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RESUMEN

Se evaluo el potencial productivo de cuatro variedades de sorgo granifero (dos blancas y dos moradas) mediante un disefio de bloques
al azar con cuatro tratamientos y cinco réplicas por tratamiento. Cada tratamiento estuvo representado por una variedad y cada réplica
por una parcela de 15 x 6.3 m (94.5 m2). Se evalué el contenido de MS de las paniculas de las cuatro variedades a los 93, 97 y 107 dias
posgerminacion. Se caracterizaron silos a partir de dos de las variedades, tanto en grano como en paniculas con alto contenido de
humedad (30%) en comparacién con el de maiz. Los granos de estos cereales, fueron caracterizados desde punto de vista de su
composicion quimica y valor por ensilado.

El rendimiento en granos y paniculas fue similar en las variedades estudiadas. El peso del grano representé aproximadamente el 66%
del peso de la panicula, expresados sobre la base de 90% de MS. A los 95 -100 dias posgerminacién las paniculas mostraron un
contenido de MS adecuado para ser cosechadas y ensiladas. Se obtuvo mayor productividad por hectarea cuando se utilizé la panicula
de sorgo que cuando se empleé el grano solo. Los valores de proteina bruta en los cereales ensilados fueron ligeramente inferiores al
compararlos con los obtenidos previos al proceso de ensilaje.

Se obtuvieron procesos normales de ensilado tanto en grano como en panicula de sorgo, de acuerdo con los valores obtenidos de
nitrbgeno amoniacal, amoniaco y acidos grasos volatiles. Los indices de amoniaco, asi como los de nitrbgeno amoniacal reflejaron un
adecuado proceso de ensilado. Se concluye que el ensilado de granos de sorgo es una excelente alternativa en la alimentacion
porcina.
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Titulo corto: Ensilado de granos de sorgo en la alimentacién del cerdo
PRODUCTION OF SORGHUM GRAINS SILAGE FOR FEEDING PIGS

SUMMARY

The productive potential of four varieties of sorghum (two white and two purple) was evaluated by means of a randomized block design
with four treatments and five replicates by treatment. Each treatment was represented by a variety and each reply in a parcel of 15 x
6.3m (94.5 mz). The DM content of the panicles from the four varieties, were determinate at 93, 97 and 107 days postgermination. Silos
were characterized from two varieties, both in grain and in panicles with high moisture content (30%) compared with corn. For the grains
of these cereals, as much without silage and ensiled, were determined dry matter, crude protein, ash and pH. The ensiled grains
characterized from the point of view of its chemical composition and value as silage.

The panicles and grain yield were similar in the varieties studied. The grain weight was approximately 66% of the panicle weight,
expressed on the basis of 90% DM. The panicle showed a dry matter content suitable to be harvested and ensiled to 95 -100 days
postgermination. The higher productivity per hectare was obtained when using the panicle of sorghum that when the grain was used
alone. The values of crude protein in cereal silages were slightly lower when compared with those obtained previous to the ensiling
process.

Normal silage processes were obtained in sorghum grain and panicle according to the values obtained of nitrogen, ammonia and volatile
fatty acids. The rates of ammonia and the ammonia-N showed a proper ensiling process. It was conclude that grain sorghum silage is an
excellent alternative in pig feeding.
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Short title: Sorghum grain silage for pig feeding
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INTRODUCCION

El sorgo granifero (Sorghum bicolor L. Moench) pertenece a la
familia de las gramineas y a la subfamilia panicoidea, se
desarrolla bien en los suelos arenosos y en los arcillosos, pero
las mayores cosechas se obtienen en los suelos francos. En
general los suelos elegidos para el cultivo del sorgo son de
textura franco arenoso fino, franco arcillo limoso, y arcillo
limoso y deben ser de drenaje interno de muy rapido a lento
(Anénimo 1977, 2003; Perry 2008).

Cuba cuenta con varias especies de cultivos que pueden
garantizar eficientemente sistemas sostenibles de produccién
porcina. Una de las que mas se destaca es la produccién de
sorgo para conformar el componente energético de la dieta, lo
cual puede representar entre el 60 y 75% de la misma
(Marrero et al 2008; Montilla 1994). Por todo lo anteriormente
expuesto, el objetivo de este trabajo consistio en evaluar el
potencial de variedades de sorgo blancas y moradas
seleccionadas en el Centro para su utilizacion como fuente
energética en la dieta de los cerdos.

