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RESUMEN

Diaz Diaz, L.A. 2011. Evaluacion comparativa de sorgo nervadura café (Pampa Centurién)
y sorgo nervadura blanca (Surefio) para la produccion de ensilaje, Zamorano, Honduras.
Proyecto especial de graduacion del programa de Ingeniero Agrénomo, Escuela Agricola
panamericana, Zamorano. Honduras. 16 p.

Para la produccién de ensilaje de sorgo en Zamorano la variedad cominmente usada es
Surefio. El sorgo Pampa Centurion es de los sorgos de nervadura café que fueron
desarrollados para tener menor cantidad de lignina y mejores rendimientos proteicos. El
objetivo del estudio fue evaluar comparativamente las caracteristicas morfologicas, y
nutricionales del sorgo Pampa Centurién y Surefio, bajo condiciones de Zamorano. El
ensayo se realiz6 entre los meses de julio y octubre de 2010. Se sembraron 4 parcelas, 2 de
cada variedad con 5 repeticiones usando un analisis estadistico mixto en SAS. Se sembro a
densidades recomendadas, obteniendo datos similares en produccion de materia fresca en
kilogramos por hectarea para los dos sorgos. El sorgo Surefio obtuvo mayor contenido de
materia seca, por tanto, la produccién de materia seca por hectarea de este ensilaje fue
superior a los 2000 kilogramos que el Pampa Centurion. El sorgo Surefio es una variedad
que posee un porcentaje mayor que la variedad Pampa en hojas con respecto al tallo en un
5.7%. El anélisis bromatoldgico de los dos ensilajes mostrd diferencias en el contenido de
fibra neutro detergente, fibra &cido detergente, lignina, hemicelulosa y proteina, siendo el
ensilaje de sorgo variedad Surefio el de los mejores resultados. El sorgo Surefio se mostro
superior en todas las variables analizadas obteniendo resultados nutricionales que lo
posicionan como un sorgo mas digestible para alimentacion animal que el sorgo Pampa
Centurion.

Palabras clave: Analisis bromatologico, digestible, fibra acido detergente, fibra neutro
detergente, hemicelulosa, lignina, morfologia, proteina.
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1. INTRODUCCION

Uno de los métodos més utilizados por los ganaderos para la conservacion de alimento es el
ensilaje. Este método se basa en la preservacion de forraje mediante un proceso de
fermentacion anaerdbica el cual conserva su valor nutritivo y lo hace agradable al gusto de
los bovinos (Morrison 1980). Existen varios tipos de cultivos de los cuales se puede
elaborar un ensilaje; Uno de los méas utilizados es el sorgo.

El sorgo es una planta  de dias cortos, este cereal es capaz de adaptarse a climas secos,
calientes, hiumedos e incluso en condiciones de salinidad y en suelos de baja fertilidad
(Doggett 1988). Como forraje su valor energético es alto. El ensilaje de sorgo es utilizado
para alimentar el ganado en las épocas de baja produccion de las pasturas (Owen y Moline
1975).

La digestibilidad de la materia seca, el contenido energético y el valor de NDT de los
sorgos son siempre inferiores a los del maiz (Browning y Lusk 1966). Por esta razén a
través de los afios los genetistas han tratado de cambiar o igualar estas diferencias. Uno de
estos casos es el sorgo Pampa Centurion, el cual es uno de los intentos por la obtencion de
mejores resultados para la alimentacion animal.

El sorgo Pampa Centurion posee nervadura café, caracteristica que fue descubierta primero
en maiz y luego en 1978 descubierta en sorgo. Las investigaciones indican que esta
caracteristica reduce el contenido de lignina y aumenta la digestibilidad. Ademas, los
rendimientos de materia seca, han sido comparables con los sorgos forrajeros
convencionales y competitivos con los ensilajes de maiz (Burmood 2003)

Este hibrido es un sorgo forrajero que cuenta con todas las cualidades deseadas con el Unico
objetivo de remplazar al silo de maiz. En primer lugar es un sorgo forrajero anual, lo que
significa que puede ser sembrado anualmente Unica y exclusivamente para producir
ensilaje. Ademas por ser un sorgo forrajero el tamafio de su panoja supera la de otros
sorgos Yy puede ser incorporada al ensilaje (Anzubrothers INC. 2010).

