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J. INTRODLICCION 

En una explota~ión pecuaria, la produ~~ión y utilización 

de 8limento~ constituyen el mayor porc .. nta;je de loa costos de 

producción. Su propó10ito es obt10ner el mityor incremento de 

peso en los; animales ül menor costo po~>ible. La f~lente mA¡¡ 

barata de nutrientes para .,¡ ganado son lo11 forr<~jes, pero en 

condi~iones tropicalelii su produ<:tividad es b"ja. Esto'"" debe 

principalmente a deficieoc:ias n~•tri~ionales, fluctuaciones eo 

la precipitaciófl y al pobre cootenido d,. nutrientes de ¡.., 

mityoria de los suelos del trópi~o. Estoa factores son causa 

da gr;ondes fluctu,.ciones en la cantid.<>_d y calidad del forr<tje 

disponible de la rnayoria de la!i especie11 utilizadaa para lit 

alimentación animal en nuemtroli paises. 

El sistema de engordit de ganado que predomina en Hondur;¡¡¡ 

es l!! eaplota~iór> e>:tensiva en la cual pr"adominan eO>pecies de 

pastos per"ennQa, cuyo v;¡}or nutricional decrece mucho en la 

~po<:;¡ se~a. dabido a lo¡¡ fa<:to.--o~ m~cionados anteriorment~ 

y a 1;¡& de-ric:iant<!S- prá~ti<:as do manejo, consecuentemente !lie 

obtienen bajos rendimientos por unidad de área. 

El pastoreo de ganado en praderas temporale~ con sorgo 

forrajero e!li L~na práctica de 1-'!!10 recienl:e, con la ~uo.l <>a 

han obtenido resultado~ prometedor"es, sim:il<tres ¡¡.Jo¡¡. logr"-do,. 

con pasturas per"manente!li. 
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A. Ot>jetivps 

1) Determinar l-a producción de for!·"-J'" de do,; sorgo» 

forrajeros hibridos (~ bicolgr x Sorahum sudpnqnsc) bil.io 

condiciones de pastoreo rotacional. 

2) Dlllt•wmioiilr la pre>ductividad ;mimal en términos de gananciu 

do p<>SO vivo por animill y po,.- hc~::tárea utili::<l.ndo novillas del 

hato de Ganado de Carne de La E.A.P. 



II. R'EVJSION DE LITERATURA 

A. Produq;,ión Apimal y Los FprraJt:!i Tropic,.le,.. 

El término "forr<~Je" incluye al.imentcs que .... tan en un 

rango desde pajas y ra§trojos, con una dige~tibilidad de la 

materia c.rganica menor de 401-, hast<! p;,sto.- tiernos y 

leguminosas qll<> pueden s"'r mA" de 801. dige»tibles. El 

contenido de protelna y min«-rales dG' lo» forro.jes puode variar 

ampliamente, an contrO> .. te con la composición mé.s con!lt«nte que 

poseen los granos de cereales y olei!ginos«s; por otro l;,do 

¡" c"ntidad de forr;,je sunün:i,;trado a lo~> animales es poco 

control«da, en tanto qua los gr,.nos y semilla,; de ol,.<~gino'"'" 

son ganeralm,.nt<> racionados. De manera qUP. los factores que 

determinan cl\anto con.-umirán los animales de L\fl forrajo, 

juegan un papel escenci<'~l en l" determinaci-ón de su valor 

nutritivo (RO\ymond, 1968)" 

Debido a la baja eficiencia de c:onversión de los 

rumiantes, debe dispon<>rse d.. aOundantos cantidades d .. 

torr01jes de b"'jo c:o,;to, para qUO! la producción animal sea 

rent;o.bl.,.. Para cada ;o.mblemte d01te•·minado debercii! emplear~e 

el mejor sistem1>. de forrajes adaptados con altos rendimiento,., 

alt;o disponibilidad par.:. pastoreo y i!lt" calidad (Blaser y 

col., 1974). 
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L~ calidad de los forraJes varia no sólo entre géneros, 

especi-.s y CL\ltivares, sino t«mbién entre plantas, est,.do de 

m"'dure;: y condicione5 locales y estOlciondles. La C"-lidad ds 

101 pasturo pLlede definirse en términos del nivel sostenido de 

producción animo.l y ,.s at .. ct<tda por la fe;-tilidad del suelo, 

manejo animal y las especies de plantas (Stobbs, 1973; citado 

por Norton, 1982). 

Para resolver los problemas que se pn:.sentan en cu.,nto 

2 producción do< forr"'j"'s, el g&nadero del trópico ha tenido 

en cL<ent" fundam .. ntalmente al animal, al m~;n:ado del produ<:to 

pecuario y a los f.o;ctorel'> de manejo de animales que son 

controlables por el hombre, sin embargo, no siempre se toma 

en cuenta la interrelación del animal con el alimento, salvo 

en épocas cd.ticas que la prodL\Cción C~nimal disminuye. Par·a 

la e>:plotación d.: la ganaderl:a bajo c:cndic:iones de pastcreo 

E'!l el trópico SE> ha hecho frente a las limitaciones del medio 

con algunas prácticas, entre las cuales e-atán; 12 producción 

de c2rne sólo en 1<"< époco.. mas pt·oductiva de la pradera, 

,.;,,.,.,bra de prad«r'>s con especies m•;joradas, esto..blecimiento 

d"' praderas temporales de sorgo y mo..{:. paro.. époco..s crl:tico..s, 

y la producción de heno y ensilaje (S.A.R.H., 1985). 

Entre las ventajas de ci¡¡¡rtos cultivos forr"<J«ros, .,.stán, 

el o..lto {ndice de crE>cimiento, altos rendimientos, buen2 

calid"<d, '""ficiencia en el uso de agua y la man~•tención del 

valor nutritivo por ¡r,ás tie,npo (Nheeler, 1981}. 



B. Antecedentes del Sorgo 

B-1-Descripción general 

El sorgo ce una especie vegetal con hábito de crecimiento 

anual, su ciclo veg.,t;,tivo tiene Ur> rango muy «<mplio segúr> l<>E 

v<>ried;,des y l<>s regiones. Es un<>; pl<>;nt<>; sexu<>l, monoica, 

inco1npl eta, perfecta. Sus 

adventicias, fibrosas y desarrollan numerosas ramificaciones 

laterales. Los tt~llos son cilindricos, en¡ctos, sólidos y 

pueden crecer a una altura de 0.6 a 3.5 m estt~ndo divididos 

longitudinalmente en entrenud-os cuyas uniones las form;,n los 

nudos y de lo> c~1al51s emergen las hojms. Csdt~ n~1do está 

pr"ovisto de \.ln<l yem<~ l<>ter<\1. Las hojas <\parecen alternas 

sobr"e el tallo y las vainas foliares son l"rgas. Tod"s las 

va¡·iedades varian en el tamaño d<l" sus hojas, pe<ro gene<r,;;l,...nte 

son "'lgo más pequeñiO.s que lt~s de<l m<>L:. La inflorescencia es 

una p<~nicul<:~, la cual es abi.,.rta en los sorgos forrajer"os. 

(Aguu,..-a y RoblEs, 1983) 

Dentro del género sorgbum, <1lgun<1s especies p"renr,es, 

§...... almum, son usad"s para forr;,je¡ pero son más 

comtmmer.te usados las especies i!lnUdles como §..,_ sudsnens"' 

(Piper) Stapf. y los hibridos productivo> §..,_ suddn<>nse " §..,_ 

bicolor. Se han r"egistrado datos de estos Ultlmos, sin 

embargo, hasta ahor;, no se han establecido diferencio.~ de 

signific;,nci2. real para los fi.nqL\eros, ~pastoreo, en <:Llanto 



' 
~ c:omportamiento <>nimal, producción dE!" materi« sec:<e, bodos 

niveles de HC~I y resistemcia a. enfermedades (~/heeler, 1981). 

B.2. Origecn. 

Los sorgos er¡ su mayoria aon n;e.tivo.,; de Atrlr:;¡¡,_ tropic011. 

El cultivo de sorgo en los E¡¡tados Unida .. comcn::ó con ln 

introducción de una variedad china, el sorgo "ilmbar chino·•, 

desde Franciil alrededor de 185::1. Al princ:ipio se prestó m~s. 

atención al cultivo de los 10orgos como un n~c:urso de azúcar 

y jarabe, sin embat•go, el establec:i,niento de pr;;,deras en el 

oeste semi-Arido de los Estsdos Unidos, c:reó una demanda de 

t:ultivos forr¡¡,Jeros re .. ist<mt.os. >1 la seqt.d.a, y «hora el 907. 

del área de sorgos dulces es cultivada p;;.ra 1orraje [Martin 

and Stephen", 1955). 

B.3. Importancia 'f usos 

En Hondura~, el sorgo ns un cultivo importante p3r3 1~ 

producción d~ forraje. Report~s agricolas ~ntiguos a menudo 

mencionan la importa.nr:i" del 10orgo como p;o»turo más que 10 u 

\.ttili"<'-<:;ión p<~r;< ;¡rano (UrrLd;ia, 1911; cit01do por Mecken~>toclc 

y r:ol., 1988). 

