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CUADRO1. CONTROL DE LOS PRINCIPALES INSECTOS QUE ATACAN EL SORGO FORRAJERO.

INSECTOS DANOS CAUSADOS NOMBRE DOosIs
GENERICO (g ia./ha)
Gallina ciega Ataca a las raices y carbofuran 670 a 900
(Phyilophaga spp.) produce caida de las
plantas
Grillo talpa El adulto, ataca las carbofuran 670 a 900
(Neocurtilla hexadactyla) raices y causan la
calda de las plantas
Larvas de chinillas Atacan las hojas tiernas | carbofuran 670 a 900
(Diabrotica spp.) del sorgo_
Arrieras Transportan semillas y fipronil Aplicados en
(Atta sexdens) cortan las plantas sulfluroamida | forma de cebo en
jévenes las colonias
Pulgén verde (&fido) Succiona savia de las malathion 570
(Rhopalosiphum maidis) hojas inferiores e acetamiprid 375
inyectan saliva téxica
Mosquita del sorgo Las larvas destruyen malathion 570
{Contarinia sorghicola) los granos
Grillos cortadores Cortan plantas jovenes | oxamil 240
(Noctuidae lepidoptera) al nivel del suelo
Gusano cogollero Corta el cogollo permetrina 62.5
(Spodoptera frugiperda)

i.a. = ingrediente activo
Fuente: Guerrero, 2003.

2 EDAD DE COSECHA Y METODOS DE RECOLECCION

Para utilizar como forraje fresco (picado), se recomienda cosechar de 45 a 55 dias después
de la siembra, con 18 a 27% de materia seca y 8 a 12% de proteina cruda. En tanto, para heno y
ensilaje de 60 a 75 dias, cuando el grano esté en la etapa de leche (aspecto lechoso-harinoso) con 21
a 35% de materia seca y de 6 a 8% de proteina cruda. La figura 5 muestra una panoja de sorgo en el
momento 6ptimo de cosecha para ensilaje. Ademas, si se pretende utilizar en pastoreo, se debe
introducir el ganado al cultivo de sorgo, entre 35 y 40 dias después de la siembra.

Figura 5. Panoja de sorgo forrajero,
en el momento éptimo para cosecha

Fuente: Guerrero, 2003.
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(21 Métodos de recoleccién |

La recoleccion o cosecha del forraje puede ser realizada en forma mecanizada y/o

semi-mecanizada.

a. Mecanizada

Consiste en la utilizacion de una cosechadora de forraje, acoplada al toma
fuerza de un tractor y la misma realiza la funcion de cortar el forraje a una altura de
0.20 m del suelo aproximadamente, luego este forraje es picado en pequefios trozos o
particulas de 0.02 a 0.03 m y es enviado a través de un dispositivo de salida, a un
carreton o vehiculo que lo transportara al lugar donde seréa ensilado y/o utilizado fresco
(Figura 6).

Figura 6. Labor de cosecha
mecanizada del sorgo forrajero

Fuente: Guerrero, 2003.

Este sistema se caracteriza por una mayor eficiencia, ya que, por ser mecani-
zado se puede realizar la cosecha en menor tiempo y disminuir las pérdidas en el
campo. Es importante sefialar, que el campo o area de cultivo, debe estar libre de
obstaculos, tales como troncos, piedras, surcos o desniveles u otros materiales que
puedan afectar al equipo durante las labores del cultivo y especialmente al momento
de la cosecha o corte del forraje.

b. Semi-mecanizada

Consiste en cortar el forraje manualmente (machete), luego es recolectado y
llevado al 4rea donde sera picado en una picadora estacionaria; sera almacenado en el
silo o puede ser ofrecido al ganado como forraje fresco. A diferencia del método
anterior, se requiere de mucha mano de obra para cortar, alzar, transportar y picar el
forraje.

(2.2

Produccion y contenido de nutrientes del sorgo forrajero]

El sorgo forrajero se caracteriza por altos rendimientos de biomasa, observandose en

forma generalizada que los rendimientos varian entre 40 y 60 t/ha/corte de forraje verde cada
60 dias y el numero de cortes puede variar en funcién al manejo o mantenimiento del cultivo,
asi como de su capacidad biolégica de rebrotes o macollamiento.
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a. Rendimientos de forraje verde y materia seca (MS)

Trabajos de investigacion realizados por Ruiz (1989} en IDIAP, Alanje, Provingia
de Chiriquf, donde se evaluaron 15 cultivares de sorgo forrajero, se obtuvo un rendi-
miento promedio de 11.5 t MS/ha/corte cada 60 dias.

