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Evaluacion del valor nutritivo y los costos de produccion del heno en pie
y del ensilaje de sorgos nervadura marron o BMR (Brown Middle Rib)

A. E. Fernandez Mayer', R. Stuart Montalvo?, Bertha Chongo? y P. C. Martin Méndez?

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), Ruta Pcial. 76 km. 36.5 (8187) Bordenave,
Buenos Aires, Argentina
’Instituto de Ciencia Animal, Apartado Postal 24, San José de las Lajas, Mayabeque, Cuba
Correo electronico: afmayer56@yahoo.com.ar

Para evaluar si la calidad y los costos de produccion (CP) del ensilaje de sorgo nervadura marrén o BMR (Brown Middle Rib) son superiores
a los de este cultivo diferido (heno en pie), se disefiaron dos ensayos. Uno, con sorgo BMR comercial “Nutritop”, y el otro “Para Silo”.
Para cada ensayo se establecieron dos tratamientos con el mismo sorgo BMR (T, ensilado y T, diferido (heno en pie). Se sembraron dos
parcelas, de 70 ha con cada uno de los sorgos. En la mitad de cada parcela (35 ha) se realiz6 un ensilaje de planta entera y en la otra, se dejo
diferido. Se utiliz6 un diseno completamente aleatorizado, con diez repeticiones. Se analizaron las variables proteina bruta, digestibilidad de
la MS, FND, lignina, carbohidratos solubles y almidon. Las digestibilidades de los diferidos fueron superiores con respecto a los ensilajes
(65.5vs 64.1y 62.1 vs 60.1 para el 1° y 2° ensayo, respectivamente). Los carbohidratos solubles y almidon, también resultaron superiores
(P <0.05). No se encontraron diferencias significativas en los niveles de PB y lignina. Mientras que el costo de produccion de los diferidos
fue muy inferior (-546.15 %). La menor calidad de los ensilajes se puede explicar por el alto nivel de efluentes generados, que arrastran al
suelo las sustancias solubles de alta calidad. Los sorgos BMR diferidos mantienen una calidad superior, especialmente energética, ademas

de sus bajos costos de produccion, condiciones que los convierten en una buena alternativa para la época de seca o clima frio.

Palabras clave: sorgos BMR, ensilaje de planta entera, cultivo diferido, calidad nutricional, costos de produccion

En los ultimos afios, en Argentina y otros paises se
han evaluado nuevos sorgos (Sorghum bicolor L.) con
caracteristicas particulares, llamados nervadura marrén
o BMR (Brown Middle Rib). Estos sorgos tienen
incorporados tres genes especiales (mutante BMR 6, 12
y 18). Los dos primeros (gen 6 y 12) favorecen un menor
deposito de lignina en la planta, polifenol de muy baja
o nula degradacion ruminal (Cordes 2008, Marinissen
2009, Kalan 2010 y Alessandri 2013).

Como forraje fresco, los sorgos BMR presentan
mayor calidad con respecto a los “sudan grass” (Sorghum
bicolor L.). Son superiores en cuanto a la digestibilidad
de la MS, fracciones energéticas (carbohidratos
solubles y almidon) y menores niveles de lignina. Con
su utilizacion se han constatado grandes mejoras en
los resultados productivos y econdomicos en sistemas
ganaderos de diferentes regiones del mundo (Aello y
Dimarco 2004, Berti 2010 y Murray et al. 2010).

Un fenémeno similar ocurre con el ensilaje de planta
entera de sorgo BMR (Marinissen 2010, Diaz et al. 2012
y Guzman Gonzalez y Fonseca Jiménez 2013). Con este
ensilaje se han obtenido buenos resultados, en lo que
respecta a la calidad nutricional y a las producciones
de carne y leche (Giorda y Cordes 2005, Romero 2008
y Marinissen y Melin 2009). Sin embargo, es escasa la
informacion referente a su calidad y costos de produccion
cuando se utilizan como forraje diferido (heno en pie).
El heno en pie o el cultivo diferido es el que se seca
por el efecto de las heladas o por fuertes sequias y se
transfiere el forraje a otra época del afio, especialmente
al otofio-invierno o la época seca.

Apartir de esta informacion, se disefié un experimento

para evaluar si la calidad nutricional y los costos de
produccion del ensilaje de planta entera de sorgos BMR
son superiores a los de este cultivo diferido (heno en pie).

Materiales y Métodos

Este trabajo se realiz6 durante el otofio y el invierno
de 2010 en la localidad de Cabildo (Buenos Aires,
Argentina). Los suelos que predominan en la zona son
los argiudoles tipicos muy someros (Proyecto PNUD
ARG 85/019- INTA. 1989).

