 39 %
superior para o millo, mentres que a
de proteina foi un 13 % superior para
o sorgo (6,55 vs. 9,15 t MOD/ha e 1,13
vs. 0,99 t PB/ha). Por tanto, nas condi-
ciéns do experimento, o cultivo do mi-
llo presentou vantaxes significativas en
comparaciéon ao sorgo, a pesar do alto
rendemento proteico desta especie.

Taboa 8. Rendemento, composicion quimi-
ca e dixestibilidade in vivo de millo e sor-
go como cultivos de veran en gran parcela
(an0 2017)

Millo Sorgo

Rendemento
Producion de MS (t/ha) 13,46 11,59
Producién de MOD (t/ha) 9,15 6,55
Producion de PB (t/ha) 0,99 1,13
Composicién quimica
MS (%) 41,7 25,9
MO (% MS) 97,6 97,0
PB (% MS) 74 9.8
FAD (% MS) 19,0 30,7
FND (% MS) 38,3 56,2
AMD (% MS) 34,9 104
Valor enerxético
DMOQ in vivo (%) 70,1 58,3
UFL 0,94 0,74

MS: materia seca; MO: materia orgédnica; PB: proteina
bruta; FND: fibra neutro deterxente; FAD: fibra acido de-
terxente; AMD: amiddn; DMO: dixestibilidade da materia
orgdnica in vivo

Fonte: resultados de Pereira-Crespo et al. (2018)

Ensilabilidade e deterioracion aerébica
Os principios basicos da conservacion
das forraxes mediante ensilado son:
conseguir condiciéons de anaerobiose
(ausencia de osixeno) o antes posible e
diminuir o pH rapidamente ataun valor
ideal de 4 para inhibir a actuacién da
flora clostridica, mantendo posterior-
mente a estanquidade da forraxe evi-
tando o acceso do aire & masa ensilada

ESPECIAL: ENSILADO

até o momento do seu consumo polo
gando. A ensilabilidade dunha forraxe
¢ a maior ou menor facilidade para fer-
mentar correctamente de forma natu-
ral. Os tres factores que definen a ensi-
labilidade dunha forraxe son: o contido
en materia seca, o contido de carbohi-
dratos solubles en auga e a capacidade
tampoén (resistencia & acidificacion du-
rante a fermentacion).

Entre as vantaxes do millo e do
sorgo para a suda utilizacion como
ensilados conta, de forma decisiva, a
capacidade para fermentar correcta-
mente, presentando habitualmente
un contido en MS elevado (polo xeral
maior no millo), baixo poder tampén e
alto contido en carbohidratos solubles
que favorecen a fermentacion lactica e
unha rapida caida de pH. No entanto,
o relativamente alto contido en azu-
cres residuais destes ensilados crean
un medio proclive & multiplicacién de
lévedos e de mofos cando se produce a
entrada de aire no silo por un deficien-
te selado ou compactaciéon da masa de
forraxe ou pola stia exposicién ao aire
unha vez aberto o silo. A deterioracion
aerobia é un dos principais problemas
que afectan & conservacion e 4 calida-
de hixiénica dos ensilados e, en parti-
cular, aos de millo e sorgo, o que oca-
siona non s6 una diminucién do valor
nutricional, senén que, ademais, po-
den ter un potencial efecto negativo en
casos extremos na calidade do leite e
na saude animal e humana (Driehuis e
Oude Elferink, 2000). Por estas razéns
en ocasions pode ser de utilidade o uso
de inoculantes en cuxa composicion
estan presentes bacterias lacticas he-
terofermentativas, como Lactobacillus
buchneri, as cales actian eficazmente
contra a proliferacién de mofos e léve-
dos a través da producién controlada
de 4cido acético durante a fermenta-
ciéon, mellorando a estabilidade aero-
bia dos ensilados (Filya, 2003). »
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A este respecto, noutro traballo rea-
lizado recentemente no CIAM, Gonza-
lez-Alcantara et al. (2018) avaliaron
o efecto da aplicaciéon dun inoculan-
te comercial (SORBENSYL Soluble®,
STI Biotechnologie), composto por
Lactobacillus buchneri, Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus rhamnosus
e Lactococcus lactis, sobre a calidade
fermentativa e a estabilidade aero-
bia de silos de laboratorio de millo e
de sorgo. O material vexetal procedia
dos cultivos realizados en gran parce-
la mencionados anteriormente e re-
collidos a finais de setembro de 2017
no CIAM. A estabilidade aerobia ava-
liouse mediante tres indices propostos
por O’Kiely (1993): a diferenza de tem-
peraturas maxima (Tdif max), o tempo
(h) ata que a diferenza de temperatu-
ras, Tdif, superou 2 °C (hora Tdif > 2) e
o tempo (h) ata que se alcanzou a dife-
renza maxima de temperaturas (hora
Tdif max).

