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EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE MATERIA SECA Y DETERMINACION DE LA
CALIDAD BROMATOLOGICA DE OCHO HIBRIDOS DE SORGO FORRAJERO
(Sorghum bicolor x Sorghum sudanense) EN SIEMBRA DE SEGUNDA, EN
NUEVA CONCEPCION, ESCUINTLA.

EVALUATION OF DRY MATTER YIELD AND BROMATOLOGICAL QUALITY OF EIGHT
'FORAGE SORGHUM HIBRIDS (Sorghum bicolor x Sorghum sudanense) GROWN AT THE
END OF RAINY SEASON IN NUEVA CONCEPCION, ESCUINTLA.

RESUMEN

Tomando en cuenta que el parcelamiento Nueva Concepcion, basa su economia en la
explotacion ganadera y agricola, con un 85 por ciento de productores que tiene ganaderia de
doble proposito y que una de las limitantes mas fuertes que se presentan a dicha actividad, es
la época seca, la cual se prolonga, hasta los siete meses causando severos problemas para la
alimentacién adecuada del ganado. Con el fin de contribuir a la busqueda de alternativas
| alimenticias durante la época seca, y seleccionar germoplasma sﬁperior de sorgo forrajero,
para siembra de segunda, se realiz6 un estudio en el centro de produccion agricola, del
Instituto de Ciencias y Tecnologia Agricolas — ICTA -, de Nueva Concepcion, Escuintla,
donde predomina suelos profundos, bien drenados, friablés, fértiles y productivos, con
topografias que no superan el 5 por ciento de desnivel, cuya elevacién es de 50 m.s.n.m. Se
utiliz6 un disefio experimental simple de bloques completos al azar con cuatro repeticiones y

ocho hibridos de sorgo forrajero (Sorghum bicolor x Sorghum sudanense), como

tratamientos, los cuales fueron: Kow Kandy, Grazer I, Sweetchw, Beef builder T,,
CB - HF 895, CB — HF 922, CB — HF 923 y el ICTA HSF — 88. La informacion registrada
se tabulé y se analiz6 mediante un programa estadistico denominado MSTAT, los resultados
obtenidos permitieron establecer en funcién del rendimiento de forraje expresado en materia
seca, calidad nutritiva en términos de proteina cruda y digestibilidad in vitro de la materia
seca y rentabilidad, que los mejores hibridos de sorgo forrajero fueron: CB-HF 895 y 923, el
Kow Kandy y el ICTA HSF 88.



1. INTRODUCCION

La eficiencia productiva y reproductiva de los hat,o;s‘ ganaderos de Nueva Concepcién,
Escuintla, se ven seriamente afectados por la época seca, que se prolonga de cinco a siete
meses en la zona, siendo una de las limitantes mas fuertes para la explotacién ganadera, por
la baja disponibilidad, y calidad de los forrajes, disminuyendo el ingresb econbémico del
productor, segin estt_xnc.lios' 'de diagnostico efectuado en el lugar. (39)

Instituciones-'éorhd el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA) y la Direccién
de Servicios Pe_éﬁarios (DIGESEPE), encargadas de generar y transferir tecnologia a través
de proyectos como el de generacion y transferencia de Tecnologia Agropecuaria y
Produccién de Semillas (PROGETTAPS) y el mejoramiento de Sistemas de produccion

bovina de doble propésito, propusieron opciones tecnoldgicas para asegurar alimento para la

épo}c_:‘a seca como el ensilado de maiz (Zea mays), sorgo (Sorghum bicolor) solo o en asocio
con el frijol terciopelo (Mucuna pruriens), ensilado de napier (penniseturh purpureum) con
melaza, etc. Sin embargo los productores se han inclinado a la adopcién de ensilados de
sorgo, aun siendo el ensilaje de maiz el de mejor calidad nutritiva, sin embargo su uso a
disminuido por la competencia del grano para la alimentacién humana.(31). El sorgo
forrajero es una de las alternativas mas aceptadas, principalmente por su produccion,
capacidad de rebrote, respuesta alta a la fertilizacion y su uso para ensilaje. Por lo
4anteriormente expuesto hace que potencialmente pueden ser distribuidos en la regién por
diferentes empresas. Los materiales evaluados fueron los siguientes: Kow Kandy, Grazer 1,
SWeetchew, Beef Builder T., CB — HF 895, CB - HF 922, CB - HF 923 y HSF - 88 del
ICTA.

Por lo expuesto anteriormente, se necesitaba evaluar el rendimiento de materia seca,
protefna cruda y digestibilidad in vitro y la rentabilidad de dichos materiales hibridos para
~ Obtener los materiales que mejores caracteristicas presentaran para .asegurar buenos

resultados a los usuarios, en cuanto a la alimentacién de su ganado se refiere.
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2. DEFINICION DEL PROBLEMA

- Por sus caracteristicas' agro-ecolégicas y socioeconémicas, el municipio de Nueva
Concepcién Escuintla, se. dedica especialmente a la explotacién ganadera de doble propésito,
el area que ocupa la actividad ganadera por finca varia del 76 al 87% (17) aproximadamente
24,405 mz, en todo el parcelamiento (6) y el numero de promedio de cabezas por finca varia

de 46 a 86 (17) aproximadamente 70,548 cabezas en todo el parcelamiento (6). El cual se

- maneja de manera rotacional, durante la época lluviosa bajo el sistema de lideres y

_seguidoras con. el uso de los potreros o con ‘extensiones de terreno mayores, dedicadas a cada

lote de ganado en particular.

Sin embargo, ¢l problema mayor-de dicha explotacién, es el manejo del ganado durante
la €poca seca, que.casi todos los afios se prolonga hasta siete meses dejando arrasados todos

los potreros y con:ello todas las ‘especies gramineas que sirven para alimentar al ganado.

" La alimentacién en la época ‘seca es uno -de los grandes retos a que se enfrenta el

producter en la zona se-han presentado alternativas de solucién con la utilizacién de ensilado

de maiz ( Zea mays L.) y sorgo (Sorghum bicolor) y la utilizacién de pastos de corte, con

riego como.el napier (Pennisetum purpureum).

- Pero la utilizacién de maiz compite con el uso que el cultivo tiene para la alimentacion

humana y la dificultad que existé con ‘forrajes bajo riego, como el sorgo y el napier, por la\

poca disponibilidad de equipo necesario y fuentes de agua apropiadas.

Entonces;. era- necesario evaluar las ‘mejores opciones del cultivo de sorgo forrajero

(Sorghum ‘bicolor x_Sorghum sudanense) ya ‘que de acuerdo a sus bondades agrondOmicas, es-
uno de los forrajes mas adecuados para solventar la problematica de la alimentacién animal

en época seca, con ensilados en la primera cosecha y aprovechamiento en verde del rebrote

con la humedad residual del suelo.




3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

o

El sorgo forrajero (Sorghum bicolor x _Sorghum sudanense) es uno de los cultivos que

m4s se ha adoptado en las regiones ganaderas del pais, especialmente en el sur oriente, norte,

y costa sur. Tomando en consideracién que es un cultivo de alto rendimiento, de buena
- calidad nutritiva, répido desarrollo vegetativo, alta capacidad de rebrote y muy bien aceptado
por los animales. Pero, en los Gltimos afios se ha estado sembrando en menor escala por
diversas razones, como los bajos rendimientos de biomasa y el ataque de algunas
- enfermedades fungosas, situacion que preocupa ya que este ﬁateﬁd es uno de los forrajes

que mejores resultados le pueden representar a los productores ganaderos, para la

‘alimentacion de sus hatos en la época seca.

