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RESUMEN

El presente trabajo expone los resultados de tres actividades efectuadas con el
objetivo de realizar un relevamiento regional de la produccion y utilizacion del
ensilaje, y evaluar la respuesta animal en etapa de terminacion en dietas con alto
contenido de ensilaje de sorgos contrastantes en su nivel de grano. En la primera se
analizé informacion correspondiente a ensayos comparativos de rendimiento y
calidad nutritiva de sorgos, para ensilaje, realizados en la EEA Anguil “Guillermo
Covas” del INTA durante el lapso 2006-2011. La variable % Panoja presento
elevada correlacion positiva (0,71) con el % de Digestibilidad de la Materia Seca;
sin embargo, el andlisis multivariado exceptuo en la correlacion el rango que exhibe
entre un 15 — 40 % de panoja. La segunda actividad consistié en un relevamiento
sobre aspectos de confeccion, calidad nutritiva y utilizacion del ensilaje en la
provincia de La Pampa; e indico que el ensilaje de sorgo es utilizado en una alta
proporcion en dietas de terminacion, principalmente se usa sorgo silero y en
segundo lugar sorgo sudan. La tercera experiencia comprendié dos ensayos que
evaluaron performance animal en etapa de terminacion con dietas en base a ensilaje
de sorgos. Se utilizaron novillos Aberdeen Angus de 279 + 22 y 319 £ 19 kg PVinic
en ambos ensayos, respectivamente. Los tratamientos se diferenciaron por el tipo de
sorgo utilizado (granifero -Tgr-, silero -Tsil- y sudanense -Tsud-); pero fueron
equivalentes en proteina. Los resultados del primer ensayo fueron 990, 983 y 1020
g/dia, 8,87, 8,04 y 8,36 kg/d, y 8,95, 8,24 y 8,24 para Aumento de Peso Vivo Diario
(APVD), Consumo de Materia Seca (CMS) e Indice de Consumo (IC), en Tgr, Tsil
y Tsud, respectivamente. Las variables APVD e IC no se diferenciaron (p > 0,05),
mientras que Tgr presentd un CMS superior (p < 0,05). En el segundo ensayo,
fueron 701 y 611 g/dia, 9,8 y 7,32 kg/dia, y 14,1 y 12,7 para APVD, CMS ¢ IC, para
Tsil y Tsud, respectivamente. Las variables APVD e IC no se diferenciaron (p >
0,05), mientras que el CMS fue mayor en Tsil (p < 0,05). Se concluye que, las dietas
que incluyen el ensilaje de sorgo en hasta un 80 % de su materia seca total, brindan
una performance animal adecuada para novillos en etapa de terminacion,

independientemente del nivel de grano del cultivo ensilado.

Palabras clave: ensilaje, tipos de sorgo, dieta alta en fibra, novillo en terminacion.
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ABSTRACT

This paper presents the results of three activities carried out with the objective
of achieving a regional survey about production and use of silage, and the
assessment of steer’s response at the termination stage, using diets with high
sorghum silage content although contrasting their level of grain. The first activity
consisted in the evaluation of yield and nutritional quality information of sorghum
comparative trials carried out in the EEA INTA Anguil, for the period 2006-2011.
The variable % of panicle exhibited high positive correlation (0.71) with the % of
dry matter digestibility. However, the multivariate analysis excludes the range
between 15 and 40% of panicle in such correlation. Second activity was a survey
work through La Pampa province related to preparation, nutritional quality and
usage of silage. Results indicated that sorghum silage is used in a high proportion in
termination diets, mainly the “silero” sorghum type and sorghum sudangrass as
second. The third activity involved two trials evaluation of steers performance based
on sorghum silages diets during termination stage. Two groups of Aberdeen Angus
steers were used with lived initial weights of 279 + 22 and 319 + 19 kg respectively.
Treatments differed between types as: grain sorghum (Tgr), silage sorghum (Tsil)
and sudangrass sorghum (Tsud). All diets were protein equivalent. First trail
resulted of 990, 983 and 1020 grams per day (g/d) for Average Daily Gain (ADG),
8.87, 8.04 and 8.36 kilograms per day (kg/d) for Dry Matter Intake (DMI) and 8.95,
8.24 and 8.24 for Intake Index (IC) for Tgr, Tsil and Tsud respectively. ADG and IC
showed no difference (p > 0.05) while Tgr presented a higher CMS (p < 0.05). The
second trial resulted of: 701 and 611 g/d for ADG, 9.80 and 7.32 kg/d for DMI, and
14.1 and 12.7 for IC for Tsil and Tsud respectively. ADG and IC showed no
difference (p > 0.05), but the DMI was higher for Tsil (p < 0.05). It can be
concluded that diets including sorghum silage up to 80% of their total dry matter,
provide adequate steers performance for termination stage, regardless of the grain

content into the crop silage.

Key Words: silage, sorghum types, high fiber diets, termination stage steer.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

ANTECEDENTES

El cultivo de sorgo

El Sorghum bicolor (L.) Moench, conocido vulgarmente como “Sorgo”, es una
especie vegetal originaria de Africa, especificamente de Sudan y Etiopia (Kimber et
al., 2013). Es una graminea tropical de metabolismo tipo C4 que a través del
mejoramiento genético se ha difundido a las regiones templadas del mundo
estableciéndose como un cultivo de gran adaptacion ambiental (Blum, 2004). Se
trata de un cereal reconocido como altamente productivo, resistente a la sequia, que
provee a la humanidad alimento, forraje, fibra y energia, particularmente en las

regiones semiaridas del mundo (Kimber ez al., 2013).

Su utilizacion se incrementa hacia regiones marginales (Hittle et al., 1960;
Jordan y Sullivan, 1981; Montiel y Elizalde, 2004), donde la variabilidad en las
condiciones ambientales incide de manera negativa sobre la estabilidad productiva
de otras especies. Como por ejemplo el maiz (Nevens and Kendall, 1954; Ackerson
and Krieg, 1977; Salado et al., 2007; Otero et al., 2008; Di Marco et al., 2009),
cultivo con el cual en muchos casos comparte el nicho agroecologico (De Leodn,
2004). El sorgo, a diferencia del maiz, se destaca por su mayor adaptacion y mejor
respuesta en condiciones edafoclimaticas limitantes, confiriéndole estabilidad de
rendimientos en situaciones productivas de menor potencialidad (Giorda y Ortiz,
2012). Este comportamiento radica en algunas caracteristicas particulares de la
planta entre las cuales se destaca el sistema radicular eficiente (de gran desarrollo y
alta capacidad de penetracion), la baja capacidad de transpiracion en relacion a la
gran capacidad de absorcion de las raices, la posibilidad de enrollar las hojas y
cerrar los estomas reduciendo la transpiracion, la cobertura cerosa sobre los tallos y
hojas que protege la planta del exceso de pérdida de agua y la capacidad de

permanecer latente durante el periodo de estrés y luego retomar el crecimiento



(Giorda et al., 1997).

El cultivo de sorgo, segun Newman ef al. (2013), tiene una historia de al menos
3000 afios, periodo en el cual como resultado de la seleccion se han logrado
variados productos y de ser cultivado en una amplia gama de ambientes, generado

una gran diversidad fenotipica (Kimber ef al., 2013).

Todos los sorgos cultivados pertenecen a Sorghum bicolor (L.) Moench sp.
(Uzun et al., 2009). Sin embargo sélo las subespecies bicolor y sudanense (S.
bicolor (L.) Moench, y S. sudanense (Piper) Stapf, respectivamente, De Wet, 1978)
son importantes en la actividad agropecuaria (Snowden, 1936, citado en Zhan et al.,
2008). Estas dos subespecies, a través del mejoramiento y combinacidon genética, se
han diferenciado en categorias segin sus utilidades. Entre ellas se encuentran los
tipos graniferos, forrajeros (ambos de la subespecie S. bicolor (L.) Moench),
sudanenses y los hibridos bicolor x sudanense (Ball, 2001; Undersander, 2003; Hall,
2008; Newman et al., 2013). Estas categorias presentan diferencias en el
comportamiento productivo, tanto en calidad como en cantidad de forraje, lo que
justifica establecer una vinculacion entre la genética y el plan de utilizacion del
cultivo. Como forraje, el sorgo, ha cobrado importancia en los ultimos cien afios,
generado categorias de mayor calidad nutritiva (Newman et al., 2013) y rendimiento

en materia seca (MS) que los tipo graniferos (Hall, 2008).

El tipo granifero es la categoria agrondomica mas cultivada en el mundo
(Dahlberg et al., 2011). Al haber sido seleccionado principalmente para la
produccion de grano (Hall, 2008), tiene una panoja densa que puede representar
hasta el 51 % del peso seco de la planta (Romero et al., 2004). Su altura fue limitada
para realizar la cosecha mecénica, siendo alrededor de 1,8 metros su maximo (Hall,
2008; Dahlberg et al., 2011). El mejoramiento genético ha dejado en segundo plano
sus cualidades como forraje, con producciones de materia seca (MS) moderadas
(Hall, 2008). Sin embargo su utilizaciéon en los sistemas ganaderos del pais es
importante (Giorda y Ortiz, 2012). Entre sus alternativas de uso se encuentra el
grano seco (Montiel y Elizalde, 2004) o humedo (Giorda y Ortiz, 2012), earlage
(Cisint et al., 2014), diferido de planta entera en pie (Lagrange, 2008) o ensilaje
picado de planta entera (De Leon y Giménez, 2007; Toll Vera et al., 2007; Giorda y
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Ortiz, 2012). Todas ellas estan basadas en capacidad de obtener productos de una
sola cosecha (Hall, 2008), debido a que S. bicolor (L.) Moench no presenta

capacidad de rebrote para utilizarse bajo pastoreo en verde.

La categoria forrajera (S. bicolor (L.) Moench), se diferencia de la granifera
por presentar plantas de mayor altura (entre 1,8 y 4,5 metros) con tallos de mayor
diametro (Hall, 2008), no obstante su contenido en grano puede llegar a representar
el 50 % del peso seco de la planta. Dentro de esta categoria, los hibridos de menor
altura de planta brindan la posibilidad de cosechar el grano en forma mecanica, por
lo que se los denomina “doble proposito” (forraje y grano). Su rendimiento forrajero
potencial es mayor que el tipo granifero, y ademas algunos hibridos poseen el
caracter nervadura central marron (BMR) que mejora su calidad nutricional. Estos
se cosechan una sola vez y se utilizan generalmente para ensilaje (Newman et al.,

2013).

A diferencia de los dos sorgos anteriores, los sorgos sudanenses (S. sudanense
(Piper) Stapf) tienen tallos mas finos y desarrollan panojas con menor contenido de
grano. Su altura varia entre los 1,2 — 2,8 metros (Undersander, 2003). Entre sus
utilidades se encuentra el pastoreo en verde y la confeccion de heno o ensilaje
(Knowles and Ottman, 1997; Undersander, 2003; Hall, 2008). La menor
acumulacion de acido cianhidrico, respecto de las otras categorias de sorgo, le
permite mayor seguridad para su pastoreo cuando el cultivo esta verde. Ademas, los
sorgos sudanenses, presentan buena capacidad de rebrote luego de cada corte o
pastoreo siempre que disponga de temperatura y humedad adecuada (Newman et

al., 2013).

El hibrido bicolor x sudanense (S. bicolor (L.) Moench x S. sudanense (Piper)
Stapf) ha demostrado tener buenas cualidades para uso forrajero (Uzun et al., 2009).
Esta categoria se asemeja a los sudanense pero alcanzan mayor altura, tienen mayor
diametro de tallo, mayor contenido de hojas y mayor rendimiento (Hall, 2008).
Undersander (2003) afirma que, respecto de los sorgos forrajeros, tienen menor
potencial de rendimiento. Su capacidad de rebrote, luego de cada corte, brinda la
posibilidad del pastoreo en verde (Hall, 2008). A esto se le suma la incorporacion

del caracter BMR que mejora esta utilidad (Newman et al., 2013).
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Otro tipo de sorgo que ha cobrado interés, en estos ultimos afios, como recurso
forrajero es el tipo azucarado. Surge por cruzamiento genético entre los sorgos
sudanense, bicolor y S. saccharatum (L.) Moench. La importancia radica en su
contenido energético debido a un elevado nivel de carbohidratos no estructurales
(basicamente azucares simples) en los tallos. Se caracteriza por una menor
velocidad de crecimiento, menor macollaje y rebrote que los tipos sudanenses. Las
plantas presentan un tallo de 15 a 30 mm de didmetro, con médula blanda y corteza
dura, alcanzando una altura entre 1,6 y 2,8 metros. El elevado contenido energético
los ubica como muy aptos para la confeccion de ensilaje, presentando alta
digestibilidad, baja fraccion de fibra y alto contenido de carbohidratos no

estructurales (Marinissen y Melin, 2009; Melin, 2009).

Rol del ensilaje en la ganaderia argentina

Uno de los factores de mayor importancia en los sistemas ganaderos pastoriles
es la oferta forrajera. Esta, independientemente de su ubicacion geografica, se
caracteriza por presentar importantes variaciones en la oferta de calidad y cantidad
de forraje durante el afio (De Ledon y Giménez, 2007). Entre los elementos
influyentes se encuentra la estacionalidad de las variables climaticas (Mel et al.,
2001), la variabilidad en las condiciones ambientales y la naturaleza de las especies
forrajeras utilizadas en cada region en cuanto a su ciclo de produccion y fases
fisiologicas. Surge asi la necesidad de programar los procesos de conservacion de
forrajes a fin de diferir el alimento de los momentos de excesos a los de escasez

(Cattani et al., 2008a).

El proceso de intensificacion que vive la ganaderia argentina (Giordano et al.,
2013) ha significado profundos cambios en estos ultimosl5 afios (Pordomingo,
2013b), entre ellos, la modificacion de los tradicionales esquemas de alimentacion.
Si bien, la ganaderia argentina se ha caracterizado histéricamente por sus sistemas
pastoriles (Rearte, 2003), se observa una disminucion de la utilizacion de pasturas
de calidad en la terminaciéon de animales y un aumento en la terminaciéon en
corrales, situaciones que implican mayor uso de granos, ensilajes de picado de

planta entera y subproductos agroindustriales (Elizalde y Riffel, 2011).



En este contexto, de intensificacion ganadera, el ensilaje de planta entera de
sorgo y de maiz se perfila como una practica central de los modelos ganaderos del
pais (Pordomingo, 2013b). Entre sus cualidades se destaca el elevado nivel de
produccion de MS por unidad de superficie, que a través de esta técnica de
conservacion mantiene una buena calidad como alimento (De Leo6n, 2004). Desde el
punto de vista nutricional, los ensilajes de sorgo y de maiz se caracterizan por su
aporte importante de energia y fibra en las dietas (Juan, 1998), aunque no asi
proteina bruta (Freddi et al., 2007; Rodriguez et al., 2009a). Su potencial
alimenticio, una vez cubiertos los requerimientos proteicos (De Leon, 2004), ha
demostrado satisfacer nutricionalmente la demanda de categorias exigentes como la
recria e invernada. Si bien no es un oferente energético del mismo orden que el de
los granos, su concentracion de energia metabolizable se asemeja a la que puede
proveer un verdeo de invierno o una pastura en primavera. Por ello dietas basadas
en ensilaje permiten obtener ganancias de peso diario de 700 a 1000 gramos
(Pordomingo, 2013a). Ademas, los ensilajes de sorgo y de maiz se destacan por su
alta eficiencia de cosecha, llegando a valores del 90 % (Bragachini, 2012). Esto
permite incrementar la carga animal sosteniendo la ganancia de peso individual (De

Le6n, 2004).