Evaluaciones realizadas con el sorgo forrajero Silo Maker por Hertentains y col.
(1999) en IDIAP, Bugaba, Provincia de Chiriqui, obtuvieron un rendimiento de 5.37 t MS/
corte cada 45 dias, llegando a obtener una cosecha anual de 42 t MS en ocho cortes.

Evaluaciones experimentales realizadas por Guerrero y Herrera (1995cd)
sobre densidad de siembra y manejo agrondmico con los cultivares Pioneer B53-F y
Pioneer 855-F, indicaron que los rendimientos de foiraje verde obtenidos con densida-
des de 200000 a 375000 plantas/ha variaron de 50 a 100 t de forraje verde, equivalente
a 11.2y 20.7 t MS/ha/corte cada 60 dias, respectivamente, obteniéndo un rendimiento
aptimo de 108 t/ha/corte de forraje verde, equivalente a 21.7 t MS/ha/corte cada 60 dias
con una densidad de 330000 plantas/ha.

En tanto, evaluaciones sobre rendimiento y persistencia bajo corte realizadas
por Guerrero y Herrera (1985d), con los cultivares Pioneer 853-F, Kow Kandy y Pampa
Verde, se encontrd rendimientos de 13.0, 12.9y 9.4t MS/ha/corte, cada 60 dias, res-
pectivamente, registrandose un promedic de 11.8 t MS/ha/corte. Al mismo tiempo, se
observo diferencia significativa entre cortes, registrandose mayor rendimiento en los
dos primeros cortes con 12.0 y 13.7 t MS/ha/corte y el rendimiento menor se registré
en el tercer y (itimo corte con 9.6 t MS/ha/corte cada 60 dias, para un promedio de 11.8
t MS/ha/corte.

También se realizd un ensayo en la Finca Experimental El Ejido, Los Santos,
por Guerrero y Herrera (1998), donde se evaluaron seis cultivares de sorgo forrajero,
observandose los mayores rendimientos con los cultivares Pampa Verde (8.9 t MS/ha/
corte), seguido de Milk Maker (7.2 t MS/ha/corte), Ever Green (7.0 t MS/ha/corte), Silo
Maker (6.5 t MS/hal/corte), Alanje Blanquito (4.7 t MS/ha/corte) y Horse Power (4.2
MS/halcorte). Ademas, se observd un efecto significative entre cortes, sobre el rendi-
miento de materia seca y altura de planta, obteniéndose los mayores rendimientos en
el segundo corte (8.2 t MS/ha/corte), todos los cortes se efectuaron con intervalo de 45
dias.

En resumen, se indica que de los cultivares de sorgo forrajero evaluados en
orden de importancia en cuanto a rendimiento de forraje verde y materia seca (MS), se
recomiendan los siguientes: Pionner 855-F, Pionner 853-F, Kow Kandy, Pampa Verde,
Milk Maker, Ever Green y Silo Maker. Ademas, se debe seleccionar el cultivar de sorgo -
de acuerdo a la forma de utilizacién, por ejemplo: para fresco 0 en ensilaje se requiere
de materiales con habito de crecimiento alto, hojas abundantes, vigorosas y tallo
grueso resultando conveniente el Pienner 855-F, Pionner 583-F, Pampa Verde y Milk
Maker.

Mientras que para uso directo en pastoreo, heno o para obtener repastoreo en
la época lluviosa, resultan mas convenientes el Kow Kandy, Silo Maker y Ever Green,
por su capacidad de rebrote y tallos mas delgados y suaves. Al misma tiempo, se
indica que los mayores rendimientos se obtienen a los 60 dias después de la siembra
y para los cortes de rebrotes deben ser cosechados cada 45 dias.
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Algunos resultados obtenidos en el Instituto de Tecnologia Agropecuaria (INTA),
Argentina (Romero, 1929-2003), sobre la evaluacidn de cuatro tipes de sorgo forrajero
cortados en tres estados de desarrollo del cultive (75, 90 y 120 dias), se enconiré que
en todos los genotipos de sorgos, el porcentaje de materia seca fue muy bajo en el
corte a 75 dias, la media fue de 13.9%; en ef corte a 90 dias fue de 21.02%y
mas alto en el corfe a 120 dias, con 27.6%. Los rendimientos de materia seca variaron
segun tipo y edad de corte. En el tipo azucarado, se observaron rendimientos de 5.3,
1.1y 17.4 tMS/halcorte, a intervalos entre 75, 90 y 120 dias, respectivamente.