Los sorgos for-rajeros hnn dndo y están dando en todos 

los suelos notables producciones sea r:u3l s~a la especie que 

se r:ultive; no ohst3nte, laa ~3pecies tr!ldicion"l"'s eDtán 

siendo despl~ll:adas por los 5orgos híbridos forr;.~je.-os, por 

ser éstos m~s productivos, m~s resistentes a la sequía y por 
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"'fr¡o;cer un forraje de mi>.yor calidad (Juscafresa, 1974). 

Desde ,llediados de loz años cincuenta, los fitomejorddores 

han Cr"eado mu.;::hos hibridos d.,. sorgo que están adaptados a 

ambientes y usos e.specificos. El término "hibridos de sorgo 

y pasto sudán" ha sido usado pcwa describir éstos, y a veces 

ha dado lug<u~ a confusión. Generalinente, para el c:r~tzamiento, 

<?1 progenitor m2sc:ulino que se usa es un pasto sudán fértil 

y el femenino puede ser otro sudán o ~'" sorgo gran1fer-o; 

pued<>n hacer;;e <:Tuc<>s involucrando tres o más padros. 

Frecuentemente se encuentran en el comercio mezclas de tipo 

alto, medio y/o bajo (FribOL!rg, 1985). 

Peters ( 1964; ci tacto por Mui'ioz y col. , 1987) menciona 

qu<! los hl:bridos e"tre el ,;.o!'"go granif.,.rn y pasto sud~n 

ofr.,.cen L\11"1 exc:"l"nt" alter"n"'tiv"' par"a el agr"icultor como 

pasto de cort" verde o como h"no, ""d"más afirma qL\e L\na de 

las ventC~jas principales d!< los híbridos de Sorgo " Sudán es 

QL\e el 01gric:ultor pued" mC~nten"r ~tni> fu~<nte de forr;.je v ... rd.,. 

para el ganado por muc:ho más ti<?mpo, ya qu.,. la C<lpacidad ¿., 

rebrote es mayor que otros sorgos. 

lmrie (1966; citado por Fr~ch y col., 1988) concluyó a 

partir de e><perimentos de corte que varios híbridos del pa=<to 

sudán x SorghL<m Oicolor er;•n probahlement" c:C~pC~ces de producir 

rendin-,ientos más: "11 tos QL\e el pC~sto <>L\dán e el mismo sorgo 

bajo pasto•·eo continuo en el verano. 

Adicionalm.,.nte a los altos r .. ndimiontos, las metas para 

futuros cruzo.mientos en sorgo s"'rán disminuir el potencial de 
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ácido Prl<sic:o (Gorashi y col, 1980; Whe,eler, 1980; Gor;c y col, 

1983¡ cit01dos Fribourgh .• 1985)' disminuir 

concentraciones de fibra y lignina, aumentar la ctceptabilid<l:d, 

concentración de, azúcares y mejorar proporción 

hoJaot .. llo, mayor resistencia a plag¿>¡s y enfermedadeS! del 

foll<:~Je, rebrote más rápido después de la 

incrementa•· el consumo y la digestibilidad por los rumiant .. s 

(Fribourg, 1985). 

B-4. Adaptación 

Los sorgos tienen Llna b<-1en<l reput;,ción por el uso 

efi\::iente de la hwnedad del su¡¡:, lo y pueden proveer torr01je en 

temporadas secas cálidas, cuando le>. mayor.i" de p.;u¡tur"as están 

improd~\Ctivas (Wh,¡.E'ler .• 1981). 

MO!l.>. (1963) "'tribuye mayor nesistencia a la sequia d<=l 

sorgo con res;pecto al maiz, debido a que en pleno desarrollo 

]¡¡, supf.?rficie foliar del sorgo E'S apro>:imad.o;ment"' 55/. de la 

del m.o;iz .o;unque el sistema ~"adicul8r· no presenta grande~ 

difere>m:ias. Menciona además que el ¡oorgo posee una capa 

serosa protectora en las hojas que enb--,. en acción cu,.ndo se 

acentú¡¡, la seqLL12 disminuyendo las pérdidas de humed2d por 

b-8n5piraci6n. 

Bener,.lmente los sorgo5 fon--¡¡¡je>ros se cultivan en área5 

dond"' l<'. precipitación es inSL<ficiente p.o;r;a ]¡¡¡ producción de 

rnaiz (Ahlgren, 1956; Owen y Moline, 1970; Gor~ y col., 1987) 

y pueden s<1r L<tili:;:ados p&r& l& producción de ensilaje, heno, 



como pasto d~ corte, y pastoreo. Sin embargo, lo!i sorgos 

forrajeros h{bridos se ad;,pt;;,n mejor al pastoreo o ¡¡¡ pic;;,do 

"'n verde que 001 ensilooje_. debido a su o;.lto contenido de 

hum~dad. Si re!lultc. f¡¡ctible, e!l más acon¡¡ejable ~usarlos como 

forr<~jes de c:orte. debidc a 101 maym• tendencia ;;,l acame 

durante el pa5toreo (Owen y Moljne, 1970). 

f'lucknett y col. (1971; citados por Sotomayor y Santiago, 

19811 afirmaron que los rendimiontos de los sorgos forrajero,. 

eran excelente-,. en tierr;;,s b"jas y areOtS co5teorOts pero 

•·eg~1lares a pobres en áreas má• altas '/ ir .. scas. 

Los atributos que se enfati~an en el sorgo forrajero son, 

el comportamiento agron6mico, adaptación, re!!dstenciA a plaga,; 

y eniarmed<~das y factore<L de calidad t:omo t:ontsmido de 

prote!na y dige!>tibilidad (Gor:;: y t:ol., i9B7l 

B.5. Produ~~ión de forraje y calidad nutricional 

l~ñoz 

va.-iedade¡; 

Col. (1987) en 

pa!:>to sudán 

»U ensayo para 

(Califo.-nia-23, 

.. valuar seis 

Georgia-337 

"Piper", "Greenleaf", Tl1':!784 y Tx27S5) _. sus hibridos Fl con 

dos !>ergos gran.if<WOiO (ATl<6:23 y TY.27B5) y cuatro sorgos 

iorraJ"'ros com"'rt:ial<Ho (Del(alb SX-17, o.-o, ''Kow Komdy''. 

''Gainesville" y "Sureño") en Las Playitas_. Cc;mayi!gu:a y en El 

Zamorano, F'rancisco Mora::án, Hondura«, en la postrera de 1986, 

obtuvieren mejore5 rendimiento$ hibridos 

e>lperimentales sorgo x .. ud~n qll'! lo" <:a<a•ta" sudanes y QLH! 

los sorgos torrajeros comert:iales (cuadro 12 anel<o). 



Caro-Costas y Santiago (1981) determina¡•on 

productividad de los ¡¡;iguiento!> híbridos de Sorgo y p.o~sto 

Sud;lon! Space m«ker, Gr01:r:er A, Sordan 70 y Gr«:::e ¡;¡nd b¡;¡le, bajo 

irrigación y bi<m f•n·tili:::ado\0., en la costa su1· de Puerto 

Rico. Estos hibridos forrajeros produjeron en promedio 23,0~8, 

39,815, y 54,810 kg de materia ~eca por hectárea y por año, 

cuando se cosecharon cada 30, 45 y 60 dias respectivamente. 

Sotomayor y Zannier (1981) hicieron un ensayo con el 

propósito ,. determinar producción forr;;,Je, 

dige,.tibilidlld, cont<>nido de HCN y otras car;;,ctc-risticaa 

"'gronómic;;!i .. ntre progenitores hibridos sencillos e hl.bridos 

·triples de sorgo forr;;,jero. P01ra el desarrollo de 1010 hibridos 

utili:::aron la& lin<l";;,s >~ndroeslériles AT>t624 y ARhodcsian (como 

hembr«s) con sus respectivas lineas mantenedor~s, y los p~stos 

sudán Greenleaf y common como machos. El hibrldo tt·iplC' 

(AT>:624 x BRhodesian) >: <:ornmon fue el mejor prodL•ctor dr! 

forraje con 1!L44 T ms/ha. L.:; mayor e><pre!li6n de heterosis; "" 

observó en el híbrido ATX624 Y. <:ommon (89.131.). El HCN 

promedio y digestibi l id<ld 

progenitores, hi bridos l'enci llos y triples fue de 185, l:Sf.l, 

1:S3 ppno y 42.21, 47-0:S y 49.47/. r<>Spectivamente. Concluyeron 

que estos hibridos por sus carc.cter1,.ticas ""¡¡ronómic;¡s 

deseables y sus bajo!> niveles de HCN, tienen gran potencial 

como so,·gos forrajero'"' en los t:rópi<:os. 

Quimby y M"rlon (1962) aiirm.,ron que el ensilaje de sorqo 

forraJero otrece ciertas vent"-j<Hi sobrll el sorgo picado, 



ofre~ido en las ra~ione~ de ~stabula~ión, en regiones donde 

se l'+?gistran vientos fuertes y es mayor la ventaj<~ sobre el 

forJ"aje s .. co en la con¡¡ervación d., los principios nutritivos 

en el ensilado. 

