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El area a sembrar de cultivos forrajeros de vera-
no viene creciendo anualmente. Este fenémeno se
explica fundamentalmente por la necesidad de los
productores de estabilizar la produccion de forra-
je todo el ano, y en menor medida, por el fortale-
cimiento del concepto de las rotaciones impulsado
por la tecnologia de siembra directa.

En nuestro pais, la superficie implantada por las
principales especies forrajeras de verano la encabe-
za el maiz con 827 mil hectéreas, y representa el 13
% del total; el sorgo forrajero ocupa 523 mil hecta-
reas, contribuyendo con el 4 % de la superficie total.

La produccion del cultivo de sorgo a nivel mun-
dial ocupa el quinto lugar entre los cereales (lue-
go del arroz, el maiz, el trigo y la cebada), con
una producciéon de 60 millones de toneladas. En
Argentina, la produccion de sorgo puede resultar
ventajosa, siendo que el cultivo ha mostrado una
gran adaptacion a sus diferentes areas producti-
vas. Debido al gran aporte de residuos de cose-
cha, incluir sorgo granifero en las rotaciones agri-
colas puede mejorar las propiedades fisicas, qui-
micas y biologicas del suelo. Ademés, puede con-
tribuir a controlar la erosi6n hidrica y a la fijacién
de carbono. El sorgo granifero compite en la ro-
tacion con otros cultivos estivales y puede ser im-
plantado en zonas donde el maiz no es rentable al
coincidir las condiciones de sequia con el perio-
do critico del cultivo, como ocurre con frecuencia
en el Norte de la Regién Pampeana. Asi, el grano
de sorgo con fines de alimentacion animal puede
complementar o desplazar al grano de maiz. Por

otro lado, la rentabilidad del sorgo en rotacién se
ve limitada por la baja produccién obtenida debido
a ciertas limitaciones de indole nutricional.

El maiz, el principal grano forrajero
En los dltimos veinte afios, la produccion mundial
de maiz se duplicé y alcanzo las 808,6 MT en 2010,
debido principalmente al cambio tecnolégico y a
las mejoras nutricionales incorporadas por los cre-
cientes avances en investigacion sobre este cultivo.
En el mismo lapso, el rinde de maiz se vio incre-
mentado en 2 tn/ha.

A nivel mundial, se proyecta para el ano 2015 un
crecimiento del 1,3; 4,1 y 2,3 % para la carne bovi-
na, aviar y porcina, respectivamente. Suponiendo
un uso exclusivo del maiz en el incremento y en las
conversiones de 4; 2,5y 3,5 de grano por kg de car-
ne vacuna, aviar y porcina, respectivamente, se al-
canzaria un requerimiento de maiz de 98,5 MT.
Considerando so6lo el consumo de los granos como
recursos forrajeros, la participacion del maiz en los
altimos veinte afios pas6 de 59,6 a 74,4 %, despla-
zando a sus competidores, basicamente por su ma-
yor rinde. Sin embargo, en Argentina, en una ex-
periencia realizada por el Grupo Regional Aapresid
Guamini-Carhué (zona 6ptima para el cultivo de
maiz y sorgos graniferos y forrajeros, entre otros)
se comparé el comportamiento de los cultivos de
maiz y sorgo en iguales condiciones edafo-climati-
cas. El sorgo result6 en un mayor rendimiento que
el maiz, y esa diferencia fue de 2.938 kg/ha.




En cuanto al almacenamiento de recursos forraje-
ros, el maiz es el cultivo mas utilizado para la con-
feccion de silajes debido a su buen rendimiento y
calidad. Sin embargo, existen determinadas areas
lecheras de la Argentina que no poseen caracteris-
ticas edafo-climaticas muy favorables para el de-
sarrollo de este cultivo. En contraste, el sorgo se
adapta a una amplia gama de suelos y tiene la ca-
pacidad para crecer bajo condiciones de déficit de
agua logrando rendimientos elevados y mas esta-
bles entre afios, con aceptables valores de energia.

A partir de la década del ‘80, el cultivo de sorgo
fue utilizado principalmente para la producciéon
de grano, pero su bajo precio provoc6 una fuer-
te disminucidén del 4rea sembrada en la cuenca le-
chera central de nuestro pais. Actualmente, el in-
terés por esta especie se vio incrementada por
parte de los productores, debido mayormente a la
adopcion del ensilaje de la planta entera y de gra-
nos con alta humedad.

Maiz de segunda

En la Region Pampeana Norte de nuestro pais, el
maiz sembrado con fecha tardia -cominmente de-
nominado maiz de segunda- abarca entre un 15 a
40 % (dependiendo de la zona productora), en re-
lacion a la superficie total sembrada con maiz. Esto
se debe fundamentalmente a la mayor proporcion
de sistemas de produccion de carne y/o leche en di-
chas 4reas; y en menor medida, a la mayor seguri-
dad de cosecha en relacion al maiz sembrado entre
fines de agosto y septiembre; y a la necesidad cre-
ciente de incorporar mas carbono a los suelos me-
diante un planteo de doble cultivo trigo-maiz de se-
gunda, en sistemas netamente agricolas.