Os resultados do efecto da especie
e uso de inoculante sobre a calidade
fermentativa e estabilidade aerobia
do ensilado mostrase na tdboa 9. Os
ensilados non produciron efluente, en
consonancia co alto contido en MS da
forraxe ensilada (36,4% para o millo
e 28,1 % para o sorgo) e, consecuen-
temente, o nivel de perdas foi baixo
en ambos os casos (7,5 e 8,6% da MS
total ensilada inicialmente para millo
e sorgo, respectivamente). A calida-
de de fermentacion dos ensilados foi
satisfactoria, en lifas xerais, tanto no
ensilado de millo coma o de sorgo,
mostrando a boa ensilabilidade des-
tes cultivos ainda en ausencia de ino-
culante. O ensilado de sorgo mostrou
unha fermentacion madis intensa, con
valores superiores de acidos lactico e
acético, en consonancia co seu menor
contido en materia seca e azucres so-
lubles, comparado co ensilado de mi-
llo. Seguindo os criterios recomenda-
dos por Dulphy e Demarquilly (1981),
unha correcta fermentaciéon corres-
péndese con niveis de pH inferiores a
4,0 e valores de N amoniacal e N so-
luble (expresados en porcentaxe do N
total) por debaixo do 10 % e do 50 %,
respectivamente.
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Taboa 9. Efecto da especie e o uso de inoculante sobre a calidade fermentativa e estabili-

dade aerobia do ensilado

Cultivo Uso de inoculante Millo Sorgo

Millo Sorgo CTRL INOC CTRL INOC CTRL INOC

MS 36,4 28,1 32,3 32,3 36,3 36,4 28,2 28,1

pH 3,71 3,70 3,70 3,71 3,71 3,71 3,69 3,70

LCT 4,6 7,2 6,3 55 4,7 4,6 8,0 6,5

ACT 18 2,5 2,0 2,3 1,6 2,0 2,5 2,5

N-NH3 4,8 5,1 5,1 4,8 5,0 4,6 5,2 5,1
Nsol 43,6 36,1 39,9 39,8 43,7 43,5 36,2 36,1
PERDMS 7,5 8,6 8,0 8,1 7,2 7.8 8,7 8,4
Hora Tdif > 2 38,8 38,2 36,4 40,6 354 42,2 374 39,0
Tdif max (°C) 10,6 12,6 12,5 10,7 12,4 8,8 12,6 12,6
Hora Tmax 48,5 46,2 45,8 48,9 46,1 50,8 454 46,9

MS: materia seca; LCT: lactico (% MS); ACT: acético (% MS); N-NH,: nitréxeno amoniacal (% nitroxeno total); Nsol: nitrdxeno
soluble (% nitroxeno total); PERDMS: perdas de MS; CTRL: tratamento sen inoculante; INOC: tratamento con inoculante

Fonte: Gonzélez-Alcantara et al. (2018)

» AS DIFERENZAS ENTRE O
RENDEMENTO DE AMBOS OS
CULTIVOS ATENUANSE NO CASO
DE SEQUEIROS MAIS CALIDOS
SEN DEFICITS EXCESIVOS DE
AUGA NO VERAN

A concentracion de acido lactico foi
superior para o tratamento control
comparado co inoculante, mentres
que o contido en acético foi superior
para este tultimo, en clara correspon-
dencia co efecto da actividade dos
lactobacilos heterofermentativos do
produto comercial. Os valores medios
de estabilidade aerobia dos ensilados
de millo e de sorgo foron semellantes,
sen diferenzas apreciables entre estes.
Os ensilados tratados con inoculante
mostraron unha estabilidade aerobia
significativamente superior aos non
tratados, sendo mais evidente no caso
do ensilado de millo, que mostrou
unha menor concentracion de acético
no ensilado control (non tratado con
inoculante), comparado co sorgo. Os
resultados corroboran en liflas xerais
os efectos positivos obtidos noutros
ensaios realizados no CIAM (Fernan-
dez-Lorenzo et al., 2007) cando se
aplican inoculantes con bacterias lac-
ticas homo e heterofermentativas a
ensilados de millo.

CONCLUSIONS

e En condicions de sequeiros humi-
dos e temperados o cultivo do millo
presenta unha clara superioridade
con relaciéon ao sorgo, en termos
de rendemento de materia seca e
de enerxia por hectdrea, debido a
maior producién e dixestibilidade
do millo.

e A extraccién de proteina, en deter-
minadas ocasions, pode ser supe-
rior para o sorgo ao presentar teo-
res de proteina mais elevados ca os
do millo.

e As diferenzas entre o rendemento
de ambos os cultivos atentianse no
caso de sequeiros mais calidos sen
déficits excesivos de auga no veran.

e Unicamente en caso de verans secos
en zonas do interior os resultados
produtivos do sorgo se esperan su-
periores aos do millo.

e A capacidade de rebrote das varie-
dades de pasto do Sudan e os seus
hibridos con sorgo poden ser de
utilidade para proporcionar forraxe
verde no veran, sendo necesario
prestarlle atencion 4 presenza de
componentes antinutricionais.

e Cultivadas para ensilar en corte tni-
co, as variedades hibridas de sorgo
e as de sorgo x pasto do Sudan fo-
ron mdis produtivas en comparacién
coas de pasto do Sudan.

e Faltan estudos locais que demos-
tren o comportamento do sorgo en
relacién co millo a distintos niveis
de dispofiibilidade de auga durante
o veran. m

NOTA DOS AUTORES

A bibliografia citada neste traballo estd a
disposicién dos lectores mediante contacto
coa primeira autora: soniapereira@ciam.gal
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