El proposito del estudio es evaluar las caracteristicas de este sorgo (Pampa Centurion) bajo
condiciones climéaticas de Zamorano. Para esto se realiz6 una comparacién entre este nuevo
hibrido y el sorgo Surefio, el cual, es un sorgo popular y cominmente usado en este pais. Se
evalud sus rendimientos en materia fresca y materia seca y posterior a la elaboracion del
ensilaje se realizé un analisis bromatoldgico. El estudio comparativo de estos sorgos sera
utilizado para la obtencién del registro de Pampa Centurion ante el comité de DICTA
Honduras.



2. MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevé a cabo entre julio y octubre del 2010 en uno de los lotes de
produccion de zona 1 dentro de la Escuela Agricola Panamericana el Zamorano. Ubicado
en el km 30 carretera a Danli, departamento de Francisco Morazan, Honduras. EI Zamorano
se encuentra a 800 msnm y con una temperatura promedio de 24°C y una precipitacion
promedio anual de 1100 mm/afio.

El estudio se comenzo con la mecanizacion la cual consistio en dos pases de rastra pesada y
una de rastra liviana, como Ultima parte de la mecanizacion, se utilizd la sembradora de
siembra directa. Dentro del area a sembrar, ésta se dividio en cuatro partes, el orden de las
variedades se hizo al azar y estuvo distribuido en dos parcelas de sorgo Surefio y dos de
Pampa Centurién en un area de 2,400 m2 cada una. La densidad de siembra fueron las
recomendadas para cada semilla: Pampa Centurion a 180,000 plantas por hectarea y Surefio
a 220,000.

La fertilizacion fue igual para los dos sorgos, 100 unidades de Nitrogeno y 60 de Fosforo.
Esta se hizo en dos partes, una al momento de la siembra y la segunda a los 35 dias de
nacido. El muestreo consistio en 5 repeticiones por unidad experimental, tomando 1.6 m?
en cada repeticion. Las plantas que se muestrearon se utilizaron para obtener pesajes y
alturas, ademas se tomo los dias a floracion.

Las plantas fueron deshojadas, la panoja fue cortada. Se midid, altura de planta, largo de
panoja, peso de tallo, peso de hoja, y peso de panoja. Al momento del corte se tomaron
muestras de los dos sorgos para enviarlos al laboratorio y obtener el porcentaje de materia
seca antes de ensilar. En la parte final de la investigacion se esper6 28 dias para abrir el
silo; se tomaron muestras de los dos y se enviaron al laboratorio de Servicio Nacional de
Sanidad Agropecuaria (SENASA), para el analisis de materia seca y bromatologia de los
dos ensilajes de sorgo.
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Las variables analizadas en base a rendimientos fueron:

Peso total de plantas por unidad observacional.

Peso total de plantas muestreadas por parcela de sorgo.
Peso promedio de materia fresca por planta.

Densidad de plantas por hectérea.

Peso de materia seca en kilogramos por hectérea.
Porcentaje de hoja en materia fresca por planta.
Relacion en porcentaje hoja tallo.

Las variables analizadas de los dos sorgos con base al anélisis bromatoldgico fueron:

Se utiliz6 un Disefio Completo al Azar (DCA), con 2 tratamientos y 4 unidades
experimentales con 5 repeticiones por unidad experimental. Para el anlisis de los datos se
utilizé el procedimientos MIXED y separacion de medias LSMEANS, el nivel de
significancia exigido fue de P < 0.05, utilizando el programa Statistical Analysis System

Contenido de proteina bruta.

Contenido de fibra neutro detergente.
Contenido de fibra &cido detergente.
Contenido de hemicelulosa.

Contenido de lignina.

Contenido de cenizas.

Digestibilidad in vitro de la materia organica.