A pesar dela creciente incorporacion del maiz de se-
gunda en los tltimos anos, es importante destacar
que sus rendimientos potenciales son generalmen-
te menores a los del maiz de primera, debido princi-
palmente a que los recursos ambientales suelen ser
mas favorables en las siembras tempranas, respec-
to de las tardias. Es decir, que el maiz de segunda

dispone de una menor cantidad de radiacién inci-
dente y fotoperiodo, resultando en menores rendi-
mientos potenciales que el maiz de primera.

Requerimientos nutricionales de las
especies forrajeras de verano

La recirculacion de nutrientes es un componente
muy importante al momento de recomendar la do-
sis de fertilizacion y varia en funcién del recurso
forrajero. Los requerimientos de N del cultivo de
sorgo son muy bajos en los primeros 20 dias pos-
teriores a la emergencia, pero a partir de los 25/35
dias, las necesidades de nitrogeno aumentan mu-
cho. Deficiencias a partir de ese periodo afectan
no so6lo al rendimiento sino también a la calidad
del grano, por una disminucion en el contenido de
proteinas. El balance de nutrientes del sistema se
ve afectado por la forma de utilizacion del forra-
je. Las reservas de fosforo (P) del suelo dependen
del balance entre la extraccion en planta, los pro-
ductos animales y la reposicién por la aplicacion
de fertilizantes, abonos o enmiendas. El ensilado y
la henificacion exportan una gran cantidad de nu-
trientes del suelo que deben reponerse al sistema
en el corto plazo.

Tabla 1. Requerimientos nutricionales del sorgo forrajero
N P K
Kg/ton MS

11,7

Recientemente, en un ensayo conducido en la EEA
INTA Rafaela (Fontanetto y col, 2010) con la finali-
dad de evaluar el efecto combinado de fertilizacion
con nitrégeno (N) y azufre (S) en la produccion de
sorgo granifero encontraron una alta respuesta a la
fertilizacion, especialmente nitrogenada. La mayor
produccion se correspondié con la dosis de 120 kg
de N/hay 10 6 20 kg de S/ha. La respuesta al S sin el



agregado de N fue practicamente nula, demostran- segunda, indicaron que los rendimientos poten-
do que una deficiencia de N limita la expresion de ciales del maiz de segunda son inferiores a los del
la respuesta a la fertilizacion azufrada. Ademés, la maiz de primera. En dicha experiencia se observo
respuesta al N se vio favorecida por la aplicacion de que el mejor antecesor para el maiz de segunda fue
S. La eficiencia de uso de los nutrientes (expresado la pastura degradada de alfalfa, debido a los mayo-
en kg de incremento de grano por kg de nutriente) res niveles de agua 1til y de nitratos encontrados en
resulté media a alta para el caso del N (Figura 1a), el suelo al momento de la siembra, respecto de los
mientras que para S la eficiencia fue alta (Figura 1b). otros cultivos (Figura 3). En la curva de respues-
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Figura 1. Eficiencia de uso de N (a) y de S (b) para distintas dosis de N y S en sorgo granifero. Ensayo de EEA INTA Rafaela (campaiia
2008-2009).

De la curva de respuesta del sorgo granifero a ta del cultivo de maiz de segunda obtenida para el
la aplicacion de N, en niveles de suficiencia de S agregado N, bajo niveles de suficiencia de P Bray
(Figura 2), se desprende que para una producciéon (> 25 ppm), se observo que para una produccion de
de aproximadamente 8.000 kg/ha de grano de sor- aproximadamente 10.000 kg/ha de granos, la ofer-
g0, la oferta de N (suelo + fertilizante) deberia ser ta de N (suelo + fertilizante) deberia ser aproxima-
cercana a los 130 kg de N/ha. damente de 96 kg de N/ha.

Para el manejo eficiente de la fertilizacion del Fuente y forma de aplicacion de N
maiz de segunda se deben contemplar tanto as- en maiz de segunda
pectos del manejo del cultivo, como el del culti- En la localidad de San Carlos, provincia de Santa
vo antecesor y la densidad de plantas. Los resul- Fe, se realiz6 una evaluacion de tres fuentes nitro-
tados de una experiencia realizada en la zona cen- genadas en maiz de segunda bajo siembra direc-
tral de Santa Fe con distintos hibridos de maiz de ta durante tres campafas agricolas. Las fuentes
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Figura 2. Rendimientos de sorgo granifero para diferentes niveles de N disponible (N-NO3- del suelo 0-60 cm a la siembra + N del
fertilizante), con suficiencia de S. Ensayo EEA INTA Rafaela, Camparia 2008/09.
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Figura 3. Rendimiento del grano de maiz de segunda con distintas dosis de fertilizacion nitrogenada para distintos antecesores (promedio

de dos campanas agricolas). INTA Rafaela.




