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INTRODUCCION

El sorgo tiene como origen el continente africano y parte de Asia. A pesar de ser
un cultivo muy antiguo, solamente a partir del fin del siglo XIX tuvo un gran desarrollo
en muchas regiones agricolas del mundo (Veiga, 1986). Bernardino (1996) afirma que
el cultivo de sorgo para forraje ya debe ocupar de 30-35% del area total cultivada en
Brasil y la expectativa es que en esta década crezca hacia 50% del total cultivado para
la produccion de ensilaje. Segun Fontes & Moura Filho (1979), el sorgo es muy
resistente a la deshidratacion debido a su sistema radicular fibroso y muy extenso
(puede alcanzar 1,5m de profundidad, valor este normalmente 50% mayor que el del
maiz), a un eficaz ritmo de transpiracion (retardo del crecimiento) y a caracteristicas
foliares de las xerdfitas, como la serosidad y la ausencia de pilosidad, que reducen la
perdida de agua de la planta. Antunes (1979) estudiando las exigencias climaticas del
sorgo consideré que con menos de 450 mm anuales, el cultivo s6lo debera ser hecho
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con irrigacién. No es tan asi ya que con el desarrollo de variedades e hibridos de
maduracion precoz, el ciclo de estos cultivos requiere, para su completo desarrollo,
cerca de 380 mm de lluvia, siempre que este total presente buena distribucién en los
tres meses subsecuentes a la siembra. A pesar de esta resistencia a la sequia el sorgo
tiene dos periodos criticos en que el cultivo exige humedad en el suelo. El primero es
el que va hasta 20 a 25 dias luego de la germinacion y el segundo corresponde al
periodo proximo a la floracion. Asociada a estas caracteristicas esta la posibilidad de
aprovechamiento del rebrote, que puede producir hasta 60% da produccion de MS del
primer corte (Zago, 1991).

El uso do sorgo en la forma de ensilaje es favorecido por presentar este cultivo
niveles de carbohidratos solubles, capacidad tampén relativamente baja, contenido de
materia seca superior al 20 % y estructura fisica que favorece la compactacion durante
el llenado del silo. Segun Araujo et al (2002) el ensilaje de sorgo presenta varias
ventajas cuando es comparado con el ensilaje de maiz, incluyendo menores costos de
produccién, mayor tolerancia a sequia, asi como mejor capacidad de recuperacion
luego de largos periodos de sequia y mayor produccion de materia seca bajo estas
condiciones.

CULTIVARES Y CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Segun Viana et al. (2001), actualmente se encuentran disponibles en el mercado
tres tipos de sorgo como recurso forrajero: los sorgos graniferos, los forrajeros y
azucarados, ademas de dos cultivares de doble propésito. Estos cultivares varian en
altura, produccién de materia seca y composicion bromatolégica, produciendo ensilajes
con valores nutritivos diferentes. Los cultivares graniferos varian de 1,00-1,60 metros,
con panojas bien desarrolladas y granos de tamano grande produciendo ensilajes de
valor nutritivo superior a los ensilajes de sorgos forrajeros de porte alto.

Los sorgos de tipo forrajero son aptos para produccion de ensilaje y para corte
directo en verde, con altura entre 2 e 3 metros. Ademas, existen cultivares de doble
propoésito (forraje y grano), con altura media en torno de 2 metros. Los cultivares de
porte alto producen ensilajes con valores nutritivos normalmente inferiores a los de um
buen ensilaje de maiz debido a una menor proporcién de granos en la masa ensilada
(Zago, 1997). El sorgo forrajero presenta gran potencial para utilizacién, ya que posee
elevada productividad, buena adecuacion a la mecanizacion y gran versatilidad,
pudiendo ser utilizado como heno, pasto, corte directo y ensilaje (Borges, 1995;
Bernardino, 1996). No obstante para Silva (1996), uno de los problemas enfrentados en
el proceso de ensilaje es el vuelco del forraje. Se ha encontrado una correlacion
positiva entre la altura de las plantas y el porcentaje de vuelco. Segun este autor la
posibilidad de vuelco es mayor para cultivares forrajeros, especialmente cuando la
densidad de plantas por hectarea es muy alta.

Segun Cummins (1971), los criterios para seleccién de hibridos de sorgo para
ensilaje han sido, principalmente, la altura de la planta, productividad, produccién de
granos, resistencia a enfermedades y plagas y tolerancia a sequia. Otra observacion
importante hecha por Cummins (1972), es que el desarrollo de hibridos de sorgo con
tallo seco, por el incremento del tenor de materia seca de la planta, puede contribuir a la
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produccién de ensilaje de mejor valor nutritivo, con menores pérdidas durante el
proceso de ensilaje y mejor consumo voluntario por los animales. No obstante una
correlacién de tallo suculento con menor tenor de materia seca de la planta entera, no
fue encontrada en algunos trabajos (Borges, 1995 e Nogueira, 1995). Este ultimo autor
afirma que la proporcién de granos da planta ejerci6 mayor influencia en el tenor de
materia seca que la mayor o menor suculencia del tallo.

