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INTRODUCCION

Se presentan a continuacion los resultados de una blsqueda bibliografica en diversos bancos de datos del pais
del material elaborado desde 1994 hasta el 2001, incluido lo publicado por el Area de Produccion Animal de la
EEA INTA Manfredi. Para el autor, técnico de esa experimental, los mas de mil trabajos revisados son una mues-
tra adecuada de la posible produccion de estudios técnicos sobre el tema en la Argentina.

El material a ensilar, por su produccion, calidad y facilidad de confeccion, proviene de dos especies: el maiz y
el sorgo. En maiz es deseable que los cultivares tengan un periodo de follaje verde méas prolongado que los comu-
nes (stay green), con alta produccion de grano y tolerancia a enfermedades de hoja. Se buscan hibridos de grano
blanco o dentados. En sorgo, existen diversas fuentes de material: los graniferos, los azucarados, los forrajeros
tipicos y los sileros, como los nervadura marron (BMR). Como se vera, varios trabajos experimentales estan diri-
gidos a encontrar diferencias o similitudes entre estos materiales, a los efectos de realizar recomendaciones de
uso, segun regidn y sistema de produccién.

Para un resumen de las caracteristicas morfoldgicas que hacen del sorgo una especie adecuada para areas con
restricciones agroecoldgicas, se puede consultar lo descrito por Centeno (1).

El autor pone de relieve las diferencias estructurales de la planta de sorgo con respecto a maiz. Se dividen los
trabajos en base al tipo de sorgo de que se trate y se parte de la hipétesis que lo considera con mayores posibilida-
des de remplazar al maiz en zonas con riesgos climaticos.

Por otro lado, al proponerse su cultivo, comenz6 a observarse mayor uso de sorgo granifero al intentar confec-
cionar un silo de planta entera. Entonces, los primeros trabajos experimentales se orientaron a investigar hibridos
y cultivares de sorgo granifero, donde no se especificaba adecuadamente el tipo de picado. Paralelamente, se
inicié un amplio estudio sobre el efecto de aditivos, aunque en este caso se utilizd6 mas el maiz que el sorgo. En
uno de los primeros trabajos, Romero y col. (2) con un hibrido muy utilizado en esa época, el DA 48, propusieron
conocer el efecto del momento de corte sobre las caracteristicas fermentativas y nutritivas del material ensilado.

Se observo un aumento del valor nutritivo con el avance de la maduracion, considerando que esto no sucede
con los forrajeros por el bajo aporte del grano.

El mismo autor, afios después, (3) consideraba que si bien la calidad es mayor en grano duro, la respuesta ani-
mal podria verse afectada por la eliminacion de grano junto con las heces. Por tal motivo, los mismos autores pro-
siguieron el estudio con vacas lecheras y encontraron un menor consumo en el tratamiento de grano pastoso, pero
mayor eficiencia de conversion.

En las condiciones de ese ensayo, donde el sorgo ensilado representaba el 30 % de la dieta, el estadio al mo-
mento del corte no afectd la produccion ni la calidad de la leche. En este sentido, con sorgo granifero se considera
que en la practica depende del productor cortar en estado pastoso o en grano duro: en el primer caso hay mayor
eficiencia del forraje consumido; en el segundo, se logra mayor cantidad de materia seca.

EL TIPO DE SORGO

Actualmente, el interés de los investigadores se esta centrando en los sorgos sileros, especialmente los de ner-
vadura marrén (gen BMR en sus siglas en inglés), comparandolos con el maiz y otros sorgos azucarados.

En ensayos efectuados en el &rea central de la provincia de Cérdoba los trabajos analiticos que utilizaron mi-
crosilos no encontraron diferencias entre cultivares con y sin BMR, pero al realizar una prueba con animales, la
ganancia diaria y la eficiencia productiva fueron mayores con los BMR. En el trabajo ya citado de Centeno se
informa sobre un ensayo comparativo con participantes del grupo de forrajeros y graniferos.

El forrajero de nervadura marrén supera a todos los graniferos en produccién por su alto porcentaje de materia
seca y presenta altos valores de calidad (alta digestibilidad y proteina en planta antes del ensilado). A distintas
conclusiones llegaron Romero y col.(5) cuando estudiaron la calidad de planta y de ensilado de cultivares de sorgo
de distinto origen. Ademas, encontraron una interaccion entre el tipo de sorgo y el momento de corte.