(SAS 2009).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Comportamiento de las variedades. EI Pampa Centurion es un sorgo méas precoz que el
sorgo Surefio. La floracion comenzé a partir del dia 54 después de sembrado y Surefio 12
dias después. Esto influyo en la fecha de corte. EI sorgo Pampa Centurion fue cortado y
ensilado en el dia 89 después de sembrado y el Surefio en el dia 96, con una diferencia de 7
dias. Estos resultados fueron similares a los de Mesa (2004) quien obtuvo floracion en
Surefio a los 70 dias y listo para corte a los 95 dias.

Todas las variables morfoldgicas fueron diferentes (P < 0.05) entre Pampa Centurién y
Surefio (Cuadro 1). La altura del sorgo Pampa Centurion fue mayor que la del Surefio
teniendo una diferencia de 11 centimetros, alcanzando los 2.52 metros. Estos datos fueron
diferentes a los obtenidos por Mesa (2004) quien obtuvo una altura de 1.7 m. El peso del
tallo y el peso de la hoja fueron diferentes, siendo superado el Surefio por 60 gramos en el
peso del tallo y en 5.8 gramos en el peso de la hoja con respecto al Pampa Centurion.

En cuanto a los resultados del peso de la panoja y la altura o largo de panoja la diferencia
entre los dos sorgos es muy amplia. El sorgo Pampa Centurién supera al sorgo Surefio. La
altura o largo de la panoja del Pampa Centurion es casi 8 centimetros mayor que la del
Surefio y el peso de la misma en Pampa Centurion es 41 gramos mas pesada que la del
Surefio.

La relacion hoja:tallo fue un dato fundamental para la diferenciacion de los rendimientos de
los dos sorgos. El Surefio es superior al Pampa Centurion, la relacion entre hoja y tallo del
surefio es de 27.5% contra un 21.8% del Pampa; lo que significa que el sorgo Surefio en su
porcentaje en hoja representa mas del 27% con respecto al porcentaje de tallo. Este dato es
diferente al porcentaje en hoja con respecto a toda la planta, el cual es aun superior 2.9% en
Surefio que en Pampa Centurién. Como respuesta a estos resultados el porcentaje de tallo
con respecto a la planta entera en Pampa Centurién es mayor que en Surefio en un 2.9%.



Cuadro 1. Valores de altura de planta, peso del tallo, peso de la hoja, altura de panoja, peso
de panoja, relacion hoja/tallo, porcentajes de hoja y tallo para las variedades de sorgo
Pampa Centurién y Surefio.

Variable Pampa Surefio  Valor P Desviacion estandar ()
Altura, cm 2.5° 2.4°  <0.0004 0.03
Peso del tallo, g 304.7% 244.7°  <0.0001 12.06
Peso de la hoja, g 61.5° 55.7°  <0.0163 2.39
Altura de panoja, cm 25.7° 17.8°  <0.0001 0.45
Peso de panoja, cm 100.9% 59.4°  <0.0001 5.35
Relacion hoja/tallo, % 21.8° 275°  <0.0001 0.01
Hoja, % 17.3° 20.2°  <0.0001 0.51
Tallo, % 82.7° 79.8°  <0.0005 0.006

P Medias en filas con distinta letra, difieren estadisticamente entre si (P < 0.05)

Rendimientos. El sorgo Surefio supera al sorgo Pampa Centurion por un porcentaje
superior a 3% antes de ensilar y un porcentaje mayor a 3.5% después de ensilado. Esta
diferencia en la produccion de materia seca de los dos sorgos repercute directamente en los
rendimientos que se puedan obtener al evaluarlos en dietas en las que pueda ser utilizado
este tipo de ensilajes como alimentacion animal en algin sistema de produccion.

Cuadro 2. Rendimientos de materia seca antes y después de ensilar para las variedades
Surefio y Pampa Centurién.

Estado del Sorgo % Materia Seca

Pampa Centurién Surefio

Sin ensilar 221 25.8

Ensilado 23.08 26.57




Los rendimientos de las unidades experimentales después de haber tomado las diferencias
morfolGgicas arrojaron datos que muestran claramente las diferencias entre variedades.