Carvalho et al. (1992) observd que de las fracciones de la planta de sorgo, el tallo
es la porcion que menos contribuye para la elevacion del tenor de materia seca,
seguido por las hojas y la panoja, esta ultima permitiendo elevadas ganancias de
materia seca en un periodo corto. Segun Borges (1995), las variedades de tallo
suculento y azucarado y de porte alto tienen generalmente concentraciones de
carbohidratos solubles mas elevadas, lo que podria favorecer la fermentacién lactica,
mas que la influencia de los tenores de materia seca. De acuerdo con Vilola (1985), la
proporcion de granos es un factor importante en determina la calidad de los ensilajes,
pues no se encuentra una fraccién energética mayor disponible en la planta, siendo
ellos responsables por el mayor aumento en el tenor de materia seca de las forrajeras.
Segun Nussio (1992), 40-50% de la materia seca deberia ser compuesta de granos en
el momento del ensilaje, como una tentativa de garantizar mayor calidad y consumo
del material ensilado. Silva (1997), evaluando ensilajes de sorgo de porte alto, medio y
bajo, con diferentes combinaciones de tallo x hoja x panoja, concluyé que el aumento
da participacién de la panoja en la planta entera redujo los tenores de constituyentes
de la fibra y elevo los valores de DIVMS, en todos los hibridos estudiados, demostrando
una necesidad de participacion minima de 40% de panoja en la planta de sorgo, para la
obtencién de ensilajes de buena calidad. Ademas del aumento en la DIVMS, fue mas
facil el proceso de compactacion.

PRODUCCION DE MATERIA SECA

Algunas variedades de sorgo presentan mayores producciones de materia verde
(MV) ymateria seca (MS) que el maiz. Ademas, el sorgo ha sido considerado como
una buena alternativa de cultivo proximo a centros urbanos, donde los cultivos de maiz
estan sujetos a la cosecha de las espigas para consumo humano, produciendo grandes
perjuicios al los productores, dado que la espiga representa de 40-50% de la materia
seca del maiz en la época de ensilaje y tiene efectos significativos en la calidad de los
ensilajes (Carvalho et al., 1992). De acuerdo con Valente (1992), la productividad
minima aceptable para el sorgo es de 40 toneladas de masa verde por hectarea, pues,
debajo de esto, seria econémicamente inviable. La produccién de materia seca de
hibridos de sorgo para ensilaje en EMBRAPA Centro de Maiz y Sorgo, varié de 11,49 a
13,62 tonoadas/ha en 86/87, contra 10,03 del maiz, y de 12,40 a 13,96 toneladas/ha en
el ano agricola 87/88, contra 10,70 de un hibrido de maiz (ENSAIO..., 1987; ENSAIO...,
1988).

La produccion de materia seca de la planta de sorgo aumenta con la altura de la
misma. Este hecho se debe a la alteracion de la proporcién de tallo, hojas y panoja. De
forma semejante, el estado de crecimiento afecta la produccion de materia seca por
que también altera las proporciones de tallo, hoja y panoja de la planta de sorgo. En la
tabla 1 se presentan los resultados obtenidos por Zago (1991) para proporciones de
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tallo, hoja, panoja y productividad de la materia seca en funcién del estado de
crecimiento de plantas de sorgo de porte alto (AG-2002), porte medio (AG-2004-E)
yporte bajo (AG-2005-E) para.

Tabla 1. Porcentaje de tallos (%C), hojas (%F) y panojas (%P) en la materia seca y productividad de
materia seca (PMS) en toneladas por hectéarea en funcién de la época de cosecha.

Estagio de AG-2002 AG-2004-E AG-2005-E

colheita %WC  WF %P PMS %C %WF %P PMS %C %UF %P PMS
Grao leitoso 67 23 10 142 58 25 18 115 49 27 24 107
Gréao pastoso 64 18 19 153 48 21 32 132 35 21 44 116
Grao farinaceo 63 15 23 18,8 46 16 39 146 34 17 49 108
Grao Duro 69 13 19 16,2 48 16 34 125 35 16 50 108

Adaptado de Zago (1881}

Pereira et al. (1993) obtuvieron producciones de materia seca y de proteina bruta
de 18,0y 1,08; 16,6 y 1,34; 14,6 y 1,25 toneladas/ha para los sorgos de porte alto,
medio y bajo, respectivamente.