En este sitio se realizaron dos ensayos, con dos
tratamientos cada uno. En cada experimento se evalué un
sorgo BMR comercial diferente. En el primero, se utilizo
el sorgo BMR comercial, llamado “Nutritop” (Empresa
Advanta SA) y en el segundo, el “Para Silo” (Empresa
Alianza Semillas SA). Se evaluaron dos tratamientos
con el mismo sorgo BRM: ensilado (T)) y diferido (T,).

Se sembraron dos parcelas, de 70 ha cada una, con los
sorgos BMR. La fecha de siembra fue el 28 de noviembre
de 2010. Se aplicé la rastra de disco y la siembra con
sembradora de grano fino. No se utilizaron fertilizantes
ni herbicidas. En una mitad de cada parcela (35 ha),
se realizd un ensilaje de planta entera, con particulas
finas (1.5-2.0 cm de largo), para lo que se utilizé una
bolsa de polietileno (4.5 m de ancho, 50 m de largo y
200 micrones de espesor). En la otra, se dej6 como
cultivo diferido, sin cortar (figura 1).

En cada tratamiento se tomaron diez submuestras
(repeticiones) mediante un muestreo aleatorio. Las
muestras del T, se tomaron del ensilado y las del T,,
del diferido (seco) en la misma fecha (15 de junio de
2010). El tamafio de cada submuestra fue de 0.5 kg
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T1: Ensilaje “Nutritop”1 (35 ha)

T2: Diferido “Nutritop”1 (35 ha)

Primer ensayo
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T1: Ensilaje “Para Silo”2 (35 ha)

T2: Diferido “Para Silo”2 (35 ha)

Segundo ensayo

Figura 1. Ensayos en estudio

de MS, y cada una se colocé en bolsa de nailon con
la identificacion correspondiente. Se conservaron en
una heladera-frezeer (-5°C) hasta llegar al laboratorio.
Todas las submuestras se trasladaron al laboratorio de
INTA Bordenave (Buenos Aires), donde se realizaron
los analisis quimicos correspondientes.

La MS, proteina bruta (PB) y almidon se determinaron
segiin AOAC (1995). La digestibilidad in vitro de MS
se calculo segtin el método de Tilley y Terry (1963),
modificado como método de acidificacion directa
(Ankom Technology 2008). Para los carbohidratos
solubles (CNES) se sigui6 el método Antrona (Silva et
al. 2003). Para determinar la FND se procedio segiin
Van Soest (1994), utilizando un equipo ANKOM, y en
el caso de la lignina (LDA) se aplicaron los criterios de
Goering y Van Soest (1970).

En este trabajo se determinaron los costos directos de
produccion (CP), como parte de un presupuesto parcial,
para independizar los costos directos “fijos” de los
“variables” (Oliverio 2010 y Martinez Ferrario 2010).
Para construir los costos de produccion se utilizaron los
valores promedio de los ultimos cinco afios, segun el
mercado argentino (USD ha™).

Costos directos (USD ha™)

*  Laboreo: 53.0

*  Semilla: 20.0

*  Ensilaje (maquina y cobertura): 500.0

Costo total del ensilado: 573 USD ha'!

Costo total del diferido (heno en pie): 73.0 USD ha'!

El analisis de los datos de calidad nutricional se
realizd mediante ANOVA, con la aplicacion de un disefio
completamente aleatorizado, con diez repeticiones.
El analisis estadistico de los indicadores quimicos de
los alimentos se realizo segiin el SAS/STAT (2005),
utilizando el procedimiento GLM. Las variables
analizadas fueron: PB, digestibilidad de la MS, FND,
LDA, CNES y almidon.

Resultados y Discusion

Los sorgos que poseen el rasgo BMR tienen
contenido de lignina reducido en 40-50% en hojas
y tallo. Esto determina como promedio 7-10 puntos
porcentuales mas en valores de digestibilidad, con
respecto a los sorgos que no tienen los genes BMR. Este
comportamiento se observo, especialmente, cuando se
consumieron como forrajes frescos (Torrecilla 2006 y
Carrasco et al. 2009).

Mientras que en los ensilados no ocurre lo mismo,

debido a que gran parte de los nutrientes digestibles
(carbohidratos solubles, proteina bruta y almidon,
entre otros) que determinan la digestibilidad de la MS
se pierden con facilidad durante el proceso de ensilado
(fermentaciones) y por medio de los efluentes (Romero
et al. 2008 y Fernandez Mayer 2012).