Por lo tanto es necesaria la evaluacién de nuevos materiales genéticos para poder evaluar
sus aspectos agronémicos, en cuanto al rendimiento de materia seca, capécjdad de rebrote, asi
como determinar su calidad bromatolégica en términos de proteina cruda (P.C.)digestibilidad
in vitro de la materia seca (D.I.V.M.S.). Tomando en cuenta la consideracion que el 41.3% .
del total de productores ganaderos, 1930, segun censo (6) pertenece a los dominios de

recomendacién, con potencial para explotar dichos materiales genéticos, en.siembra de
segunda, para ensilaje. — (16).



4.  MARCO TEORICO

" 4.1 Marco Conceptual

4.2 'Descripcién De La Especie

El sorgo forrajero (Sorghum bicolor x _Sorghum Sudanense) presenta las caracterfsticas
siguientes:

El tamafio de los tallos es variable, pero pueden alcanzar hasta 3 metros, el ancho de las hojas
varia de 2.5 a 5.0 cm. y el largo de 50 a 100 cm., la espiga es una panicula cerrada o abierta

(como el pasto sudén) 6 densa con ramificaciones compactas .

El grosor de los tallos varia de 0.90 a 1.30 cm; presenta una relacién hoja/tallo que varia

. de0.25a 0.55, con un promedio de 0.33; el porcentaje de grados Brix es de 4.50 a 9.0, con un

promedio de 6.67%. Se espera rendimientos de 6 a 14(t/ha) de materia seca, en cuanto a
su calidad bromatolégica, se presentan contenidos de proteina cruda desde 6 a 14%,

dependiendo de varios factores ambientales y edaficos; la digestibilidad in vitro de la

— pe———

- materia seca -DIVMS-, oscila entre el 68 y 73%.

Los sorgos seleccipnados para forraje difieren en sus caracteristicas, ya que las plantas
crecen en matas, con tallos erectos, sélidos y usualmente jugosos. Dependiendo de la
humedad en el suelo, la fertilizacién y el manejo, pueden obtenerse en el afio varios cortes de
forraje de buena calidad. Los sorgos forrajeros generalmente tienen sus tallos mas é menos
azucarados, sus semillas son de menor tamafio que los sorgos graneros, son apetecibles, su

uso mas generalizado es como pasto de corte, pero también se usa para ensilaje.

En los primeros estados de desarrollo y cuando inicia el crecimiento después del corte, se
pueden presentar niveles t6xicos de 4cido cianhidrico (HCN), lo mismo ocurre cuando el

crecimiento se detiene por sequia u otra causa. 9).




4.2.1 Meétodos y objetivos de la hibridacion del sorgo.

Los métodos originales para el mejoramiento del sorgo han sido similares a los que se han

utilizado en las especies autogamas; introduccion, seleccion e hibridacién. (27).

Los sorgos se cultivan para la produccién de grano, forraje, ensilaje, miel, escobas y otros
productos de menor importancia. Como resultado de esto, ¢l genetista trabaja hacia diversos
objetivos, siendo los principales: mayor produccién, adaptacién a la recoleccién mecanizada,
pfecocidad, resistencia al acame, resistencia a las enfermedades e-insectos y calidad.

Los nuevos hibridos de sorgo con pasto sudan tienen mas resistencia a la sequia y crecen mas
répido y con mayor rendimiento por hectirea y su recuperacién en el rebroté es rapida

después de cada corte, si el contenido de humedad en el suelo es suficiente 27)

Dichos hibridos producen un forraje suave, fino y abundante, tienen resistencia al acame,

- precocidad, resistencia a enfermedades e insectos, calidad nutricional en términos de proteina

cruda, digestibilidad jn vitro de la materia seca, jugosidad y sabor, caracteristicas

‘convenientes en sorgos forrajeros. (27 )

Las enfermedades y las plagas en las hojas del sorgo desmejoran la calidad del forraje

 para la alimentacion del ganado (28); el follaje del sorgo es semejante al del maiz, pero tiende

a contener menor proporcion de proteinas y de fésforo (18); el mismo autor, por otro lado,
indica que un problema que han presentado los SOrgos, es que pueden contener ciertos niveles
HCN (4cido cianhidrico)que es téxico para el animal; al respecto Havard — Duclos (9) indica
que el HCN liberado por el glucésido dudurhina de la planta, en el estomago del animal, es
variable; esto depende de las variedades de la planta, época de corte, condiciones climaticas y
del suelo y que para evitar accidentes es necesario adoptar ciertas medidas: a) El

glucdsido corrientemente desaparece de los tallos al cabo de un mes, b) de las hojas hacia
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los dos meses, c) ausentes en el momento de la floracién.  En general los SOrgos pafa
ﬁroducir forrajes, preferiblemente deben cultivarse para ensilajes, mas que para pastar en el
verdé, ya que todas las variedades pueden consumirse después de veintitin dias de ensilado,
siempre y cuando se hayan cosechado en estado de grano lechoso. Es aconsejable que
cuando el ganado vacuno y lanar sea llevado a pastar en sorgo, se les proporcione alimentos
que contengan almidones, como los granos de maiz y sorgo. (24)  Asi también, nunca pastar
sorgo, después de una helada o después de haber pasado condiciones de sequia y recibido
mucha humedad para promover el rebrote, pues ello determina el incremento del glucogénico
referido en la planta con dejar pasar diez dias después de la helada y de fuertes lluvias 6 del

riego, se evitaran concentraciones toxicas de HCN.

El rendimiento de forraje en el sorgo, se reduce con las temperaturas bajas, siendo ésto
mis acentuado en los hibridos que en las variedades. (40) (41), fotoperiodos cortos a la
siembra tienen un efecto semejante, (41) temperatura a la siembra de 26 a 32 centigrados,

determinan mayor cantidad de materia seca a producir. (40)

- Guzman, (11) reporta que los hibridos son significativamente superiores para producir

forraje que las variedades, debido a su mayor rebote y una menor perdida de plantas.

- Los sorgos forrajeros debido a su répido crecimiento y alta produccién de forraje,

deban fertilizarse especialmente con nitrégeno, para mantener el vigor de las plantas. (18)

Ademés, al incrementarse el nivel de nitrégeno aplicado, aumenta el nivel de proteina
~en las plantas y se mejoran aspectos de nutricién, como el contenido de fibra y aumento enla
digestibilidad. (19)
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La fertilizacién y la variedad de sorgo que se utilice, son. factores determinantes del

-rendimiento del follaje, necesitando los hibridos mayor cantidad de nitrégeno que las

variedades, por su alto potencial de rendimiento, debido a al heterosis. (5)

En Costa Rica, Jiménez (18) en trabajos sobre niveles de nitrogeno total, encontré que
la cantidad aplicada del mismo, no afecta significativamente los rendimientos y concluyé que
la aphcaclon de nitrégeno indujo a una floracion mds temprana; efecto que fue independiente

del mvel de nitrégeno utilizado.

Reyes (29), en Nueva Concepcion, Escuintla, con un nivel de 90 kg. de nitrégeno/ha
observo el mayor rendimiento, el cual fue de 54 toneladas de materia verde por hectérea.

Hernandez (14), no justifica biolégicamente ni econémicamente, usar mas de 80 kg. de
nitrégeno/ha por corte. -

De Le6n (20), recomienda utilizar menores niveles de nitrégeno, cuando la humedad

del suelo es reducida.

Los sorgos para produccién de forraje, pueden sembrarse con la sembradora de
cereales o con la mano.  Previo a esto, debe asegurarse una cama de siembra que garantice
una adecuada emergencia de plantulas, en un campo que debe estar libre de malezas, lo mas
nivelado posible, despucs del paso del a.rado y la rastra, que permita depos-itar la semilla a la
misma profundldad a fin de que la emergencia sea uniforme y la plantula crezca

satisfactoriamente.