Di~IJerson y Bol san (1986) en dos ensayo!< usando cordero~>, 

midieron el efecto d., emplear sorgos forrajeros hibridos y el 

estado de madurez sobre e 1 

digestibilidad de <:uatro s;orgo» 1orraJerol> en la prepara<:lón 

de en»ilaje. En el primer ensayo usaron los hibridos, Dekalb 

FS-2::1A y el FUnk's G-1990, los q+.oe fueron <:asechados en scil• 

estados de madure:: a lo l"'rgo de su ciclo. En el segundo 

ensayo us,.ron los hibridos Acco f>aymaster 3!.11 y el Del:al b FS-

2SE. Encootraron que E>l mayor porcentaje de digev;tibilidnd 

estaba entra la antesi~ y el estado le<:hoso del gr<lno, aunquP. 

la protein"' crud01 e,·¡¡ un poco más bol;ja dur<~nte la <~nte,..is. 

Concluyeron que en eztos soJ·gos ·forrajeros h1brido1ii 1"' mad~1re;;! 

"' co!'echa ten.í-. poca influen<:i;;, •n• el valor nutric;ional del 

enosiloue. 

Ward (1965) encontró que al moler li'IS semillas de la 

panoja de sorgo forr-'ljP.ro en 1;;, prepowación de ensilaj2, ,.,. 

elPVÓ el contenido d"' almidón disponible para digemtión y se 

incrementó .,ignificativ01ment"' la «nergia digerible en 

<:omparación con los ensilaJes convencionales. 

Fresnillo y Alchundi"' (1979) determinaron qu" !!l ensil<>Je 

de sorgo f~1e est"disticamente iou"l al ensilaje de m>d.;:, en 

su investigar;ión realizada en .,1 Departamento de bJ·omatologla 



y lactolog1a del Instituto Tecnológico de Monterrey, con el 

propósito de determinar calidad y c01ntidad de- le-che- de acuerdo 

al tipo de- en'!ilaj!> suministr.3-do a v"'c"s; l<>Cheras. 

Ric:h;ordson y coL (1986) evall.taron los efectos de niveles 

de un regulador de crecimiento, llarn,.do Embark, aplicado a un 

sorgo ic:wr,;;;jero que despué!!. se utili:có par" hace-,- ensoili•Je, 

en dosis de 0.0, 44.:!i y 89.0 g/ha. E:nc:ontraron que hubo un 

inc<"emento en 111 digcstibilid;:uJ de la rnater"ia orgánic" de 

44-77.. par"a el tratamiento control a 53.5 y 54.61. e-n el forraje 

tratado con Jos dos niveles respectivamente. 

Cunningham y Ragland (1971) compararon el pasto Sudán y 

\.tn h1brido de Sm•go ~ Sudán en p"stcrep, y no encontr<>ron 

dif.,renci"s significativas en producción de materi01 seca, 

proteJ'.nó\ crud<~, y fibra cruda en los forraje¡;, pastoreado ... 

Ambos tuvieron buena aceptación aunque las vacas pa .. tore-ando 

el hibrido pref.,rian árec.s en los potreros dond« lc.s plant;o.s 

Qran maso baja¡¡, también el daño por pisoteo fue más severo en 

el h1bricJo debic:lc pan:ialm~nte a la fragilidad de sus tallos 

gru.,sos. 

B.6. Producción animal 

Chi'fUet y col. (1983) en la Estación E\:perimental 

Agropecuaria de Balcarso, Argentina, reportaron ganancias de 

poso on novillos Ang~\$ de 280 kg promedio, equiV!Ilent .. ,. a 794, 

848 y 1200 g/animal/dia par<~ ;¡¡.It ... , medi,.na y baja utill<:i<Ción 

re5pec0ivamente en pastoreo rot<~cional en sorgo forrajero. 



Fr"ench y col. (1988) adjudicar"on tr"es ca.-ga• ;;.nionales en 

so.-gD fDr"r";;der"o c:ultivado l!n un suelo <~n:illoso ,.n Gue<>nsl:;md, 

Australia. L"s cargas animales utlliz<~ds fueron de l.:.l, 3.0, 

y 4.:l cabli!z<os/ha. En ¡_,. c<orga animal má"' t:.aja se r"li!gistt·"'ron 

d., 98 a 133 dla"' de pastoreo con prom.,dio!O de ganancia d" peso 

d..- 0.42 a 0.8:.1 l:g/an.i.mal y por di¡o¡. En l,;o. carga intermedia el 

pastoreo duró dli! 57 a 89 dias con un promedio de ganancf¡;_ de 

0.34 a 1.15 kg/<mim¡;_l/di«. En l<~s C<lrg"" más alt<~s. el fot-r<lje 

disponible fue utili>:ado rápid..,_mente y hubo muy poco rebrote 

efectivo. 

Nancer;¡, y col. (1977) hicieron una Comp.,ración entre el 

uso de caña de a:z:ucar y sorgo forrajero ensil;:,do en la 

aliment;oción de novillos de> carne, en la región de Tam<~ulipas, 

Mél:ü:o. Obtuvieron ~ma ganancia de peso ligeramP.nte iO~tperior 

con la cañ<~ de 0.97;:i lcg_hmimal/diA y con .,¡ liorgo torr.,Jero 

<>nsil.,do (!.795 Kg/animal/di<l. Atribuyeron la diferencia al 

menor consumo voluntario dal ensilaje con respecto al forraje 

v¡¡.rde. 

Voclker y Alflte (1965) ..-valuaron el comportamiento bajo 

pastoreo rotacional de un hlbrido de pasto sudan (Trudan 1), 

un hibrido de liudán K sorgo (S.,eat SioUll) compArados con el 

pasto sudán Piper. El hibridO> de sudán x sorgo mo¡¡\;ró t<l 

crecimiento m~s rápido y el mayor rendimiento de forraje> con 

36.11 t/ha, el sudán hibr.ído 2.79 y el iOUdán 26.l:'\ T/ha. Los 

tn~s norgos estaban en el r<~ngo d" 7-6 a 7.71. de proteina 

cruda. El mayo.- coot10nido da "'2Loc<1r se observó en el "'~tdán y 



" 
el menor en el sud~n-sorr¡¡o. Se registró un buen mantenimiento 

del peso corpori:ll de lo!!l Elnimale5 a>n P"storeo y la pr·odw::c:ión 

de leche en promedio ,.., m;:;ntuvo en la temporada seca y 

c:<~lient ... 

B.7. Contenido de Durrin" 

La mayori01. de ¡.,,. vowiedadtaD de sorgo conticn~:m Ourrina, 

un glucósido cianogé~>ic:o alt.L~mcnte tó}CiC:o para el gar.c.do, 

debido a su habilidad para producir ácido c:ianhidrico {HCN) 

o Prú~üco cuando SE hidroliza. Aunq1.te la c:Ointid<~tl depende do 

la variedad y d,. las condiciones ambientales. Cuando e!!< 

hidroli;:ada, la durrina rinde parte;;_ igLoales d!! HCN y de 

parahidro¡:ibeno:aldehido (Dogget. 1988). 

La durrina se hidro! iZ<> por acción dia.;tásic:a ¡ ést8 "'"' 

.. ncuentra en c:Qlulas dü;tintas a las que se hcdla la dia<>tas;;.,, 

por lo qL•e no entr"n en cont<>cto h"st"' qcte lo!' "nimal~.

mastican las hoj «s, e,;; decir qua e 1 HCN se desprende ha,;to 

deñpuQ,; de l;o masticación (l'lol", 1963). 

Los suelos bajos en en fósforo di01ponible y ¡¡.lto,; en 

nitrógeno di!>ponible producen ¡¡ergos con un alto conterddo de 

durrino, y aunque ésto& '""' som .. t«n "1 secildo o al ensil;;.,do no 

se destruye el principio tó~:io::o (Boyd y col .• 1961). 

B.a. Respuesta ~ Fertilización y Enmiendi>;S 

Sotomayor y col. (1983) en sL1 <:n:per>-mento llevado "' cabo 

en Pu~>rto Rico, ev<o.lua.-on el etecto da tres niveles de 



nitrógeno a11 l;;, producción de tr<>s sorgos 1orrajer<J!! hit>rido .. , 

ATX623 H Greenleaf St\dán, ATX624 x common sudán y (ATX624 ~ 

BRhodesio.n 5udan) x common sudán. Cortados;;, interv;;,los de 60, 

75, y 90 dias. La producción de miilteria s<>ca sobre 

loc;;,lid;,des, hibridos e intcrV<~Ios aumentó de :',1.91 (O l:g 

N/ha), 8.03 (80 l;g N/ ha) a 8.53 T/ha (160 kg N/h;;,). El mayor 

incremento se obtllVO con la aplic;;,ción de los primero$ 80 kg, 

mientrO\s qL"" ;ol ;;,gre>g"'r otras SO unidados sólo 5e incr.,mentó 

un 81. con relación al rendimi.,nto anterior. 