El rol en las dietas de los ensilajes de sorgo y de maiz depende de sus
caracteristicas nutricionales y de la proporcion en que se incluyan asi como los
alimentos con los que se lo combine. Valores de entre 10 a 20 % de ensilaje en base
seca son habituales en dietas tipicas de engorde a corral, de alto contenido de
almidon y bajo en fibra, donde el ensilaje aporta fibra efectiva con el fin de

promover una actividad fermentativa adecuada en el rumen (Pordomingo, 2013a).

Cuando el ensilaje de sorgo o de maiz tiene mayor participacion en la dieta, su
calidad y la de los alimentos con que se combine son las determinantes del
performance animal. Su participacion puede ser tan alta como el nivel proteico de la
dieta lo permita, y se debe contar con una alternativa proteica para corregir si fuese
necesario para la meta propuesta. Como ejemplo se pueden considerar los
tratamientos pertinentes presentados en Garcilazo et al. (2012), Salado et al. (2007),

Pordomingo et al. (2012), Santini et al. (2003) y De Leo6n (2004), en los que el



ensilaje participé en una alta proporcion (77, 73, 85, 78, 86,5 % en base seca,
respectivamente). El resto de la dieta estuvo constituida segiun el caso por nucleo
vitaminico-mineral y correctores proteicos como harina o expeller de girasol, harina

de soja y urea, y en ningun caso incluy6 grano.

En combinaciones intermedias, con pastura de alta calidad, Abdelhadi and
Santini (2006) evaluaron la inclusiéon de un 40 % de ensilaje, contenido que no
afecto la performance animal, pero si permitié lograr un incremento del 90 % la
carga animal. Juan y Jouli (2001) evaluaron inclusiones de ensilaje en proporciones
de 33 y 66 % de ensilaje de sorgo granifero en la dieta sobre pastoreo de verdeo de

invierno, sin encontrar diferencias en la ganancia de peso diaria.

La combinacion del ensilaje con granos es una herramienta para mejorar la
oferta energética del mismo. Este efecto es de mayor impacto con ensilajes carentes
de grano como los de pastura, alfalfa, verdeos cortados en estado vegetativo
(Pordomingo, 2013a) o sorgos forrajeros. Sin embargo la respuesta al incremento en
la proporcion de grano no es lineal, razon por la cual se deben tener recaudos en

cuanto a sus proporciones (Hart, 1987 y Pordomingo ef al., 2012).

Respecto a la implementacion de ensilajes, datos estadisticos muestran que la
superficie cosechada para confeccion de ensilaje fueron de 80.000 hectareas (maiz y
sorgo), 620.000 hectareas (maiz, sorgo y verdeos/pasturas) y 1.834.455 hectareas
(maiz, sorgo y verdeos/pasturas) para las campafias 1993/94 (INTA PROPEFO,
1994), 2006/07 (Aguirre Saravia, 2013) y 2013/14 (CACF, 2015) respectivamente,
indicando claramente la importancia adquirida por los alimentos conservados en la
Argentina en los ultimos afios. Respecto al destino del ensilaje, en la década del 90°
el 80 % se utilizo en la actividad lechera y el resto para la produccion de carne en
feed lot (Bragachini y Peiretti, 2008). En la campana 2013/14 se utilizo el 47 % en
lecheria y en produccion de carne el 53 % (CACF, 2015), incluida la actividad de
cria (Pordomingo, 2013b).

Actualmente, la superficie cosechada en el pais con destino a confeccion de
ensilaje de planta entera es del 59 %, 23 % y 18 % para maiz, sorgo y

verdeos/pasturas, respectivamente (CACF, 2015). Si bien el maiz es mas



representativo a nivel nacional, la rusticidad que presenta el sorgo ofrece ventajas
productivas en regiones marginales para la agricultura, que se traduce en una
alternativa conveniente (Abdelhadi and Santini, 2006; De Leon y Giménez, 2007;
Giorda y Ortiz, 2012).

Calidad nutritiva del ensilaje de sorgo

En general se considera que el ensilaje de planta entera de maiz tiene mayor
digestibilidad que un ensilaje de sorgo, pero no se puede generalizar a todos los
casos (Depetris, 2010). De Ledn et al. (2004) evaluaron dos ensilajes de sorgo silero
BMR y uno de maiz. Los ensilajes de sorgo no se diferenciaron (p > 0,05), pero si
uno de ellos fue diferente (p < 0,05) y superior al de maiz. White et al. (1988a)
concluye que, el ensilaje de maiz superaria al de sorgo, s6lo cuando las condiciones

ambientales le sean favorables.

La calidad nutritiva del ensilaje se define por el contenido de grano y la
digestibilidad de la materia seca (DMS) del resto de la planta (Pérez et al., 2007; De
Ledén y Giménez, 2008). La eleccion del hibrido a ensilar debe resultar de la mejor
combinacion entre la produccion de MS y proporcion de panoja (Pérez et al., 2007).
A estas variables deben sumarse también la adaptacion, caracteristicas de manejo y

ensilado, y el valor alimenticio del ensilaje (White ef al., 1988b).

La proporcion de grano en el cultivo determina el perfil nutricional del ensilaje,
la cual se caracteriza por su elevado contenido de almidon, de fibra o sus
combinaciones intermedias (Baudino, 2013). Mientras que el contenido de grano se
incrementa en la fase final del ciclo del cultivo, la DMS de la fibra disminuye a
medida que avanza la madurez del mismo. Esta cuestion pone en compromiso la
decision sobre el momento adecuado de picado del cultivo, el cual estd sujeto
ademas a un rango de MS recomendado para obtener una adecuada fermentacion.
Tanto Torrecillas ef al. (2011) como Rodriguez et al. (2009b) definen que el cultivo
debe contener entre 30 y 40 % MS, aunque otros autores afirman que hasta un 45 %
de MS seria adecuado (Adesogan and Newman, 2010). Este rango de humedad
coincidiria con un estado de grano pastoso, estado de maximo rendimiento y

digestibilidad de la MS, que mantendria hasta el estado de madurez fisiologica
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(Torrecillas et al., 2011). Por otra parte, las condiciones necesarias para que sucedan
las fases del proceso de ensilado que estabilizarian el forraje, serian adecuadas
cuando el forraje tiene entre el 30 y 40 % MS (Adesogan and Newman, 2010). Si el
cultivo presenta menos del 30 % MS se generan pérdidas de nutrientes por efluentes
y aparecen bacterias contraproducentes del género Clostridium. Si es mayor al 40 %
MS, se generan dificultades de compactacion del silo que afectan la expulsion del
oxigeno, y causan la oxidacion de la fraccion mas digestible de la planta
(carbohidratos solubles), una fermentacion deficiente y elevada temperatura (Cattani

et al., 2008b; Rodriguez et al., 2009b; Adesogan and Newman, 2010).

Aporte nutritivo del grano de sorgo en el ensilado

La proporcion de grano en el cultivo de sorgo a ensilar es variable y depende
de la genética y estado de madurez de la planta al momento del picado y ensilado
(Torrecillas et al., 2011). La proporcion puede alcanzar a representar el 51 % del
peso seco de la planta (Romero et al., 2004). El contenido de grano, constituido por
un 70-80 % de almidon (Montiel y Elizalde, 2004), seria la variable mas importante
en la determinacion de calidad nutritiva (Arias et al., 2008; Bendersky et al., 2009)
y en la performance animal en dietas en base ensilaje (De Leon y Giménez, 2008 y

2012).

El grano, al tener mayor contenido energético que la hoja y tallo, por logica
deberia generar un ensilaje de mayor calidad en la medida que incrementa su nivel,
sin embargo esto no parece ser consistente. Por ejemplo Owen (1967) menciona que
no existe relacion entre el nivel de grano y la performance animal, por lo cual este
no es un buen indicador de calidad. Citados por Owen (1967), Becker and Gallup
(1927) y Fitch and Wolberg (1934), determinaron niveles de hasta 49 y 43 % de
grano en heces, respectivamente, y en la evaluacion de la calidad de los granos
recuperados en heces, determinaron un uso insignificante de sus nutrientes en el
tracto digestivo. Trabajos actuales sostienen esta ineficiencia para sorgos con alto
contenido de grano. De Leon er al. (2004) también atribuy6 al grado de eficiencia
de uso del grano al no encontrar correspondencia entre la calidad determinada por

técnicas de laboratorio y respuesta animal. Cattani et al. (2008b) atribuye a que el



analisis de laboratorio no contempla la ineficiencia en el uso del grano por parte del

animal, especificamente en sorgos graniferos.

El estado de madurez del grano, al momento del picado del cultivo, es
determinante de la eficiencia con que se utilizan sus nutrientes en el tracto digestivo.
La ineficiencia aumenta cuando el grano pasa del estado pastoso a duro. Muchos
autores (Montiel y Elizalde, 2004; Torrecillas, 2004) caracterizan al grano duro con
un endosperma periférico extremadamente duro, denso y resistente a la entrada de
agua, siendo esta condicion determinante en la degradacion ruminal del almidon. La
alteracion fisica de esta zona es la que generaria una respuesta positiva aumentando

la digestion de los nutrientes.

Una particularidad de la especie es la floracion progresiva desde el apice hacia
la base de la panoja, y su consecuente llenado de grano (Colazo et al., 2012). Por
esta razon, es habitual encontrar granos en estado lechoso en la base de la panoja,

cuando los del apice ya estan duros.

El sistema partidor de grano incorporado en maquinas modernas de picado
sigue este objetivo, pero solo ha demostrado ser eficiente con el grano de maiz y no
en sorgo debido a su pequefio tamafio, motivo por el que el sistema no alcanza a
afectarlo (Mickan and Piltz, 2004). Publicaciones recientes (INTA, 2015)
mencionan nuevas adaptaciones en el sistema partidor de grano, que permitiria un
mayor procesado del grano, mejorando su utilizacion por parte del animal. Esto es
importante cuando el objetivo es lograr el maximo rendimiento del cultivo en MS,
momento que coincide con el estado de madurez fisiologica (Schake et al., 1982),
aunque Torrecillas et al. (2011) menciona que esto sucederia desde el estado de

grano pastoso.

Aporte nutritivo de la hoja y tallo de sorgo en el ensilado

La fraccion de hoja y tallo, en la planta de sorgo, pueden llegar a constituir del
50 al 100 % de la MS de la planta (Stritzler et al., 2011). Nutricionalmente es
importante distinguir, en la célula vegetal de estos tejidos las fracciones conformada

por los carbohidratos estructurales y los no estructurales. Los primeros se



corresponden con la pared celular (PC), constituida principalmente por
polisacaridos estructurales (celulosa, hemicelulosa y lignina), los que pueden
representar entre el 30 y 80 % del peso de la materia organica. La otra fraccion se
denomina contenido celular (CC), y lo constituyen moléculas de proteinas, almidon,
oligosacaridos, azucares, lipidos, acidos organicos y cenizas solubles. Estas
fracciones, conforme avanza la madurez de la planta, van modificando sus
proporciones por lo cual mientras que la PC se incrementa el CC disminuye

(Stritzler et al., 2011).

La PC es responsable del mayor aporte de energia de los forrajes consumidos
por los rumiantes, producto de su fermentacion efectuada por los microorganismos
ruminales. Sin embargo, a diferencia del CC en el cual el 98 % de los nutrientes
estarian disponibles para su utilizacion, la DMS de la PC es muy variable
dependiendo de su composicion y estructura. Esto hace que la energia disponible a
partir de los forrajes sea limitada por la concentracion de la PC, que se digiere
lentamente y en forma incompleta (Buxton and Redfearn, 1997; Stritzler et al.,

2011).

La variacion en la DMS de la PC se asociada, principalmente, a la presencia de
la lignina (Van Soest, 1965; Buxton and Redfearn, 1997; Torrecillas, 2004; Stritzler
et al., 2011). Sin la presencia de este componente la celulosa y hemicelulosa son
totalmente digeribles (Torrecillas, 2004). La lignina es un polimero de grupos
fenolicos, altamente condensados y cuya composicion es variable segun sus
componentes (Stritzler et al., 2011). Su rol es dar soporte mecéanico en tallos y
hojas, ademas de, junto a otros componentes de la PC, generar resistencia a
enfermedades, insectos, bajas temperaturas y otros factores bidticos y abidticos
(Buxton and Redfearn, 1997). La deposicion de lignina en la PC inicia con el cese
de la expansion celular y el comienzo de engrosamiento secundario de la célula
(Torrecillas, 2004; Stritzler et al., 2011;). Spada y Mombelli (2007) determinaron
una disminuciéon en la digestibilidad de dos puntos porcentuales por cada

incremento porcentual unitario de lignina.

La calidad nutritiva de los diferentes tipos de sorgo es variable producto del

mejoramiento genético que ha seleccionado para distintas utilidades. En sorgos
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graniferos, seleccionados para la produccion de grano, Torrecillas (2004) manifiesta
una escasa informacion en cuanto a su aptitud forrajera. Entre los aspectos indica la
calidad de la hoja y tallo en los distintos momentos fisiologicos, la relacion de
madurez del grano y contenido de MS de la planta completa, el rendimiento de MS
de los componentes por separado y la calidad nutritiva de los mismos. Para este tipo
de hibridos, de elevada translocacion de fotosintatos desde la estructura vegetativa a
la reproductiva, Torrecillas (2004) indica una disminucion significativa de la calidad

de la fraccion vegetativa.

La incorporacion del caracter BMR, en la actualidad se ha producido en todos
los tipos de sorgos. Esto se asocia con una menor concentracion de lignina en la PC,
con valores entre 5 y 50 % menores respecto de su contraparte (Giorda y Cordés,
2008). Como efecto negativo, Bean (2007) ha determinado un menor rendimiento
de MS respecto de los sorgos no BMR, con valores entre 10y 11 % en la mayoria
de los afios, y con incrementos de hasta 26 % en los aflos bajo condiciones
ambientales desfavorables. Ademas, advierte que, hay un importante solapamiento
entre sorgos BMR y no BMR respecto al rendimiento y DMS, por lo cual, no
siempre los que tienen el caracter producirdan menos MS y de mayor DMS que los
que no lo tienen. Algunos trabajos realizados en el pais no han encontrado
diferencias significativas en DMS y aumento de peso vivo diario (APVD), con
sorgos con y sin el caracter, como por ejemplo Di Marco et al. (2007) y De Ledn y
Gimémez (2008), respectivamente. Segin Giorda y Ortiz (2012) el aumento en la
DMS y disminucién en la produccion de MS se corresponde con las isolineas BMR

(idéntica base genética, solo diferenciadas por la presencia del gen BMR).

La fotoinsensitividad es otra caracteristica que presentan algunos sorgos, y
refiere a la sensibilidad respecto de la longitud del dia para que la floracion sea
inducida. Los sorgos fotosensitivos al prolongar su fase vegetativa hasta alcanzar la
induccion, para nuestra region, no llegan a florecer o si lo hacen es muy tarde en la
estacion del cultivo. Esta caracteristica se adapta muy bien para el uso bajo
pastoreo, ya que en este estado su DMS es mayor que en estados mas avanzados de
madurez. El caracter BMR y alto contenido de azicar en tallo ha sido incorporado a

los hibridos fotoinsensibles aumentando su DMS (Giorda y Cordés, 2008). Si bien
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Bean (2007) los destaca por elevado rendimiento MS, cuando se utilizan para
ensilaje de planta entera los considera de baja DMS y elevado contenido de agua al

momento de picado.

El nivel de carbohidratos no estructurales, en forma de azlicares simples, es
otra variable de interés en la bisqueda de mayor calidad de forraje. Los sorgos
azucarados presentan buenas cualidades para la confeccion de ensilaje. Este tipo de
azlcares son rapidamente fermentados acelerando la primera etapa del ensilado,
donde la rapida eliminacion del oxigeno y disminucion del pH es prioritaria. La
acumulacion y concentracion de azicar en tallo no se veria afectada por condiciones
ambientales desfavorables como la sequia y bajas temperaturas, cuestion que afecta
significativamente a los sorgos graniferos y doble proposito (Melin, 2009). La
calidad de los ensilajes de sorgo azucarado es equiparable, segin Garrett and
Worker (1965), a los hibridos con elevado contenido de grano al conformar dietas
en base ensilaje. Otros trabajos, como el de Ressia et al. (2006), obtuvieron similar
digestibilidad in vivo al comparar un ensilaje de sorgo azucarado versus uno con el

caracter BMR vy otro tipo granifero.