TANINOS

Los taninos son compuestos fendlicos con alto peso molecular (500 a 3000),
siendo capaces de formar ligaduras con proteinas y otras macromoléculas como los
carbohidratos. Son clasificados en dos grupos: los hidrosolubles (carbohidrato central
con ligaduras de acidos fendlicos carboxilicos) y los condensados (mezcla de polimeros
flavanodides) (Van Soest, 1994). A pesar de diferir en la distribuicion botanica, en los
productos de la hidrélisis y en otras propiedades, estos taninos presentan en comun la
capacidad de formar complejos con las proteinas. El acido tanico constituye el ejemplo
tipico de los taninos hidrosolubles y en su hidrdélisis, espontanea o enzimatica, libera
glucosa y acido gadlico. Los taninos condensados (TC), tambiém llamados
proantocianidinas, son polimeros de flavanoides, constituidos predominantemente por
unidades de leucoantocianidinas con ligaduras C-C de posicion 4 de una unidad en
posicion 6 o 8 de la unidad siguiente. Jansman (1993) afirmé que los TC no son
afectados por enzimas, pero se decomponen cuando tratados con acidos, formando
pequefas cantidad de antocianidinas, siendo clasificados como proantocianidinas.
Quimicamente, los TC son polimeros de flavanoides: 3-hidroxiflavanol y/o 3,4-
dihidroxiflavandiol. El acetato y la fenilalanina son los precursores necesarios para la
sintesis de los flavanoides (estructura basica de los taninos) siendo originados del
metabolismo de los carbohidratos y de las proteinas, respectivamente. Todo flavanoide
posee una estructura tipica C6-C3-C6. En los vegetales a partir del acido chiquimico
pueden ser sintetizados los taninos hidrolisables y los taninos condensados. No
obstante para que los taninos condensados sean formados es necesaria la formacion
de fenilalanina a partir del acido chiquimico. El flavan-3,4-diol, es producido via flavanol
e intermediarios del dihidroflavanol. Las rutas metabdlicas exactas de los intermediarios
para la formacién de los TC no son completamente conocidas, sin embargo un gran
namero de enzimas que participan de los diferentes pasos en el proceso de
condensacion de los taninos han sido identificadas. Las ligaduras predominantes entre
las moléculas monoméricas son del tipo covalente 4,8. Sin embargo, ligaciones 4,6

-54 -



Jornada sobre Produccién y Utilizacion de Ensilajes- Octubre de 2007

también pueden encontrarse en algunas especies de plantas. En el proceso de
condensacion durante la formacion del tanino, primeramente son formados compuestos
diméricos, seguidos por triméricos, tetraméricos e oligoméricos (Jansman, 1993). El 3-
flavanol con peso molecular debajo de 3000 es un compuesto soluble. Las
procianidinas altamente polimerizadas se tornan insolubles y son frecuentemente
destinadas a ligar el tejiido estructural de las plantas.

Digestion de los taninos en ruminantes

Terrill et al. (1994) condujeron experimentos para determinar el destino de los
taninos condensados (TC) durante la digestion en ovejas. En uno de estos
experimentos, la recuperacion de los TC en la digesta en dos momentos (0 y 4 horas)
después de la incubacién anaerébica a 39°C fue de: 78,9 y 57,5% en el rumen; 50,9 y
49% en el abomaso; 64,4 y 46% en el duodeno y 43,4 y 38,8% en el ileo,
respectivamente. Y al hacer el analisis de TC de la digesta del rumen, abomaso e ileo
y en muestras de heces de ovejas alimentadas con Lotus pedunculatus y calcularon el
flujo de los TC a lo largo del tracto digestivo, encontraron valores bajos en todas las
muestras de digesta, indicando la desaparicidén de los TC a través del rumen e intestino
delgado, y la recuperacion de los taninos condensados en las heces fue sélo cercana
al 15% de lo ingerido.

Rabelo (1997) determiné que los diferentes tenores de tanino del sorgo eran
degradados en el rumen, y que los TC desaparecian a medida que los tiempos de
incubacién avanzaban, logrando el maximo luego de 72 horas de incubacion ruminal.
Segun Perez-Maldonado y Norton (1996), 45% de los taninos condensados ingeridos
fueran degradados en el rumen y 40% de los TC que llegaron al abomaso e intestinos
fueron absorbidos.

Tenores de taninos en los ensilajes de sorgo

La seleccién de sorgos utilizados para la produccién de ensilajes es hecha
para los genotipos con bajos tenores de tanino, pues existe una correlacion negativa
entre los tenores de tanino y la digestibilidad de la materia seca (Zago, 1991). Segun
Cummins (1971), que estudio la influencia del tenor de tanino sobre la digestibilidad in
vitro de la materia seca, en hibridos de sorgo granifero con tenores altos y bajos, el
proceso de ensilaje redujo el tenor de taninos. Lo mismo puede ser observado por
Borges et al. (1995), que determinaron una reduccion significativa de los tenores de
tanino de los ensilajes de sorgo con la fermentacién. Myachoti et al. (1995) afirmaron
que el ensilaje es una forma de reducir los tenores de taninos en los granos de sorgo
con alta humedad, proceso que puede ser utilizado para aumentar el valor nutritivo del
grano de sorgo en la alimentacién de aves. Sin embargo, los autores notaron que la
causa de esta disminucién por el almacenamiento anaerdbico no esta completamente
esclarecido todavia.

De acuerdo con Gourley y Lusk (1978), la presencia o ausencia de taninos, no es
el factor determinante para que ocurra una variacion en la digestibilidad de los
nutrientes del ensilaje de sorgo. Este hecho también es sugerido por Borges (1995) y
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Nogueira (1995). Estos autores observaron una disminucion de los tenores de tanino
con la fermentacion durante el ensilaje. Ya Cummins (1971) observdé que la
digestibilidad del grano aumento con el ensilaje (de 50 a 60% en sorgos de alto tanino,
y de 65 a 75% en sorgo de bajo tanino), mientras que no hubo aumento en a
digestibilidad de las hojas y los tallos. Segun este autor, esto ocurrié debido a la
reduccidn de tanino en estas fracciones de la planta (tallos y hojas) con el ensilaje.