Coutinho y col. (1.98:>) observ«ron un incremento de los 

rendimi.,nto~ de materia seca, en su ensayo de aplicacion de 

niYeles de cal dolomitica a sor<Jo. El mayor rendimiento <ae 

obtuvo cuando la cantidad de calcio y m01gne<aio, s;;,·b.\ración do 

2.93 meq/100 cm', 

591., y 5.71. El pH de>l suelo era d"' 5.0 <11 inic:io del ensayo. 

Primav~~i y c:ol. (i98b) afirman que la ;;,dición d~ fósforo 

al 5Uelo es muy importante para conferir toleranci;;, al sorgo 

a la to,.icidO\d d,. "'luminio e>n el tejido r<>.dicular y 1" parte 

iile>rea. El aluminio reduce la producción de materia <>eca del 

sorgo, siendo m~s afectada la parte 0\ére;;, que 1<1 radicular. 

B. 9. Enl ern¡edC~de>s 

B.9.1. Cenicilla o MildiU Polvoso del Sorgo. 

E:s un01 "'nfermedad que causa daños gr;;,ves en la producción 

de <aorg.o. 

destru<:c:ión. clorosis y qlle bajo c:ondiciones normale~ pll~de 



H 

do?struir todo .. ¡ cultivo (Mec:l:<!n!Otoc:l: y col., .1988) 

El "'rganismo c:a,use~l de la c:enic:ill" ¡¡¡-¡;;. el hongo 

P<>ronosclerospora ,;orghi (Weston & Uppal) C.G ShcM (sinónimos.: 

Sc:lgrgsqor;;,; so¡'ghi (Kulh) Weston & Uppal y §.,_sraminic:olc. va,·. 

andropogonis son<hi Kulk. l (A.P.S., 1986). 

Los sintomas que se presentan en el sorgo son: c:lorosi~, 

sobrli> todo en la base de lc.s hojas, exteodiendose hacia mi 

extremo, desarrollándo"" 'ft·«njali de t<üido blanco y amarillo. 

También se torman franjas roji~as que causan qu .. 1" hoja s .. 

parta longitudinalmente. El forr-aje .at<!c~do no es 01peteciblll! 

para el g;¡,n<~,do (S.R.N., 1979) 

La Sm:iedad Fitopatológica Americ.,na (.1986) manc:ion« qU!ll 

la enfennedad pu .. cte oc:urrif" de dos manor,.s, como sistémica o 

como inf2cción loc«liz•d ... En lB forma si!!ltémiC8 lB'!. plAntul.,.._ 

infcc:tadas !!IOn clorótic:"s y ~101r<:hi ta" y pueden morir 

pr.,m<~tcor"m"nte. Usu<olmentc la primera hojo>. con sintomoos 

mue;;tr" cloro!!lis sólo sobre la partE' b<~ja de la lámina, 

d"'spues la clorosis ;;01 vuelve progresiva. En etapas mé!!!

tard:LlJs de la <>nfcrmB>dad l¡¡,s hoj<¡s muesl:r·<On b"nd01s pi1o.ralii!l<l;; 

de tejido bl<~nco y verde. 

La foo"ma localizada de ¡,.. enfcrm!:'d.:ld resulta de la 

infacción conidial d,. ¡.,,.hoja"' despues da la emcrgcnci.._. Esta 

inf .. cciOn cau,.., lesiones necrOtic"s di!Oper"'"" sobre l<~s 

!"minas d"' la¡; hojas>. 

~\iller y col- (1968; ci\:Mdos por FrederH:,.en 1980) 

menc:ionaron que la cenicill;,. o llo•my Hilde14 p;,.reci" ser un" 



entermedad que !!.e podi1>. control1>.r' con hospederos r~sistentes, 

m.in embargo, ;orgument.;,ron que inv.,st.ig.;,cion,;;s prelimincres 

para r~sist~ncia, entre sorgo"' de P"'digree cbiarto, han 

revelado la vulnerAbilidad de la n<¡¡yoria de éstas lineas. 

B-.9.2. El Ti::.ón Foli;:or (L-.<.-f Bli¡¡ht). 

Es un" enf¡;or¡nedad distribuida ampliament"' "'n muchas áreas 

húmedas dond!i .,., cultiva el sorgo. El dc¡osarrollo de esta 

enf01rmedad es favor~c.ido por temperabJr'i\5 moder01d011ii (.18 01 

27"C) y por la prevalencia de rocios pes.,dos dur;.nte la época 

de c:recimiento. 

El or·g,.n.i:liimo c;.u,;al es ~~ g~serohi hrm turciccom (p.ass.) 

Leonard & SUI;ll;lS [sinónimr.><s< Helminthospqrium turcicum Pass., 

Bipoll'lris turci<:a (P"'"'"·) Shoem., y Orechsleca turcica (P<o.ss.) 

Subr<~m & Jain) 

L.as pl~nh\las pU!l1d<i'n ser~ lnfe-ctad¡¡~;e¡ y e-n eplde<ni<lto 

severas se de,;arroll,;n pequeñas mancha,; ¡·ojl::.¡¡s o anaranjadas 

en las hoja.,., luego est01s mancha,. Ge agr<>.ndan y coale¡;c:en, las 

hoja<» se marc:hit01.n y se vuelven d<i' colo¡• gris vir.>láceo. L0110 

lesiones larga,; cliptic:as morado-rojizas o amarillentas miden 

más de l2 mm de anc:hr.> y de 2.5 a l!i cm de l,\l;l"go. Se 

dost~rrollan primero en las hojas inferiores y cuando la 

también eo ••• hoJas 

s~\perl.ores (A.P.S .• 1986). 

Hepperly y Sotomayor (1987) estudiaron 152 lin~as enana<» 

insen~<ibl<'"'' 011 fotoperiodo para identificar fuentes de 



rasistenci" dl tizón foliar. Encontraron que las l;>:neas 

,-.,sist.,ntes desarrollaron m"'nos de una lesión pm- hoia, 

mi.,ntras que el hibrido AT><623 x Greenleaf ("'orgo H pdsto 

I>Udán) mostró d¡;¡ 5 a i5 l"'sione.- de tio:ón toliar por hoj:o.. Al 

cruzar 2~ ,;¡¡>lecciones resist.,ntes con la l~nea androostéril 

ATH623 o TP-24 (estéril genético) como hembras, Observaron qu., 

la resiste,nc:ia al tizón foliar es dominante a b"""' de la 

reacción de los h>'bridos. L¡¡s fu,.ntes rO?sistan\:,.s mostraron 

O.~ lesiones, lo~ h1bridos i.O y las linaas ATx623 y TP-24 2.2 

y 2.6 lesione<~ por hoja re¡¡pectiVIil!ll"'"te. 



III. MATERIALES Y METODOS 

A. Lugar y De§<:ripcióo 

~xperimeoto se realizó en 

p,.n;.mericaoi'<, situad;;, ., 36 )<m de Tegucigalpi'<, 14'00" latitud 

Norte y 87"02" longitud Oo-!Dte, Departamento de Fr01ncisco 

Morazán, Honduras. El si_tio e><perim•mtal s;e <1ncueotra a una 

"ltura de 800 metro!; sobr« el nivel do-1 mar, la ec:olog;:., 

corr<1sponde 01 la de Bosque tropi<:"-l hó.medo-seco con una 

precipit.,ción anu<~l promedio para 19"89 de 1,073 mm. Con una 

t<>mpcratura máxim"- y m{nima promedio d,. 29.01 y 17.76"C 

respectivamente (cu;¡,dro 1). La topografía es plana con una 

p"ndiente¡ prom<i'dio de 27. y con suelos de tertilid«d mi1di01. 

C1.1adro 1. 

MES 

E~IERO 

FEB-RERO 
l1ARZO 
ABRIL 
MAYO 
JUNIO 
JULIO 
AGOSTO 
SEPTIEMBRE 
OCTUBR!l: 
NOVIEMBRE 
DICIE11FRE 

Pr"!cip.l.tac:.l.on mensu.:~l y t<!mperatura máxima y 
mloima mensual para 1989" en El Zamorano. 

PPT mm/mes Tl:~mp. MI!~<. Temp. Mio. 

16.30 26-90 16. ~o 
8.20 27.50 1:>-.::>0 
1.. 70 30.10 1:'1.~-0 

2.71) 31.60 18.90 
128.60 31.00 20.20 
140.20 29.80 18.90 
110.90 28.9(> 18.70 
150.80 ::;o.oo 18.60 
360.20 29.10 19.30 

94.40 28.50 17.90 
47.70 28.10 18.00 
11. 50 26.60 15.20 

1073.20 ::!9 .01 17.76 



El áre01 e>tper.imental ut.ili::ada p.:1r.:1 el cultivo de lo!!l 

sorgos forrajero,; est:. •_¡b.icada en ,.¡ lote denominO<do 

''Colindres". El s~oelo posee un"' textura ·fr¡¡nco"<rcillosa y on 

,.;;os anterior,.,. "'stuvo cultiy_;;¡do con <~rro;: (Ori;i\ !Sativa) y 

P<~sto N~p.ier (Penn.isetum ourpurgym). 