fueron urea (46 % de N), Sol Mix (30 % de N) y
CAN (27 % de N), y fueron aplicadas tanto al voleo
como en forma incorporada. La dosis aplicada fue
de 100 kg de N/ha y se cont6 con un tratamiento
testigo (sin N). En todos los casos, el rendimiento
del maiz de segunda fue mayor con el agregado de
N, respecto del testigo, indicando los elevados re-
querimientos de N del maiz de segunda, siendo in-
dispensable la aplicacion de fertilizantes, ya que
lo ofertado por el suelo fue insuficiente. Todas las
fuentes nitrogenadas resultaron en mayores ren-
dimientos al ser incorporados al suelo. En las apli-
caciones al voleo, la mayor produccion de maiz de
segunda se logré con las fuentes CAN y Sol Mix,
que con la urea.

Maiz para silo

Los requerimientos nutricionales del maiz para si-
lo como recurso forrajero resultan iguales o mayo-
res a los del maiz para grano. Siendo que el maiz
para silo es uno de los cultivos mas extractivos que
existen actualmente en los sistemas de produccion
extensivos de nuestro pais, es necesario implemen-
tar niveles de fertilizaci6én que atentien el desbalan-
ce de nutrientes por la elevada extraccion resultan-
te de dicha practica en el suelo.

En la campana 2009-2010 se realiz6 un ensayo de
fertilizacion de maiz para silo en la zona centro-
este de Santa Fe, donde se implementaron 6 trata-
mientos de fertilizacion, combinando 3 dosis de N
en forma de urea (0, 50 y 100 kg/ha) con dos ni-
veles de P, como fosfato diamoénico. En dicha ex-
periencia se pudo concluir que la fertilizacion en
maices para silo se justifica, no sélo por una cues-
tion productiva o de reposiciéon de los nutrientes
extraidos al suelo, sino que ademés se traduce en
un mejor resultado econémico. La fertilizacion
combinada de maiz para silo resulté una practi-
ca rentable y sustentable, ya que en todos los ca-
sos en que se aplicaron fertilizantes se registraron
incrementos en el margen bruto que oscilaron en-
tre 1.350,8 a 3.954,9 $/ha, respecto al testigo sin
fertilizantes.

Otra practica alternativa para mejorar la calidad
nutricional del forraje es el manejo de los efluentes
generados por la actividad lechera. Ademas de re-
sultar significativo su aporte a la produccién de fo-
rraje, un adecuado manejo de los efluentes es im-
prescindible para evitar problemas de contamina-
cién ambiental.

Recientemente, se llevo a cabo una experiencia en
un establecimiento de La Pampa con la finalidad de
evaluar la respuesta del maiz para silo en relacion
a la aplicacion de efluentes del tambo en dos tipos
de suelos (Entisoles y Molisoles). Se aplicaron dos
dosis de efluentes derivados del tambo (5 y 20 mm)
en el estadio V6 del maiz para silo y se cont6 con
un tratamiento testigo (sin efluente). La producciéon
de materia seca del maiz para silo y los niveles de
nitratos en ambos suelos se vieron incrementados
con el agregado de efluentes del tambo. Ademas, el
aporte nutricional de los efluentes aumenté la efi-
ciencia de uso de agua del maiz, mejor6 la calidad
del forraje, y esto podria traducirse en mejoras en
los margenes econémicos.

En otra experiencia realizada en el Centro Este de
Cordoba, se evaluo la respuesta del maiz para si-
lo a la adici6n de permeado de suero y un equiva-
lente en N y P como abono comercial. El permea-
do de suero (PS) se asperj6 10 dias antes de la siem-
bra del maiz para silo y se cont6 con 5 tratamientos:
Testigo sin permeado de suero; FDA: fertilizado con
100 kg/ha de fosfato diamonico; PS30: 30 m3 de
PS/ha; PS60: 60 m3 de PS/ha; y PS120: 120 m3 de
PS/ha. EI PS como abono aport6 mayormente pota-
sio, calcio y magnesio, y en menor medida, fosforo
y azufre. El rendimiento en grano y la biomasa aé-
rea del maiz para silo decreci6 al aumentar la dosis
de PS (Figura 4), probablemente por el efecto toxico
del sodio y a la inmovilizacién del N disponible al
inicio del cultivo por la elevada relacion C/N del PS.
Sin embargo, con el agregado de PS, se incremento
el N total y el P en todos los tratamientos.
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Figura 4. Produccion de biomasa aérea y rendimiento en grano de maiz para silo en el centro este de Cordoba sobre un suelo Natrustol.

PS= Permeado de Suero en m3 de permeado/ha; T=Testigo sin PS; FDA=fosfato diamdnico sin PS.
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