Performance animal con dietas en base a ensilaje de sorgo

Con novillos de 347 kg de PV, Thompson et al. (1978), evaluaron cuatro
ensilajes de sorgo. Dos fueron realizados con cultivos cortados en estado vegetativo
(altura de planta de 114 y 152 cm, para sorgo sudanense e hibrido bicolor x
sudanense, respectivamente), los que fueron picados y ensilados cuando alcanzaron
el 30 % MS. Los otros dos ensilajes fueron confeccionados con cultivos del hibrido
bicolor x sudanense, y con sorgo forrajero, picados en estado de grano pastoso. Los
APVD, CMS, IC y CMSPV fueron 1093, 776, 1102 y 1093 g/dia, 8,59, 11,3,9,27 y
10,3 kg, 8,59, 11,3, 9,27 y 9,46 kg, y 2,7, 2,5, 3,0 y 3,0 %, para los ensilajes de
sorgo forrajero, hibrido bicolor x sudanense (pastoso), hibrido bicolor x sudanense
(vegetativo) y sudanense, respectivamente. Para la variable APVD e IC, s6lo el
tratamiento del hibrido bicolor x sudanense (pastoso) fue diferente (p < 0,05y <0,1,
respectivamente). El CMS presentd diferencias significativas (p < 0,1), siendo

mayor en los cultivos cortados en estado vegetativo, aunque el de sorgo forrajero no
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se diferencio del de sorgo sudan (vegetativo).

Con ditas en base a ensilaje de sorgo de distinto tipo y alimentando animales
entre 205 y 269 kg de PV, Kirch et al. (1987) encontr6 que solo los de tipo forrajero
con moderado a alto nivel de grano generan performances similares a los tipo
granifero, y los hibridos sin grano o con bajo contenido de grano resultaron en una
pobre performance animal. Los animales que consumieron del tipo granifero
registraron APVD entre 960 y 1148 g/dia, con ensilajes de DMS entre 67,5 y 70,7
%. De los que consumieron del tipo no granifero, pero con alto contenido de grano,
los APVD fueron entre 800 y 980 g/dia, con ensilajes de DMS entre 64,6 y 67,8 %.
Los que consumieron ensilajes de bajo grano lograron APVD entre 608 y 790 g/dia,
siendo las DMS entre 58,7 y 70,7 %. Con los sorgos sin panoja lograron APVD de
430 y 570 g/dia, siendo las DMS de 56,9 y 57,5 %, respectivamente. Con estos
resultados, los autores concluyeron, que el contenido de grano es el mejor indicador
de una buen performance animal, y ponen en duda si los sorgos sin grano merecen

integrar los programas de recria.

En la evaluacion de dietas en base a ensilaje de sorgo, Bolsen et al. (1980)
utilizo el tipo sudanenese, hibrido bicolor x sudanense y forrajero. Los dos primeros
cultivos fueron picados en su etapa final de estado vegetativo, mientras que el
forrajero en grano pastoso. E1 APVD, CMS, IC y CMSPV fue de 494, 426 y 653
g/dia, 7,7, 7,5y 7,7 kg/dia, 19,21,3 y 14,2 kg y 2,3, 2,2 y 2,3 %, respectivamente.

Utilizando sorgo forrajero de hibrido bicolor x sudanense, Bolsen et al. (1982)
evaluaron dietas en base a ensilaje con animales de 218 kg PV. Los tratamientos
fueron determinados en el picado segun el estado de madurez del cultivo, siendo
uno en estado de grano pastoso y otro al final de la etapa vegetativa, logrando
contenidos de 28,8 y 32,4 % MS. Los APVD fueron 807 y 712 g/dia,
respectivamente. Los autores remarcan la importancia, para este tipo de sorgos,

realizar una cosecha temprana en pos de lograr mayor DMS.

Dietas en base a ensilajes de sorgos graniferos, forrajeros y sin panoja, fueron
evaluadas por Smith ef al. (1984) en novillos de 205 kg PV. Al ensilaje de sorgo

granifero lo evaluaron con y sin procesamiento mecanico del grano. Los APVD,
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CMS, IC y CMSPYV promedios fueron 938, 961, 802 y 430 g/dia, 6,5, 6,8, 5,4y 3.8
kg, 7, 7,1, 6,8 y 9 kg, y 3,19, 3,31, 2,62 y 1,87 % para ensilaje de sorgo con grano
con y sin procesar, sorgo forrajero y sorgo sin panoja, respectivamente. Las
variables APVD y CMS, se comportaron de igual manera, siendo diferente (p <
0,05) entre los tipos de sorgos, pero no diferentes para los graniferos con y sin
procesamiento mecanico. En el IC, solo el ensilaje de sorgo sin panoja se diferencid
(p < 0,05) del resto. La baja performance animal lograda en el tratamiento de sorgo

sin panoja es atribuida por los autores al bajo CMS.

En novillos de 259 kg PV, Smith et al. (1984) evaluaron dietas en base a
ensilajes de sorgos graniferos, forrajeros y sin panoja. Los resultados para las
variables APVD, CMS, IC y CMSPV fueron 1000, 600 y 600 g/dia, 8,8, 5,4y 5,7
kg, 8,7,8,9y 10,1 kg, y 3,4, 2,1 y 2,2 %, siendo la DMS de 70,7, 56,2y 57,9 %, y la
MS de 42,3, 24,9 y 25,8 %, para los ensilajes de sorgo granifero, forrajero y sin
panoja. En otro ensayo paralelo, Smith et al. (1985), evaluaron dos momentos de
corte para el sorgo granifero combinado con y sin procesamiento del grano. Solo
encontraron diferencias significativas (p < 0,05) entre el procesado y no procesado,

pero no entre estados del grano.

Seis sorgos fueron evaluados por Dalke et al. (1993) en dietas en base a
ensilaje, dos del tipo granifero y cuatro forrajero. Si bien hubo diferencia
significativa (p < 0,05) entre tratamientos, los APVD superaron los 1000 g/dia,
siendo el mayor de 1143 g/dia para un ensilaje de sorgo granifero, el cual no difirio
(p > 0,05) con tres ensilajes de sorgo forrajero. La DMS para los de sorgo granifero
fue de 69,3 y 72,9 %, mientras que para los de sorgo forrajero estuvieron entre 65,7
y 66,5 %. La proporcion de grano, en este mismo orden, fue de 47,8 y 55,5 % y
entre 33,1 y 46,5 %. El IC y CMSPV fueron entre 8 y 9 kg y 2,95 y 3,19 %,

respectivamente.

En el pais, dentro del ambito cientifico se han evaluado dietas en base ensilaje
utilizando principalmente animales en etapa de recria, con pesos vivos iniciales
entre 120 y 230 kg (De Leodn et al., 2004; De Leon y Giménez, 2008; De Leon y
Giménez, 2012; Flores et al., 2010; Depetris et al., 2007a y b; Juan y Jouli, 2001;
Salado et al., 2007; De Leon et al., 2002). Los resultados en APVD son variables y

-14 -



van de 300 a 1.100 g/dia, con CMSPV entre 2,1 y 3,85. % Otros trabajos muestran
resultados con animales de 277 (Moénaco et al., 2013) y 368 kg (Toll Vera et al.,
2007), logrando APVD entre 540 y 766 g/dia, respectivamente. Los tipos de sorgo
ensilados y utilizados en estos ensayos se corresponden con tipo graniferos, doble
proposito, sileros y sudanenses (estos tres ultimos con y sin el caracter BMR) y

fotosensitivos.

Algunos de estos ensayos involucraron mas de un tipo de sorgo. Por ejemplo,
De Leon et al. (2004), con novillitos de 147 kg PV, utilizaron ensilajes de dos
sorgos con caracteristicas del tipo silero y con el caracter BMR. Encontraron
diferencias significativas (p < 0,05) en las variables CMS, APVD, IC (6,79 y 7,99
kg, 660 y 950 g/dia y 10,31 y 8,43 kg, respectivamente), pero no en DMS (65,1 y
64,19 %). Los autores atribuyeron esta diferencia en el performance animal al

distinto grado de aprovechamiento del grano.

Con novillos Aberdeen Angus de 225 kg PV, De Leon y Giménez (2008)
evaluaron cuatro ensilajes de sorgo, dos con caracteristicas doble proposito y dos
sudanenses, ambos grupos con y sin el caracter BMR (pero en cada grupo sin ser su
contraparte genética). Las variables DMS, CMS, APVD e IC solo se diferenciaron
significativamente (p < 0,05) entre ambos grupos (doble propodsito y sudanense),
pero no dentro del grupo respecto a la caracteristica BMR. La performance
productiva reflejo claramente la calidad de los ensilajes, y los autores sefialan como
principal factor determinante de los resultados al contenido de grano en los

ensilajes.

En otro trabajo, De Le6n y Giménez (2012), evaluaron dietas en novillitos de
180 kg PV, con ensilajes confeccionados con sorgos del tipo granifero, doble
proposito, silero y sudanense. La DMS fue significativamente distinta (p < 0,05)
para los cuatro ensilajes (69,03, 66,18, 63,36 y 59,76 %, de acuerdo al orden
detallado anteriormente). Los tratamientos con ensilaje de sorgo silero y sudanense
no se diferenciaron significativamente (p > 0,05) entre si para las variables CMS,
APVD e IC, siendo los que presentaron la menor performance animal. Los
tratamientos con sorgo granifero y doble propdsito se diferenciaron

significativamente entre ellos y del resto de los tratamientos para las variables CMS
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y APVD, siendo mayores estos indices segun el contenido de grano, para IC entre

ellos no se diferenciaron (p > 0,05).

Dos ensilajes evaluaron Flores et al. (2010) en dietas con novillitos Braford de
122 kg PV. Uno confeccionado con un sorgo con el caracter BMR y fotosensitivo, y
otro doble proposito. La DMS fue de 58,8 y 64,9 % (calculada con la ecuacion
donde % DMS = 88,9 — (FDA*0,779; donde FDA: fibra detergente acido),
Rohweder et al., 1978). Los APVD fueron 300 y 548 g/dia, mientras que el CMS
fue 4,3 y 4,9 kg MS/dia.

Con novillos Aberdeen Angus de 215 kg PV, Depetris et al. (2007a) evaluaron
dos ensilajes confeccionados con sorgos del tipo silero con el caracter BMR, siendo
las DMS de los ensilajes 69 y 66,5 %. No encontraron diferencias significativas (p >
0,05) para las variables APVD, CMS e IC, obteniendo valores de 942 y 865 g/dia,
9,04y 8,37 kg y 9,59y 9,67, respectivamente.

Otros trabajos muestran resultados en ensayos con ensilaje de un solo tipo de
sorgo. Por ejemplo, con sorgo del tipo granifero, se encuentra Depetris et al.
(2007b), Juan y Jouli (2001), Salado et al. (2007) y Toll Vera et al. (2007). Los
ensilajes utilizados presentaron una DMS del 55,7, 66, 574 y 60,4 %,
respectivamente. Con terneras de 174, 180, terneros de 211 y novillos de 368 kg PV
lograron APVD de 1.013, 883, 864 y 766 g/dia e IC de 7,01, 8,23, 9,27 y S/D,
respectivamente. De Leon et al. (2002) y Monaco et al. (2013), con ensilaje de
sorgo azucarado con caracter BMR y sudanense, obtuvieron en terneros de 147 y

novillitos de 277 kg PV, APVD de 670 y 540 g/dia, respectivamente.

Produccion y calidad nutritiva de hibridos de sorgo evaluados en
ensayos comparativos realizados en la EEA Anguil “Guillermo

Covas” del INTA

En la EEA Anguil “Guillermo Covas” del INTA se realizan regularmente,
desde el afio 2006, ensayos comparativos de distintos tipos de sorgos. El sitio
experimental se ubica geograficamente en la latitud sur 36° 32 y longitud oeste 63°

59°, entre las isohietas de 700 y 800 mm, siendo esta region caracterizada
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climaticamente como subhumeda-seca y fria-templada, de gran amplitud térmica

siendo su media anual de 15 °C (INTA, 1980).

El objetivo de estos ensayos es evaluar los hibridos en los aspectos de
rendimiento y calidad nutritiva, tomando como referencia el estado de madurez y
momento de corte del cultivo recomendado para la realizacion de ensilaje de planta
entera. Por lo tanto, el muestreo de plantas se realiza con el cultivo en estado de
grano pastoso, o 2-3 hojas basales secas en los sorgos fotosensitivos. Las variables

de calidad se evaltan sobre la planta (forraje no fermentado).

Relevamiento provincial sobre la confeccion, calidad nutritiva y
utilizacion de ensilaje de planta entera de sorgo y maiz en los

sistemas productivos de la provincia de La Pampa

La EEA Anguil “Guillermo Covas” del INTA, en conjunto con la Subsecretaria
de Asuntos Agrarios de la provincia de La Pampa, realiza el “Concurso provincial
de Calidad de Ensilaje de Sorgo y Maiz”. Este consiste en que el participante aporte
una muestra de su ensilaje y responda una encuesta sobre algunas caracteristicas de
confeccion y utilizacion. Esta informacion genera un diagnostico sobre la

confeccion, calidad nutritiva y utilizacion del ensilaje en la provincia de La Pampa.

PROPUESTA DE TRABAJO

En ganado de carne, la utilizacion de ensilaje de sorgo es cada vez mas
frecuente, no obstante la informacion respecto a la ganancia de peso que se puede
lograr con ensilajes de distintos tipos de sorgo como alimento es todavia escasa (De
Ledén y Giménez, 2007), y ain mas en la categoria de terminacion. Existen muchos
ensayos, pero principalmente utilizando animales en etapa de recria. Autores como
De Leo6n et al. (2004) y Cattani et al. (2008b) manifiestan que la calidad de ensilaje
determinada por técnicas de laboratorio no se correspondia con la respuesta animal,
lo cual se explicaria por el diferente grado de aprovechamiento del grano del cultivo
ensilado. En este sentido, Torrecillas et al. (2011), remarca la importancia de

evaluar el performance animal antes de recomendar hibridos a los productores. En
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relacion con esta problematica, que surge al momento del uso de los ensilajes de
sorgo como base de la dieta, se plantean las hipotesis que guiaran el trabajo a
realizar con el fin de obtener informacion actualizada y 1til al momento de futuras

planificaciones de la utilizacion de este recurso forrajero.

El primer aspecto a considerar, para este trabajo, es el de analizar cudl es el
potencial forrajero cualitativo, a través del ensilaje de planta entera, que ofrecen los
distintos tipos cultivos de sorgo a nivel experimental. Para esto se consideraran los
ensayos comparativos de rendimiento de sorgo realizados en la EEA Anguil
“Guillermo Covas” del INTA. La DMS se considerara central en el andlisis, el que

indagara sobre las vinculaciones de esta con el resto de las variables disponibles.

Luego se analizaran, a nivel provincial, aspectos basicos de confeccion, calidad
nutritiva y utilizacion del ensilaje de planta entera. Este diagnostico, se enmarcara
dentro del “Concurso provincial de Calidad de Ensilaje de Sorgo y Maiz”,
organizado por la EEA Anguil “Guillermo Covas” del INTA y la Subsecretaria de
Asuntos Agrarios de la provincia de La Pampa. Béasicamente se constituye de un

muestreo del ensilaje y la encuesta al gerente de la empresa que participa del evento.