ParO\ ¡.,_ reali>:ación del C\lp"'r.imento se utilil:aron dos 

sor<;¡o!> forr<1Joros hibr.idos, productos d"'l cruce d<> sorgo K 

pasto sudán (Sgrghum bicolor K Socghum sydanensel; .,.¡ ATX623 

>: TX2784, libarado como "Ganadero", producidc en la E.A.p_ 

por el proyecto HITSORriiL y el h1brido SS-41 producido por 

el Centro de Tecnologie AgropecuariO\ (CEI·!TA), en la Repdblica 

de El Salvador. 

D- Potr,.ros 

Se sembró un án?<l cJ¡¡¡ 4-2 h,.ctáreas, 2.1 p<1r<1 cada sorgo 

hibrido, éstils a su ve:: se dividieron en 4 potrero .. de 52~0 

m"' c01d;a wno (cwoodro 2). Laso diyi¡,.ionE'<s se hicieron con cerc.,_,. 

Cad"' potrero fue dot01do d"' ,. ... l.,.dero y 

behedero de llen .. do automático. 
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al ¡•ápido cracimiento de los !Lorgos, qUP. en doto 

despué,. de l/1\ germinación, hablan supQrado la altura dol 

coyolillo. 

El cultivo se vio ligeramente afectado en sus primera,. 

et.¡,pas por la esc:asez de humed.ad, y po!Ot,.riorm .. nt¡¡¡ por el 

"taque d" "cenic:ill8" (Peronoso;lerospora sorghi) el cual 

afec:tó aln~dedor de un 60% m~s al h.ibrido ss-•n, y se 

intensificó en ol rebrote de éste. 

E.4 Fertili~ación 

La fertili:::ación inicial, a la si .. mbra, con5i!Ltió en Lor¡ 01 

do~>i!L de 100 l:g tle 12-24-12/ha, equivalent,;, 01 12 l:g de N; 10.:=. 

l<g de f> y 10 lcg de K. 

o .. ,.pué,; del primer p~storeo se hizo un corte de 

igualación, a 30 cm del suelo apro>:imatlamente, y ¡¡e aplicó 

una dosis equivalente li< 130 kg d!il urea/h01 (60 ¡,g do 1'1/ha). 

E.:!l. Pastoreo 

Los sorgo" fueron 5ometido!O a pastora.., rotacion<>l segUn 

el siguiente esquerr.a• 

-Primer pa,.toreo d,. '24 d.ias el"' dLir«ción a los 

<:rec:imientc inlc:i;;;l. 

~O dias tle 

-Segundo p<~~toreo de 3:=. dias d~ duración a los 30 días del 

primer rebrote. Durante per!otlo •• 
in ten si fic:aci6n prodcocitlo Ciinlcilla, 



GSpE'Cialmer,te en el hibrido SS-41. 

-Tercer y ~1ltimo pa5toreo de 26 dial> de duración a lo5 20 dias 

de rebrote. 

En el t:1.1adro 3 se detalla el sistema de pastor<io. 

Cuadro 3. Esquema del pastoreo Rotacional utilizado en los 
Sorgos Forrajero• 

Dios oc crccimi.ento " P8storeo (fecha;)' 
Sorgo 

' (1/8) 2 (29/9) 3 (2/11) 

Ganadero 'O 30 20 

SS-41 " 30 20 

F. Muestreo y toma de dotps. 

F.1. Producción de Forraje. 

L" materia seca tntal proclucida fue estim01da en base a 

la m;;,teria sec;a (MS) inicial, má» lii! producid"' r1n cada ciclo 

de pastoreo e inc:luyGndo lii! materia seca residuóll del último 

ci<:lo da pastoreo. 

F.l. Forraje disponible 

se pesaron 10 mc¡esl:ról~> d"' dos metros lineale"' <:ilda una, a 10 

<:m del &uelo, <in cada potrero. 
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F.2. Forraje residual 

IniiH,~diatamente dao;.pUé"- q1.te los animales fueron no·tirado5 

de cada potrero se tomaron al a~ar y se pesaron lO muestra• 

do,;; m"trm• Jine<:<les o:ada una, a 10 cm del suelo. En este 

mues~reo tomó on cuen t01 tallos C<>.ldos, como 

consecuencia del pastoreo, p~ra conocer el total de materia 

seca dejado por el anim~l en el campo y en base a este residuo 

hacer un ajuste de la carga animal 

subsiguíentn. 

F.'3. Forraje consumido 

pastoreo 

Se hi::o el cálculo d"l forraje coniiu!llldo tomando en 

cuenta el forraje inicial, más el lndice de crecimiento por 

el tiempo d" p01storeo, menos el re,üduo dejado una ve:: qu .. 

los animare,. fueron retir ... dos d<> 1" paiit~,.-, .. 

F .4. f1ue,.treo 

Del mueat.-eo de iorraj"' en e-1 campo, tanto disponible 

como residual, se obtuvo una submuestra comp~1est"' provenien ta 

de las 10 mue~tras tomad"'s por potrero, de apronimadadmcnte 

500 g y se le llevó al laboratorio. 

F.5. Pe•aje de los Animales 

La ganancia de P'"'"" f~1e dl:it<i'rminad;o. en basa al peso de 

C<lda animal, rogistrado antes y desp~1é'"- de cada p;o¡¡toreo. El 

incremento de peso vivo por hectárea se calculO según la. 



siguiente ecuación• 

Gannn<:ia/ha"' gananr:ia/anirnal/dLa >; Tiempo 

G. Animales. 

Para. etl ~studio "" u,._..ron 50 novill:;,s de los crucas 

Brahm"'-n x Be<>f Master y Holstein )C Brahm.>.n, provenientes del 

hato d<? ganado de carO!! de la E.A.P. E .. .-to,. animalei> ti.<Vieron 

un peso promedio inicial de 270 kg y una edad alr~dedor de 

18 meses. Loi> animale5 fuoron asignados al a:.:Br a cada 

potrero. 

G.i Carga anim¡¡,l 

t_a c:c.rga. animal "'" ajustó en baso¡ al forraje total 

disponible, utili::ando el método de poner y quitao· anim<~leg 

(!1ott, 1977¡ citado por Castillo, 1986) de ¡¡¡;cuerdo a la 

cantidad de materia seca producida. en cada potrero y en cada 

ciclo de pastoreo. 

Con la Tinalidad de tener un p;ol:rón de avaluación 

invariiible '"" d<!ter·minó un nUmero definido de ·•¡¡,nimale5 

e-xperimentales" ltl,; que:! fueron utilizado,. ?"'r'"' m..-dir lo,.; 

p~r-Am~tros de Qanacia de:! peso. 

G.2. Suplem!!ntación 

Los ~nimo!le'< tuvieron acceso« sotle" ruiner<~l .. s, ofrecida"' 

a libre con,.umo, utiliz;ondo p;or"ól <dio el producto comorc:io.l 



danomin;o,do Fondos~!, cuya me?;;:c:la min<>.-al es la siguiente• 6% 

P, 14/. C3, 4~1. NaCl y 5Z humedad. 

H. An81is.is dP t.eoo.-ato.-io 

t;;l mat .. .-ial p!'oV<>niente del muestreo -tue lleVado al 

l<~bor;,tor·io con el propósito de determin;,r el porcenteje d .. 

m"teria seca, el mismo que se colocó ii'n un horno a una 

temperaturc. dfl! $8«C por 72 h-or01s. Las mue,..tr'ls de forrc.je 

disponible fuii'ron ,;ometidas a análisis de pr'oteina crudill 

medianta el méd:odo de digestión de lill mat .. rla orgt.nic:a d<> 

IOeldal (A.O.A.C., 1970}, y dige,.tibilidi!.d in. vitro de 1"' 

ona t<!ria orgánica ( IVDMD) (Menl:e y col., 1972). 

I. Análisim Estgdi$ticos. 

Se Lttili;;:ó un diseño eHperimemtd.l <:omplel:..,ment"' etl "'::ar 

c:on pi!.rcelc.s dividid;;;.,;, en do$ repeti<:iona,;. Se rec.lizó 

(Littl" 8, Hills, .1972¡ steel 

Torrl.,, 1980) para Comparar 

m~nc:ionados "'n los sorgos forraj.,rcs (cuadre 4). 



IV RESULTADOS Y DISCUSION 

A.l. Forraj~ producido. 

Los promedios de producción de torr;¡,Je pLteden apreciarse 

en el c;uadrel 5. La producción del "orgo "G<tnO\dero" fu<? 

numéricamente superior en un ~4.6;1. ;¡, la del SS-"11 (6.7l v,.. 

5.73 Ton/ha) sin di terencia 

estetdisticamente signific<~tiva. (cuadro 17 ane11o). Sti encontró 

diferencia altamente .. i9nificativa entre los ciclos de 

pastelreo debido posiblemente a qu"' el periodo de tiempo desde 

la !<iembra hO!!ilO! el primer p~storeo fue m«yor (58 dias) en 

comparación con el prime•· y segundo reb!"ote (30 y 20 dia!l 

respec ti v"men te) . Lo5 S~orgo5 G•>.ni!dero y SS-'11 produje ron 5. l4. 

1.05 y 0.24 ; 4.49, 0.76 y 0.2:'1. tm póra el primero, '""gundo 

y t1wcer ciclo de pa~toreo respectivamentet. 