Por otro lado, los pardmetros de calidad en planta fueron menores que los determinados por Centeno en el tra-
bajo ya citado; tampoco hubo valores similares de calidad entre planta y material ensilado, como lo observado por
Spada y col.(6).
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El interés puesto en el momento de cosecha y las diferencias entre genotipos no responde a una situacion real,
ya que no se hallaron diferencias sustanciales entre distintos estadios (7) aunque Castejon y col.(8) verificaron
mejoramiento de la conservacion cuando los porcentajes de materia seca en grano son cercanos a 65 %.

Las diferencias entre especies y cultivares es un tema para dilucidar con mayor detalle. Algunos resultados
divergentes en este punto pueden deberse a las condiciones de la planta al momento del corte/picado y la densi-
dad que se alcanza en los silos experimentales.

El sistema de siembra (9) puede alterar la produccién y la calidad del material por ensilar. La produccién de
forraje fue mayor en la menor distancia entre surcos y hubo interaccion entre distancia y densidad de siembra para
produccion de materia seca y calidad.

Los autores sefialan que la reduccion de la distancia entre surcos utilizada tradicionalmente y el aumento de la
densidad incrementan la produccion de forraje pero disminuyen la calidad. Los mayores riesgos por vuelco hacen
gue las variantes de disminuir las distancias entre surcos y aumentar la densidad de siembra resulten poco alenta-
doras.

EL SORGO EN EL ENGORDE

En una evaluacidn de dietas integradas con silos de planta entera de maiz y sorgo destinadas a terminacion de
novillos, sobre una pastura de alfalfa y a corral, suplementando con grano de maiz y semilla de algodén (10), no
se detectaron diferencias entre el uso del sorgo y el maiz. Con ambos se obtuvieron altas ganancias de peso,
tanto sobre la pastura como a corral.

En un ensayo de evaluacion del efecto de ensilado de sorgo sobre la ganancia animal (11) se utilizd un sorgo
azucarado normal y uno con nervadura marrén (NM), picados en dos grados de madurez, sin agregar ningun tipo
de suplementacion. Se utilizaron novillos Aberdeen Angus de 207 kg de peso vivo. A los cien dias se analizaron
los resultados, que permiten arrojar las siguiente conclusiones:

1) El cultivar de nervadura marrén, en grano pastoso, dio un promedio de 978 g/animal/dia frente a los 708 del
sorgo normal. La principal razén para entender este fenémeno es que los animales consumieron un 26 % mas
cuando el forraje provenia de un sorgo de nervadura marrén que del normal.

2) En evaluaciones sobre el efecto de distintos concentrados proteicos (12), el mejor tratamiento fue el que
estaba compuesto por un 58 % de silaje, 24 % de grano de sorgo y 18 % de harina de girasol. Esta alimentacion
dio como resultado un incremento de peso de 1.050 g/animal/dia, con una eficiencia de conversion de 6,76 kg de
alimento por cada kilogramo de carne producido. También se estudio el efecto del agregado de grano de sorgo en
dos estadios al momento del picado de sorgo forrajero (13).

En el corte mas temprano hubo respuesta al agregado de grano, aungue no se observaron diferencias en el
consumo de materia seca. En la etapa mas tardia solo hubo respuesta con el agregado de un 30 % de grano en la
dieta. En general, los autores consideran que se puede incrementar el valor nutritivo de los silajes con la adicion
de grano de sorgo. Este tratamiento mejora la conversion de la dieta.