Con relacién a densidad de siembra en sorgo para produccién de forraje, debe utilizarse
mayor cantidad de semilla por unidad de superficie que cuando se trata de producir grano.

Esto determinard mayor produccién de un material con tallos finos y de alta gustosidad
para el ganado. (24)




La decisién en cuanto a que estado de crecimiento es mejor para llevar a cabo el primer
corte del sorgo forrajero, depende del uso que se le quiera dar al material, (21) recomienda
que para utilizar el forraje verde picado o como heno es necesario efectuar éste a los 35 dias
después de la siembra y si es para ensilaje a los 65 6 70 dias. Por otra parte, Segura (33)
sefiala en general que la edad de corte varia de 45 a 60 dias y la altura de 1.50 a 3.50 metros,

lo que depende la fertilizacién y la temperatura durante el desarrollo del cultivo.

Las variedades de sorgo forrajero, por lo general son malas productoras de grano para

consumo humano, mientras que las variedades de grano si pueden producir buen forraje. (28)

Morrison (24), indica que nutricionalmente el forraje de sorgo es parecido al del maiz,

pero tiende a ser un poco mas pobre en proteinas y fosforo, carencia que se puede solucionar
al suministrar heno de alfalfa en la racién.

4.2.2 Hibridacién Interespecifica

Sistema para clasificar las plantas en especie tienen como base las relaciones
naturales entre grupos de plantas determinadas principalmente por sus caracteristicas
morfologicas. |

Aln cuando esti sujeta a cambios a medida que aumenta el conocimiento acerca de
las interrelaciones entre dichos grupos, la clasificacion fue formulada en gran parte antes
del restablecimiento de la ciencia de la genética y sin contar con la informacién moderna
sobre cromosomas y genes. Como resultado de esto, es dificil establecer generalizaciones
con relacién al comportamiento genético de la  especies en las hibridaciones

interespecificas e intergenéticas, 27
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El resultado de cruzas interespecificas puede variar desde la imposibilidad de lograr
produccién de semilla hasta una absoluta fertilidad en la planta F1. Los siguientes ejemplos
de cruzas interespecificas con resultados satisfactorios muestran diferentes relaciones de
cruzamiento Yy fertilidad:

1. Cruzas entre especies cuyos hibridos son muy fértiles.
Estas son Cruzas entre especies cuyos nimeros cromosOmicos se aparean normalmente
enla meiosis en los hibridos F), cuyas plantas son autofértiles.

Como ejemplos de cruzas de especies que producen semilla, pueden citarse las

siguientes:
| Avena sativa (2n=42) x Avena bizantina (2n = 42)
Zea mays (2n=20) x Euchlaena mexicana (2n = 20)
2. Cruzas entre esi)ecies que originan duplicacion del numérico cromosémico.

Otro tipo de cruzamientos entre especies origina un incremento del nimero de
cromosomas por la duplicacién de los mismos. El origen de la especie de Brassica
tetraploide se demostré experimentalmente por medio de la combinacién de los genomas de
dos especies diploides. Cuando el contenido de cromosomas permite la produccién
experimental de anfiploides, el procedimiento consiste en cruzar las especies en cuestion y
enseguida duplicar los cromosomas del hibrido F; con cdlchicina, No todos los anflipoides
producidos en forma artificial son fértiles y producen semilla. Con las especies de
Brassica, Triticum, Gossypiun, Nicotiana, se han producido anfiploides fértiles y que
producen semilla.

3. Cruzas entre especies con nimeros cromosémicos distintos. (sin doblar el nimero de
cromosomas en la progenie).

Pueden hacerse ciertas ‘cruzas interespecificas entre especies que tienen diferente namero
cromosémico, con diversos grados de éxito. Por ejemplo Triticum durum (2n = 28) se

puede cruzar con Triticum vulgare (2n = 42). (27)
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En Tritucum, el nimero cromosémico basico es 7. Triticum durum que es una
especie tetraploide con la formula genémica AABB y T. vulgare es una especie hexaploide
con la férmula genémica AABBDD, por lo tanto cada progenitor tendra en la cruza de estas
especies, 4 genomios (AABB ), 21 cromosomas (ABD).

Las plantas hibridas (F;), de muchas cruzas interespecificas no son fértiles. En los
cultivos que pueden propagarse vegetativamente, se puede utilizar hibridos vigorosos F1
como fuentes de nuevas variedades aiin cuando no produzcan semillas. Este procedimiento
 se utiliza con la cafia de azicar, para utilizar el vigor hibrido de cruzas entre especies, puede

usarse también para cruzas entre especies en plantas forrajeras.

*4.2.3 Valor nutritivo de las especies forrajeras:

Existen muchas maneras de definir el valor nutritivo de los forrajes, pero todas tienen que
ver con la descripcién de las caracteristicas del forraje, que le permitan cumplir con la

funcién de proveer una nutricién adecuada a los animales que lo consumen.

Pueden afirmarse que nunca un analisis quimico por si solo podré expresar el valor
nutricional total de un forraje, y muchas veces aun haciendo varios analisis del mismo, no se
tiene una apreciacién real y completa. Alguno de los anilisis mas comunes en pastos
- tropicales, incluyen al anilisis proximal de Weende y el andlisis de contenidos y paredes
celulares de Van Soest. (10)

La digestibilidad es la parte del alimento consumido que es dirigido en el tracto digestivo
del animal; para determinar la digestibilidad es importante que las muestras sean tomadas,
tratando que representen lo que el animal comer4 y en el momento de crecimiento en el cual
van a ser utilizadas. Si estdn muy tiernas su digestibilidad sera mayor y si estdn muy

sazonas, los valores serdn menores. De dos materiales con igual grado de adaptacion,
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productividad y composicion quimica semejante, se seleccionara aquel como mayor
- digestibilidad. (10):

La relacion hoja/tallo, es una caracteristica constante de cada especie, especialmente
dado un manejo adecuado, por lo general se asocia con .el valor nutricional del forraje, otras
variables de calidad al analizar la planta de forma integral, es su contenido de proteina cruda
y digestibilidad; de cualquier forma si se tiene més datos, se preferird aquella planta que
tenga una relacién hoja/tallo mas amplia. (10)

La fertilizacién, como practica de incorporar elementos quimicos al suelo, también
determina el cambio en el valor nutricional de los forrajes. Si el pasto se produce en suelo de
baja fertilidad, indudablemente su contenido de proteina cruda y de otros elementos quimicos

serd menor, entonces si una planta se le piensa utilizar bajo un plan de fertilizacion, la

evaluacién nutricional de la misma debera respetar esa condicién.