Cuad1"o 5. Promedios de forraja producido por lo,;; sorgo,;; 
torr¡¡jero¡¡; hibridos (tm m.s./ha) 

Dia,; ,. Cr..-cimio-nto 
Forraje F. R. ' Total 

'8 30 20 

Sorgo G .. nad.,ro :L14 1.05 0.237 0.290 6. 71 

Sorgo SS-41 4.49 o. 76 0.246 0.234 :;1. 73 

• Forraj"' rasidual d"' 1 u 1 timo c:ic lo de P•"• tor"'o. 
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La producción de 1orr~je da ambos sorgos foroajeros a,; 

inf,.rior a la rflpo.-tada por mw:hos autores, como Hav¡¡n·d (1969) 

que memciona un rendimiento de 9,010 kg d" materia scc;.,./ha/año 

obtenido de cuatro cosechas con un hibrido de sorgo x sudán. 

La produr;ción cl'" forrajo de los sorgos 

afactada por los siguientes factores: 

pudo ser 

Al inicio del el:pedmento debido a la baja precipit,ción, 

durante el de11arrollo del cultivo y "ntl·e pastm·eos por la 

incidenci" de cenil::illa, la cual llegó a alc01n;;o:ar un nivel de 

infE'C:Ción hasta del tOO% en 0\mbos sorgos, most¡·ando sin 

"mbargo un dai'io más sevou·o en el hibrido SS-41. El at<~qu .. 

d"l hongo se in tensi f ic:ó en el rebrote debido a qu., ,.¡ inócu lo 

¡:a estaba presente en el có\mpo (Nack<mstm;lc, 1990 c::om~micación 

personal) y al mayor nivel de lesiones fisicas s~ofridas por 

las pl;mtas como consecuencia del pastonto. a o!!sto h<~Y ql1e 

agregarle el daño por 'l'l pisoteo y 1<1 d<>foliación que hicieron 

los anim11les en el pastoreo, lo cual pudo haber fac;i litado un 

efecto más virulomto dP.l hongo, reduciendo la capacidad de 

crecimiento de estos ~;ergos- Esto confirma lo e>tp~oesto por 

Myers (.1974) quien mencion;,; loli efectos perjudiciales que 

tiene el pastoreo en el crecimi!>nto veget<>l. 

La bilj" produc::ción de forraje de 1 Ultimo p<!r 1 o do pudo 

estar más directament .. asociada con la alta respuesta de la 

pl.,.nta al fotop•>riodo (monos de 10 hoo-Bs-luz .._¡ "fin«l do.l 

per"ioclo e>H>er"imental l. 



A.'2. Forraj"' Dil!;ponibl¡¡o 

hibrido Gan01dero estad! s tü:: amcm te superior 

(P<0.05) que ¡¡o¡ SS-'Ii, en la. cantidad de furraje di!OponiblQ 

a.nte.s de cada pastoreo. (cuadro 18 an,..xo) Se obs¡;¡r•¡ó una 

disminución "ignificativa (?<O.Oi) del forraje disponible 

conforme S<i ;¡;vanzó en las rotaciones pero no se encontró 

interacción entre los sorgos y ést<~s (cuadro 20 anexo). 

En el cuadro 6 se pueden observar los promedios para ambos 

¡;argos. 

Cuadro 6. Prom.,d.io de Forr.,je Di.;;.ponible prodL1c:idu por 
ciclo de pastoreo de Jo~ sorgos forr.,jeros 
(tm m.s./h;o,). 

Ciclo de Pastoreo 
Forr.aje Promedio 

' 2 3 

Sorgo Ganadero 5. 1 5 4.69 3.48 4.'14 

Sorgo 55-41 4.50 3. 78 2.82 3.70 

El sorgo Gan&dero produjo un 16.66% más de forraje 

disponible que el 55-41., éat;.. diferenc.i" podria ser >~tribuid., 

a la mayor re,.istenc::ia <1 cenicilla que mostró el primero, 

corraboromdo la. in1ormación de M"'d:en,.tock y Col. (1.988) 

quie.ne. .. mencionaron el buen comportamiento de eiita hibrido con 

rcl,.ción a su r"si!lt .. ncia a este hongo. S_!_n <>mb.argo_. 1ua 

notorio que he.bia má,. daño sn las hil<>r<lli q~¡e est.:.ban c:ontíguo 

al SS-41, é"to coincid<> con lo report,do por Perni!.nd<>;;: y 

Meckenstock (1987) q~<i<>nfils e.nc:ontr,.ron que después de un 
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fu<>rte .. t,.que, conídL•" liberadas cultivare,. 

susceptibles_, afec:tOit'"on también nn varios nivl!!l"!"S a •ergos 

vecinos resistnntes a ésta enfermedad. 

A.3. Forraje residual 

Al inicio del ensayo <>e estipo.116 dejar un r<?sid~\0 de '2~00 

!u;¡ de rnateri<l seca/ha, ya que <>&ta c;,ntidad de residuo le 

defoli;oción provocada por los animales en pastoreo (S<~ntillán, 

1989 Comunic~ción P"'rsonal). En el cuadro 7 pueden apreciarse 

l:o.s cantid1'lde!< de materia sec« re¡;¡idual/ha em:::ontr,.da despué& 

Cuadro 7. Forraje residual por ciclo ct .. pastoreo para los 
sorgos fon·ajeros (trn/m»/h"') 

ciclos de P"-Storeo 

Forr,.Ja" i 2 prom 

Sorgo Ganadero 3.64 3.36 2.89 

Sorgo SS-41 3.02 2.32 2.63 

Para éste parámet.-o se enc:ont.-6 dif<lnmcia 5ignifícativ;, 

(P<0.05) <:>ntre los dos sorgos forr;oje>ros (cu.:.dro 19 "'""'"o), 

ésto podria. a. su ve::. estow .,..n relación con la cantidad de 

1orraje disponible. producido por ca.d;, !lio•·go. lgu<~lm+inte S!i 

encontró difer .. nc.iaJ< altamente s.ign.ific"tivas (P<O.Ol) «ntr« 

pastoreos (cu<~dro 19 ane110), observé.r>doseó un<>. disminL1<:16n en 
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¡¡1 forraje r-esidual r.cnforme éstow av ... n::a.-on en el tiempo. 

Aunque 3e observó unil mayor tondencia de lo!< animales a 

dejar un mayor 

a que este 

residuo en el sorgo SS-41, debido posiblemente 

hibrido sufrió un daño más severo por la 

cenicilla. Esto concuerda con publicaciones de la Secretaria 

de Recur10os Natur<tles de HondLu-as (1979), en 1.-.li q~.,.,. se afirmó 

que el follaj<> atac<1do por el hongo no e!> 01petecible por el 

ganado. El forraje residual se milntuvo siempre por encima de 

lo proyect;,do (2500 lcg ms/ha) debido en gran pe~rte ill "'carne 

que s"' presentó durante c;¡;d;¡, p"sto•·eo, situac:ión que 0111 normal 

a rn2dídoo qLte los sorgos alci\n::an un• •n,.yo.- altura o edad. Esto 

condL\CI? inevitablemente a q1.•e los animales dejen gr;,¡ndes 

cantidades de residuo en el campo. 

Estos re!<ult<~do5 coinciden con lo expuesto por R¡¡,m;l.¡·ez 

(1986) quien menc:ion6 que el p~sLoreo en sorgo forrajero no 

ns muy Lttilize.do debido ¡¡, lo¡ poc<1 resistencia de la pl01nta al 

p;~oteo y a que sus tallos son muy gruesos. 

A.3. C«lidad. 

A.3 . .1. Dioestibilid,o;d y prota,ina cruda del forr«Je Disponible. 

p.,,-., e5tol> p~r~m .. tro~ no ~e enc:ontr"<rOn di feroncias 

est-.di!< ticamom to;, signi f lea ti v"" oos 

forrajeros. pero si ontre pastoreos. Encontrándose, par-. la 

digestibilidad, una interacción lilgnificliltiv« (P<O.O.t) entr« 

»ergos '/ pastoreos (CUádroo¡¡ 20 y 21 otno><o). 

totales pueden obse¡•varse en ,.¡ <:uadro 8. 

Los p,.om"dios 



34 

Cuadro 8. Promedios totales d"' Proteina <::rud"' y 
digestibilidad de la materia orgánica del forraje 
disponible. 

So.-gos Proteina cruda 7. Digestibilidad 1-

G&ni>daro 7.58 62.33 

SS-41 62.79 

Los V"-lDr<Hi ob"lr,¡nidos en lol'l sm-gog 1orraje>o• hlbridos 

son 10imilares " los encontrados por Guzmán (1987) los cuales 

fueron de 8.5% y 58.0:"i'l. de probid.n" cruda y digestibilidad dot 

l" materia on:;¡ánica, '""'pectivamenb•. El'ltos resul t¡o,dos de 

probtina cruda también coinciden con loli pre .. .,ntados por 

Rodriguez-Carre~squel (1983J q\-\e fuaron di;! 8.057. y 7.62% para 

el Sordan (hibr.ido de sorgo >< ¡¡udánl y Trud"n (hlbrido dGI 

sudan Y. sudán) respectivamente. 