En tanto, en el de tipo foto sensitivo (sin panoja), se registraron rendimientos de
4.6, 11.2y 21.6 t MS/halcorte, mientras que en l0s de tipo Sudan, se obtuvieron rendi-
mientos de 4.8, 15.4 y 20.4 t MS/ha/corte y en el de tipo marrén, se observaron los
mayores rendimientos con 7.0, 12.2 y 24.7 t MS/ha/corte, para cada intervalo de corte,
respectivamente.

Los rendimientos promedios observados fueron de 11.3, 12.5, 13.5y 14.6 tha/
corte, para los tipos azucarados, foto sensitvo, Sudan y de nervadura marrén, regis-
trando estos dos Gltimos los mayores rendimientos. Ademas, en todos los genotipos
se presentaron valores de materia seca muy hajos y una deficiente conservacion (alto
valor de pH) en los ensilajes de los cortes a menor edad.

En ensayo de rendimiento de sorgo forrajero en un corte para ensilaje, realiza-
do por Centeno (1999-2003) se evaluaron cuatre cultivares de sorgo forrajero: Beef
Builder, Facon, SX-121 y Nutritop, donde se observé que fos rendimientos variaron de
11.6 a 13 t/ha, obteniendo los mayores rendimientos y muy similares corn los dos pri-
meros materiales indicados.

b. Contenido de proteina cruda (PC)

En cuanto a la proteina cruda, Hertentains y ¢ol. (1999) indicd que ésta varia
segln la época del afio y parte de la planta, encontrandose que en la época lluviosa el
contenido de proteina cruda en la hoja, tallo y planta integral variaron entre 15.30, 3.65
y 11.70 %, respectivamente, mientras que para la época seca los contenidas variaron
entre 16.77, 6.37 y 10.46%, respectivamente, logrando una digestibilidad in vitro de
materia seca de 63% al momento de la cosecha.

Por otra parte, Guerrero y Herrera (1985cd) evaluaron el contenido de proteina
cruda en cuatro cultivares de sorgo forrajero, observandose ligeras variaciones con
relacion a la edad de corte; con el cultivar Pioneer 855-F se encontré variacion de 9.8 a
6.9% de proteina cruda, en edades de 49 a 63 dias de rebrote, respectivamente, mientras
gue con los cultivares Kow Kandy, Pampa Verde y Pioneer 853-F, en edad de 60 dias
de rebrote, se enconfraron contenidos de 8.6, 8.0 y 7.2% de PC, respectivamente.

Al mismo tiempo indicaron, que en evatuaciones realizadas a seis cultivares
de sorgo forrajero, se encontrd que a la edad de 45 dias, los contenidos de proteina
cruda no presentaron diferencias significativas entre cultivares, variando dichos
contenidos de 8.5 a 10.5% de proteina cruda.

Evaluaciones realizadas por Romere (1999-2003} indican que la calidad de la planta
vario entre genotipos y momento del corte. El contenido de proteina cruda fue mas aito
en el corte a 75 dias y mas bajo entre 90 y 120 dias.
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En tanto Centeno (1999-2003) reporté que los niveles de proteina bruta o
cruda variaron de 3.6 a 7.6%, resultando con mas bajo nivel proteico el sorgo SX-121,
y todos mostraron valores inferiores a los reportados por Guerrero y Herrera (1995¢d)
en Azuero.