Como ultimo paso, en la EEA Anguil “Guillermo Covas” del INTA, se
realizaron dos ensayos experimentales, en afios consecutivos, evaluando la
performance animal con dietas en base a ensilaje de sorgo. El objetivo fue evaluar la
respuesta productiva animal, en etapa de terminacion, con dietas que incluyeron
ensilajes de sorgos contrastantes en su nivel de grano. Esta diferencia la determinara
el cultivo ensilado, correspondiéndose con sorgos del tipo a) granifero, b) silero y c)
sudanense. El sorgo a), de la subespecie Sorghum bicolor (L.) Moench, tuvo plantas
de no mas de 1,8 metros de altura, un contenido de grano superior al 40 % del peso
seco de la planta relativamente, bajo potencial de produccion MS por unidad de
superficie y sin capacidad de rebrote. El sorgo b), de la subespecie S. bicolor (L.)
Moench, tuvo plantas de mas de 1,8 metros de altura, un contenido de grano inferior
al 25 % de la MS de la planta, alto potencial de rendimiento de MS por unidad de
superficie, y sin capacidad de rebrote. El sorgo c), de la subespecie S. sudanense
(Piper) Stapf, tuvo muy baja proporcion de grano (menor al 10 % del peso seco de

la planta), tallos finos y plantas de mas de 1,8 metros de altura.
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HIPOTESIS

Dietas, donde el ensilaje de sorgo representa como minimo el 70 % de la MS
total tendrian una calidad nutritiva que permitiria obtener ganancias de peso vivo
diario adecuadas para novillos en etapa de terminacion, independientemente del

nivel de grano del cultivo ensilado.

OBJETIVO GENERAL

Realizar un relevamiento regional de la produccion y utilizacion del ensilaje, y
evaluar la respuesta animal en etapa de terminacion en dietas con alto contenido de

ensilajes confeccionados con hibridos de sorgo contrastantes en su nivel de grano.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Relevar y sintetizar la produccion y utilizacion de ensilajes de sorgo en la

provincia de La Pampa.

Evaluar la respuesta animal (consumo, aumento de peso y eficiencia de
conversion) obtenida con dietas que incluyen ensilajes confeccionados con hibridos

de sorgo contrastantes en su nivel de grano.
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CAPITULO 2

MATERIALES Y METODOS

PRODUCCION Y CALIDAD NUTRITIVA DE HIBRIDOS DE
SORGO EVALUADOS EN ENSAYOS COMPARATIVOS
REALIZADOS EN LA EEA ANGUIL “GUILLERMO COVAS”
DEL INTA

Para este estudio, se consideraron 5 afios consecutivos de los ensayos
comparativos realizados en la EEA Anguil “Guillermo Covas” del INTA (Juan et
al. 2007, Funaro y Juan, 2008, 2009, 2010 y 2011) durante las que se evaluaron 168
sorgos en total, correspondientes con los tipos granifero, doble proposito, silero y
sudanense. Estos datos fueron caracterizados a través de un analisis descriptivo
calculando para cada variable su media, mediana, desvio estandar, error

experimental, coeficiente de variacion, minimo, maximo, cuartil 1 y cuartil 2.

Se realiz6 un analisis multivariado implementando la técnica de componentes
principales y conglomerados. Las variables analizadas fueron: altura de planta, %
de hoja, tallo y panoja, % de materia seca, produccion de materia seca y materia
verde, porcentaje de digestibilidad de materia seca y porcentaje de proteina bruta.
En ambos andlisis, como criterio de clasificacion se utilizé la variable % panoja
dividida en 12 rangos de 5 puntos cada uno. En el segundo andlisis se considero
como criterio de corte el 50 % de la distancia méxima (5,92), quedando la linea de

referencia en 2,96, y se solicité que identifique 5 conglomerados.

Para la realizacion de los andlisis estadisticos se utilizo el software Infostat (Di

Rienzo et al., 2008).
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RELEVAMIENTO PROVINCIAL SOBRE LA CONFECCION,
CALIDAD NUTRITIVA Y UTILIZACION DE ENSILAJE DE
PLANTA ENTERA EN LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS

El relevamiento se realizd con productores interesados en participar en el
“Concurso provincial de Calidad de Ensilaje de Sorgo y Maiz”. A ellos se los
contactd para coordinar las condiciones de muestreo del ensilaje y para realizar una
encuesta. Como requisito, el ensilaje debia ser de sorgo o maiz y el establecimiento

ubicarse geograficamente dentro de la provincia de La Pampa.

La encuesta fue de caracteristica estructurada, dividiéndose en dos tipos segun
la informacion relevada (E1 y E2). Ambas relevaron aspectos como especie,
hibrido, fecha de siembra, manejo cultural, fecha y estado del grano al momento del
picado. La E1 se diferencio en que ademas relevo tipo de silo confeccionado (tipo
bolsa, aéreo o subterraneo), destino, constitucion de la dieta, momento y forma de

suministro (Jouli et al., 2009 y 2010; Kent et al. 2012 y 2013).

El muestreo estuvo a cargo de técnicos dependientes de las Agencias de
Extension de INTA de la provincia de La Pampa. Cada muestra de ensilaje se
constituy6 de al menos 3 submuestras, siendo recolectadas en sitios distintos del silo
segun su tipo. En silos bolsa se submuestred cada extremo, a no menos de 5 metros
de la punta, y en la mitad. En silos aéreos, tipo torta o puente, se muestred sobre la
superficie del frente de extraccion, evitando sus extremos, y retirando la primera
capa. Esto ultimo con el objetivo de no incluir material alterado por efecto de la
presencia prolongada de oxigeno. Las muestras se analizaron en el laboratorio de

forrajes y alimentos de la EEA Anguil “Guillermo Covas” del INTA.

El tipo de hibrido se determino6 con su nombre y la informacion que brindan los

catalogos correspondientes a cada empresa semillera.

Para determinados analisis, los ensilajes provenientes de cultivos establecidos
con semilla sin certificar se procesaron en forma separada. Esto se debid que al
desconocer absolutamente sus caracteristicas, podria generar un efecto negativo

sobre las conclusiones.
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Los datos se analizaron segin un disefio completamente aleatorizado
utilizando la prueba de Kruskal-Wallis. Esta prueba permite comparar las
esperanzas sin necesidad de realizar el supuesto de que los términos de error se
distribuyen normalmente. Cuando el resultado fue significativo se utilizo la version
del test propuesto por Tukey-Cramer por el numero diferente de repeticiones por
tratamiento. Para la realizacion de los analisis estadisticos se utilizd software

Infostat (Di Rienzo et al., 2008).
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RESPUESTA ANIMAL (CONSUMO, AUMENTO DE PESO Y
EFICIENCIA DE CONVERSION) OBTENIDA CON DIETAS
QUE INCLUYEN ENSILAJES CONFECCIONADOS CON
HIBRIDOS DE SORGOS CONTRASTANTES EN SU NIVEL DE
GRANO

Sitio experimental, duracion y finalizacion de los ensayos

Los ensayos se realizaron en la EEA Anguil “Guillermo Covas” del INTA (36°
35" de latitud sur, 63° 57" de longitud oeste). Se utilizaron 12 corrales
experimentales de 5 metros de ancho por 10 metros de largo y los animales tuvieron
acceso permanente al agua. Los comederos utilizados fueron de cemento, siendo su

frente de 3 metros de ancho por corral.

El ensayo 1 tuvo una duracion de 75 dias a partir del 8 de julio y el ensayo 2
duro 123 dias a partir del 23 de mayo. La duraciéon de los ensayos se determino
considerando como minimo un periodo prudencial para evaluar la performance
animal. Una vez cumplido este objetivo, su finalizacion se decidié cuando los

animales reunieron las condiciones carniceras para su venta en frigorifico.

Animales

En ambos ensayos (1 y 2) se utilizaron novillos raza Aberdeen Angus, los
cuales fueron pesados individualmente sin desbaste previo al inicio del ensayo, y en
funcion de sus pesos iniciales se los dividié en bloques. En el ensayo 1 se utilizaron
36 animales con un PV promedio de 279 + 22 kg, de entre 14 y 15 meses de edad,
distribuidos en 12 corrales en grupos de a 3. En el ensayo 2 se utilizaron 32
animales con un PV promedio de 319 £+ 19 kg, de entre 16 y 17 meses de edad,
distribuidos en 8 corrales en grupos de a 4. La asignacion de ancho comedero por

animal fue de 1 y 0,75 metros para los ensayos 1 y 2, respectivamente.

Cultivos de sorgo y ensilado

Los cultivos, para ambos ensayos, se sembraron con una densidad de 150.000
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plantas por hectarea a cosecha, una distancia entresurcos de 52 centimetros, siendo

las fechas el 15 y 10 de noviembre para el ensayo 1 y 2, respectivamente.

El objetivo en la determinacion del momento de picado fue que los cultivos
tengan un nivel de materia seca cercano al 35 %. En la practica, para los cultivos
utilizados en el ensayo 1, esto no fue posible. A inicios de la etapa de llenado de
grano una helada afecto la supervivencia de los cultivos. Por ello, 7 dias después de
este evento climatico, cuando estuvo disponible la maquinaria se procedi6 al picado

y ensilado.

Previo al picado, se realizdo un muestreo de cada cultivo para determinar las
proporciones de hoja, tallo y panoja en la planta, y su contenido de humedad (Tabla
2.1y 2.2). El picado se realizo6 el 30 y 4 de abril, respectivamente, con una picadora

marca CLAAS JAGUAR 980-930.

En el ensayo 2 se excluyo el ensilaje de sorgo granifero. Esta decision se basé
en considerar que este tratamiento no aportaria nueva informacion a la

investigacion. Por lo tanto sélo se utilizo ensilaje de sorgo sudanense y silero.

Tabla 2.1: Cultivos ensilados y utilizados en el ensayo 1. Proporcion, sobre la
planta entera, de las fracciones hoja, tallo y panoja (en base seca), altura de planta,

nivel de materia seca (% MS) por fracciones y produccion de materia seca (Prod

MS/ha).

Tipo de hibrido Granifero Silero Sudanense
Fraccion % MS, % % MS, % % MS, %
Hoja 19,0 68,6 18,4 81,1 19,5 91,0
Tallo 38,3 28,4 46,0 22,6 60,3 25,1
Panoja 427 70,2 35,6 72,7 20,2 71,4
Planta entera 44.8 36,6 38,1
Altura, m 1,4 1,9 2,0

Prod MS/ha, kg 15959 16950 17057
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Tabla 2.2: Cultivos ensilados y utilizados en el ensayo 2. Proporcion, sobre la
planta entera, de las fracciones hoja, tallo y panoja (en base seca), altura de planta,

nivel de materia seca (% MS) por fracciones y produccion de materia seca (Prod

MS/ha).

Tipo de hibrido Silero Sudanense
Fraccion Planta, % MS, % Planta, % MS, %
Hoja 16,4 22,9 12,6 51,1
Tallo 45,5 46,1 66,4 30,1
Panoja 38,1 65,4 21,0 67,2
Planta entera 34,0 36,4

Altura, m 2,5 3,0
Prod MS/ha, kg 21407 22075

Calidad nutricional de los ingredientes de la dieta

Transcurridos 40 y 35 dias desde la confeccion de los ensilajes para los
ensayos 1 y 2, respectivamente, junto al expeller de girasol se muestrearon para la
determinacion del contenido de MS (en %, secado en estufa de aire forzado a 60 °C
durante 72 horas) y parametros indicadores de la calidad nutricional de la dieta:
fibra detergente neutro (FDN; en % base seca, método de Goering y Van Soest,
1970) y fibra detergente acido (FDA; en % base seca, método de Goering y Van
Soest, 1970); proteina bruta (PB; en % base seca, N Kjeldhal x 6,25, AOAC, 1990),
DMS (en % base seca, calculada a partir de la ecuacion DMS = 88,9 —
(FDA*0,779)), energia metabolizable (EM; en Mcal kgMS™, calculada a partir de la
ecuacion EM = DMS*4,4*0,82); pH (pHchimetro Marca Altronix), y cenizas (%

base seca, mufla a 600°C durante dos horas; tabla 2.3).
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Tabla 2.3: Composicion proximal de los ingredientes de la dieta en los ensayos 1y
2.

Ingrediente MS FDN DMS EM PB pH Ceniza Lig
E.S. Granifero 45,4 55,5 63,5 229 10,0 4,0 8,23
E.S. Silero 40,7 63,0 623 221 9,1 39 7,39

Ensayo 1 p'o qudanense 371 592 621 224 71 3.9 631

Exp. de girasol 90,0 414 67,1 242 350

E.S. Silero 33,6 58,1 63,1 228 6,6 3,8 580 4,2
Ensayo 2 E.S. Sudanense 283 714 55,6 201 62 3,6 7,73 4,7
Exp. de girasol 91,5 414 66,0 2,38 352 6,97

MS: materia Seca (%); FDN: fibra detergente neutro (%); DMS: digestibilidad de la materia seca
(%); EM: energia metabolizable (Mcal/’kgMS); PB: proteina bruta (%); y Lig: lignina (%).

Los resultados son expresados en base seca.

E.S. Granifero: ensilaje de sorgo granifero; E.S. Silero: ensilaje de sorgo silero; E.S. sudanense:
ensilaje de sorgo sudanense; Exp. de girasol: expeller de girasol.

Tratamientos y dieta

El acostumbramiento a la dieta, en ambos ensayos, fue con ensilaje de sorgo
ofrecido a consumo voluntario, mas 0,8 kg de expeller de girasol por animal, etapa
que se mantuvo durante una semana. Transcurrido este tiempo, ambos ensayos,
comenzaron el periodo experimental donde se aplico al azar sobre los bloques tres
tratamientos: a) dieta basada en ensilaje de sorgo granifero (Tgr), b) dieta basada en
ensilaje de sorgo silero (Tsil) y c) dieta basada en ensilaje de sorgo sudanense
(Tsud). Cada tratamiento, en funcion del nivel proteico del ensilaje en cuestion, fue
complementado con expeller de girasol para lograr dietas isoproteicas con un valor
de 12,5 % de proteina bruta (NRC, 1984). El concentrado vitaminico — mineral, con
monensina, se incluyd en las dietas respetando las indicaciones del fabricante,

participando en 1 % del peso seco de la dieta (Tabla 2.4).
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Tabla 2.4: Composicion porcentual (en base seca) de los ingredientes en las dietas

para el ensayo 1y 2.

Ensayo Ingrediente Tgr Tsud
Ensilaje de sorgo granifero 88,3 % 0,0 % 0,0 %
Ensilaje de sorgo silero 0,0 % 85,1 % 0,0 %

1 Ensilaje de sorgo sudaenese 0,0 % 0,0 % 79,2 %
Expeller de girasol 10,7 % 13,9 % 19,8 %
Conc. mineral vitaminico 1,0 % 1,0 % 1,0 %
Total 100,0 % 100,0 % 100, 0%
Ensilaje de sorgo silero 80,9 % 0,0 %
Ensilaje de sorgo sudanense 0,0 % 80,7 %

5 Expeller de girasol 17,8 % 17,9 %
Urea 0,3 % 0,4 %
Conc. mineral vitaminico 1,0 % 1,0 %
Total 100,0 % 100,0 %

Tgr; Tsil y Tsud: tratamientos, dietas que incluyeron ensilaje de sorgo granifero, silero y sudanense,

respectivamente.

Peso de animales por tratamiento y bloque

En la Tabla 2.5 se detallan los pesos promedio de los animales por tratamiento

y bloque.

Tabla 2.5: Peso vivo inicial (kg) promedio de los novillos por tratamiento y bloque.