4.2.4 El ensilaje:

El ensilaje es un proceso de conservacion de forrajes, mediante fermentacion

anaerébica (ausencia de oxigeno), tratando de mlmrmzar las perdidas de los nutrientes

contenidos en el material original. ( 25 )

Es un proceso fermentativo natural donde la intervencién de los microorganismos

presentes en el forraje ensilado crean un nivel de acidez producto de su propio metabolismo,

-impidiendo que otros microorganismos puedan descomponer o podrir el forraje y trae como

consecuencia una perdida minima de nutrientes del material original, manteniendo estable la-

composicion del producto durante largos periodos de tiempo. (22 )
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El proceso que sufre el material durante el ensilado consiste basicamente en una
fermentacién y la clave del éxito es controlar esta fermentacién. Cuando se cosecha el
forraje la planta esta viva y respirando activamente, Las células vegetales continian
- respirando. por algin tiempo después de cortadas. Al mismo tiempo grande cantidades de
bacterias aerébicas, que se encuentran presentes en la superficie de la planta, contintian

creciéndose y multiplicando mientras haya oxigeno disponible. (2 )

Durante este periodo tanto las bacterias aerébicas como la misma planta, a través de
reacciones enzimaticas, consumen los carbohidratos ficilmente asimilables produciendo
calor y anhidro carbénico (CO ;). Después de algunas horas, dependiendo de la cantidad de
aire atrapado en la masa del silo, el oxigeno se termina y prevalecen condiciones
‘anaerdbicas, permitiendo que las bacterias, especialmente las productoras de 4cido lactico,
que inicialmente se encuentran presentes en pequeiias cantidades, aumentan su nimero hasta
varios millones por gramo de forraje, después de tres o cuatro dias. Estas bacterias actian
sobre los carbohidratgs disponibles en el forraje para producir 4cido lictico, pequefias
cantidades de 4cido adético propionico, férmico y succl'nico. El proceso completo dura de
dos a tres semanas y se puede conservar por afios,si no se permite la entrada de aire . El éxito

del ensilaje consiste en una buena distribucién del material, adecuado apisonamiento y

tapado para desalojar la mayor cantidad posible de aire al comienzo del proceso. (2 )

Entre los factores que inciden Y que hay que tomar en cuenta estin: tipo de silo,
picado o troceado del material, compactacién del forraje, utilizacion de aditivos que ayuden
a conservar los nutrientes 0 a complementar los nutrientes o a complementar los nutrientes
deficitarios. (37 )

En Guatemala, bajo condiciones de pequefios y medianos productores, se utilizan
silos tipo trinchera con capacidad para almacenar de 20 a 30 toneladas de forraje

obteniéndose bajos niveles de pérdida, ( 5%) adecuada calidad del producto y bajo costo.
(37)
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‘Los silos tipos trinchera o bunker, son longitudinales y abiertos en uno o ambos
extremos, las paredes laterales deben de ser ligeramente inclinadas ( 15- 30 cm. de declive
por metro) para facilitar la compactacion del forraje; debe dejarse un desnivel de 5/1000
hacia los extremos y un canal central a lo largo del silo para facilitar la salida de los -

liquidos exprimidos. Para calcular la capacidad de estos silos se utiliza la siguiente formula:

volumen = Ancho superior x Ancho inferior x Altura x Largo"
2

El peso del material ensilado depende de la clase de forraje, tamafio del corte, estado

de madurez, contenido de humedad y compactacién. En promedio el ensilaje pesa 664 kg.
por metro cubico. (2)

s

-
b

s

4.2 Marco referencial

4.2.1 Localizacién y Clima:

El presente estudio se realizé en la parcela A-49 propiedad del ICTA, ubicada en el
parcelamiento de Nueva Concepcién, del departamento de Escuintla, que se Encuentra a 50
‘ms.nm. con temperaturas promedio, mixima y minima de 27.5, 35.8 y 11.8 -.grados
Centigrados. La precipitacion pluvial registrada de 1,997 fue de 1,524mm, distribuidos de
~abril a octubre. El parcelamiento estd ubicado en una latitud de 140° 11° Norte y una
longitud de 91° 18’ Oeste. (7)
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4.2.2 Zona de vida y suelos:

Segiin la clasificacion de Holdrige, el parcelamiento se encuentra dentro de la Zona de
vida bosque Humedo sub-tropical célido. En cuanto al suelo, segin la clasificacién de
Simmons, et al (36) las caracteristicas del parcelamiento, pertenecen a los de la divisién

fisiografica suelos del litoral del pacifico, serie Tiquisate. Franco.

423 El problema de la alimentacién en la época seca:

Sin lugar a dudas, que una alimentacién inadecuada, causa limitaciones en la eficiencia
productiva y reproductiva de los hatos de ganado, obteniéndose como resultado, baja
produccién de leche, tasas de concepcion bajas, perdidas de peso e incluso la muerte de los

animales, entre otros; haciéndose sentir con mayor intensidad en 4reas con temporadas secas
largas. (4) (24) (34)

Vargas y Elvira (39), a través de caracterizar sistemas de produccion de ganado bovino
de doble propésito en la costa sur de Guatemala, concluyerdn que se tiene un descenso entre
el 50 y 60 por ciento de la produccién por finca durante la época seca en relaciéon en la época
lluviosa. Por tal motivo se han generado tecnologias que permiten resolver parcialmente este
problema alimenticio, tal es el caso del ensilado de maiz y sorgo con frijol terciopelo y napier
con maleza; sin embargo el ensilar maiz compite con la- utilizacién del maiz para la
alimentacién humana. La cafia de azficar también es utilizada, para mantener el ganado

horro, porque es un material pobre en proteina y definitivamente para la produccién de leche

Yy carne, es casi nulo.
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4.2.4 Investigaciones realizadas sobre el cultivo en la region. -

En 1989, Barrios y Pérez, (1) al evaluar materiales de sorgo en siembra de segunda, en
Nueva Concepcidn, obsérvaron diferencias entre el HF- 88 del ICTA y EL Kow Kandy, con
relacion a su precocidad, 87 y 77 dias, respectivamente, en estado de grano lechoso masoso;
con una tasa de crecimiento diario de 260 kg.M.S./dia para el HF-88 y de 180 kg.M.S./dia
para el Kow Kandy, para la variable de rendimiento con 21.9 tM.S./ha y 13.7.t M.S./ha
respectivamente, y con relacién a su analisis bromatol6gico el HF-88 presenta 6.7 de P.C. y
64.6% de DIVMS, y el Kow Kandy 6.3 de P.C. y 58.7% de DIVMS. Los datos anteriores
son los extraidos de la parcela A-49 del ICTA, que formé parte de un ensayo combinado en
varias localidades y diferentes materiales.  Vargas y Elvira, (39) al evaluar 10 materiales en

la localidad de Nueva Concepcién, encontraron rendimientos de 10 a 21.6 t MS/ha.

- (Promedio 14 t/ha) con contenidos protéicos que variaron de 6.3 a 11.5% (Promedio 9%).

En otro estudio, Roldan y colaboradores, (32) al evaluar siete materiales en cuatro
parcelamientos de la Costa sur (Nueva Concepcién, Cuyuta, Santa Isabel y Montufar)
reportan rendimientos promedios de 11.5 T/ha de materia seca, encontrandose contenidos de
proteina cruda inferiores al 7%, considerandola una limitante nutricional para bovinos,
sobresaliendo las variedades ICTA Oriental ¢ ICTA Jutiapa y el Hibrido HF-88 con
rendimientos superiores a los 12 t/ha al fertilizarse con 80 kg./ha de nitrégeno.

En estudios recientes Rodriguez y Quifiénez, (31) en,la localidad de Cuyuta evaluaron
cinco materiales de sorgo (Sorghum bicolor) con propésitos de ensilaje, obteniendo
rendimientos promedio de 9.61 t/ha de materia seca, 4.4% de proteina cruda y 69% de
DIVMS, encontrandose incidencia de enfermedades en el follaje, de un 100% y severidad de
4 en escala de 1 a 5, en donde uno fue 4rea foliar sana y 5 fue un 4rea foliar muy dafiada por
lo que concluyeron que ningin material evaluado ofrece buenos rendimientos en cantidad y

calidad, con propésitos de alimentacion animal.
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Evaluando los mismos materiales anteriores, Calel y Fajardo (3) en la localidad de
Nueva Concepcién encontraron rendimientos en un promedio de 12 t/ha de materia seca para

los 3 materiales mas rendidores y en promedio, 6 t/ha para los 3  materiales que menor

rendimiento tuvieron.