Los parámQt.-os de c:alid<id pued•m h01ber sido <>1ectados 

por el d<~ño f.l.!li<::o hecho por los anim<:<les !l!n .,¡ pastor.,o. 

Debe dest«c<~rwe que los resultados de calidad obt .. nidos en 

est,. ""perimento provienen d"l <~nálisiw de plantas ""t".-"'" 
co.-tE~das a 10 cm del suelo. Por lo qulil "'" estimo. que la 

calidad d<!l -forraje cons~lmido por los animales pudo ha;ber sido 

mayor, dada su 01lt" selectividad pi>ra consumir l;,s parte1s m.!.5 

;:,pctc:cibles de las plantas, espac:ialmentc hojas y rebrotes. 



B. RPndimi~nto Anim~l. 

B. l. C~p~cidad de carg~. 

No se- encontraron difere.nc:i;;o!5 estad.istic<~~ para 

01ste p<lrámetro, é,;to pudo e-star asoci.ndo con l;; calidad 

similar de ambo,; <sorgos y con la cantidad de forraje 

disponible que pet"lllitió mantener Llna carga animal slmilat·. 

Cuadro 9. Promedios de car-ga "'nim'<l soportados por los 
soq¡os fo¡-r;;oJeroli (anlmale,;/potrero/ciclo). 

Ciclos de pastoreo 
Forraje Promedio 

' 
Ganadero 5.95 3.00 6.15 

SS-41 9.0(:\ :'1.70 3.00 

Animalell 280 l:g peso pro;nedip. 

B.2. Ganancias de peso. 

8.2.1. Ganancia diaria promedio 

s .. encontró difP.rencia significati'l<! (P<:0.05) en la 

gomancia di<!ria obtenida entoe <!mbos sorgos, pero no entre 

rotacion!"s. interacción sorgos rotacion01s '"" 
significativ~ (cuadro 22 ane~o). 

con lo~ \iOrgos forrajeros. 



CUadro 10. Promedios de ganancia por animal y por d.ia 
obtenido~ con les sorgos ~crrajeros. 

Cicles ,. pastoreo 
Scq¡o Promedie 

' 2 ' 
Ganadero 0.3.94 o. ::~:u 0.490 0.468 

SS-41 0.393 0.340 0.283 0.338 

Les result.,dos d"' g'lnc.nci<~ diaria con la carga animal 

utili:ada en ambos scr<o¡os, ""tuvieron pe.- debaJo de lo!l 

valores reportados por l"renc:h y col (1988)¡ c:;tcs; atttones en 

condiciones simil...,re~ a l_..s del euperlmento, obtuvieron 

ganancias de 0.42 a 0.8:5 '!de 0.34 a 1.15 l:g/animill/d.ia aunque 

000 cargas interiore5; 3.0 cmimales/ha 

ro~pecti vamente. 

Debe entatizarse que en este e>:perlmento se pa10toreó con 

novill"s y ést«s tienen una tasa de crec:ia¡iento más lenta que 

los novillos y que estos a su vez tienen una ganancia inferior 

que los toretes; (Pal>~dlnes;, 198~: Newm,.n, 1977). 

Otro fólc~or que pudo hc.ber afectado la resptmsta animal 

fue la altura de los <~ergos y ¡., menor c:<~ontidad rel<~tiva de 

hoja$ por Lmidad de áres. Arnold y Dud;;:inski (1974) sostienen 

que si bien ambos factores son importan t<l!s .• lE. altura es l., 

llnic:a c"'racter.istic;,; que se puede 000 

productividad ;onlm?.l en Qran cantidad d<¡ ""lpec:ies forroderas. 

Loosli y WDowell (1985) afirm"'n que el estrés; producido 

por <l'l calor puede incidir negativamente en la productividad 



<~nim<~l; esto podr.ia .-el<~cionarse con l<~s .olta" t ...... paraturas 

r~?gistrad<~s durante el per'iodo e>:pe.-i<nant«l (de 28 <1 3o•c 

durante el dia) especialmente <in los meces de agosto y 

septiembre en los C:ltales 

rel«tiva. 

hubo t<~mbién una elevada humedad 

Lo5 efectos del estrés térmico gener<~lmente se relacionan 

con el mantenimiento del balance de la temper<~tura corporal, 

en el cu<~l se invierte energia (~lorstell y Brody, 197~F 

cit<~dos por Weston, 1982). 

B.2.2. Gan<~ncia de Peso vivo por Hectárea. 

Par<\ esto 

estad;_s ticament.,. 

parámetro no se 

signi ficati ves 

encont<~ron 

er;tre 

diferencie§ 

sorgo¡¡ 

torreje¡·os (Cl-!O>dro 23 anexo). La ganancia total pcw hectárea 

se muestra en el cuadro 11. 

Cuadro 11. Producción de p&so vivo por hectárea y por ciclo. 

ciclo de pa~toreo 
Forraja Total 

1 2 

Ganadero 171.10 173-60 72.74 417.44 

SS-41 16l. 66 113.28 42-01 

Se puede ó\preci/:\r' que el hibrido "Gomo.dero" produjo 100.5 

l<g d<> pli!iio vivo mál> que el SS-41, lo cu01l podrla atribuir,.!! 



" 
a que prE;sentó una mayor disponibilidad de for·raje y ,.¡ ml!!nor· 

daño r¡ue s\.\frió P"' el ataqL\e de la ceni<;illa. 



V. CDNCLUSIONES 

D,. ac:u .. rdo a los resultados obtenidos y bajo las 

condiciones en que se llevo a cabo el eHperimento se puede 

concluir lo si9L!iente• 

No encontr,<ron di ferene:ias 

signifie:ativas en <:llanto a la producción de forraje total de 

los dos sorgos forrajeros hibridos. 

El hibrido ''Ganadero" superó al SS-41 er-r la producción 

de forraj"' disponible por ciclo de pastoreo. 

No se encontraron diferencias significativas entre los 

en contenido de proteína cruda y 

dig.,stibilidad de la materia orgánica. P«ro si hL\bo diferenció. 

en digestibilidó.d entre ciclos d" pastor .. o. 

El hibrido "Ganadero" produjo 100.5 kg de peso vivo más 

que el hibrido SS-41, p"ro esta diferencia r .. sultó no 

s:igni f ica.ti V"-. 

La.s mayores limitantes para el uso de "-L>rgos fo¡~rajeros 

en paston;o son, la po<:iil resistencia de lo plonta al pisote-o, 

e-l o<::«me-, que conduce " que los «nl-miilles dejen cantid«deoo 

rel«tivamente attaoo de reooiduo, y o la inciden<::ü• dE! C@n;Lcilla 

(P.,.rooosc:lercspcr« scrghi) que re-duce- e-l re-ndimi,;nto y 1« 

c:«lidad d,;l fw-r«je. 



VI. RECOMENDACIONES 

Es aconsejable reped:.ir el experim.,nto comparando la 

prodt.lCtividad de los hl.bridos de sorgo " sudán con pastos 

sünilares a &stos bajo las mismas r:ondiciones. 

Se debe inr:luir la cuantificación d"'l daño ocasionado 

por la o:enicilla en términos de reducción de l& cantidad y 

calidad del forraje disponible. 

Si se usara en pastoreo rotacional el sorgo forrajero, 

se r"'comiend& se1nbrar los potreros con ur~a diferencia de 28 

dias, para que los ani,llales aprovechen un forraje de m&yor 

calidad. 

E:s recom.,ndable el t.\S.O. de hibridos y/o variedades 

t•econocidos pm• su alta resistencic. al e<t"<JU~> de ceni<:ill,.. 



VII. RESUMEN 

E;:ste e:.tpllrimento fue c:onch.tc:ido en la E:sc:uela Agt·{cola 

Panamericana, ¡;:¡ Zamor;:,no, dond .. se evaluaron bajo condicione?!> 

de pastore-o rota~;ional los sorgo» forrajeros h!bridos (Sorghum 

bicolpr ¡¡ lL._ ¡¡t.tdgnensy) "'Ganadero" (fH¡¡624*T¡:2784) y al CENTA 

SS-4.1, con el fin de determino.r la producción de forraje e 

incrementos de peso en novill;>,s. L;o unidad cKperim,.nt;;.l 

tenía un área de 2.1 hectareas para cada sorgo, divididas en 

dos repeticiones de 1.0~ hectéreas cada un;¡, y a su ve~ cada 

repetición fue subdividida en dos potr ... ros de ::.2~0 m~. La 

cantidad de forraje producido durante los días que duró la 

ev;oluación fua de 6.7.1 y 5.73 ton de materia seca/ha pi>ra los 

sorgos Ganadero y SS-~1 respE'ctivamente. Sin embargo, no se 

encontró di terenc:ia signi t ic;otiva. Los Gorgos sufrieron un 

ataque s<>v<>ro d<> cenicilla (Perono<;;;<::l,..-p:}pora ~) y se 

observó un mayor d<1ño en el híbrido SS-41 ~urante el período 

experimantal. 