¢. Contenido de calcio y fosforo

El contenido de calcio (Ca) y fésforo (P) resultd muy similar entre los cultivares
evaluados, observandose los mayores contenidos de calcio en los cultivares Horse
Power, Alanje Blanquito y Ever Green, con 0.42, 0.30 y 0.27%, respectivamente. Mientrags
que los cuitivares Silo Maker, Milk Maker y Pampa Verde, mostraron valores inferiores.
El contenido de fosforo vario de 0.12 a 0.18%, observandose los mayores contenidos
en los cultivares Alanje Blanquito (0.18% de P); Pampa Verde y Silo Maker fueron
similares (0.15% de P), y el resto mostraron vaiores inferiores (Guerrero y Herrera,
1996).

d. Digestibilidad in vifro de la materia seca (DIVMS)

En cuanto ala DIVMS, se observd que los cultivares de sorgo que presentaron
mayor digestibilidad fueron Pampa Verde, que registrd la mejor digestibilidad con 49.52%,
seguido de Alanje Blanquito con 47.36% y el Horse Power con 44.29% (Guerrero y
Herrera, 1996). En general, todos los cultivares de sorgo presentaron baja digestibilidad.

Romero (1999-2003) reportd que los valores de fibra detergente neutro (FDN),
fiora detergente acido (FDA) y digestibilidad resultaron mejores en el corte mas tardio
en el caso de los sorgos azucarados y de narvadura marrén; por el contrario en los
sorgos fotosensitivos y Sudan, la digestibilidad disminuyd con el avance de la madurez.
Ademas, se observd que la digestibilidad de la materia seca varié de 50 a 64%, muy
parecido a lo reportado por Hertentains y col. (1999} y Guerrero y Herrera (1996).
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FORMAS DE UTILIZACION DEL SORGO FORRAJERO
a. Pasto fresco =, LR

Se recomienda cosechar el forraje para ofi
“bota”, o sea a una edad entre 45 y 55 dias despu
periodo se obtienen mayores contenidos de nutrie
forraje muestra excesivo contenido de humedad (agt
para que pierda agua (deshidratar), por un periodo |
campo de sorgo forrajero en etapa adecuada pare
fresco.

Figur

Fuente: Monsanto, 2003.

b. Ensilaje

Para conservar el sorgo forrajero (ensilaje) s
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Fuente: Monsanto, 2003, Fuente:
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c. Heno

Para producir heno de sorgo forrajero, se recomienda cosechar el forraje entre 45 y 55
dias después de siembra (dds), o sea en el periodo de “bota” antes que aparezca la primera
panoja, etapa que garantiza un mayor contenido de nutrientes (Figura 10). También, se
recomienda que la siembra con este objetivo, se efectien con alta densidad de plantas, a fin
de obtener tallos delgados, hojosos que facilitan su conservacién, tales como el cultivar Kow
Kandy.

Figura 10. Sorgo forrajero en
el momento éptimo para heno
(45-55 dds)

Fuente: Guerrero, 2003.
d. Pastoreo

El sorgo forrajero, generalmente es utilizado para corte, sin embargo, algunos cultivares
0 ecotipos presentan caracteristicas favorables que permiten utilizarlo en pastoreo. Entre los
cultivares recomendados para el pastoreo, se indica que el Kow Kandy es uno de los mas
apropiados, debido a sus cualidades de tallo delgado, dulce y alta palatabilidad. También se
puede utilizar el Pioneer 855-F y Pioneer 853-F.

Para el uso en pastoreo es necesario decidir qué cantidad de ganado se desea
pastorear, para sembrar en lotes o parcelas en forma escalonada de tiempo, al menos con
una semana de diferencia entre si. Se recomienda sembrar en altas densidades de plantas, a
fin de obtener tallos finos, hojosos y méas palatables al ganado.

Se debe iniciar el pastoreo cuando la planta alcanza una altura entre 0.60 y 0.90 m (35-
40 dias después de la siembra aproximadamente). La figura 11 muestra el uso del sorgo
forrajero en el periodo adecuado para pastoreo. Se recomienda utilizar cargas adecuadas y
en periodos cortos, a fin de no causar dafio por sobre pastoreo o pisoteo excesivo de la cepa
de la planta de sorgo.

Figura 11. Campo de sorgo
forrajero utilizado en pastoreo

Fuente: R.C. Young Seed, Co., 1986.
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En caso de quedar rechazo o material no consumido, haga un corte de nivelacion a
0.15m del suelo, con machete afilado y no utilice chapeadora o equipo mecanico, ya que, este
rompe el tallo y saca de raiz la planta afectando la sostenibilidad del cultivo. Ademas, se
recomienda dejar en descanso el sorgo forrajero, por un periodo de 25 a 30 dias, y volver a
pastorear cuando el cultivo presenta una altura de 0.45 a 0.60 m aproximadamente.