En este caso las variedades evaluadas no se vieron afectadas por ningiin tipo de hongo,

de forma significante, ni por otro tipo de plaga o enfermedad.
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5 OBJETIVOS
5.1 GENERAL

Evaluar 8 hibridos de sorgo forrajero (Sorghum bicolor  x Sorghum sudanense), en
cuanto a su rendimiento, calidad bromatolégica y rentabilidad en siembra de segunda en
Nueva Concepcion Escuintla.

5.2 ESPECIFICOS:

5.2.1 Evaluar el rendimiento de materia seca (M.S.) en el primer y segundo corte de 8
hibridos de sorgo-forrajero ( Sorghum bicolor x_Sorghum sudanense).

- 5.2.2 Determinar _la’ca!idad nutritiva de los hibridos evaluados en términos de proteina cruda

(P.C), y digestividad in vitro de la materia seca ( D..V.M.S).

5.2.3 Determinar ¢l o los hibridos que resulten mas rentables, con base, a un andlisis de

. evaluacion Costo/eficiencia
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6. HIPOTESIS

6.1 La respuesta de los ocho hibridos de sorgo forrajero (Sorghum bicolor x Sorghum
sudanense) a evaluar no presenta diferencia significativa, en cuanto a su rendimiento de

materia seca, bajo las mismas condiciones agroecoldgicas.

6.2 La calidad nutritiva de los ocho hibridos de sorgo forrajero ( Sorghum bicolor x Sorghum
sudanense) no presenta diferencia significativa entre tratamientos.

6.3 El anilisis de rentabilidad de los 8 hibridos de sorgo forrajero (Sorghum bicolor x
Sorghum sudanense) no presenta diferencia significativa entre tratamientos.
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7. METODOLOGIA
7.1  Descripcion del experimento:
7.1.1 Duracién:

El experimento se llevara a cabo durante los meses de septiembre a enero de 1999.

7.1.2 Materiales Genéticos:
Hibridos de sorgo forrajero, productos del cruce entre el sorgo comin (Sorghum

bicolor) y el pasto suddn (Sorghum Sudanense). -

Kow Kandy
Grazer 1
Sweetchew e
Beef builder T. i
CB-HF - 895 o
CB-HF - 922
CB-HF - 923
ICTA HSF - 88

—~
. ey

®» N oo»w kWD

~
[

Disefio experimental:

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar con ocho tratamientos y cuatro
repeticiones, lo que generé 32 unidades expeﬁmentales, que consistieron en parcelas brutas
de 6 surcos de 10 metros de largo cada uno distanciados a 0.80 metros entré si (48m’) drea
total / parcela y se cosecharon como parcela néta los 4 surcos centrales, se eliminaron 0.50

m. de cada borde de surco (28.8 'm2), 4rea neta.
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7.3 Modelo estadistico:

Y ij= u+ Ti+ Bj + Eijk
Donde:

Y ij = Variable respuesta de laij - ésima unidad expe;imental
U = Efecto de la Media general
Ti =
Bj =

Efecto del i-ésimo tratamiento

Efecto del j - ésimo bloque

Eij = Error experimental en la ij - ésima unidad experimental

74  Manejo del experiménto:

El area total del experimento sera de 2,000 m’

7.4.1  Preparacién del Terreno:

El terreno se preparé de la siguiente manera: 2 pasadas de rome-plow (rastra

pesada) y dos pasadas de rastra (pulidora), para asegurar una buena cama de siembra, se
surqued a una distancia de 0.80 m..

7.4.2 Siembra:

Al sembrar se asegur6 una cantidad minima de 16 a 20 plantas por metro lineal;

previa prueba de germinacion de los materiales, se busco aplicar una densidad de 20 kg. de
semilla pura, viable, por hectirea. La siembra se realizd en los primeros dias del mes de

septiembre, se deposité la semilla en el fondo del surco y luego se cubri6 levemente con una
capa de tierra.
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7.4.3 Fertilizacion:

Se aplic6 la recomendacién general del programa de sorgo del ICTA, que consiste en
aplicar en el fondo del surco, previo a la siembra, la formula completa (Triple 15), a razon
de 195 kg./ha, y a los 20 dias después de la siembra, se realizara la segunda fertilizaciéon
utilizando (Urea 46% N), a razén de.’ 97.5 kg./ha.

7.4.4 Control fitosanitario:

Se aplico un"her.b_icida preemergente (Atrazina) a razén de 2 kg./ha, un dia después de
la siembra, tomando en consideracién que en el 4rea de siembra, hay alta incidencia de
" maleza, coyolillo principalmente; se realizé una limpia con azadén antes de la fertilizacion

nitrogenada.

7.4.5 Toma de datos:

La cosecha o corte de los materlales se reallzo cuando cada h1’br1do lleg6-al estado de grano,
lechoso-masoso, el corte se realizé a una altura de 10 cm del nivel del suelo, con €l propésito
de dejar material de reserva para el posible rebrote. El Forraje obtenido de ‘los cuatro
surcos centrales de la unidad experimental, se medi6 y se tomaron muestras del mismo para

- su andlisis bromatolégico (proteina cruda y digestibilidad in vitro de 14 matgria .s__..eca).

1)
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7.5 Datos a Registrar

- Durante el tiempo que duré el ensayo, se llevaron registros de los siguientes factores:

7.5.1 Clima:
Se tomaron datos de temperatura méxima y minima en C° y precipitacién pluvial en

- mm. diariamente y se incluyé un promedio de los tltimos 10 afios.

7.5.2 Suelos;

~ Se realiz6 un muestreo de suelos, previo a la preparacién del suelo recogiendo muestras
en las diferentes partes del 4rea del ensayo, luego se trasladaran al laboratorio, solicitando
datos pH, materia organica, fésforo, potasio, calcio, magnt}sm, capacndad de intercambio

catiénico y saturacién de bases.

7.6 Datos del Cultivo:

7.6.1 Rendimiento de forraje verde:

Se pesé el material obtenido en la parcela neta al primer corte y rebrote y se
transformaron en kilos por 28.8 m? a toneladas por hectérea (t/ha).

7.6.2 Rendimiento de materia seca:
De la parcela neta se tomaron al azar 2 plantas y se picaron en trozas de 2 a 3 cm se

pesaron en fresco y se secaron al horno durante 24 horas; a 60° C luego se volvieron a pesar

para determinar la perdida de humedad y el porcentaje de materia seca asi:

peso Seco ..
peso fresco

% M.S.
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El factor resultante se aplicé a cada unidad experimental con base en su rendimiento de

forraje verde y esto determiné el rendimiento de materia seca.
7.6.3 Calidad nutritiva del forraje:

Las muestras usadas para la determinacién de la materia seca, se enviaron al

laboratorio para su analisis de proteina cruda y digestibilidad in vitro de la materia seca.

7.7 Anélisis Econémico

Evaluacion “Costo/Eficiencia”

- Segln Sanin (33), indicadores como el costo y la eficiencia son de gran significado
econémico, pués los podreﬁlos utilizar para comparar las diferentes alternativas y tomar
deciSiones &e convenienbia en relacion cbn el objetivo planteado y procurando la mejor |
eﬁc1en01a econémica posnble en la asignacion de los recursos, puesto que si el nivel de
sat1sfacc16n de un conjunto preseleccwnado de alternativas es similar (en naturaleza,

intensidad y calidad),

‘Debe esperarse que la méas conveniente en términos econémicos, sea la que represente el

menor costo por unidad de beneficio cubierta

Se pueden construir varios indicadores de costo/eficiencia, de acuerdo con los tipos de
beneficios identificados. Son dos los tipos de indicadores de Costo/eficiencia mis comunes

se recomienda su uso simultaneo y complementario para mejorar el anélisis:
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a. Costo por unidad .(._le. cobertura ¢ por beneficiario, N

Ejemplos: Costo/hectarea en proyectos agropecuarios o ambientales, Costo/alumno,
en proyectos educativos; cos_to/atencién, en proyectos de salud. El método compara
alternativas por costo/eficiencia, procurando “minimo costo por unidad de cobertura o
“beneficiario”

b. ,,COS?Q por unidad de producto:

Ejemplos: Costo/metro cubico en acueductos o proyectos de riego;  costo/kilémetro

construido en proyectos viales, etc.