Para Marinho (1984), Van Soest (1994), Nogueira (1995), y Zago (1997), existe
una correlacion entre los contenido de tanino, la digestibilidad de MS y de la proteina,
siendo que estas decrecen con el aumento del tenor de tanino en los granos de sorgo.
Nogueira (1995), Corréa (1996), Silva (1996), Silva (1997), Pesce (1998), Brito (1999) y
Rocha Junior (1999) encontraron valores de DIVMS entre 57,65 y 61,53%, 50,23 y
60,56%, 50,19 y 58,49%, 57,83 y 62,49%, 54,11y 63,04%, 51,27 y 58,49% y 50,19y
58,50%, respectivamente para hibridos de sorgo con y sin tanino.

Montgomery et al. (1986), citados por Rodrigues (1991), evaluando 12 hibridos de
sorgo graniferos y forrajeros, con alto tenor de tanino, observaron reducciones
significativas en el tenor de éstos entre las fases de grano lechoso, pastoso y
maduracion fisiolégica. Sin embargo no observaron diferencia entre los estados, en los
sorgos de bajo tanino en el grano. Rodrigues (1991), encontr6 valores maximos de
tanino cuando los granos estaban en el estado lechoso. Segun este autor los granos
de sorgo pueden ser clasificados con o sin tanino. Cuando los niveles fuesen
superiores a 0,70% el material tendra tanino y cuando los niveles fuesen inferiores a
0,70% el material no tendra tanino. Para esta clasificacion el autor usé el método azul
de Prusia y este método es utilizado para clasificar granos pero no ensilajes. De
acuerdo con Kumar y Singh (1984), alimentos ricos en tanino, como granos de sorgo,
deben ser ofrecidos con restricciones a los ruminantes, pues estos alimentos pueden
causar diversos problemas como: baja produccion de leche, reduccion en la
digestibilidad del azufre, alteraciones téxico-degenerativas en el intestino, higado, bazo
y rifiones, presencia de moco en la orina y constipacion. Sin embargo, Hibberd et al.
(1985) y Josifovich et al. (1987) concluyeron que los ruminantes adaptados a dietas
ricas en fenoles, poseen microorganismos capaces de modificar o destruir
integralmente estas substancias, reduciendo considerablemente su toxicidad.

Pires (2003) determind el consumo voluntario y los coeficientes de digestibilidad en
ovinos de los ensilajes de sorgo de hibridos sin tanino (BR601) y con tanino (BR700) y
de dos lineas isogénicas sin tanino (CMSXS165) y con tanino (CMSXS114). Este autor
concluyé que los taninos presentes en el ensilaje de sorgo no interfieren en el consumo
de materia seca y proteina bruta, pero se observa la interferencia de estos compuestos
en los valores de digestibilidad aparente de la materia seca y de la proteina bruta del
ensilaje de sorgo (Tabla 2).
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Tabla 2. Consumo de materia seca (CMS), proteina bruta (CPB), coeficientes de
digestibilidad aparente de la materia seca (DAMS) y de la proteina bruta (DAPB) de dos

genotipos
Genotipos (g_!UCTTﬁ o DAMS (%) {g_.fu%m o) DAPB (%)
CMSXS 165 50,85a 72672 4,662 69,532
CMSXS114 51242 64.94b 4,412 58,240
BRGO1 33.54b 67,06b 2,19b 63.03b
BR700 28.16b 49.79c 1.97b 38.61d

Adaplado de Pires (2003).

Oliveira et al. (2004) evaluando el desemperio de novillos Nelore alimentados con
ensilaje de maiz y ensilaje de sorgo con alta y baja concentracién de tanino asociado
con diferentes fuentes proteicas, no observaron efecto de los tenores de proteina y
tampoco diferencia en la ganancia de peso diaria y en la conversién alimenticia entre
las dietas. Si embargo, el consumo de materia seca fue mayor para las dietas con
ensilaje de sorgo independientemente de la concentracion de tanino.

Gaspari et al. (1996), evaluando el engorde de bovinos de corte alimentados con
ensilaje de maiz y de sorgo con y sin tanino, encontraron mejores resultados con los
animales alimentados con ensilaje de maiz, mas al comparar ensilajes de sorgo (cony
sin tanino), el desempefio de los animales fue semejante, indicando que el efecto de
los taninos en el desemperio animal, puede ser reducido con el proceso de ensilaje.