ESTRUCTURA DE COSTOS.

Sobre la base de lo anterior, se presentan costos relativos al establecimiento, mantenimiento,
cosecha y ensilado del sorgo forrajero.

a. Costos de establecimiento

En el Cuadro 2 se presenta el costo de establecimiento de una hectarea de sorgo
forrajero en labranza convencional. El costo total es de B/.415.33, del cual las fabores de
preparacion de suelo, siembra y control de malezas representan el 38.28%, los insumos el
59.79% y las labores de fertilizacion manual el 1.93% del costo total. También, se puede utilizar
ta labranza minima, que consiste en eliminar las malezas presentes entre 15y 20 dias antes
de la siembra, con un herbicida sistémico como el glifosato en dosis de 2 It/ha de producto
comercial. Bajo este método de preparacion se logra disminuir el costo de establecimiento del
s0rgo, en un 27.6% aproximadamente.

CUADRO 2. COSTO DE ESTABLECIMIENTO DE UNAHECTAREA DE SORGO FORRAJERO EN
LABRANZA CONVENCIONAL.

IR - UNIDAD CANTIDAD  VALOR . VALOR ~ %DEL ~
'CONCEPTO . DE . . UNITARIO - TOTAL - TOTAL

‘ ; _ MEDIDA ' CBRY. (Bl
‘A Preparacionde suelo o T e B R TR e T
arado hora 3.0 20.00 60.00
rastra hara 3.0 18.00 54.00
slembra (mecanizada) hara 1.0 35.00 35.00
_aplicacion de herbicidas bormba 0.5 {3001t) 20.00 10.00
sub total (Bl) 159.00 38.26
CBidnsumos i s T T e D e T T T T
semilla gamica kg 11.4 1.98 22.57
13-26 -6-7 kg 181 0.33 60.00
urea 46% kg 181 0.44 80.00
atrazina (Gesaprim W.P.) It 3.0 3.80 11.70
pendimentalina (Prowl 50 E.C.) it 3.0 13.50 40.50
carbofurano {Furandan 10 G) . kg 2,0 4.68 9.36
fipronil o sulfiuroamida kg 2.0 2.50 5.00
oxamil (Vydate L 24) It . 1.0 19.20 19.20
sub total { B/.) 248.33
C.Manode@bra- - .00 o o DR
fertilizacion kg 363 8.00
sub total ( B/} 8.00 1.93
Total { Bl.) 415.33 100.00

MNota:  El uso de pesticidas estara condicionado a altas infestaciones de insectos plagas o enfermedades
que se presenten,
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b. Costos de mantenimiento

En el Cuadro 3 se presenta el costo de mantenimiento de una hectarea de sOrgo
forrajero, cuyo monto total es de B/. 222.30, de los cuales los insumos representan el 90.91%;
mientras que la aplicacion de fertilizante y el control de malezas el 9.09% del costo total,

Es necesario destacar que el sorgo forrajero y los pastos de corte como el Taiwan,
Camertin rojo y otros, a diferencia de! cultivo de maiz, ofrecen varios cortes o cosechas
consecutivas bajo condiciones adecuadas de manejo, ello se debe a la capacidad de rebrote
y ahije que presentan dichos cultivos (Pinzén y Gonzélez, 2001). Al mismo tiempo, se deben
prorratear los costos de establecimiento del sorgo, entre los cortes o cosechas del mismo.

CUADRC3. COSTOS DE MANTENIMIENTO DE UNA HECTAREA DE SORGO FORRAJERO.

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD VALOR VALOR % DEL

: ' : DE ... UNITARIO TOTAL TOTAL
MEDIDA {BL.)

superfosfato triple kg 101 0.33 33.00

24 D(61h) It 2.8 3.25 9.10

subtotal { Bl.)