Tratamiento Bloques Ensayo 1 Ensayo 2
1 306 +£26 (3)
2 283 +20 (3)
Ter 3 274+ 10 (3)
4 257 =10 (3)
1 308 £23 (3) 338 £ 14 (4)
Tsil 2 285+ 6 (3) 327+12 (4)
3 271+ 7 (3) 316 + 8 (4)
4 255 +9 (3) 295 + 14 (4)
1 305+13 (3) 337+10 (4)
Tsud 2 286 + 3 (3) 327 +10 (4)
3 267 £ 11 (3) 316 =11 (4)
4 259 + 7 (3) 296 + 14 (4)

Tgr, Tsil y Tsud: tratamiento correspondiente con el uso de ensilaje de sorgo del tipo granifero,
silero y sudanense, respectivamente. El valor + se corresponde con el DE (desvio estandar). El valor

entre paréntesis corresponde al nimero de animales por bloque.
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Mediciones

Calidad nutricional de la dieta

Cada 15 dias se recolectaron muestras de alimento en comedero
para la determinacion del contenido de MS y pardmetros indicadores de la calidad
nutricional de la dieta (FDA, FDN, PB, DMS, ceniza, todos en % base seca, EM, en
Mcal kgMS™ y pH).

Suministro de alimento

El alimento se suministr6 diariamente a las 9 horas. La oferta inicial de
alimento en cada corral se determind para estos animales a partir de formulas de
consumo y conversion para bovinos de carne (NRC, 1984). Una vez iniciado el
ensayo esta cantidad se fue ajustando dos veces por semana, tomando como
referencia el dato de remanente de alimento suministrado el dia anterior. La
cantidad ofrecida fue incrementada cuando el remanente fue inferior al 10%. Se
utilizo el peso vivo inmediato anterior a cada ajuste como referencia para determinar
la cantidad a ofrecer en los 3 dias posteriores. Los ajustes subsiguientes se
realizaron estimando el peso a partir de la ultima pesada y un aumento propuesto

por las formulas de conversion para bovinos de carne (NRC, 1984)

Para suministrar el ensilaje se utilizé un carro mezclador distribuidor (marca
Comofra SF 3000) con balanza incorporada (marca MASS-68). El expeller de
girasol y el concentrado vitaminico - mineral con monensina, previo pesado, se

suministraron mezclandolo en el comedero con el ensilaje.

Consumo de alimento

Se determind en funcion de la cantidad de alimento ofrecido en el dia y del
remanente antes del suministro del dia siguiente. Este dato luego se dividi6 por el
numero de animales contenido en el corral para estimar el CMS, CMSPV e IC

individual.
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Pesadas

Los animales se pesaron aproximadamente cada 21 dias, con desbaste previo

de 18 horas sin acceso al alimento y agua.

Diseiio experimental y analisis estadistico

Se utiliz6 un disefio en bloques aleatorizados completos al azar (DBCA),

utilizdndose el peso inicial como criterio de bloqueo (Tabla 2.1).

El modelo lineal para un ensayo en bloques con varias observaciones por celda

(combinacion tratamiento x bloque) fue el siguiente:

Yi=p+ ti + B + tfi + Eijk, donde:

Y ;: observacion del tratamiento i en la parcela j
p: media general

t;: efecto del i-ésimo tratamiento

Bj: efecto del j-ésimo bloque

tB;j interaccion bloque x tratamiento

&ijk: es el error aleatorio asociado a la observacion Yij

En el analisis de varianza de las variables PVini, PVfin y APVD se considerd
al animal como unidad experimental, la prueba de Tratamientos se realiz6 contra la
interaccion bloque x tratamiento, segun lo recomendado Newman et al. (1997),
mientras que para CMS, CMSPV e IC se hizo contra el cuadrado medio residual,
que en un ensayo en bloques con una observacion por celda es la interaccion bloque

X tratamiento.
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CAPITULO 3

RESULTADOS

PRODUCCION Y CALIDAD NUTRITIVA DE HIBRIDOS DE
SORGO EVALUADOS EN ENSAYOS COMPARATIVOS
REALIZADOS EN LA EEA ANGUIL “GUILLERMO COVAS”
DEL INTA

Analisis descriptivo

La DMS, con una media de 64,07 %, present6 una mediana, Min, Max, Q1 y
Q2 de 64,55, 51,8, 69,2, 62,1 y 66,3, respectivamente. La diferencia absoluta entre
la media y mediana (0,48) indico la existencia de asimetria en la distribucion de su
la frecuencia relativa. Esta es negativa, y la corrobora la amplitud de cada cuartil
(de izquierda a derecha) de 10,3, 2,45, 1,75 y 2,9. En términos relativos el primer

cuartil fue un 320, 489 y 255 % mayor, respecto de los otros cuartiles.

El CV de la DMS, con un valor de 5,02, fue el menor frente a las demas
variables las cuales en orden creciente se ubicaron de la siguiente forma: MS, PB,
Prod MS/ha, % hoja, Prod MV/ha, Altura, % tallo y % panoja, con valores de 12,5,
20,9, 23,5, 26,6, 26,7, 28,1, 29 y 45,2, respectivamente (Tabla 3.1).

Tabla 3.1: Analisis descriptivo de los hibridos de sorgo para ensilaje evaluados en

cinco afios (2006-7 a 2010-11).

Variable Media Mediana Min Max Q1 Q3 CV  DE EE
DMS, % 64,0 64,5 51,8 69,2 62,1 66,3 5,02 3,22 0,25
Altura, m 2,11 2,05 0,89 3,69 1,61 2,48 28,1 0,59 0,05
Hoja, % 16,4 16 8 30,2 134 18,8 26,6 437 0,34
Tallo, % 50,8 49,7 27 78,9 36,3 63,3 29,0 14,75 1,14
Panoja, % 32,7 34,1 0,0 580 24 449 452 14,79 1,14

Prod MS/ha, tn 18,8 18,1 10,5 33,4 15,7 21,2 23,5 442 0,34
Prod MV/ha, tn 54,1 50,1 274 93,0 450 60,9 26,7 14,47 1,12
MS, % 35,3 35,0 243 49,0 33,3 37,5 12,5 4,42 0,34
PB, % 5,56 5,6 3,4 9 46 64 209 1,16 0,09

Min: valor minimo; Max: valor maximo; Q1: primer cuartil; Q3: tercer cuartil; CV: coeficiente de
variacion; DE: desvio estandar; EE: error estandar; Prod MS/ha y MV: produccion de materia seca y
verde en toneladas por hectarea.

-30 -



Del analisis de correlacion de Pearson (Tabla 3.2), surge que la DMS tuvo una

correlacion alta y negativa con altura (-0,57), % tallo (-0,68) y Prod MV/ha (-0,51),

mientras que con % panoja presentd una alta correlacion positiva (0,71). La

correlacion entre % hoja y % tallo, y entre % hoja y % panoja fueron bajas (-0,13 y

-0,16) respectivamente, en cambio la correlacion entre % tallo y % panoja fue alta y

negativa (-0,96). El1 % PB tuvo una correlacion negativa y alta con altura y % tallo

(-0,61 y -0,56) respectivamente.

Tabla 3.2: Coeficientes de correlacion y probabilidad de Pearson entre diferentes

parametros medidos en hibridos de sorgo evaluados en cinco afios (de 2006-7 a

2010-11).
Prod Prod
Altura, Hoja, Tallo, Panoja, MS, MS/ha, MV/ha, PB, DMS,
m % % % % tn tn % %
Altura, m 1 60%_ 0 0 0,01 0 0 0 0
Hoja, % -0,34 1 0,09 0,04 51%_ 0,01 0,15 l’gf_ 0,11
1,8E- 3,8E-
0 _ 9 9

Tallo, % 0,79 -0,13 1 0 08 07 0 0 0
Panoja, %  -0,69 -016 -0,96 1 0 1’07 SE 0 5’16?' 0
MS, % -0,2 -0,46 -042 0,55 1 0,72 1,5E-10 0,33 2,1E-05
Prod 2,1E-
MS/ha, tn 0,58 -0,19 0,38 -0,33 0,03 1 0 09 8,4E-07
Prod 3,5E-
MV/ha, tn 0,59 0,11 0,54 -0,57 -047 0,86 1 08 1,2E-12
PB, % -0,61 0,29 -0,56 0,48 0,08 -0,44 -041 1 44E-11
DMS, % -0,57 -0,12 -0,68 0,71 0,32 -0,37 -0,51 048 1

El niimero de filas es igual al de columnas e igual al de variables; los elementos de la diagonal son
todos iguales a 1 ya que representan la correlacion de una variable con si misma; por debajo de la
diagonal principal se encuentra el coeficiente de correlacion de Pearson y por encima el coeficiente
de probabilidad (valores p, si = 0 hay correlacion).
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Analisis multivariado

En el analisis de componentes principales, como se observa en la Tabla 3.3, los
dos primeros componentes principales explican el 92 % de la variacion total de las

variables.

Tabla 3.3: Analisis de Componentes Principales: Autovalores. Hibridos de sorgo
para ensilaje evaluados en cinco afios (2006-7 a 2010-11). Las variables incluidas
fueron altura, % de hoja, tallo y panoja, % materia seca, produccion de materia seca

y verde, proteina bruta y digestibilidad de la materia seca.

Lambda Valor Proporcion Proporcion Acumulada
1 6,68 0,74 0,74
2 1,59 0,18 0,92
3 0,48 0,05 0,97
4 0,14 0,02 0,99
5 0,07 0,01 1,00
6 0,04 4,00E-03 1,00
7 0,01 6,50E-04 1,00
8 6,10E-04 6,80E-05 1,00
9 9,60E-06 1,10E-06 1,00

Al construir el CP1 (Tabla 3.4), las variables % panoja, MS y DMS
presentaron los pesos positivos mas altos (0,38, 0,34 y 0,37, respectivamente).
Mientras que los pesos negativos mas altos fueron para % tallo, Prod. MS y MV (-
0,37, -0,32 y -0,36, respectivamente). E1 CP2 complementa contraponiendo % hoja
y PB con altura (0,66, 0,49 y -0,37, respectivamente).

Como se observa en el grafico Biplot (Figura 3.1), DMS tiene una correlacion
positiva y alta con % de panoja y MS, y media con % PB, negativa y alta con % de
tallo, Prod MV/ha y Prod MS/ha, intermedia con la altura, y baja con el % de hoja.
Respecto al criterio de clasificacion, rangos % panoja, se observa un patrén en su
distribucion. Los rangos menores (0-4,9 a 10-14,9) estan asociados a las variables
de % tallo, altura y Prod de MV y MS, los mayores (40-44,9 a 55-59,9) a % panoja,
DMS, PB y MS, mientras que los intermedios (15-19,9 a 35-39,9) no se asocian a

las variables.
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Tabla 3.4: Analisis de Componentes Principales: Autovectores. Hibridos de sorgo
para ensilaje evaluados en cinco afios (2006-7 a 2010-11). Las variables incluidas
fueron altura, % de hoja, tallo y panoja, % materia seca, produccion de materia seca

y verde, proteina bruta y digestibilidad de la materia seca.

Variables el e2

Altura (m) -0,33 -0,37
% Hoja -0,2 0,66
% Tallo -0,37 -0,17
% Panoja 0,38 0,01
% MS 0,34 -0,3
Prod. (tnMS /ha) -0,32 -0,05
Prod. (tnMV /ha) -0,36 0,22
% DMS 0,37 -0,1
% PB 0,29 0,49

ely e2: Autovectores. Muestran los coeficientes con que cada variable originalmente fue ponderada
para conformar las CP1 y CP2.

Figura 3.1: Grafico Biplot: CP1 y CP2. Hibridos de sorgo evaluados para ensilaje
durante cinco afos (2006-7 a 2010-11).

% Hoja
Q

40449 45499
o

¢90-54.9
°

—O0% Panoja  55-59,9

% DMS

5,00 250 0,00 2,50 5,00
CP 1 (74,2%)

Rangos de proporcion de panoja en la planta: 0-4,9 %; 5-9,9 %; 10-14,9 %; 15-19,9 %; 20-24,9 %;
25-29,9 %; 30-34,9 %; 35-39,9 %; 40-44.9 %; 45-49,9 %; 50-54,9 %; y 55-59,9 %.
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El analisis de conglomerados (Figura 3.2), como técnica de agrupamiento,
complementa el analisis de componentes principales agrupando los rangos de % de
panoja que presentan alguna particularidad en comtiin. Como se puede observar en
la Figura 3.2, las agrupaciones se relacionan al patron de distribucion del grafico
Biplot (Figura 3.1). Los rangos 0-4,9, 5-9,9 y 10-14,9 se mantienen
individualmente, mientras que el resto se agrupan del rango 15-19,9 al 35-39,9, y

del 40-44,9 al 55-59.9.

Figura 3.2: Dendrograma. Ensayo comparativo de hibridos de sorgo para ensilaje.
Las variables incluidas fueron altura, % de hoja, tallo y panoja, % de materia seca,
produccion de materia seca y verde, proteina bruta y digestibilidad de la materia

s€ca.

Promedio (Average linkage)
Distancia: (Euclidea)
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warg
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RELEVAMIENTO PROVINCIAL SOBRE LA CONFECCION,
CALIDAD NUTRITIVA Y UTILIZACION DE ENSILAJE DE
PLANTA ENTERA EN LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS

Encuesta 1(E1)

La encuesta se realizo a 37 productores comerciales de bovinos. Ellos
manifestaron que unos 18 realizaban ciclo completo (cria, recria e invernada), 8
recria e invernada, 2 cria, 8 produccion lechera y 1 cabafia de reproductores. Como
se observa en la Tabla 3.5, el ensilaje es incluido en dietas para la mayoria de las

categorias bovinas.

Tabla 3.5: Cantidad y proporcion de dietas relevadas, por categoria animal, en que

el ensilaje estuvo presente (de los 37 E1).

Actividad Categoria Cantidad Proporcion
Vaca seca 10 12%
Vaca lactando 10 12%
., Toros 5 6%
Produccion de carne Recria 14 16%
Novillos 23 27%
Vaquillonas 13 15%
Vaca en ordeie 7 8%
Lechera Vaca seca 0 0%
Recria vaquillona 3 4%
Total 85 100%

El suministro a los animales lo realizan de dos formas. El 43% extrae el forraje
del silo y lo suministra a través de comederos, mientras que el resto utiliza la
técnica de autoconsumo. En este caso utilizan como barrera reguladora de avance
del consumo elementos como una reja o boyero eléctrico (66,6 % y 33,3,

respectivamente).

El 92 % de los productores complementa la dieta con algin ingrediente, ya sea
de caracteristicas energéticas, proteicas o energética - proteica. Los granos de maiz

y sorgo son los elegidos para elevar el nivel energético de la dieta, mientras que
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para elevar el nivel proteico utilizan expeller de girasol y de soja, grano de soja,
verdeos de invierno, pasturas y rollos de alfalfa, y concentrados proteicos

comerciales.

La combinacién de ensilaje, con verdeos de invierno o pasturas de alfalfa, lo
implementaron 20 productores (54 %). La primera combinacion, 2 productores, la
realizaron con el objetivo de prolongar el ciclo productivo y la utilizaciéon del
verdeo en el tiempo durante su ciclo productivo. Mientras que, la combinacion con
pastura, un productor lo implementa para reducir el riesgo de metabolismo

espumoso (timpanismo).

Si bien solo el 46 % de los productores realizé el andlisis de calidad de su
ensilaje, un porcentaje mayor fue el que agrego algun ingrediente extra a la dieta
(92 %). De ellos, el 12 % solo agregd un ingrediente energético, el 26 % solo
agreg6 un ingrediente proteico, y el 62 % combiné con alglin ingrediente energético
y proteico. El componente proteico en general fue incluido por el 81 % de los

productores encuestados.