En la construccion de los indicadores de costo/eficiencia, solo se valoran
monetariamente los costos, los beneficios basta con medirlos y sumarlos, pues se trata
generalmente de unidades homogéneas. .

 Un proyecto de agua potable, por ejemplo genera un solo prodﬁcto y se supone que
homogéneo (garantizada la bélidad) de manera que basta sumar metros cibicos en un periodo
ya esta medido el beneficio previsto. Esta caracteristica le otorga sencillez y facilidad al
calculo 'de los indicadores de costo/eficiencia, y por lo tanto hace innecesario valorar

monetariamente los beneficios, ya que su medicién es asimilable a una unidad comin.

Por lo que, para determinar la informacién acerca de los materiales, que menos costo

representan por unidad de beneficio cubierto ( t.Ms/ha) se utiliza la formula siguiente:

C/E = -Costo de produccién/(ha )
Rendimiento ( t.M.s./ha) x % Digestibilidad

7.8  Anilisis de la informacién:

Se efectu6 un analisis de la varianza y donde se encontraron diferencias significativas,

se utiliz6 una prueba de comparador de promedios de Tukey.
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1 Produccion de Materia Verde: j
El analisis de varianza (ANDEVA) para la produccién en fresco de los materiales

evaluados, mostro diferencia altamente significativa, entre tratamientos (P 0. 05). La prueba
de medias entre tratamiento, segiin Tukey, denota que el hibrido Beef Builder es superior,
pero estadisticamente igual a CB-HF 923, CB-HF 895 ¢ ICTA HSF 88. (26.8, 26, 25.9,y
23.92 t/ha, respectivamente)

El CB-HF 922 es el que presento el menor rendimiento de material verde (4.7 t/ha),

por problemas serios de germinacion, a pesar de sus respectivas pruebas de germinacién, en

donde habia presentado porcentajes mayores del 90%.

Cuadro 1  Produccién de materia verde (t/ha); y comparacion de medias Tukey)

Materiales t MV/ha

Beef builder 26.80 A

CB-HF 923 26.00 A | B

CB-HF 895 25.92 A | B

ICTA HSF 88 23.92 A|lB]|C

Kow Kandy 22.85 B | C
Grazer 1 22.07 B | C
Sweetchew 21.58 C
CB-HF 922 4.72 . D

Probabilidad P< 0.05

Coeficiente de Variacion 9.8%
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Los rendimientos de materia verde, obtenidos en este .estudio, son similares a los

obtenidos en promedio, en trabajos recientes, con los mismos materiales en condiciones muy
similares, (25.6 t/ha) Quifiénez (1998). |

8.2 Prod_ucci_éh de Mateﬁa S'eca:' (Primer corte)

El anélisis de varianza (ANDEVA) para la produccién de materia seca, de los hibridos
evaluados, mostr6 dlferencla altamente s1gmﬁcat1va entre tratamlentos (P 0.05), la prueba de
medlas entre tratannentos segin Tukey, demuestra que los hibrldos CB-HF 895 y CB-HF
923 son supenores (9,27 y 8.57 t/ha respectivamente). Los dems hibridos forman un cuadro
homogéneo, con producciones similares, que van de 6.1 a 6,7 t/ha) por los problemas de
germinacién, antes descritos.

Estos rendimientos de materia seca, son levemente inferiores a los presentados en
trabajos con los mlsmos materiales, con condiciones similares (7.75 t/ha) en promedio: por

problemas de exceso de humedad al inicio del estudio y una entrada fuerte del verano, en las
etapas finales del mismo.

También son inferiores a los rendimientos encontrados por Barrios y Pérez (1), (13.7 t
MS/ha ) » Vargas y Elvira (39) (> 10 t MS/ha), Roldan (32) (11.5¢ MS/ha) por haber tenido

la ventaja de permanecer en mejores condiciones de humedad
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Cuadro No. 2 Produccién de Materia Seca ( t/ha) y comparacién de medias (Tukey)

Materiales ” t MS/ha

CB-HF895 | 9.27

CB-HF 923 8.57 B

Kow Kandy 6.67 B

ICTA HSF 88 6.52 B

Beef Builder 6.45 B
Grazer 1 6.30 B
Sweetchew 6.12 B |
CB-HF 922 | 1.65 c

Probabilidad P< 0.05
Coeficiente de Variacion = 16.7%

8.3  Produccion de Materia Seca: (Rebrote 40 dias)

Existe diferencia altamente significativa entre tratamientos, (P 0.05) para la produccién

de materia seca (M.S.) del rebrote, a los 40 dias después del primer corte.

Al realizar la comparacién" de medias entre tratamientos, segun Tukey, nos muestra que
~el material ICTA HSF 88 es superior pero estadisticamente igual al CB-HF 923, con
- producciones de 3.4 y 3.0 t/ha respectivamente. Teniendo un segundo bloque de materiales
con rendimientos intermedios ( 2.9 t/ha). El material con el rendimiento de M.S, mas bajo en
el rebrote, sigue siendo el CB-HF 922, por sus problemas de germinacién, descritos al
~ principio (0.1 t/ha).
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_ Al igual que la prueba realizada por Rodriguez (31) el material ICTA HSF-88 muestra
una respuesta alta al rebrote (5.01) (t MS/ha) dando muestra de su precocidad que le permite
aprovechar condiciones de humedad residual del suelo. No asi otros materiales mas tardios

para llegar a su estado.de madurez fisiolégica de grano lechoso masoso

-Cuadro 3.. : Prod'ucci(m de materia seca (t/ha) del rebrote (40 dias) y comparacion de
medias (Tukey)

Materiales t MS/ha
ICTA HSF 88 3.40 A
CB-HF 923 - 3.07 A|B

, CB-HF 895 2.97 B
Sweetchew 2.96 B ‘
Grazer 1 2.93 B
Kow Kandy 291 B
Beef builder 2.91 B
CB-HF 922 0.10 | C

Probabilidad p< 0.05

Coeficiente de variaciones 17.5%

8.4  Produccién de Materia Seca: ( Primer corte + Rebrote 40 dias)

Al realizar el analisis de varianza (ANDEVA) para la produccién de materia seca, de la
sumatona del primer corte (Estado masoso-lechoso) y el rebrote ( 40 dias); se observa
dnferenclas altamente significativas entre tratamientos ( P< 0.05 ), al realizar la prueba de
medias entre tratamientos (Tukey), el CB-HF 895 es superior, pero estadisticamente igual al
CB-HF 923, con producciones de 12.6 y 12.1 t.M.S./ha en dos cortes., El ICTA HSF 88 y el

Kow Kandy se encuentran en un termino medio con 10.2 t/ha, el Beef Builder, Grazer 1y el
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Sweetchew, forman un tercer grupo con producciones que oscilan de 9.8 a 9.2 t/ha
respectivamente. El material CB-HF 922 fue el ultimo en produccién unificada con 1.9 t/ha.
| La sumatoria del primer corte + el rendimiento del rebrote (40 dias) nos refleja que los
rendimientos alcanzados por los materiales CB/HF 895 y 923, en el primer corte les permiten
mantener los primeros lugares en cuanto a su rendimiento.

El material ICTA HSF 88 logro escalar una posicién dejando claro que su tolerancia al

corte y la sequia es superior a los demas materiales en estudio.