ENSILAJE DE SORGO
Calidad del ensilaje

Un factor importante que determina el tipo de fermentacién en el proceso de
ensilaje es el tenor de materia seca de la planta. En ensilajes muy humedos, los
efluentes generados varian de 1 a 11% de la MS y contienen la mayoria de los
componentes solubles del forraje, como azlcares, acidos organicos, proteinas y otros
compuestos nitrogenados (McDonald et al., 1991). Una equacién propuesta por
Bastimam y Altman (1985) citados por Xiccato et al. (1994) estimé que las pérdidas por
efluentes son muy pequefias cuando la MS del forraje es superior a 25% y su
produccion virtualmente cesa con 29% de MS. Segun Paiva (1976), ensilajes de buena
calidad deben tener entre 30-35%. de materia seca. Ensilajes que presentan humedad
muy alta tienen una serie de desventajas: primero ensilajes muy humedos tienen un
costo de produccion mayor, pues el transporte por cantidad de materia seca resulta
mas caro; segundo, el pH de ensilajes muy himedos tienen que ser mas bajo para
inhibir el crecimiento de Clostridia spp. Estas bacterias son indeseables porque
producen acido butirico y degradan la fraccion proteica con la consecuente reduccion
del valor nutricional del ensilaje; tercero, aun cuando el nivel de carbohidratos solubles
sea suficiente para promover la fermentacion lactica, el consumo voluntario es
diminuido, y cuarto, ensilajes muy humedos producen efluentes que llevan a una
pérdida de nutrientes de alta digestibilidad (McDonald et al., 1991).

En los sorgos el tenor de materia seca varia con la edad de corte y con la
naturaleza del tallo de la planta (Carvalho et al., 1992). Segun Zago (1991), hibridos de
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sorgo con tallo seco, generalmente elevan el tenor de materia seca mas precozmente
cuando maduran. Ese autor encontrd para el sorgo AG 2002, de tallo suculento, 21,1;
24,9; 30,9 y 29,3% de materia seca en los estados de granos lechosos, pastosos,
harinosos y duros, respectivamente. En cambio, para el sorgo AG 2005-E de tallo seco,
29,1; 33,4; 38,7 e 48,9% de materia seca respectivamente para los mismos estados
citados anteriormente. Zago (1991) observé que el punto de maxima acumulacién de
materia seca en tres variedades de sorgo ocurrié 28 dias luego de la floracion. Segun
Carvalho et al. (1992), si se toma en cuenta solamente el tenor de MS de la planta, los
estados de grano harinoso y duro son los mas indicados para la produccién de
ensilajes. Cuando el sorgo forrajero ya complet6 su ciclo de crecimiento, con los granos
en el estado harinoso y la materia seca (MS) en torno de 27 a 30%, presenta mayores
rendimentos por area cultivada y mayores coeficientes de digestibilidad “in vitro” de la
MS (Zago, 1991).

Estudiando ensilajes de sorgo variando de 23 a 29% de MS, Leme et al. (1991) no
encontraron diferencias significativas para ganancia de peso, consumo de materia seca
y conversidén alimenticia en bovinos. Segun Ward et al. (1966), hay una correlacion
negativa entre humedad y consumo de -0,93 a -0,95, indicando que la MS o algun
factor intimamente relacionado a ella es una de las causas que mas influye en el
consumo.

Para que un ensilaje sea considerado de buena calidad es necesario que preserve
al maximo posible las caracteristicas nutricionales del material original. Esto ocurre
cuando se logran reducciones en la respiracién del tejido de la planta, en la actividad
proteolitica y en el desarrollo de clostridios (Borges, 1995), lo que se obtiene con el
rapido descenso del pH luego del ensilaje (McDonald et al., 1991). Segun Paiva (1976),
un ensilaje muy bueno presenta valores de pH entre 3,6 y 3,8; un ensilaje bueno entre
3,8 y 4,2; un ensilaje medio 4,2 y 4,6; y uno malo valores de pH mayores que 4,6.
Segun Leibensperger y Pitt (1987), en un ensilaje con alto tenor de materia seca
(encima de 35%), el pH es un criterio menos util para medir calidad, desde que la falta
de agua y una alta presién osmoética pueden restringir la fermentacion y la produccion
de acido; por lo tanto, aun con pH alto, estos ensilajes pueden ser considerados de
buena calidad. Por otro lado, el aumento de pH con alto tenor de humedad esta
asociado con protedlisis, produccién de aminas y acido butirico.

Juntamente con el tenor de materia seca y pH, otros parametros como los acidos
organicos, el nivel de carbohidratos solubles, la relacién nitrégeno amoniacal / nitrégeno
total (N-NH3/NT) son utilizados para clasificar los ensilajes en cuanto a su calidad.
Respecto a los acidos organicos, los acidos acético, propidnico, isobutirico, butirico,
valérico, isovalérico, succinico, férmico y lactico son los comumente determinados,
siendo el acético, el butirico y el lactico los mas importantes.

El &cido lactico, en funcién de su mayor constante de disociacién, posee un papel
relevante en el proceso fermentativo del ensilaje, pues es el responsable del descenso
de pH a valores inferiores a 4,2 (McDonald & Henderson (1962) citados por Lavezzo,
1993). Segun Nogueira (1995) ensilajes con tenores de acido lactico superiores a 5% y
acido acético y butirico inferiores a 2,5% y 0,1% respectivamente pueden ser
considerados de muy buena calidad. Por otro lado la presencia de acido acético en
cantidades grandes esta relacionado a la accién prolongada de coliformes y de las
bacterias heterofermentativas, con perjuicio para el balance energético entre el forraje
verde y ensilado (Moisio y Heikonen, 1994).
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Segun McDonald et al. (1991), las bacterias lacticas pueden ser
homofermentativas o heterofermentativas. Las primeras convierten glucosa y fructosa
en acido lactico y son predominantes en el inicio del proceso fermentativo de ensilajes
bien conservados. Debido a que las bacterias heterofermentativas producen ademas de
acido lactico, acido acético, etanol y diéxido de carbono, no son por ello tan eficientes
como las homofermentativas para promover la reduccién del pH.