En la Tabla 3.6 se puede observar los productores que previamente habian
analizado la calidad de su ensilaje y como procedieron en la constitucion de las
dietas. Este grupo coincidio s6lo con establecimientos de produccion de carne, y no
lechera. Curiosamente 3 de los 37 productores en que utilizan una dieta 100 % de
ensilaje, sin el agregado de otros ingredientes, se encuentra en este grupo
(productor n°® 3, 8 y 15). Estos 3 productores, junto al n® 13, manifestaron utilizar
dietas 100 % en base a ensilaje en categorias de alto requerimientos proteicos

(recria, invernada, vacas en lactacion) y energéticos (por ejemplo productor n°® 17).
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Tabla 3.6: Productores que habian analizado previamente la calidad de su ensilaje,
su resultado para las variables DMS y PB segliin la muestra en el relevamiento
realizado, y si lo combinaron con otro alimento en la dieta, y si este fue de

caracteristicas energéticas o proteicas.

Caso Categoria % DMS % PB  Energética Proteico
1 Novillo — Vaquillona 56,0 5,6 X X
2 Novillo 59,9 5,1 X X
3 Todas 62,3 8,5 - ---
4 Todas 58,5 6,0 X X
5 Novillo 65,0 5,2 X X
6 Novillo — Vaquillona 60,7 6,2 X X
7 Recria — Novillo 62,3 6,0 X X
8 Novillo 67,1 7 - ---
9 Recria - Novillo — Vaquillona 61,7 43 X X
10 Recria - Novillo — Vaquillona 62,3 5,7 X X
11 Recria - Novillo — Vaquillona 60,6 43 X X
12 Vaca cria lactando — Recria 65,2 9,3 --- X
13 Novillo 61,5 8,5 X ---
14 Vaca cria lactando 66,8 9,0 X X
15 Todas 62,2 10,2 -—- -
16 Vaca cria seca — Novillo 70,9 7,7 X X
17 Recria — Novillo 56,4 6,8 --- X

Categoria Todas: incluye vaca de cria en sus distintas etapas fisiologicas, toros, recria e invernada.
Energético y proteico: Caracteristica del/los ingredientes incluidos en la dieta junto al ensilaje.
X: fue incluido; ---: no fue incluido.

Encuestas 2 (E2)

En cuanto al tipo de ensilaje utilizado, Kent et al. (2012 y 2013), relevaron que

un 94 % se correspondio con el tipo bolsa, mientras que el resto es tipo torta.

La Tabla 3.7 detalla la especie y los tipos de cultivos utilizados en la
confeccion de los ensilajes. De los 163 relevados, el 62 % y 38 % se
correspondieron con sorgo y maiz, respectivamente (Jouli et a/., 2009 y 2010; Kent
et al., 2012 y 2013). La E1 relevd la preferencia de la primera especie por su

seguridad productiva ante la variabilidad en las condiciones ambientales.

Dentro de los sorgos, los hibridos caracterizados como sileros, fueron los mas
utilizados (30,7 %), seguidos de los sudanenses (24,8 %), mientras que para maiz la

semilla mas utilizada fue la no certificada con un 58,1 %, seguido de los hibridos
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comerciales graniferos con un 30,6 %. La utilizacion de semilla no certificada, entre

ambas especies, represento el 34,4 % del total.

El término semilla no certificada refiere a que no ha seguido el proceso de
control oficial del INASE. Este tipo de semilla es de uso frecuente en la provincia,
siendo denomina vulgarmente como “hija de hibrido” en sorgo y maiz. El motivo
expresado por los encuestados en cuanto a su utilizacion se relaciond con el riesgo
que conlleva la variabilidad en las condiciones ambientales sobre la seguridad del

cultivo, por lo que no decidieron priorizar la calidad genética.

Tabla 3.7: Cantidad y proporcion de ensilajes por especie y tipo de hibrido.

Proporcion Proporcion

Especie Tipo hibrido N° por especie del total
Granifero 9 8,9 % 5,5%
Doble proposito 16 15,8 % 9,8 %
Sorgo Silero 31 30,7 % 19,0 %
Sudanense 25 24.8 % 15,3 %
Semilla no certificada 20 19,8 % 12,3 %
Subtotal 101 100,0 %
Granifero 19 30,6 % 11,7 %
Maiz Silero 7 11,3 % 4,3 %
Semilla no certificada 36 58,1 % 22,1 %
Subtotal 62 100,0 %
Total 163 100 %

Digestibilidad de la materia seca de los ensilajes

La evaluacion de la DMS de los ensilajes por especie, sorgo y de maiz, en los
cultivos realizados con semilla certificada, manifestd diferencias significativas (p <
0,05). El ensilaje de maiz superd al de sorgo en mas de 5 puntos (Tabla 3.8). La
misma diferencia significativa (p < 0,05) se encontr6 para los ensilajes
confeccionados con semilla sin certificar, donde el maiz también fue superior al

sorgo en mas de 5 puntos (Tabla 3.9).
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Tabla 3.8: Digestibilidad de la materia seca, por especie, de ensilajes

confeccionados con cultivos realizados con semilla certificada.

Especie N Medias DE p — valor
Sorgo 81 60,13 3,95 <0,0001
Maiz 26 65,52 2,95

N: cantidad; DE: desvio estandar; p: nivel de significancia.

Tabla 3.9: Digestibilidad de la materia seca, por especie, de los ensilajes

confeccionados con cultivos realizados con semilla sin certificar.

Especie N Medias DE p — valor
Sorgo 20 58,68 3,33 0,0089
Maiz 36 64,48 3,14

N: cantidad; DE: desvio estandar; p: nivel de significancia.

La evaluacion de la DMS por especie, segin el tipo de semilla que dio el
origen al cultivo (certificada o no), manifestd diferencias significativas (p < 0,05)
para sorgo, pero no para maiz (p > 0,05). El ensilaje de sorgo proveniente de

semilla certificada supero en 1,45 puntos a los de semilla no certificada.

Tabla 3.10: Digestibilidad de la materia seca de los ensilajes de sorgo por tipo de

semilla (certificada o no).

Tipo semilla N Medias DE p — valor
Certificada 81 60,13 3,95 0,0447
No certificada 20 58,68 3,33

N: cantidad; DE: desvio estandar; p: nivel de significancia.

Tabla 3.11: Digestibilidad de la materia seca de los ensilajes de maiz por tipo de

semilla, certificada o no.

Tipo semilla N Medias DE p — valor
Certificada 26 65,52 2,95 0,3726
No certificada 36 64,48 3,14

N: cantidad; DE: desvio estandar; p: nivel de significancia.

La evaluacion de la DMS, por tipo de hibrido y especie, manifestd diferencias
significativas (p < 0,05). Los ensilajes de sorgos sudanenses y sileros no difieren

entre si, siendo inferiores al resto; mientras que los ensilajes de sorgo silero y doble

-39 .-



proposito no difieren entre si, asi como este tltimo con el granifero, siendo superior
el segundo grupo; y por ultimo los ensilajes de sorgo granifero con los de maiz

granifero y silero no difieren entre si, y son los que mayor DMS presentan (Tabla
3.12).

Tabla 3.12: Digestibilidad de la materia seca de los ensilajes por tipo de hibrido y

especie.

Especie Tipo hibrido N Medias DE p — valor
Sudanense 25 58,10 a 4.41 < 0,0001
Silero 31 59,89 ab 2,63

Sorgo L.
Doble proposito 16 62,30 bc 4,15
Granifero 9 62,73 «cd 3,04

Maiz Granifero 19 65,6 d 3,29
Silero 7 65,31 d 1,89

N: cantidad; DE: desvio estandar; p: nivel de significancia.
Letras distintas difieren entre si (p < 0,05).

El estado de madurez del cultivo al momento de picado y confeccion del
ensilaje no se diferencio significativamente (p > 0,05) para la variable DMS en
ambas especies (Tabla 3.13 y 3.14). En los ensilajes de sorgo y maiz, unos 12 y 6

productores, respectivamente, no presentaron el dato para la variable estado del

grano.

Tabla 3.13: % Digestibilidad de la materia seca, segun el estado del grano al

momento del picado ensilado de los cultivos de sorgo.

Estado del grano N Medias D.E. p — valor
Duro 10 61,07 2,85 > 0,999
Pastoso-Duro 2 62,48 1,73
Pastoso 41 60,97 3,8
Lechoso-Pastoso 8 60,88 2,41
Lechoso 16 58,85 2,87
Sin grano 12 56,2 3,77

N: cantidad; DE: desvio estandar; p: nivel de significancia.
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Tabla 3.14: % Digestibilidad de la materia seca, segun el estado del grano al

momento del picado y ensilado, de los cultivos de maiz.

Estado del grano N Medias D.E. p — valor
Duro 5 66,16 3,93 > 0,999
Pastoso-Duro 3 67,98 1,07
Pastoso 30 64,87 2,53
Lechoso-Pastoso 6 66,12 3,09
Lechoso 7 64,2 3,99
Sin grano 5 61,19 3,46

N: cantidad; DE: desvio estandar; p: nivel de significancia.

El anélisis de la distribucion de la variable DMS (Tabla 3.15), por tipo de
hibrido, result6é que los de maiz silero presentaron menor amplitud (5,7 puntos). Le
siguieron los de maices graniferos junto a los de sorgos graniferos y sileros (menos
de 11 puntos). Los de sorgos doble propdsito, sudanense y maiz de semilla sin
certificar presentaron las mayores amplitudes (mas de 15 puntos). Respecto a la
amplitud entre cuartiles (Q1 - Q2), los de sorgos doble proposito, sileros, maices
sileros y de semilla sin certificar presentaron los menores valores (menos de 4
puntos). Los de sorgos sudanenses presentaron la mayor amplitud (7 puntos). En la
Figura 3.3 se puede observar con mayor claridad esta distribucion, y la superioridad

del maiz sobre el sorgo.

Tabla 3.15: Media y medidas de distribucion de la digestibilidad de la materia seca

de ensilaje por especie y origen de la semilla.

Especie  Tipo de hibrido N Media Min Max Ql Q3

Granifero 9 62,7 58,1 67,9 60,6 64,9
Doble proposito 16 62,3 56,3 72,7 60,1 63,7
Sorgo Silero 31 59,9 53,9 64,7 57,8 61,7
Sudanense 25 58,1 49,0 65,0 54,4 61,4
S/D 20 58,6 53,7 67,4 55,6 61,2
Granifero 19 65,6 60,3 71,0 63,1 68,5
Maiz Silero 7 65,3 62,3 68,0 63,7 66,9
S/D 36 64,5 56,0 71,3 62,9 66,2

N: cantidad; Min: valor minimo; Max: valor maximo; Q1: primer cuartil; Q3: tercer cuartil. S/D:
semilla no certificada.
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Figura 3.3: Distribucion porcentual, por especie y tipo de semilla, de la

digestibilidad de la materia seca de ensilajes.
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Proteina bruta de los ensilajes

La evaluacion del contenido de PB de los ensilajes por especie, en los cultivos
realizados con semilla certificada, manifest6 diferencias significativas (p < 0,05). El
ensilaje de maiz super6 al de sorgo en mas de 1,55 puntos (Tabla 3.16). El mismo
resultado (p < 0,05) se encontrd para los ensilajes confeccionados con semilla sin

certificar, donde el maiz también fue superior al sorgo en mas de 1,35 puntos

(Tabla 3.17).
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Tabla 3.16: Proteina bruta (%, base seca) por especie, de ensilajes confeccionados

con cultivos realizados con semilla certificada.

Especie N Medias D.E. p - valor
Sorgo 81 6,39 1,57 0,0001
Maiz 26 7,94 1,63

N: cantidad; DE: desvio estandar; p: nivel de significancia.

Tabla 3.17: Proteina bruta (%, base seca), por especie, de los ensilajes

confeccionados con cultivos realizados con semilla sin certificar.

Especie N Medias D.E. p — valor
Sorgo 20 6,26 1,49 0,004
Maiz 36 7,56 1,54

N: cantidad; DE: desvio estandar; p: nivel de significancia.

La evaluacion de la % PB por especie, segliin el tipo de semilla que se utilizd
para el cultivo (certificada o no), no manifestd diferencias significativas (p > 0,05)

para sorgo y maiz (Tabla 3.18 y 3.19).

Tabla 3.18: Proteina bruta (%, base seca) de los ensilajes de sorgo por tipo de

semilla (certificada o no).

Tipo semilla N Medias D.E. p — valor
Certificada 81 6,39 1,57 0,6856
No certificada 20 6,26 1,49

N: cantidad; DE: desvio estandar; p: nivel de significancia.

Tabla 3.19: Proteina bruta (%, base seca) de los ensilajes de maiz por tipo de

semilla (certificada o no).

Tipo semilla N Medias D.E. p - valor
Certificada 26 7,94 1,63 0,3881
No certificada 36 7,56 1,54

N: cantidad; DE: desvio estandar; p: nivel de significancia.

La evaluacion del contenido de PB, por tipo de hibrido y especie, se manifestd
diferencias significativas (p < 0,05; Tabla 3.20). Los ensilajes de sorgos sudanense,
silero y doble proposito no se diferenciaron entre si, siendo inferiores al resto;
mientras que los ensilajes de sorgo sudanense, doble propdsito y granifero

conformaron otro grupo ubicandose en segundo lugar; un tercer y ultimo grupo
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conformado por los ensilajes de sorgo doble propdsito, granifero y los ensilajes de
maiz granifero y silero. A su vez, también se encontr6 diferencia significativa (p <
0,05) entre especies para los ensilajes confeccionados con cultivos realizados con

semilla sin certificar (Tabla 3.20).

Tabla 3.20: Proteina bruta (%, base seca) de los ensilajes confeccionados con

cultivos realizados con semilla certificada.

Especie Tipo hibrido N  Medias Mediana DE  p—valor
Silero 31 6,00a 5,6 1,55 0,0009
Sudanense 25 6,15ab 6,1 1,62

Sorgo , .
Doble proposito 16 6,99 abc 6,72 1,4
Granifero 9 7,33 bc 7,3 1,27

, Granifero 19 8,00 ¢ 7,47 1,79

Maiz )

Silero 2 7,79 ¢ 8,14 1,21

N: cantidad; DE: desvio estandar; p: nivel de significancia.
Letras distintas difieren entre si (p < 0,05).

El estado de madurez del cultivo, al momento de picado y confeccion del
ensilaje, no se diferenci6 significativamente (p > 0,05) para la variable PB en
ninguna de las dos especies (Tabla 3.21 y 3.22). En los ensilajes de sorgo y maiz,
unos 12 y 6 productores, respectivamente, no presentaron el dato para esta variable

(estado del grano).

Tabla 3.21: Proteina bruta (%, base seca) de los ensilajes segun el estado del grano

al momento del picado y ensilado, de los cultivos de sorgo.

Estado del grano N Medias DE p — valor
Duro 10 6,26 1,28 > 0,999
Pastoso-Duro 2 7,68 0,25
Pastoso 41 6,91 1,49
Lechoso-Pastoso 8 5,96 1,67
Lechoso 16 5,83 1,32
Sin grano 12 6,08 1,91
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Tabla 3.22: Proteina bruta (%, base seca) de los ensilajes segun el estado del grano

al momento del picado y ensilado, de los cultivos de maiz.

Estado del grano N Medias DE p — valor
Duro 5 8,6 0,69 > 0,999
Pastoso-Duro 3 6,43 29

Pastoso 30 8,02 1,81

Lechoso-Pastoso 6 6,98 0,91

Lechoso 7 7,72 1,37

Sin grano 5 6,76 1,49

Al analizar la distribucion de la variable PB (Tabla 3.23), por tipo de ensilaje,
los de sorgo granifero y maiz silero presentaron la menor amplitud (menos de 3,8
puntos). Los de sorgo doble propdsito, maiz granifero y ambas especies de semilla
sin certificar presentaron la mayor amplitud (mas de 6,2 puntos). Respecto a la
amplitud entre cuartiles (Q1 - Q2), los de sorgo doble proposito y maiz silero fueron
inferiores a 1 punto. Los de mayor amplitud fueron los de sorgo silero y sudanense
(mas de 3 puntos). En la Figura 3.4 se puede observar con mayor claridad esta

distribucion, y la superioridad del maiz sobre el sorgo.