Se evalu6 la calidad d<>l 1ot·r .. je, obteni~ndose lo• 

siguiente"' promedio,. d'" prot.,ina cruda y diq.,.stibílid.;,d 

respecti vi>men t .. : Sorgo "G<>.nadero" 7. 58% y 62.33%, Sorgo CENTA 

SS-4~. 8.29% y 62.79%. No se presentaron diferencias 

esladisticas signi1icativas entr~ sorgos. 

La can;1a an.i111al prom.,dio utiliz"d"' para el sorgo 

• 



"Ganad•wo" fu2 de 6.15 animales/ha y para el SS-41 de 5.9 

anim¡.\les por potre>·o de 5250 m' pd.ra los t.-.. s p<ilstoreoa 

<"><pel'"iment;, 1 es. 

Las ganancias. de peso promedio por ;;nimal/d.l:;¡; fu.,ron 

estadLstic<~m~nte supe.-iores en el sorgo "Gand.de.-o" (0.47 

kg/animal/dl<~) que la¡¡ obtenldiUi con <>l SS-41 (0.33 l:g 

animal/d.l:.3). LO\ prodl!CCión <~nimal para los dias de duración 

d"'l ¡¡¡:perim .. nto fue de 417.44 llg/ha paró\ el "Gatnade.-o" y 

316.95 kg/ha para el SS-41, sin encontrarse diferencia 

significativa. 
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Co;11dro 12. R<mdimienlo de sorgos forr<deros en dos cor·t<ls y 
tot;ol (ton de forraje verde/ha) en El Z11morano, 
1986. 

Cultivar cortl? ' corte 2 Tot"I 

ATx623lCal i forni<~ 23 36.1 27.2 63. '1 
ATx623tGeorgia-337 34.7 28.3 63.0 
ATx629tGeorgia-337 34.6 27.7 &2.3 
SX-17 36.2 25.2 61.4 

AT><623tTl<2784 3!L3 23.8 59.2 

!Cow Kandy 35.4 23.2 58.6 
ATx629i.Ca H forn i«-23 '33.0 25.~ 58.!, 
ATl:623tTx2785 32.3 24.!1 56.9 
AT><629'1 Piper 31.1 24.8 56.0 
ATx623fPiper 29.7 22.9 52.6 
ATx629tT1:2784 33.6 22 .(1 55.6 
ATK623tGreen l !Hif 31.0 24. J. 55.1 
Atx629xT><2785 34.7 19.4 54.0 
ATx6231.Pip<>r 29.7 22.9 52.6 
Atx629*Green }g;¡f 28.7 23.1 51.8 
Tr-2785 24. J 17.7 4L8 
Goüne<>v.ille 23.6 13.9 37.5 
Tx2784 19.7 17. !1 37.2 
Su roño 29.3 7.9 37.2 
Georgü•-337 1!:1.8 16.6 32.3 
Piper .14.2 13.4 '2.7. 7 
Greenleaf .15. 2 10.3 25.4 
Californl;;~-23 10.9 3.8 14.8 

(Adaptado de Muño2 y Gol., 1987) 



Cu~d.-o 13. So.-go fo.-.-aj..,.-o ATI:623*Tx27B4 "Ganader-o". 
Datos de mu.,.strco de Forraje disponible y 
r-emidL,al {!:g de MS/ha) 

Repetición 1 Repetición 2 

Rot;;,c. Potrero FO 

' ' 5018 
2 5672 

2 ' 4698 
2 "~ 

3 ' 3897 
2 3506 

. . 
~D ForrmJ"' D~spon~ble 
FR " For<>J<> Ro,;id'--'"1 

FR FO FR 

3440 4781 3105 
4246 5123 3773 

3573 47::59 3099 
3986 4323 2981 

31:'13 349~ 2744 
3081 3015 2~81 

Cuadro 14. Sorgo forrajero SS-41. Datos de muestreo de 
Forr<>je D.isponibl<l" y ResidL1"'1 (Kg d« M.S./ha). 

Rep..,tición 1 

Rotac. Potr-ero FD 

' ' 4651 
2 4256 

2 ' 3903 
2 3560 

3 ' 3130 
2 2344 

• . FD ~ ForroJe Disponible 
~R ~ Fo.-.-ajo Residual 

·' 

FR 

3011 
3016 

2918 
2176 

2493 
1966 

R¡¡petición 2 

FD FR 

4739 3099 
4323 2981 

4136 3065 
3545 2151 

::'>386 2769 
2434 2068 



Cuadro 15. Sorgo torrajnro AT>:623t.T>t2784 "G<~nad.,ro" 
Resultados de Protelna y digestibilidad del 
forraJe dispon.ibl" (P.C. 'l. y DI\'HO 'l.). 

R"P"' th: ión 1 Rapetic:ión 2 

Rotac:. Potrero e e ' Dio '· PC % Dig ' 
i i 7.31 58.31 9.45 61.93 

2 4.12 59.74 :).66 !18.55 

2 i 14.06 61.28 11.61 61.13 
2 7.43 63.86 6. 10 62.65 

3 i 7.60 65.58 8.05 6:!i.78 
2 5.40 62.76 4.27 66.39 

Cuadre ib. SOr" !JO Forriüero SS-41. R"sul t:~.dos d~ Protl'!iru~; y 
Digestibilidad del forr,.je disponible (P.C.'l. y 
DIVMO 'l.) 

R"petición 1 Repetic:ión 2 

Rotac:. Po t.-ero PC ' Dig ' PC ' Dig ' 
i i 10.65 55.62 9.38 5'7.94 

2 6.84 58.01 8.47 :58.36 

2 i 11.12 6"1. 69 10.84 67.26 
o 9.23 66.42 8.35 71.62 

3 i 6.88 63.86 6.80 60.78 
2 5.63 62.70 5.30 64.27 



Cuadro 17. Pru01ba E~>tadl$tic.il t para producción de forraje 

Producción de forraje/periodo 
Sorgo G~nadero Sorgo SS-41 

5.140 
1.050 
0.237 

4.490 
0.760 
0.246 

Promedio ••. 2 .140 .•.•.....•.... 1.830 

' . 2.14 - l..83 
--------- = 0.22 n.s. 

1.38 

Cuadro 18. Análisl<a de varian::a para la va,"liilble Forraje 
Di 10poni b 1 a-. Sorgos Forr01j ero a ATx62'1-iTx27B4 y SS

". 
F .V. 9.' s.c. C.M. 

Hibridos ' 3.277465.04 3277465.042 
Error 6 2132758.25 355459.708 
Rotación 2 11493829.75 57~6914.875 

H<O ' Rot 2 8~088.08 42044.042 
Erro..- 12 805315.50 67109.625 

Total 23 

Coeficient<! de 'larit!Clón = 6.;!".6 'l. 
ns = no <algniflcatlvo 
H- .. significn.tivo 011 10'. 
* = ~>lgnificativo al 51. 

F Probab. 

9.221 .022 

85.63n. .00(> 

''· 6:Sns 



Cu01dro 21. An;;lisis de Varian~q para la vari<~ble Protein.a 
Cruda del Forraje Oisponible. Sorgos Forrajeros 
ATx624tTx2784 y SS-41. 

F.V. '- ' s.c. 

Hibrido¡¡ ' 2.96 
En•or 6 64.83 
Rot<>.ción 2 :"12.39 
Hib " eot 2 6.81 
Error '2 43.50 

Total 23 
Coeficiente o e V,¡,riacJ-ón 
O$ • o o s;.lgni f ic;2ti VD 

" • sigrü f i<:.,ti '10 .. 11-

* • cigni t ü:atlvo ,, 51. 

C.H. 

2.962 
.10.80:"1 
26.193 
3.403 

3 

• 14.601-

F 

0.27ns 

19.50H 
2" 53.r¡¡¡; 

Probab. 

.ooo 

.120 

Cuadro 22. Análisis de Vari.,nz<>. par"' la variable G<>.nancia de 
peso diaria. Sorgos Foro·. ATx624lTK2784 y SS-41. 

F.V. '- ' s.c. C.M. F Probab. 

Hibridos ' 83ó62.04 83662.042 9.22* .022 
E:rror 6 54464.92 9077.486 
Rotación 2 17468.58 8734.292 l.42ns .279 
Hib " Fo< 2 60359.08 30179.:>4'2 4.9H .027 
Error " 73812.33 6151.028 

Tot<>.l 23 
Coeficiente ,. 'lari;,cio, • 19.27% 
o e • no slgni f ica ti vo 

" • si¡;¡ ni f it:" ti vo ,, 1% 

* • !31gnificativo .. 5;'. 

' 



Cuadro 23. Prueb~ estad1stica t para la variable aumento de 
pe•o por hectarea/ciclo. Sorgos forrajeros. 

Incremento de peso 
Ganad•.r·o 

vi vol ha/ele 1 o 
SS-41 

171-lC> 
173.60 

72.74 
¿ '" 417.44 

Prom"' 139.14 

139.14 - 105.6:i 

48.06 

16l.66 
113.28 
42.01 

•..••.. 316.9:1 
- .••... l05.6:l 

,. O. 70 n.s. 

de pastoreo. 
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