Considerando el contenido de carbohidratos solubles, en condiciones
experimentales, Petterson e Lindgren (1990) demonstraron que seran necesarios 2,5%
en la materia natural de la planta de sorgo para promover uns reduccién del pH a
valores inferiores a 4,2 y mantener los niveles de nitrégeno amoniacal debajo del 8%
del nitr6geno total. Borges (1995), Nogueira (1995), Bernardino (1996) e Rocha Junior
(1999) encontraron valores superiores a 3,5% de carbohidratos solubles totales en
hibridos de sorgo a ensilar, llegando estos valores a superar el 10 % en algunos
hibridos.

En cuanto a la relacién N-NH3/NT, el tenor de N-NH3/NT junto con el valor de
pH, son indicativos del proceso fermentativo. Normalmente la cantidad de amoniaco es
utilizada como indicador de la actividad clostridial proteolitica. Y muchos trabajos
concuerdan con la utilizacién de este parametro para indicar el grado de protedlisis en
el ensilaje. Sin embargo esto puede acarrear errores, pues el tenor de amoniaco es
apenas un indicador de la degradacién de aminoacidos. Puede ocurrir una intensa
protedlisis sin un aumento significativo en el contenido de amoniaco (McDonald et al.,
1991). Estos hechos son importantes, pues los altos niveles de protedlisis en los
ensilajes pueden estar relacionados a bajos consumos voluntarios y a una menor
eficiencia de sintesis de proteina microbiana (Van Soest, 1994).

La concentracién de N-amoniacal en forrajes usualmente es menor a 1% (Oshima
& McDonald, 1978). Sin embargo, la degradacion proteica por enzimas de las plantas y
la accion de las bacterias lacticas, entéricas y de clostridios alteran la composicion de
la fraccién nitrogenada del ensilaje (Nogueira, 1995). Segun McDonald et al. (1991), el
nitrégeno amoniacal del ensilaje es significativamente diminuido cuando se ensilan
materiales con valores altos de MS y carbohidratos solubles en agua. Segun el AFRC
(1987), un ensilaje puede ser considerado muy bueno cuando la relacién N-NH3/NT
fuese menor al 10%, buena entre 10 y 15%, media entre15 y 20% y mala cuando fuese
mayor al 20%.

En la tabla 3 se presentan algunos valores de pH, nitrdgeno amoniacal, y acidos
grasos volatiles en el ensilaje de sorgo observados en la literatura. De manera general
el ensilaje de sorgo se caracteriza como un ensilaje de buena calidad con pH debajo
de 4,2, nitrdgeno amoniacal debajo de 10 % do N-total, acido lactico encima de 5,0%,
acido acético debajo de 2,0 % y acido butirico debajo de 0,2%.
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Tabla 3. Valores de pH, nitrégeno amoniacal (N-NH3), acido lactico, acido acético y acido butirico de
ensilaje de sorgo.

pH

N-NH3 Acido Acido Acido

(% N/N-total) Latico (%) Acético (%) Butirico (%) Fonte

Aradjo et al.
(2002); Fontanelli
et al.(2002); Aydin

et al. (1999)
Valadares Flhao et

al. (2001)

3,6-3,86 5,46 -6,7 6,30-15,42 0,75-1,95 0,167-0,003

3,90 5,46 7,18 1,30 0,10

Aradjo et al. (2002) evaluaron la influencia del estado de maduraciéon (grano
lechoso, lechoso/pastoso, pastoso, harinoso y duro) en la produccién de acidos grasos
volatiles y consumo de carbohidratos solubles en el proceso de fermentacion del
ensilaje de sorgo de tres hibridos de doble propésito (BR 700, BR 701 y Massa 03).
Estos autores concluyeron que todos los ensilajes presentaron concentraciones de
carbohidratos solubles suficientes para producir ensilajes de buena calidad
considerandose a las concentraciones de acidos grasos volatiles como indicadores de
la fermentacion.

Valor nutritivo

Se observa una gran variabilidad en la composicién de nutrientes en los diferentes
hibridos de sorgo. Estas variaciones se deben principalmente a diferentes proporciones
entre tallo, hojas y panoja. En hibridos de sorgo de porte medio o baja, normalmente los
tenores de proteina bruta han sido superiores a los de porte alto en funciéon de una
mayor participacion de las hojas, panojas y granos en la masa ensilada (Zago, 1991).
En la tabla 4 se presenta la composicidn quimica-bromatolégica del ensilaje de sorgo
observada en la literatura, tomando el valor de la composicién del ensilaje de maiz
como referencia.