" Cuadro 4 Produccién de materia seca (t/ha) primer corte + rebrote.

Comparacion de -

medias (Tukey).
Materiales t MS/ha
CB-HF 895 1265 A
CB-HF 923 12.10 A|B
ICTA HSF 88 ' 10.25 B | C
Kow Kandy 10.25 : B | C
Beef Builder | 9.85 T
Grazer 1 9.27 C
[Sweetchew | 9.20 C
CB-HF 922 | 1.95 " D

Probabilidad p < 0.05

Coeficiente de variaciéon = 11.0%
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8.5 Tasa de Crecimiento: |

Se observan diferencias altamente significativas (p < 0.05) para la tasa de crecimiento
(kg.MS/ha/dia) en los:'.diferentes materiales evaluados, al realizar el analisis de Varianza
(ANDEVA). Al llevar a cabo la comparacién de medias entfe tratamientos se observa que el
material CB-HF 895 es superior (111.8 Kg MS/ha/dia) pero estadisticamente igual al CB-
HF 923 y al Beef Builder con 103.3 y 99.2 kg. MS/ha/dia, respectivamente. El ICTA HSF
88 y el Kow Kandy se encuentran en un termino medio con 89.3 y 89 Kg‘ MS/ha/dia, pero
estadisticamente el 1:11ismo nivel de Grazer 1 y el Sweetchew con 83 kg. MS/ha/dia. El
material CB-HF 922 es el que presenta la menor tasa de crecimiento. (grafica 1)

Al analizar la eficiencia por hectérea y por dia en kilogramos de materia seca, a pesar
de ser més tardios los materiales CB-HF 895 y 923, logran mantener los mejores
rendimientos en cuanto a su tasa de crecimiento lo cual es inferior a la encontrada por
Quifidnez (29)(x: 101.06 kg MS/ha/dia) con materiales similares.

Cuadro 5 Tasa de crecimiento (kg. MS/ha/dia), comparacién de medjaé (Tukey)
Materiales Kg MS/ha/dia '
CB-HF 895 111.8 A
CB-HF 923 103.3 A | B
Beef Builder : 99.22 A| B|C
ICTA HSF 88 | 89.38 B | C
Kow Kandy 89.02 B|C
Grazer 1 ‘ 83.97 C
Sweetchew 83.90 C
CB-HF 922 19.90‘ D

P <0.05

Coeficientes de Variacion = 16.01%
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8.6 Dias a Cosecha:

Al realizar el anéliéis'de varianza (ANDEVA) de la variable dias a cosecha ( estado
masbso-lechoso) se observa diferencias altamente significativas entre tratamientos ( P 0.05).
Al realizar su comparacién de medias entre materiales (Tukey) se observa que el material
Beef Builder es el mas precoz con 65 dias desde la siembra al corte. El segundo grupo lo
integra el Sweetchew y el ICTA HSF 88 con 73 dias al corte y el tercer grupo el Kow Kandy
y el tercer grupo el Kow Kandy y el Grazer 1 con 75 dias al corte, y los materiales mas
tardios, son el CB — HF 895, el CB — HF 922 y el CB —~ HF 923 con 83 dias al corte. Los
valores obtenidos son similares a los reportados en estudlos rementes, con los mismos

materiales que fueron de 66 a 81 dias . (29).

Cuadro 6 Dias a cosecha (estado masoso lechdso), comparacion de medias (Tukey)

Materiales | Dias estado masoso lechoso

Beef Builder 65 T TaA |

Sweetchew | 73 | B

ICTA HSF 88 73 B

Kow Kandy | 75 C

Grazer 1 75 C

CB-HF 923 | 83 D

CB-HF 922 - 83 D

CB-HF 895 | 83 | D
P <0.05

Coeficiente de variacion = 1.69%
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8.7 Altura de Planta y Relacién Hoja/Tallo:

Para estas variables secundarias, él analisis de varianza, se comporté de la
siguiente manera: Existe diferencia altamente significativa entre los diferentes materiales
evaluados (P 0.05), su comparacion de medias entre tratamientos arroja los materiales CB —
HF 923 y CB — HF 922 como los de mayor altura (244 cm y 242 cm, respectivamente) pero
iguales Estadisticamente a CB — HF 895, Grazer 1 e ICTA HSF 88 (236/221 y 218 cm,,
respectivamente), un segundo grupo en condiciones estadisticamente iguales es el
conformado por Beef Builder y Sweetchew con 205 y 204 c¢m respectivamente.  El Kow
Kandy Presento la menor altura (199 cm).

Estos resultados son inferiores a los encontrados por Quifiénez (29) . En estudios de
materiales similares con valores de 241 cm. a 307cm.

| La variable relacién Hoja/Tallo no presenté diferencias entre los diferente materiales
evaluados (P 0.05). Existi6 un promedio de 0.31 a 1 de relacién Hojafl‘ allo, entre los
diferentes materiales. Estos resultados son similares a trabajo realizado con materiales

hibridos de sorgo en condiciones parecidas , con un promedio de 033 a 1. (29)

Cuadro 7 Altura de planta (cm) y relacién Hoja/Tallo. Comparacién medias (Tukey)

Materiales Altura (Cm)  Rel. Hoja/Tallo
CB-HF 923 244 A 03 :1 |
CB-HF 922 242 A 0.2 :1
CB-HF 895 236 AB | 02 :1 )
Grazer 1 ' 221 ABC 03 :1
ICTA HSF 88 218 ABC | 0.3 :1
Beef Builder 205 BC |- 02 :1
Sweetchew 204 BC 03 :1
Kow Kandy 199 C 04 :1

Probabilidad P=0.05

Coeficiente de variaciones= 6.5%
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8.8 Calidad Bromatoldgica:
8.8.1. Porcentaje de. proteina cruda:

Se reportan datos en. porcenta_]es que osc1lan de 6.23 a ll 09 entre los materiales de
,hibndos de sorgo forrajero evaluados. El promedio es de 8.75% de proteina cruda, entre los
ocho matenales evaluados El Kow Kandy muestra el porcentaje mayor (11.09%), el
| Sweetchew y el ICTA HSF 88 con valores similares de10.45%. Los materiales CB — HF 895
y 923 presentan los valores més bajos de proteina cruda (6.41 y 6.23%). . Valores superiores
a los reportados por Quifibnez (29) con promedios de 5.09%; Rodriguez (31) reporta
promedio de 4. 4%? también superiores a los reportados por Roldan y. colaboradores (32) con
promedlo inferior al 7%; valores levemente inferiores a los reportados por Vargas y Elvira
(39) con promedlos de 9%, en el mismo lugar del estudio. , |

La producc16n de PC/ha, esta en funcién conel % de PC de los materlales, ya que los

matenales con mayores rendnmentos de MS en este caso presentan los valores mas bajos de
% PC Yy por lo tanto de PC/ha (cuadro 8) |
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- Cuadro 8"~ Porcentaje de proteina Cruda (P.C.) y producclén de ton/p.c./ha de los 8
- hibridos de S0rgo forraJero

Tratamienfos | % pl"(’)teina cruda (PC)- ___::::c;(;l;;ill:zﬂ(‘;)
Kow Kandy 11.09 0.74
Sweetchew 10,45 0.64

| ICTA HSF- 88. 10.44 0.68
Beef Builder Togs | 06
CBHF922 | 8.11 R
Grazer 1 7.43 - 0.47
CB-HF 895 6.41 T s
CB-HF 923 623 053

Promedio: 8.75:

8.8.2 Digestibilidad in vitro de la materia seca: (DIVMS)

El valor en promedio de los ocho materiales evaluados es de 69.2%, con datos que
oscilan de 64.10 2 72.76%.  El ICTA HSF 88 presenta el mayor valor con 72.76%, el Kow
Kandy y el Beef Builder con valores similares (71%). Los valores més bajos los presentan

los materiales CB — HF 923 y el 895 (64 y 65% respectivamente).
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De forma genera) se presentan valores de DIVMS aceptables, ligeramente superiores a
los reportados por Quifidnez (29) que oscilan entre 61.82 a 70.10; Roldan y ¢olaboradores
(32), presentan valores de 53.1 a 66.9%.