Tabla 3.23: Media y medidas de distribucion para la proteina bruta (%, base seca)

por especie y origen de la semilla.

Especie  Tipo N Media Min Max Ql Q3
Granifero 9 7,33 5,5 8,8 6,3 8,8
Doble proposito 16 6,99 5 11,4 6.4 7,3
Silero 31 6,0 3,5 8,6 4,5 7,5
SOrg0  gudanense 25 6,15 3,8 8,7 4,7 7.8
S/D 20 6,26 3,5 9,7 5,2 6,9
Total 101 6,36 3,47 11,4 5,1 7,5
Granifero 19 8,0 5,7 12 6,7 9,1
Maiz Silero 7 7,79 5,2 9 7,7 8,2
S/D 36 7,56 4,5 10,8 6,5 8,8
Todos 62 7,72 4,49 12,0 6,6 8,9

Min: valor minimo; Méx: valor maximo; Q1: primer cuartil; Q3: tercer cuartil.
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Figura 3.4: Distribucion porcentual, por especie y tipo de semilla, de la proteina

bruta (%, en base seca).
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Contenido de materia seca en los ensilajes

El nivel de MS en los ensilajes relevados presentdé una amplia dispersion
(Tabla 3.24). Considerando el rango en contenido de MS propuesto por Rodriguez
et al. (2009b), 30 - 40 %, en ambas especies se observd un comportamiento similar
respecto a la proporcion que se ubico por debajo del rango, entre el rango y superior
al rango. Por este motivo, en la Tabla 3.24, se presenta el comportamiento para
ambas especies en su conjunto, donde del total de ensilajes el 49, 7 % fue inferior a

30 % MS, el 7,4 % fue superior al 40 % MS, y el resto se ubicé dentro del rango. En
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la Figura 3.5 se observa la distribucion similar para ambas especies respecto de este

rango.

Tabla 3.24: Distribucion porcentual y acumulada de los ensilajes, por especie y

total, para la variable porcentaje de materia seca.

Especie Sorgo Maiz Sorgo + Maiz
% % %
Rangos M8, % % Acumulado % Acumulado % Acumulado

16-17,9 0 0 1,6 1,5 0,6 0,6
18-19,9 0 0 3,1 4,6 1,2 1,8
20-21,9 0 0 0 4,6 0,0 1,8
22-239 4.9 4.9 4.6 9,2 4,9 6,7
24-25,9 9,8 14,7 12,3 21,5 11,0 17,8
26-27.9 16,7 31,4 9,2 30,7 14,1 31,9
28-29,9 15,7 47,1 23,1 53,8 17,8 49,7
30-31,9 17,6 17,6 16,9 16,9 16,6 16,6
32-33,9 8,8 26,4 10,8 27,7 9,8 26,4
34-35,9 7.8 34,2 6,2 33,9 7,4 33,7
36-37,9 6,9 41,1 3,1 37 5.5 39,3
38-39,9 2,9 44,0 4,6 41,6 3,7 42,9
40-41,9 2.9 2.9 1,5 1,5 2,5 2,5
42-43.9 2 4.9 0 1,5 1,2 3,7
44-459 1 5,9 1,5 3 1,2 49
46-47,9 2 7,9 0 3 1,2 6,1
48-49,9 0 7.9 1,6 4.6 0,6 6,7
50-51,9 0 7,9 0 4,6 0,0 6,7
52-53,9 0 7,9 0 4,6 0,0 6,7
54-55,9 1 8,9 0 4,6 0,6 7.4

Figura 3.5: Distribucion porcentual, por especie, de los ensilajes en funcion de la

variable % materia seca.
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Con el objetivo de verificar si existe alguna relacion entre el contenido de MS
del ensilaje con la especie y el tipo de hibrido se evalud sin encontrar diferencias
significativas (p > 0,05; Tabla 3.25). El mismo analisis se realizo para los ensilajes
confeccionados con cultivos realizados con semilla sin certificacion, encontrando el

mismo resultado entre especies (p > 0,05; Tabla 3.26).

Tabla 3.25: Contenido porcentual de materia seca de los distintos ensilajes

evaluados, confeccionados con cultivos realizados con semilla certificada.

Especie Tipo hibrido N Medias DE p — valor
Granifero 9 37,5 8,79 0,1226
Sorgo Doble proposito 16 31,2 4,49
Sudanense 25 29,4 4,55
Silero 31 30,9 4,92
Maiz Granifero 19 30,6 5,59
Silero 7 29,8 3,7

Tabla 3.26: Contenido porcentual de materia seca de los distintos ensilajes

evaluados, confeccionados con cultivos realizados con semilla sin certificacion.

Especie N Medias DE p — valor
Sorgo 20 32,18 6,96 0,2484
Maiz 36 29,71 6,33
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RESPUESTA ANIMAL (CONSUMO, AUMENTO DE PESO Y
EFICIENCIA DE CONVERSION) OBTENIDA CON DIETAS
QUE INCLUYEN ENSILAJES CONFECCIONADOS CON
HIBRIDOS DE SORGOS CONTRASTANTES EN SU NIVEL DE
GRANO.

Ensayo 1

Calidad nutricional de las dietas

Tabla 3.27: Calidad nutricional de las dietas del ensayo 1.
EM,

: FDN, FDA, DMS, PB, MS, 0
Tratamiento o o, o, M(f\jl{ls/kg o, o, pH C, %
Ter 53,4 31,9 63,2 2,3 12,6 50,7 42 78
Tsil 59,4 34,1 61,5 2,2 12,6 48,1 4,03 74
Tsud 55,1 33,3 62,5 2,32 12,6 482 4,1 64
Resultados

El analisis del ensayo 1 no manifestd diferencias significativas (p > 0,05) entre
los tratamientos para las variables PVinic, PVfin, APVD, e IC. Si resulto diferente
significativamente (p < 0,05) Tgr, superando a Tsil y Tsud en las variables CMS y
CMSPV (Tabla 3.28).

Tabla 3.28: Respuesta animal obtenida con dietas que incluyen ensilajes

confeccionados con hibridos de sorgo contrastantes en su nivel de grano.

Ter Tsil Tsud EE F p — valor
PVinic, kg 279,8  279,7 279,0 4,009 0,109  0,9946
PVfin, kg 350,8  351,8 358,0 4,613 0,677  0,6694
APVD, g/d 990 983 1020 44,695 0,528  0,7813
CMS, kg/d 8,87a 8,04b 8,36b 0,136 9,6 0,0135
CMSPV, % 2,82a 2,56b 2,63b 0,042 10,282 0,0115

IC, kg CMS/kg APVD 8,95 8,24 8,24 0,222 3,446  0,1008
p = Nivel de significancia = p < 0,05.
Letras diferentes en una fila indican diferencias significativas.
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Ensayo 2

Calidad nutricional de las dietas

Tabla 3.29: Calidad nutricional de las dietas del ensayo 2.

EM
. FDN, FDA, DMS, PB, MS, 0
Tratamiento o, o, o, Ml(ij[ls/kg o o, pH C, %
Tsil 54,4 32 62,8 2,27 12,5 448 4,19 8,55
Tsud 65,1 39,7 56,7 2,05 12,53 40,7 4,19 9,73
Resultados

El analisis del ensayo 2 no manifesto diferencias significativas (p > 0,05) entre

los tratamientos, para las variables PVinic, PVfin, APVD e IC. Si resulté6 mayor (p
< 0,05) Tsil que Tsud para las variables CMS y CMSPV (Tabla 3.30).

Tabla 3.30: Respuesta animal obtenida con dietas que incluyen ensilajes

confeccionados con hibridos de sorgo contrastantes en su nivel de grano.

Tsil Tsud EE F p — valor
PVinic, kg 318,9 319,1 2,918 0,016 0,9973
PVfin, kg 394,7 385,1 4,520 0,583 0,6317
APVD, g/d 701 611 25,616 1,872 0,1613
CMS, kg/d 9,80 7,32 0,122 205,584  0,0007
CMSPV, % 2,75 2,08 0,031 235,853 0,0006
IC, kg CMS/kg APVD 14,1 12,07 0,775 3,441 0,1606

p = Nivel de significancia = p < 0,05.
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CAPITULO 4

DISCUSION

Utilizacion del ensilaje en los sistemas productivos

El relevamiento regional, a través de la El, confirmo la importancia del
ensilaje como recurso forrajero (Pordomingo, 2013b), porque participa en las dietas
de la mayoria de las categorias de animales presentes en la region. Un dato
interesante, de las 85 situaciones relevadas (en las 37 El), es que el 42 % se
correspondid con dietas de novillos y vaquillonas. Esto se relaciona negativamente
con la orientacién que se percibio respecto a las experiencias cientificas citadas,
donde en su mayoria han utilizado categorias correspondientes a la recria (Juan y
Jouli, 2001; De Ledn et al., 2002; De Ledn et al., 2004; Depetris et al., 2007a y
2007b; Salado et al., 2007; De Leon y Giménez, 2008; Flores et al., 2010; Moénaco
et al., 2013) a excepcion de Monaco et al. (2013) y Toll Vera et al. (2007) que
utilizaron animales de mayor peso.

En cuanto a la eleccion de la especie a ensilada en la region, el sorgo super6 al
maiz, siendo de un 62 % versus 38 % (Tabla 3.7). Esta diferencia, a favor del sorgo,
es coincidente con la bibliografia citada en cuanto a sus ventajas agrondmicas como
cultivo en regiones marginales (Nevens and Kendall, 1954; Ackerson and Krieg,
1977; Salado et al., 2007; Otero et al., 2008; Di Marco et al., 2009), siendo este
aspecto reconocido por los productores.

Dentro de los tipos de sorgos ensilados (Tabla 3.7), el silero fue el mas
utilizado seguido del sudanense (30,7 y 24,8 %, respectivamente). Los graniferos y
los de semilla no certificada (para los cuales se estima que, por el hecho de haber
sido cosechados, en su origen presentaron caracteristicas del tipo granifero, por
altura de planta y proporcion de panoja), sumaron el 28,7 % del total (8,9 y 19,8 %,
respectivamente). De estas proporciones se podria deducir que para el productor, en
la confeccion de ensilaje, la busqueda del maximo nivel de grano vinculado con
mayor DMS (Arias et al., 2008; Bendersky et al., 2009) no es prioritario ante un
mayor volumen de MS (Hall, 2008). Los tipos doble propdsito en esta
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interpretacion tendrian un rol neutral, justamente por lo que indica su nombre
(grano - ensilaje).

Un aspecto interesante de los cultivos utilizados en la confeccion de ensilaje, a
profundizar en su debido momento, es la utilizacion de semilla no certificada en su
implantacion. Independientemente de la especie, sorgo y maiz, el 34,4 % fue de
esta categoria (Tabla 3.7). El motivo que manifiestan los productores se
corresponde con el riesgo que impone la variabilidad en las condiciones
ambientales sobre la seguridad de lograr buenos resultados productivos, por lo que
optan en utilizar semilla de bajo costo.

Independientemente del rol del ensilaje, en la dieta, su suministro se acota al
autoconsumo o extraccion mecanica y puesto en comedero. El autoconsumo, siendo
utilizado en el 57 % de los productores, demostré ser una alternativa valorada en
establecimientos de limitada infraestructura. Entre sus ventajas, respecto del
comedero, De Leon y Giménez (2013) destacan el menor costo de alimentacion al
minimizar las necesidades de mano de obra y de uso de maquinaria. El uso del
boyero eléctrico, como barrera de avance en el frente de consumo del ensilaje,
ademas de la reja, resultd una alternativa practica y econémica ante la reja, optada
por el 33,3 % de los productores.

La suplementacion o complementacion del ensilaje con otro alimento se
presentd en el 92 % de los productores. Esto, al contrastarse con las opciones de
suministro, significa que existen casos de autoconsumo (57 %) en los que se
utilizan comederos para ofrecer otros alimentos. La utilizacion de recursos
necesarios para su suministro, podria calificarse como una actitud gerencial
positiva. Esto, considerando que los ensilajes de estas especies son deficientes en
PB (De Leon, 2004; Freddi et al. 2007; Rodriguez et al., 2009a), siendo necesaria
su correccion, especialmente en categorias de recria. Y otra posibilidad, segin
Pordomingo (2013a), seria incrementando el nivel energético de la dieta con el fin
de mejorar el performance animal.

Respecto al déficit proteico de estos ensilajes, el 81 % de los encuestados
incorpord algin componente de caracteristica proteica en la dieta. El 67 %, como
opcion utilizé verdeos de invierno y pasturas de alfalfa en pastoreos horarios. Esta

alternativa ha demostrado ser muy eficiente, permitiendo incrementar la carga
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animal sin afectar las GPVD (Abdelhadi et al., 2001; Abdelhadi and Santini, 2006),
debido a la complementacion de sus caracteristicas energéticas y proteicas que
ofrecen por separado ambos recursos forrajeros.

La importancia de conocer la calidad nutritiva de los ensilajes, mediante el
analisis de calidad nutritiva, es una cuestion considerada importante en cada
instancia que se corresponda con actividades de extension dentro del area de
produccion animal (experiencia personal). Que el 81 % de los productores corrija el
nivel proteico, cuando s6lo menos de la mitad realiza el analisis de su ensilaje, es
muy valorable ya que cualquier aporte reduciria el déficit. A su vez, surge un alerta
sobre la interpretacion de sus resultados para quienes lo realizan, respecto de coémo
confeccionan finalmente la dieta (Tabla 3.6).

Un tema no menor, vinculado al momento de picado, fue el estado de madurez
del cultivo ensilado. La mitad de los ensilajes presentaron un nivel en MS inferior
al 30 %, independientemente de la especie (Tabla 3.24). Ensilajes confeccionados
con esta caracteristica, no presentarian las mejores condiciones para un adecuado
suceso de las fases del ensilado (Adesogan and Newman, 2010), ya que se
producirian importantes pérdidas de nutrientes por escurrimiento de efluentes,
generarian condiciones adecuadas para la proliferacion de bacterias del género
Clostridium (Rodriguez et al., 2009b; Adesogan and Neuman, 2010) y no se habria
logrado el maximo rendimiento y digestibilidad de la MS (Torrecillas et al., 2011).
Respecto a las pérdidas por efluentes, Cattani ez a/. (2008b) menciona contenidos
entre 6 y 8 % de MS para este liquido de alto valor nutritivo, rico en azlcares y
proteinas mas solubles.

Por otro lado, la MS de los ensilajes en un nivel superior al 40 %,
representaron el 7,4 % del total. El bajo nivel de humedad dificulta la compactacion
y en consecuencia la eliminacion del oxigeno, factor que favorece el incremento de
la temperatura, producto de la respiracion de las células vegetales y actividad de los
microorganismos aerobicos. Adesogan and Newman (2010) mencionan que con un
nivel de hasta 40 % MS, no habria inconvenientes en el ensilado.

Otra desventaja a considerar, cuando se pica un cultivo con menos del 30 %
MS, es el incremento del costo por tonelada de MS ensilada. Independientemente,

en que sea el propio productor o un contratista quien realice el ensilaje, al
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incrementarse el nivel de humedad en el cultivo obviamente, esta agua en exceso,
acompafara la MS en todo el proceso aumentando el trabajo de la picadora,
transporte y volumen de almacenaje. Esto se traduce en mayor energia e
infraestructura para procesar y guardar agua. El mayor volumen de picado, debido
al mayor contenido de humedad, puede analizarse en el contexto de la propuesta de
la CACF (2015) donde, el costo de confeccion de un ensilaje, tiene un precio base
por hectarea de cultivo procesado, mas un adicional por tonelada de rendimiento de

MV.

Diferencia nutritiva entre tipos de sorgos, antes y después del

ensilado

En primer lugar, resulta necesario detallar algunos aspectos distintivos entre la
informacion resultante de los ensayos comparativos, realizados en la EEA Anguil
“QGuillermo Covas” de INTA, y la procedente de los establecimientos productivos

privados.