Tabla 4. Tenores de materia seca, proteina bruta, fibra en detergente acido, fibra en detergente neutro,
lignina y digestibilidad in vitro de la materia seca del ensilaje de sorgo y maiz.

MS PB FDN FDA LIG DIVMS Fonte
30,6 6,8 51,7 34,7 9,5 - Aydin et al. (1999).
3847 663 5254 2844 - 53,59 Restle et al. (2002).
Silagem de sorgo 20,6 9,1 70,3 451 4.9 - Fontanelli et al (2002)
2957 754 57.85 3179 477 5661 Va'ada[;g&”}ho etal
2981 7,51 5808 3500 622 55,1 Meédia

Valadares Filho et al

Silagemde milho 30,89 7,20 5546 3059 489 5671 (2001)

- 60 -



Jornada sobre Produccién y Utilizacion de Ensilajes- Octubre de 2007

Consumo, digestibilidad y produccién animal.

El consumo voluntario es por definicion la cantidad diaria total de alimento ingerido
por un animal cuando este es ofrecido ad libitum. Es influenciado por factores fisicos y
fisiolégicos. El primero puede ser correlacionado al hinchamiento ruminal, o sea, (la
distensién del rumen, reticulo y abomaso), la calidad del alimento, la abertura del
orificio reticulo-omasal, a los efectos de la masticacién que estimula la salivacion y a la
motilidad ruminal. En el segundo caso (factores fisiol6gicos) el aumento de la
concentracion, en el rumen y en la sangre, de produtos del metabolismo tales como
acetato, propionato y butirato, estimula a los receptores quimiostaticos y estos, a su
vez, al centro de la saciedad que esta localizado en el hipotalamo ventro-medial (Thiago
& Gill, 1990; Van Soest, 1994).

A pesar que los mecanismos de control de la ingestion de forrajes frescos y
ensilados son semejantes, normalmente el consumo de ensilaje es menor. Segun Van
Soest (1994), los jugos de los ensilajes contienen amoniaco y aminas que pueden
reducir el consumo. La ocurrencia de estos factores esta relacionada principalmente a
un patrén de fermentacién inadequado conduciendo a perdidas de los carbohidratos
fermentables y proteinas que originan amoniaco y aminas en estas condiciones. La
ingestion de materia seca (MS) por corderos consumiendo gramineas frescas varia
normalmente entre 40 y 100 gramos de MS por unidad de tamafio metabdlico (g MS
UTM) y para ensilajes de 20 a 75 g MS UTM (McDonald et al., 1991).

La digestion de alimentos (voluminosos o concentrados) puede ser definida como
la degradacién de macromoléculas a compuestos simples. En la digestién de estos
alimentos participan fenédmenos de naturaleza quimica y fisica. Los procesos fisicos
comprenden la motilidad del tracto gastrointestinal, mezcla del contenido, masticacion,
deglucion y rumiacién. Los factores quimicos Incluyen las secreciones enzimaticas y
glandulares del animal y la actividad de las enzimas bacterianas. Segun Van Soest
(1994), el valor nutritivo de un voluminoso es determinado en funcién de su contribucién
energética para atender las necesidades diarias de energia del animal y la cantidad
consumida espontaneamente. Este autor sugiri6 que 70% del valor nutritivo de un
forraje esta relacionado a su consumo y 30% a su digestibilidad.

Martins (2000), evaluando el consumo y la digestibilidad aparente de los ensilajes
de cuatro genotipos de sorgo con ovinos, no encontrd diferencia estadistica en el
consumo de materia seca que varido de 68,55 a 54,92 gramos por unidad de tamano
metabdlico por dia (g/UTM/dia). En relacion al consumo de proteina bruta (PB) vy
proteina digestiva (PD) los valores variaron entre 5,53 y 3,95 g/UTM/dia y 2,16 y
1,11g/UTM/dia, respectivamente. Para los consumos de energia bruta (EB), energia
digestiva (ED) y energia metabolizable (EM) los valores medios fueron, 257,96; 195,76
e 142,15 Kcal/UTM/dia, respectivamente y 36,45; 29,08; 23,94; 9,85 y 5,43 g/UTM/dia,
respectivamente para el consumo de fibra en detergente neutro (FDN), fibra en
detergente acido (FDA), celulosa, hemicelulosa y lignina.

Valvasori et al. (1998b) compararon la produccién de leche de vacas holandesas
alimentadas con ensilaje de sorgo granifero o ensilaje de cafa de azlcar
suplementadas con 3 kg de concentrado. Estos autores observaron producciones de
leche de 12,93 kg de leche/vaca/dia con 3,64% de grasa para las vacas alimentadas
con ensilaje de sorgo, y 11,78 kg de leche/vaca/dia con 3,58% de grasa para las vacas
alimentadas con ensilaje de cafna de azucar.
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Caracteristicas morfolégicas de los tejidos vegetales en diferentes partes de la
planta pueden interferir en la digestibilidad. En relacion a cultivos como el de sorgo que
posee tallo, hojas y panoja, Cummins (1971) comenta que la digestibilidad de las
panojas es siempre mayor que la de las hojas y el tallo, normalmente la parte de menor
digestibilidad. Evaluando la calidad de los ensilajes de sorgo Corréa (1996), Silva
(1997) y Brito (1999) obtuvieron un aumento de la DIVMS de los ensilajes a medida
que se aumentaba la participacién de las panojas. Sin embargo, Silva (1996) y Rocha
Junior (1999) no encontraron un aumento en la DIVMS con una mayor participacion de
las panojas en la masa ensilada.