Cuadro 3. Rendimientos de peso total de plantas del area muestreada, sumatoria de las
unidades experimentales, peso promedio por planta, densidad de plantas, peso de materia
seca en kilogramos por hectarea, relacion hoja/tallo y porcentaje de hoja para las 4 unidades
experimentales.

Rendimientos

Parametro Pampa Centurién Surefio

Peso total de plantas 16m?, g 46,303 46,826
Peso promedio por UO (8 m?/UQ), g 9,260 9,365
Peso promedio/planta MF, g 465 348
Densidad, plantas/ha 124,375 171,250
Peso MS, kg/ha 12,791 15,101
Hoja en base a peso MF, % 17.6 20.2
Relacion h/t, % 21.9 27.5

UO= Unidades Observacionales
h/t= Relacion hoja/tallo

MS= Materia seca

MF= Materia fresca

Los rendimientos de materia fresca que se produjo de la dos variedades en kilogramos por
hectarea presentaron una diferencia de 654 kg/ha. La diferencia se hace notoria entre ambos
cuando se convierte en materia seca. El sorgo Surefio por su porcentaje de materia seca
supera al Pampa Centurién por 2,310 kilogramos por hectarea. Estos resultados de materia
seca en Surefio fueron distintos a los obtenidos por Ponce (2006), de 17,000 kg/MS/ha con
una densidad de 150,000 plantas por hectarea a 15,100 kg/MS/ha con densidad final de
171,550 plantas por hectéarea.

Cuadro 4. Extrapolaciones de los rendimientos de sorgo Surefio y Pampa Centurién en
kilogramos por hectarea, antes y después de ensilar.

Rendimientos kg/ha

Sorgos Materia Fresca Materia Seca

Pampa Centurion 57,879.37 12,791.34
Surefio 58,533.12 15,101.55




Calidad de ensilaje. El sorgo surefio posee un porcentaje menor en cantidad de fibra
neutro detergente, fibra acido detergente pero un contenido mayor de materia seca, menor
hemicelulosa y menor porcentaje de lignina lo que hace a este sorgo ser mas digestible que
la variedad PampaCenturion.

Cuadro 5. Andlisis bromatoldgico de las variedades de sorgo Surefio y Pampa-centurion
realizado por: Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria (SENASA).

Anélisis Bromatologico (%)

Sorgos PB FND FAD HEM LIG CZ DIVMO

Surefio 6.96 59.99 32.81 27.18 3.76 8.78 63.34

Centurion 9.14 64.66 41.71 22.95 7.71 12.63 56.41

PB= Proteina Bruta; FND= Fibra Neutro Detergente; FAD= Fibra Acido Detergente; HEM= Hemicelulosa; LIG= Lignina
=CZ Cenizas; DIVMO-= Digestibilidad In vitro de la materia organica.




4. CONCLUSIONES

El sorgo Surefio y el sorgo Pampa Centurion sembrados a densidades recomendadas
tuvieron resultados similares en produccion de materia fresca para ensilaje. Sin
embargo, el sorgo Surefio por su mayor contenido de materia seca obtuvo un mayor
rendimiento en produccién de materia seca en kilogramos por hectarea en comparacion
al sorgo Pampa Centurion.

El sorgo Surefio tiene 5.7% mayor porcentaje de hoja en relacion al tallo que el sorgo
Pampa Centurién.

El sorgo Surefio supera el sorgo Pampa Centurion en sus contenidos de lignina y
hemicelulosa, sin embargo, el Pampa Centurion presentd mejores niveles de contenido
proteico.



5. RECOMENDACIONES
Evaluar la produccién de ensilaje de sorgo Pampa Centurion en distintas densidades
para determinar sus rendimientos y bromatologia.

Evaluar la produccion de ensilaje de sorgo Pampa Centurion en distintas condiciones
climéticas para observar su adaptabilidad y calidad de silo.

Comparar los rendimientos y calidad de los ensilajes de sorgo Pampa Centurién con
otras variedades de sorgos o con otro tipo de forrajes como algunos pastos.
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