MATERIALES Y METODOS

En un primer experimento se realizé la evaluacién del
potencial productivo de cuatro variedades de sorgo granifero
sembradas en la época lluviosa (Marrero 2004). Se empled un
disefio de bloques al azar con 4 tratamientos y 5 réplicas.
Cada tratamiento estuvo representado por una variedad y
cada réplica por una parcela de 15 x 6.3 m (94.5 mz).

Para la siembra se utiliz una distancia de camellén de 0.90 m
y aproximadamente 5 kg/ha de semilla. Se garantizdé un
espaciamiento entre hileras de 90 cm y entre plantas de 5 a 15
cm. La siembra se efectud, de forma manual, en la segunda
quincena de junio, realizandose la cosecha en la primera
quincena de octubre y la cosecha del rebrote en la primera
quincena de febrero.

Entre los 95-100 dias postgerminacion se realizé la cosecha
manual de las paniculas. Para evaluar el rendimiento en
grano, las paniculas se secaron al sol y se procedi6 a la
separacion del grano. Se evalué el contenido de MS de las
paniculas de cuatro variedades de sorgo (dos blancas y dos
moradas) a los 93, 97 y 107 dias posgerminacion. Se
fabricaron silos a partir de las paniculas de sorgo con el
objetivo de reducir las pérdidas que ocurren en el campo
previo al periodo normal de la cosecha.

Se caracterizaron silos de las paniculas cosechadas entre los
95 y 100 dias posgerminacion, fabricados en contenedores de
concreto de 8 m® de capacidad. Mediante silos de laboratorio
se realiz6 la caracterizacion del grano de sorgo ensilado con
alto contenido de humedad (30%) en comparacion con el de
maiz.

Se utilizé un disefio completamente aleatorizado, compuesto
por dos tratamientos y seis réplicas. Para alcanzar la humedad
sefialada, a los granos secos y molidos de ambos cereales se
les afiadié una mezcla de agua con 2% de miel final mas un
cultivo de Lactobacillus plantarum, para garantizar una
concentracion de 3 x10"" ufc/t de grano ensilado. A los granos
de estos cereales, tanto sin ensilar como ensilados, se les
determiné MS, proteina bruta

(Nx6.25), cenizas segun los procedimientos de la AOAC
(1995). Las fracciones fibrosas fueron determinadas por el
procedimiento de Van Soest (1967). Ademas, a los granos
ensilados se les midi6 NHs-N, NH; , AGCC en alicuotas
apropiadas, después de medir el PH con un electrodo de
vidrio.

Los datos fueron sometidos a un analisis de varianza de
acuerdo con una clasificacion simple (Steel y Torrie 1997). El
andlisis estadistico se realiz6 con ayuda del paquete
estadistico SPSS version 6.0 para Windows Norusis (1994) y
se aplicd la prueba de rangos multiples Duncan (1955) para
establecer las diferencias entre medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se exponen los indicadores productivos para
estas cuatro variedades de sorgo cuando son cultivadas en
condiciones de bajos insumos y sembradas en época lluviosa.

Tabla 1. Rendimiento en granos de las cuatro

variedades " de sorgo, kg/ha

Cosecha

Primera Segunda
Variedades blancas
uUDG 110 2424 735%®
CIAP 6 2535 534°
Variedades moradas
CIAP 2 2235 868°
CIAP 9 2188’ 735%
EE+ 94 40

TCIAP expresa, Centro de Investigaciones
Agropecuarias; UDG expresa, Universidad de
Guadalajara.

2> Medias con letras diferentes en la misma
columna difieren entre si (P< 0.05).

El rendimiento en grano resulté afectado en la cosecha del
rebrote por efecto de la falta de humedad, situacion ésta que
ya habia sido sefialada por Hartman (2003). Sin embargo, con
los rendimientos alcanzados en la cosecha original se obtienen
producciones en grano en el orden de 2.2 y 2.4 t/ha como ya
se habia informado por otros autores (Martin et al 1992;
Marrero et al 1999; Marrero 2004). En cuanto a su
caracterizacion nutritiva, el grano de estas variedades de
sorgo presentan algunas diferencias (Castro et al 1999a, b).