Restle et al. (2002) evaluaron el consumo de materia seca y el desempefio de
novillitos alimentados con ensilaje de sorgo de doble propdsito cosechado a dos alturas
(14 y 45 cm) y concentrado. Esta variacién en la altura de corte resulté en diferentes
proporciones de tallo, hojas y panoja de las plantas de sorgo. No fue observado por
estos autores diferencia en el consumo de materia seca y de energia digestiva, en
tanto la altura de corte de 45 cm presentd mejor conversién alimenticia que el corte a 14
cm. Valvasori et al. (1998a) evaluaron el desempefio de terneros holando alimentados
con ensilaje de sorgo granifero y ensilaje de cana de azucar suplementado con harina
de algodon. El ensilaje de sorgo presentd valores mayores de ganancia de peso diaria
con menor conversién alimenticia y menor consumo de harina de algodén (Tab. 5).

Tabla 5. Consumo de materia seca total, de materia seca referente a la harina de
algodon, ganancia de peso y conversién alimenticia de novillitos alimentados con
ensilaje de sorgo.

Silagem de sorgo  Silagem de cana-de-aclcar
Consumo de MS total (Kg/dia) 4,638 4670
Consumo de MS Farelo de

Algodao (kg/dia) 1,532 2,025b
Ganho de peso (kg/dia) 0.601a 0,378b
Conversao alimentar (ka/kg) 7.72a 12,35b

Adaptado de Valvasori et al. (1998a).

ENSILAJE DE SORGO X ENSILAJE DE MAIZ

De modo general el ensilaje de sorgo presenta un 85-95% del valor nutritivo del
ensilaje de maiz, existiendo no obstante referencias mas amplias (72 a 92%) (Seiffert y
Prates, 1978; Valente et al., 1984b).

Lusk et al. (1984) evaluando ensilajes de maiz y sorgo no observaron diferencias
en la produccién de leche (24,4 x 24,7 l/dia) y encontraron valores de digestibilidad
aparente de la materia seca variando de 59,8 a 61,4% y de 58,3 a 58,8%, para maiz y
sorgo respectivamente. Sin embargo Lusk et al. (1984) y Gomide et al. (1987)
encontraron ingestiones de materia seca mayores para ensilajes de sorgo que para
ensilajes de maiz (1,83 x 2,64% del peso vivo (PV) y 1,68 y 2,00% PV, respectivamente
para maiz e sorgo). Bezerra et al. (1993) analizando el valor nutricional de ensilajes de
maiz, maiz consociado con sorgo y rebrotes de sorgo, encontraron mayores valores de
consumo de materia seca (66,7 g/UTM), proteina bruta (7,7 g/UTM), proteina digestible
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(4,8 g/UTM) y energia bruta (325,4 Kcal/UTM) para los ensilajes de rebrote de sorgo a
los 98 dias.

Nichols et al. (1998) compararon el efecto del ensilaje de sorgo y ensilaje de maiz
en la dieta de vacas holandesas de alta produccién. No fue observado por estos
autores diferencia en el consumo de materia seca, en la produccion y composicion de la
leche referente al suminstro de los respectivos ensilajes.

Tabla 6. Consumo de materia seca, produccién y composicién de la leche de vacas de alta

produccion.

Silagem de milho Silagem de sorgo
Consumo de MS (kg/dia) 25,63 25,86
Producéo de leite (kg/dia) 36,56 36,86
Gordura (%) 3,16 3,23
Proteina (%) 3,07 310
Lactose (%) 5,06 475

Adaptado de Nichols et al. (1998).

Aydin et al. (1999) evaluaron el desempeiio de vacas holandesas de alta
produccién alimentadas con diferentes voluminosos (ensilaje de sorgo, ensilaje de
sorgo BMR, ensilaje de alfafa y ensilaje de maiz) en una dieta con relacién voluminoso:
concentrado 65:35. En este trabajo la dieta con ensilaje de sorgo presentd los menores
valores para consumo de materia seca (3,5% del peso vivo) y produccién de leche
corregida para 4% de grasa (20,7 kg/dia). El ensilaje de sorgo presenté 84,9 % del
consumo de materia secay 71,4 % de la produccién de leche en relacion al ensilaje de
maiz.

CONSIDERACIONES FINALES

El cultivo de sorgo puede ser utilizado para la confeccion de ensilaje en
substitucion al maiz en regiones con menor indice pluviométrico. Asimismo, la
posibilidad de cosecha del rebrote del sorgo favorece a éste respecto a la produccién
de materia seca por hectarea.

Se debe prestar atencién especial al momento de cosecha del cultivo, una vez
que este puede tener gran influencia sobre el valor nutritivo del ensilaje.
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