Cuadro 9 Porcentaje de digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) de los ocho

materiales evaluados.

Tratamicnios DLV.MS. (%)
ICTA HSF 88 - 7276
Kow Kandy 7158
Beef Builder | - 71.22
Grazer 1 | r 70.74 ]
Sweetchcw‘ | | o | 68.79
CB-HF 922 68.62
CB-HF923 65.79
CB-HF 895 64.10

Promedio; 69.20
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8,9 ‘Andlisis Econémico:

Evaluaci6n cosfo/eﬁcieﬁcia (C/E)

- Con base al anéhsns de los costos y del rendimiento de materias seca (t/ha) afectado por
el porcentaje de dlgestlblhdad observamos que los materiales que obtuvieron los
rendnmentos mas altos lo hicieron con tal d1ferenc1a, que a pesar de tener un porcentaje de

dlgestlblhdéd menor, superaron, en cuanto al tratamiento con menos costo por tonelada
producida, a los demas materiales en estudio.

~ Ental sentldo los materiales CB-HF 895 y CB/HF 923 siguen en los primeros lugares
con costos por t MS/ha de Q375.08 y 392.00 respectivamente. Los materiales Kow Kandy,
ICTA HSF-88'y el beef Builder, presenta un cuadro medlo en-cuanto al costo de Q467.08
Q47O 00 iy Q485:40 respectivamente. Los materiales Grazer I y Sweetchew, presentan los
costos mas elevados por t MS/ha de Q 499.50 y Q 529.20, respectivamente, El material CB-

HF 922 no lo incluimos en la discusién por haber tenido problemas serios de germinacién

Costo
C/E= - =0 )
Rendimiento (MS/ha) * Digestibilidad (%)

| Costo de pljoducc_i_(_S_n de 1 ha. de sorgo para corte = Q 2,228.%. (cuadro 11)

Bjemplo#1. . CE5 .. . Q228 ' =Q37508
o 9.27 (t. MS /ha) *64.10 (%) -+ -
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Cuadro 10. Coste de t,M,S,/ha de los materiales evaluados. Evaluacién costo/eficiencia.

Materiales " | tMS/ha | % Digestibilidad | CE(Q
CB/HF 895 | 927 64.10 375.08
CBHF923 | 857 | 679 392.00

' |Kow Kandy ™ 667 758 | 46708
ICTA AHSF 88 652 72.76 470.00

| Beef Builder '  6.45 71.22 48540

~|Grazer 1 C 630 70.74 "77499,50
Sweetchew_“ ol 612 68.79 529.20
CB-HF 922 b 1.65 "68.79 197170
Plagas y enfermedades;

Se tuvo en ataque severo de Gusano cogollero, en las etapas iniciales del cultivo, a tal
grado que nos vimos obligados a destruir la plantacion y volver a sembrar los materiales en
estudio. Motivo por el cual se llevé un riguroso plan de control, para dicha plaga,

Con relacién a preseneia de hongos, no fue significativa su aparicion, para ninguno de
los materiales evaluados,
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CONCLUSIONES

Con base al rendumento de materia seca, los mejores ‘materiales son CB-HF 895 y CB-

HF 923, que presentaron valores de 12.65 y 12.10 t/ha, respectlvamente A su vez
tuvieron las tasas de crecimiento mas - altas. 111 8 Yy 103. 3 Kg. MS/ha/dia,

‘respectlvamente siendo estadisticamente iguales y superiores, en rendimiento a los

' demas matenales evaluados

Tomando en consideracion la calidad bromatolégica, en cuanto a pdféentaje de proteina

‘cruda (P.C)) y digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS), los mejores
materiales son el Kow Kandy con 11.09% de P.C. y 71.58% de DIVMS, el ICTA HSF

88 con 10.44% de P.C. y 72.76 de DIVMS y el Beef Builder con 9.85 % de P.C. y
71.22% de DIVMS. |

Segun el andlisis econdmico, con base a la evaluacién de costo/eficiencia los materiales

con menor costo por t.MS/ha son: C/B-HF 895 con Q 375.08 y CB-HF 923 con
Q392.00.

Combinando los resultados de rendimiento de materia seca, calidad bromatoldgica en
términos de P.C. y DIVMS, y rentabilidad, los mejores hibridos de sorgo forrajero,
para siembra de segunda son CB-HF 895, CB-HF 923, el Kow Kandy y el ICTA HSF
88.
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10. RECOMENDACIONES

1. Para cdndiqionés similares a las de Nueva Concepcién, en siembra de segunda se
‘ recomienda utilizar los materiales CB-HF 895, CB-HF 923 y el ICTA HSF 88, por su
rendimiento, calidad, rentabilidad y capacidad de rebrote.

2. Seguir trabajando en el mejoramiento genético de los sorgos forrajeros para lograr
materiales con mejorgs rendimientos, mejor calidad bromatolégica y resistencia a la
- sequia, plagas y enfermedades. '
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Figura2  Ubicacién geografica del municipio de Nueva
Concepcion, Esc.



Cuadro 11.  Costo de produccién (hectarea) de los materiales de sorgo forrajero
(Sorghum bicolor x Sorghum sudanense), Nueva Concepcién, Esc

47

Q. 1,570

CONCEPTO Costo (manzana) |Costo (Hectarea)

Rastra pesada  (rome plow) Q. 110 ' Q. 157
Rastra pulidora | 100 142
Surqueador 60 — 85
Cultivadora 75 106
Semilla ( 14 kg.) 187 265
Tratador de semilla 68 9
Fertilizante 345 490
Herbicida 40 57
Insecticida 110 156
Mano de obra (siembra) .25/ jornal 50 71 -

| Mano de obra (fertilizar) 75 106
Mano de obra (insecticida) 50 71
Mano de obra (limpia) 150 2137
Mano de obra (corte) 150 C213

TOTAL Q. 2,228




48

Cuadro 12

CUADRO RESUMEN

" Rendimiento de materia seca (tha), rendimiento MS rebrote (40 dias) (t'ha), tasa de crecimiento (Kg. MS/hal/dia) dias a

Cosecha (grano masoso-lechoso), porcentaje de proteina cruda (P.C.) y digestibilidad in vitro de la materia seca (D.I.V.M.S.).

2522

T
R

. . '

19.90

Materiales Rendimiento Materia (ms) Rendimiento MS (t/ha) Tasa de crecimiento  |Dias cosecha P.C. | DiVMS

seca (t/ha) rebrote (40 dias) (kg MS/ha/dia) (masoso-lechoso) (%) (%)

CB HF 895 9.27 2.97 111.8 83 6.41 | 64.10
CB HF 923 8.57 3.07 103.3 83 6.23 | 65.7
Kow Kandy 6.67 2.91 89.02 75 11.09| 71.58
ICTA HSF 88 6.52 3.40 89.38 73 10.44 | 72.76
Bee Builder 6.45 2.91 99.22 65 9.85 | 71.22
Grezer.1 - - 6.30 293" . '83.97 75 7.43 | 70.74

- |Sweetchew 6.12 296 83.90 73 10.45 | 68.79
CBHF 922 1.65 0.10 83 8.1 | 68.62
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