Una de las diferencias es que los ensayos comparativos de materiales generan
informacion a partir de forraje fresco, es decir que no han sido afectados por el
denominado proceso de ensilado. El cual, segin Adesogan and Newman, (2010), se
constituye de una serie de fases consecutivas las cuales tienen dependencias
directas del material original, condiciones ambientales, tipo de ensilaje realizado y
del conjunto de actividades realizadas para su confeccion. Los cambios
significativos en el trascurso de estas fases, pueden resumirse a la degradacion de
azlcares y proteinas, generandose como productos dioxido de carbono y agua,
luego 4acidos organicos, alcoholes y componentes nitrogenados. La hemicelulosa
seria otro de los componentes parcialmente solubilizado en la generacion de acido
lactico, acetato y etanol (Yosef et al., 2009). La suma del tiempo de cada fase hasta
que el material queda estabilizado puede a durar semanas, y el conjunto de todas
estas variables determinara la calidad del producto final, el ensilaje. Torrecillas et
al. (2011) valida la inferencia de la calidad de forraje fresco a ensilaje, pero

advierte cuando se compara entre sorgos azucarados y graniferos.
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Otro punto a remarcar, es que los ensayos comparativos tienen una
metodologia de trabajo comun. Mientras que los ensilajes, muestreados en los
establecimientos privados, son independientes en cuanto a las variables

involucradas.

El analisis de la informacion, correspondiente a los ensayos comparativos,
demostrd diferencias importantes respecto a los sorgos evaluados. La variable
DMS, central en el presente trabajo, presentd una amplitud de 17, 4 puntos (Min —
Max: 51,8 - 69,2 %, Tabla 3.1), lo que se justificaria como un factor determinante
en la eleccion del genotipo con destino a ensilaje. Con DMS proximos a los
mencionados, De Ledén y Giménez (2008) y Depetris et al. (2007a), lograron APVD
de 300 a 942 g/dia. Conocer el potencial de cada hibrido, independientemente de su

tipo, permitiria seleccionar los recursos en funcion de los objetivos.

En el analisis, es importante observar el comportamiento de la DMS en cuanto
a la distribucion de su frecuencia relativa. Especificamente la amplitud del primer
cuartil respecto de los demas, el cual si se traduce en potencial productivo, es
sumamente significativo el cambio del resultado al transitar dentro del rango (Tabla

3.1).

La DMS, a través de su CV (5,02), describe menor variacion respecto de las
demas variables (28,1, 29, 45,2 y 23,5 para altura, tallo, panoja y Prod MS/ha,
respectivamente). Esto se interpreta con que frente a cambios significativos en otras
variables, como por ejemplo % de tallo y panoja, la DMS se comporta con mayor

estabilidad (Tabla 3.1).

En términos de correlacion (Pearson), se observa coincidencia con la
bibliografia citada (Arias et al., 2008; Bendersky et al., 2009) en que existe una alta
relacion positiva (0,71) entre DMS y % panoja en la planta al momento del picado
y ensilado del cultivo. En contraposicion la DMS presenta una importante
correlacion negativa con la altura (-0,57), % tallo (-0,68) y Prod MV/ha (-0,51). La
baja relacion del % de hoja con el resto de las variables refuerza la alta correlacion
negativa entre % panoja y % tallo, ya que son los tres componentes de la planta

considerados.
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El analisis multivariado demuestra, que si bien la variable DMS tiene una
elevada relacion positiva con % panoja y negativa con % tallo, esto no es
definitorio para los sorgos analizados. El fraccionamiento de la variable % panoja
identifico un amplio rango de observaciones, de 15 a 40 %, que no explican la
DMS, por lo que cobraria importancia el segundo componente de la planta en

cuestion, el % tallo.

En el analisis de los ensilajes de sorgo por tipo de hibrido, correspondiente al
muestreo regional, diferenciéo (p < 0,05) a la variable DMS (Tabla 3.12). Al
considerarlos en el orden sudanense, silero, doble propodsito y granifero, la
diferencia estadistica no se manifestd con el primer tipo consecutivo, pero si con el
segundo y tercero. La tendencia fue en un incremento, respecto a sus medias,
conforme aumento el nivel de grano. Este resultado es coincidente con De Leon y
Giménez (2012) y Arias et al. (2008) y Bendersky et al. (2009), quienes destacan el
nivel de grano como la variable mas importante en la determinacion de la calidad

nutritiva.

La evaluacion de la calidad de los ensilajes relevados por especie, maiz y
sorgo, demostrd coincidencia con lo mencionado por Depetris et al. (2010),
respecto a que en general el ensilaje de maiz presenta mayor DMS que el de sorgo,
pero esto no se puede aplicar a todos los casos. Como se observa en la Tabla 3.12,
el de sorgo granifero no se diferencié (p > 0,05) del de maiz, y a su vez este grupo
fue superior a los demas tipos de sorgo. Ademas, cuando se analiza la distribucion
de la variable (Tabla 3.15), con excepcion del sorgo sudanense, todos los tipos
presentaron ejemplares superiores a la media de los ensilajes de maiz. Esta

observacion puede apreciarse con claridad en la Figura 3.3.

Respecto a la DMS y su relacion con el estado de madurez del cultivo, al
momento de picado, en ambas especies no se encontraron diferencias significativas
(p > 0,05). Esto no se corresponde con lo indicado por Torrecillas et al. (2011),
quienes encontraron un incremento significativo (p < 0,05) en cada etapa evaluada
conforme avanza el estado de madurez del cultivo. Igualmente al observar los datos

(Tabla 3.13 y 3.14) puede apreciarse esta tendencia.
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Debido a que el al nivel proteico de los ensilajes no estuvo contemplado en los
objetivos, al respecto solo se hara un breve comentario. En principio, se confirmo
que estas especies, en el momento de picado y previo al proceso de ensilaje,
contienen limitados contenidos proteicos para cubrir los requerimientos en
categorias de recria e invernada (Tabla 3.1). Este nivel, durante el proceso de
ensilado, a lo sumo podria disminuir por lixiviacion (Cattani et al., 2008b;
Adesogan and Neuman, 2010), pero obviamente no incrementarse al menos que se
agregue algun ingrediente proteico al ser ensilado. En la evaluacion de los ensilaje,
los niveles proteicos presentaron niveles similares, siendo coincidente con lo
reportado por los autores Rodriguez ef al. (2009a), Freddi et al. (2007) y De Ledn

(2004), en que ensilajes de estas especies presentan limitados contenidos proteicos.

Respecto al comportamiento de la PB, en cuanto a las demas variables, solo se
encontrd correlacion, negativa, con altura y % de tallo de la planta (-0,61 y -0,56,
respectivamente, Tabla 3.2). Luego el analisis multivariado, como se observa en la
Figura 3.1, confirma la correlacion negativa con altura y % tallo, y suma una baja
correlacion negativa con Prod MS/ha y positiva con % panoja, a su vez se asocia a

los rangos de panoja mayores.

Cuando se analizaron los ensilajes relevados en la provincia, los de maiz
superaron significativamente (p < 0,05) a los de sorgo en el nivel proteico (Tabla
3.16 y 3.17), pero las amplitudes entre Min-Max y Q1-Q3 fuero similares (Tabla
3.23). En ambos aspectos, este resultado no fue coincidente con lo mencionado por
Undersander (2003), quien los caracteriza en forma general como similares y con

mayor variabilidad para los de sorgo.

Sin embargo, al analizar PB por tipo de hibrido y especie se diferenciaron
significativamente (p < 0,05, Tabla 3.20). Dentro de los ensilajes de sorgo, en
coincidencia con De Leon y Giménez (2012) y White et al. (1988a), se
diferenciaron y fueron superiores en la medida que se increment6 su contenido de
grano, siendo los doble proposito y graniferos iguales a los de maiz (p > 0,05). Otro
aspecto a remarcar es la menor dispersion de la PB de los sorgos graniferos

respecto a los otros sorgos (White et al., 1988a; Tabla 3.23).
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El estado de madurez del cultivo no mostro diferencias significativas (p > 0,05)
para la variable PB en ambas especies. Este resultado no fue coincidente por lo
reportado por Torrecillas et al. (2011), quienes evaluaron que, tanto en la panoja
como en el resto de la planta el porcentaje proteico disminuye significativamente (p
< 0,05) conforme avanza el estado de madurez del grano. Esto estaria relacionado a
la dilucion de la proteina por el incremento de la fibra en la hoja y tallo, y almidén
en el grano. De todas maneras, las variables involucradas en cada ensilaje, desde las
caracteristicas del cultivo a ser picado hasta el momento en que el ensilaje finaliza

el proceso de ensilado, podrian afectar el nivel de PB final.

Performance animal obtenida con dietas que incluyen ensilajes
confeccionados con hibridos de sorgos contrastantes en su nivel de

grano

De la informacion generada en ambos ensayos surge que, con dietas en base a
ensilaje de planta entera de sorgo (entre el 80 y 88 %, en base seca) y animales en
etapa de terminacién, es posible lograr una adecuada performance animal
independientemente del tipo de sorgo utilizado (granifero, silero o sudanense). Para
los animales, de ambos ensayos, se cumplieron con las expectativas en cuanto a

lograr las condiciones para la venta en frigorifico al finalizar el experimento.

El sorgo sudanense ensilado demostrd tener un potencial digestible, a través del
performance animal, similar al del granifero y los forrajeros (Tabla 3.28 y 3.30). De
los ensayos 1 y 2, con DMS de 62,1 y 55,6 %, se obtuvieron APVD de 1020y 611
g/dia, respectivamente. Thompson et al. (1978), logré similares APVD (1093
g/dia), pero el cultivo fue cortado en estado vegetativo, y picado y ensilado cuando
el nivel de humedad disminuy6 al 70 %. En ese mismo ensayo, con un hibrido
bicolor x sudanense ensilado en estado de grano pastoso, lograron un APVD de 776
g/dia, el cual si bien fue inferior (p < 0,05) presenté un performance animal
adecuado. Otros trabajos con ensilaje de sorgo sudanense, como el de Bolsen ef al.
(1980) y De Ledn y Giménez (2008 y 2012), obtuvieron pobres APVD (entre 300 y
400 g/dia), aunque Monaco et al. (2013) lograron 570 g/dia. Los resultados

obtenidos en esta experiencia muestran que el ensilaje de sorgo sudan tiene calidad
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nutritiva para ser utilizado en etapa de terminacion. Sin embargo, experiencias
como la de Kirch et al. (1987), por ejemplo, ponen un alerta sobre el uso
generalizado. El avance genético, en aspectos como por ejemplo la incorporacion
del caracter BMR (Giorda y Cordés, 2008), permitird avanzar y dar seguridad

cualitativa sobre su utilizacion.

Los ensilajes de sorgo forrajero, como de granifero, presentaron un
performance animal coincidente con muchos trabajos (Thompson et al., 1978;
Bolsen et al., 1982; Smith et al., 1984 y 1985; Kirch et al., 1987; Dalke et al.,
1993; Depetris et al., 2007b; De Ledn y Giménez, 2012). Con una proporcion de
panoja en los cultivos de 35,6, 38,1 y 42,7 %, se lograron ensilajes con DMS de
62,3, 63,15y 63,5 %, esto para los sorgos forrajeros del ensayo 1 y 2, y el granifero
del ensayo 1, respectivamente. En ese mismo orden los APVD registrados fueron

de 983, 701 y 990 g/dia.

El CMSPV, con excepcion del obtenido en Tsud del ensayo 2, fue superior a
2,4 % en ambos ensayos y para todos los tratamientos. Este valor, Hart (1987), lo
menciona como limite para obtener adecuados APVD. Esto también fue

coincidente con los resultados publicado por los demas autores citados.

Si bien los tratamientos, en cada ensayo, presentaron dietas equivalentes en PB,
la proporcion de ensilaje solo fue equivalente en el ensayo 2 (Tabla 2.4). En este
ultimo, con un 21 y 38,1 % de panoja y 55,6 y 63,1 % DMS, no se encontraron
diferencias significativas (p > 0,05) para APVD (611 y 701 g/dia) para ensilaje de
sorgo sudanense y silero, respectivamente. El menor CMS y CMSPV (p < 0,05) de
Tsud, para ese nivel de APVD, se reflejé en un mejor IC (12,07 versus 14,1). Dalke
et al. (1993) obtuvieron, en 5 de los 6 tratamientos con ensilaje de sorgo (granifero
y forrajero), igual APVD con una amplitud en la DMS de 6,6 % (72,9 y 66,4 %).
Una posible respuesta seria el grado de aprovechamiento del grano. Smith et al.
(1984) evalu6 DMS y APVD a partir del efecto del procesado del grano en dos
sorgos (granifero y forrajero). Mientras que la DMS no se diferencio, el APVD fue
diferente (p < 0,05) para ambos tipos de sorgo. Esto también es mencionado por De
Ledn et al. (2004), quienes con dos ensilajes de igual (p > 0,05) DMS, obtuvieron
APVD diferentes (p < 0,05), atribuyéndolo al grado de aprovechamiento del grano.
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Otro factor seria el efecto negativo de la digestion de almidon sobre el de la fibra
(Abdelhadi ef al., 2001). Si bien muchos autores han demostrado que a mayor nivel
de grano en el cultivo mayor es la calidad del ensilaje, esto no se ve siempre
reflejado en la performance animal, especialmente con altas proporciones de grano
(Owen, 1967 y Cattani et al., 2008b). Los recientes avances en el sistema partidor
de grano, mencionados por INTA (2015), seran importantes de evaluar a través del

performance animal.

La proporcion de grano en el cultivo, sin duda que es la variable en discusion
respecto a la definicion de la calidad del ensilaje. Sin embargo, si bien esta especie
presenta cualidades agrondémicas favorables en regiones marginales (Giorda y
Ortiz, 2012) esto no garantizaria un rendimiento estable de granos, a través de los
aflos, ante la variabilidad en las condiciones ambientales, especialmente por stress
hidrico (Colazo et al., 2012). Esta aleatoriedad deberia considerarse en la eleccion
del tipo de sorgo a ensilar, ya que sudanenses como forrajeros de bajos contenidos
de grano podrian presentar un mejor performance que los de alto contenido de

grano bajo condiciones ambientales adversas.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES

El relevamiento regional demuestra que el ensilaje de planta entera es una
alternativa considerada para las dietas de cualquier categoria, especialmente en

recria e invernada.

Aspectos como la eleccion de especie y tipo de hibrido, momento de picado,
realizacion de analisis de calidad nutritiva y balance de dietas, especificamente,
deberian profundizarse a través de los programas de extension de instituciones
publicas y privadas, esto con el propdsito de corregir aspectos asociados

principalmente a la gestion.

La escasa informacion disponible en el pais, en cuanto a performance animal
en etapa de terminacion con dietas en base a ensilaje, crea la necesidad de seguir
investigando en este tema. Esta experiencia demuestra que la informacion generada
en el laboratorio, en cuanto a la calidad nutritiva, no se reflejaria directamente con

el performance animal.

Dietas constituidas en hasta un 80 % de materia seca por ensilaje de sorgo,
independientemente del tipo de hibrido, permiten una performance animal adecuada

para novillos en terminacion.

El sorgo sudanense demuestra tener un potencial en DMS similar al de los
tipos graniferos y forrajeros, independientemente de que se los compare previo al

picado, después de ensilado o a través del performance animal.

El resultado obtenido en los ensayos, mas la importante proporcion de ensilajes
a nivel regional confeccionados con sorgo sudanense, seria un importante motivo
para continuar evaluando esta genética. Especialmente en identificar, dentro de la
gran amplitud relevada en los ensayos comparativos, los materiales que demuestren
mejor comportamiento. Finalizando la evaluacion de los mas promisorios a través

del performance animal.
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