- Apllcacion de dnsum

fertilizacion kg 463 0.022 10.20

control de malezas con bomba 0.5(3001t) 20.00 10.00

aspersora mecanica

sub total { Bf.) 20.20 9.09

Total {B.) 222.30 100.00

uatro cortes en secano,

b. Resumen de costos de produccion, recoleccién y ensilado

Para efecto de los caiculos, se han considerado el costo de establecimiento en secano
de una hectérea de sorgo forrajero en B/. 415.33/ha siendo prorrateado entre siete cortes. El
costo de mantenimiento es de B/. 222.30/ha en la época lluviosa. Mientras que durante la
época seca, el costo se incrementa especificamente por el uso de mano de obra en riego por
B/. 84.00, mas B/. 24.00 por el servicio dei uso de agua en un periodo de cuairo meses en
comparacion a la epoca lluviosa, para hacer un total de B/. 330.30/ha.

El costo de la infraestructura es de B/.147.10, también ha sido distribuido entre siete
cortes, mientras que el costo de cosecha, distribucién y sellado del silo, han sido expresados
sobre la base de la informacion y experiencia de la cosecha de maiz para ensilaje, mientras
que el costo de establecimiento ha sido distribuido sobre la base de cuatro cortes en época
Huviosa con un rendimiento promedio de 30 t/ha y tres cortes en época seca (B/. 415.33 por
siete cortes). El costo del piastico negro de polietileno para el sellado del ensilaje/ha, tiene un
costo de B/. 50.00 aproximadamente,

En resumen, el costo por tonelada de ensilaje fresco en la época lluviosa es de B/.
16.03 y durante la época seca de B/. 19.00/t. En el Cuadro 4 se presentan costos relativos a la
produccion y cosecha de una tonelada de forraje ensilado de sorgo forrajero, donde se observa
que el costo bajo condiciones de secano fue de B/.16.03/t, mientras que con la aplicacién de

Manejo del cultivo de sorgo forrajero, 2006
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riego, resulta un costo unitario de B/.18.00/t de forraje ensilado, mostrando un incremento este
{iltimo con relacion al primero de 18.53%, debido al uso de riego y la mane de obra para elio.
Con un rendimiento minimo de @ t MS/ha/corte, se obtendra un costo unitario de B/. 0.053 a
(.063/kg MS de sorgo forrajero, en la época luviosa y seca, respectivamente.

En comparacion con el ensilaje de maiz, para el cual se tiene estimado un costo Je
B/. 22.90 a 26.76/t, debido a que este cuitivo solo permite realizar un corte, el uso del sorgo
para ensilaje muesira una reduccion significativa en el costo de una tonelada de ensilaje, ya
gue permite hasta siete cortes sucesivos, con rendimiento promedio de 30 t de forraje verde/
ha/corte, con 30% de materia seca.

Se concluye gue el sorgo forrajero es una alternativa real en la produccion de forraje
para la alimentacion de ganado, especialmente en época seca y ofrece muiltiples ventajas en
comparacién al cultivo de maiz para ensilaje, por su capacidad de adaptacion y tolerancia a
sequia o estrés hidrico, alta y répida tasa de rebrote, capacidad de persistencia, ya que permite
varios cortes sucesivos, su variedad en las formas de uso (ensilado, heno, pastoreo, fresco),
y lo mas importante por su bajo coste de produccion.

Al tomar la decision de sembrar sorgo forrajero es importante tener en cuenta ciertos
criterios técnicos, entre ellos, la fecha de siembra, el sistema de labranza, la densidad y dis
tancia de siembra, el tipo de sorgo forrajero a utilizar y el momento del corte o cosecha para
su utilizacion con el ganado.

CUADRO4. COSTOS DEPRODUCCION Y COSECHA DE UNA TONELADA DE
FORRAJE VERDE DE SORGO FORRAJERO (Sorghum vulgare L.}

. Costos por tonelada de forraje segiin época

{ Bl

Concepto poca Secano Epoca seca con riego
(81) (BL)
Establecimiento 3.46 4.61
Mantenimiento 1.85 3.67
Infraestruciura (siio) 1.23 1.23
Cosecha del forraje (magquina) 7.58 7.58
Distribucion y tapado (mane de obra) 0.24 0.24
Sellado (plastico) 1.67 1.67
Costo/tonelada verde 16.03 19.00
Costo/tonelada seca 53.38 63.27
Costo/kg MS 0.053 0.063

Fuente: Guerrero y Herrera, 2006,

1 Rendimiento 30 t de forraje verde/halcorte, con 30% de materia seca (siete cortes); este
rendimiento equivale a un minimo de 9 t MS/ha/corte.
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