ASIGNATURA PENDIENTE

Para los ensilados en general y para el sorgo en zonas con altas temperaturas estivales es de interés conocer los
niveles de deterioro cuando son expuestos a condiciones aerébicas. Se habla de estabilidad aero6bica a la propie-
dad del material ensilado de mantener sus caracteristicas nutricionales sin modificaciones o con bajas tasas de
deterioro luego de la apertura del silo. Como la temperatura es un factor importante en las modificaciones que
sufre el material por efecto de microorganismos, los esfuerzos realizados en zonas templadas para controlar fer-
mentaciones indeseables han arrojado resultados bastante contradictorios (14), pero el ambiente de nuestra area
puede afectar seriamente la calidad del forraje ensilado. A pesar de esta hip6tesis, no se encontraron trabajos sobre
estabilidad aerdbica en la bibliografia nacional. En las referencias internacionales, Weinberg (15) realiz6 estudios
de estabilidad con forraje de varias especies, incluyendo sorgo, trabajando con microsilos y bacterias lacticas. Los
resultados indican que uno de los silos con mayor deterioro fue el confeccionado con sorgo en grano lechoso.
Ademas, encontr6 que la inoculacion con bacterias lacticas (Propionibacterium shermanii) puede sobrevivir y
desarrollar estabilidad solo en silos con fermentacién lenta, que son propensos al deterioro. Sus trabajos también
indican que el deterioro por el ambiente est4 relacionado con altos niveles de carbohidratos solubles en agua y
acido lactico y la pérdida de acidos grasos volatiles.

El deterioro aerdbico de los silos inoculados se atribuye principalmente a la actividad de las levaduras y del
moho. Con la hipotesis de que el material ensilado pierde materia seca una vez expuesto al aire, Sanderson (16)
considerd también que la inoculacion con bacterias lacticas podria favorecer la estabilidad aerdbica. Se mantuvie-
ron ensilados sorgo y maiz durante dos periodos (treinta y ciento sesenta dias en sorgo y cuarenta y ciento ochenta
y seis en maiz). EI material se expuso al aire durante siete a nueve dias y se monitored la temperatura. Se determi-
naron carbohidratos solubles en agua, FDN, FDA, y digestibilidad in vitro. La inoculacion redujo significativa-
mente el pH en los dos cultivos pero no previno el deterioro aeroébico.
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La temperatura durante la exposicion aerébica no difirié entre inoculado y no inoculado. El inoculado no afec-
to la concentracion o digestibilidad de FDN en maiz. Sin embargo, FDN y FDA vy la digestibilidad de FDN se
incrementaron con el tiempo de ensilado en los silos de sorgo, mientras que la digestibilidad de FDA aument6 con
el tiempo de ensilado en maiz.

En el tema de mezclas con otras especies se halld un trabajo de Bruno y col. (17) donde se da conocer el re-
sultado obtenido con la incorporacion de soja a forraje de sorgo forrajero. El objetivo de incrementar la proteina
se cumplidé ya que con las mezclas se logré un aumento del 60 %. Si bien los autores concluyen gue es posible
mejorar el valor nutritivo de un ensilado de sorgo forrajero con el agregado de soja, las dificultades que plantea el
proceso a campo lo vuelven complejo y de baja adopcion en las condiciones actuales de precio.

CONCLUSIONES Y/O RECOMENDACIONES

Del andlisis efectuado surgen las siguientes observaciones:

1) En base a los autores consultados, los temas que se estudiaron en los distintos tipos de sorgo fueron: produc-
cion y calidad de la planta y del material ensilado, efecto del momento de corte, aditivos y/o agregado de otros
materiales para mejorar la calidad, efecto del sistema de siembra y evaluacidn de cultivares en cada grupo de
s0rgos.

2) En nuestras condiciones (area central de Coérdoba), es posible obtener ensilado de sorgo de planta entera de la
misma calidad a los confeccionados con maiz. No hubo diferencias significativas tanto en produccion de mate-
ria seca en distintos estadios como en la calidad analizada a los noventa dias. Esta situacion es mas notable
cuando se utilizan cultivares del tipo azucarado nervadura marrén.

3) La informacion sobre la composicién morfoldgica de las plantas indica que, con el avance del estado fenolégi-
co, se registra un incremento del aporte de la panoja/espiga a la produccion total y una disminucién de la pro-
porcidn, de hojas y tallos, excepto en el sorgo fotosensitivo.

4) En sorgo, son escasos los trabajos relacionados con el agregado de aditivos, preoreo, sustancias buffer, etc.

5) En areas como las del centro y centro-norte de la provincia de Coérdoba los estudios de estabilidad aer6bica
podrian proveer de informacion sobre las potenciales pérdidas segun las condiciones de confeccion y tiempos
maximos de exposicion que deberian tener los silos.
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