Adelantar el momento de la cosecha del grano puede
contribuir a una disminucién de las pérdidas en campo
(Marrero et al 1999) y permitiria cosechar el grano con mayor
contenido de humedad para facilitar el proceso de ensilado. En
la tabla 2 se ofrecen los contenidos de MS de las paniculas de
las 4 variedades cosechadas en diferentes momentos. En la
tabla 3 se ofrecen los rendimientos en granos y paniculas
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Tabla 2. Contenido de MS de las paniculas para
diferentes estadios posgerminacion

Dias Variedades, % MS
posgerminacion UDG 110 CIAP2 CIAP6 CIAP9
93 52.4 54.9 56.4 62.0
100 62.5 63.7 61.8 67.7
107 77.7 75.5 77.0 78.5

Tabla 3. Rendimiento en grano y paniculas de cuatro
variedades de sorgo
Rendimiento, kg/ha

Variedades Grano Panicula

(90% MS) 65% MS 90% MS
UDG 110 2424 4919 3553
CIAP 6 2535 5263 3801
CIAP 2 2235 4 681 3381
CIAP 9 2188 4777 3450

En la tabla 4 se ofrece la caracterizacion del grano de maiz y
sorgo antes de ensilar.

Tabla 4. Caracterizacién de granos de sorgo y
maiz secos e intactos y a las 12 horas
de molidos y humedecidos (por ciento
en base seca)

Grano seco e Grano molido y

intacto humedecido
Maiz Sorgo  Maiz Sorgo
MS 87.6 89.90 70.06 67.02
2
Nx6.25 9.89 9.92 9.88 10.26
Proteina
Verdadera 9.43 9.35 9.05 9.72
Cenizas 1.24 2.31 1.41 2.86
pH 5.75 5.75 3.70 3.90

Al comparar silos de granos de sorgo y maiz con alto
contenido de humedad se obtuvieron los resultados que se
reflejan en la tabla 5.

Tabla 5. Caracterizacion de silos de granos de
maiz y de sorgo con alto contenido de
humedad (por ciento en base seca)

Maiz Sorgo EE+
MS 67.74 67.95 0.10
Ceniza 1.12 2.57 0.07*
Materia 98.88 97.33 0.05*
Organica
Nx6.25 8.73 9.91 0.02*
NH; 0.07 0.06 0.01
NH;-N 5.54 4.43 0.20
pH 3.83 4.37 0.01*
AGCC Trazas Trazas -
* P<0.05

Se obtuvieron valores mas bajos de pH en el grano de maiz
ensilado y no difirieron significativamente (P>0.05) en cuanto a
valores de NH3 y NH3-N. EI mayor contenido de proteina bruta
en el sorgo puede asociarse a que el mismo posee mayores

tenores de taninos y polifenoles (Castro et al 2002). Para la
caracterizacion de la panicula de sorgo ensilada se
compararon dos variedades, la CIAP 6 (blanca) y la CIAP 2
(morada).

Como se aprecia en la tabla 6 los valores de pH no bajaron por
debajo de 4. Al mismo tiempo, las concentraciones de AGCC
observadas indican un proceso de ensilado no del todo
satisfactorio (Ojeda 1991).

Tabla 6. Caracterizacion de la panicula de
sorgo ensilada

Variedades

Anélisis, % BS CIAP 6 CIAP 2
MS 57.77 55.70
Ceniza 2.57 2.58
Fibra bruta 12.20 10.69
FAD 16.73 18.74
LAD 2.27 412
Celulosa 12.01 13.04
Silice 0.18 0.26
NH; 0.16 0.34
AGCC, proporciéon molar

Acido acético 54.60 31.20
Acido propiénico 19.54 9.99
Acido butirico 8.78 17.96
pH 4.3 4.7

La panicula de las variedades de sorgo granifero pudiera ser
preservada por medio de la tecnologia del ensilaje. El ensilaje
del grano de sorgo con alto contenido de humedad, ya sea
cosechado en estado masoso o reconstituyéndole la humedad
representa una alternativa promisoria para su conservacion.
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