En la tabla 1 se presentan los resultados del analisis
quimico de los ensilajes y de los diferidos (heno en pie)
de sorgos BMR de ambos ensayos.

La digestibilidad de la MS del sorgo BMR “Nutritop”
en el primer ensayo) mostr6 ligera tendencia (P > 0.10)
a favor del diferido, con respecto al ensilaje (tabla 1).
En tanto, en el segundo ensayo (BMR “Para Silo”),
la digestibilidad del diferido fue significativamente
superior (P <0.01).

Durante el proceso del ensilado se modificaron
algunos indicadores nutricionales, producto de los
efluentes, causados principalmente por los altos
contenidos de agua (+ del 75%) que tienen los sorgos
BMR en sus tejidos hasta las primeras fases reproductivas
(grano lechoso-pastoso) (Fernandez Mayer y Vitali 2005
y Marinissen y Melin 2009).

En un cultivo inmaduro (< 28 % MS), durante el
picado y en las primeras semanas del ensilado, la falta
de oxigeno produce la ruptura de las membranas de las
células, lo que facilita la salida del contenido celular
(Cummins et al. 2007 y Bras 2010). En diferentes
trabajos se han medido altas cantidades de efluentes
durante el ensilado (+ de 200 L t! de forraje fresco)
(Marinissen 2010 y Bernardes 2012). Ademas de las
pérdidas de nutrientes a través de los efluentes, el sorgo
inmaduro posee menor concentracion energética,
debido al menor rendimiento de grano. Esto provoca
bajo nivel de almidon y alta proporcion de PB cruda,
compuesta en mas de 70 % por nitrébgeno no proteico
(NNP) (Gallardo 2008).

Las pérdidas por lixiviacion (efluentes) dependen
del contenido de humedad del forraje ensilado, el grado
de compactacion, las fermentaciones propias de los
ensilajes de planta entera, el tipo de silo (bunker, torta
o puente y silo-bolsa) y el tratamiento previo del forraje
(Martinez Fernandez y Delgado 1998).

Desde el punto de vista practico, existen tres formas
efectivas para incrementar los niveles de MS al 30-
35 % del forraje, y con ello reducir las pérdidas. Se
puede realizar un pre-oreo (pre-marchitado) previo
al picado del forraje (Fernandez Vazquez 2000) y se
puede atrasar el corta-picado del material al estado de
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Tabla 1: Calidad nutricional de silajes vs diferidos de sorgos BMR (%)

Material MS PB DMS FND LDA  CNES Almidon pH
Primer T, ensilaje “Nutritop” 27.8 4.8 64.1 63.5 4.0 5.2 3.6 4.15
cnsayo T, diferido “Nutritop” 88.6 4.9 65.5 64.6 3.0 11.6 44 e
EE () Sign. - 0.18 0.71 0.95 0.04 0.52 0225 -
NS NS P<0.01 NS P<0.001 P<0.05
Segundo T, ensilaje “Para Silo” 266 73 60.1 67.0 3.7 1.0 9.6 4.62
ensayo T, diferido “Para Silo” ~ 54.2 7.2 62.1 62.6 3.0 10.9 1.3 e
EE () Sign. - 0.25 0.27 0.61 0.10 0.21 031 -
NS P<0.01 P<0.01 NS P<0.05 P<0.05

grano pastoso a duro (Bragachini ef al. 1997). En ambas
opciones, y especialmente en la segunda, se reduce de
modo significativo la calidad del ensilado (Marinissen
et al. 2009). La tercera variante consiste en dejar que el
forraje se seque solo en el potrero (diferido o heno en
pie) por heladas o fuerte sequia (Franseny Strubi 1998
y Fernandez Mayer 2012).

Cuando ocurren heladas (-0°C), la velocidad de
congelacion es lenta y los cristales de hielo, que son
muy pocos, crecen ampliamente. Esta situacion provoca
el rompimiento de la célula y la pérdida de agua por
difusién a través de las membranas plasmaticas, lo que
provoca un colapso parcial o total de la célula.

La formacién de hielo en los espacios intercelulares
provoca ademas, el desecamiento de las células,
manteniéndose dentro de ellas alta proporcion de solidos
totales, incluso, gran parte de los solidos solubles. Se
incrementa ademas, la digestibilidad de la planta (Toledo
Vivas 2011). Esto explicaria la mayor calidad del sorgo
diferido de ambos ensayos, lo que obedece al efecto de
las heladas (tabla 1).

En un estudio de Bolleta et al. (2010) se constatod
efecto diferencial de la helada en la calidad de dos
ensilajes de sorgos distintos (Sorghum bicolor L.), BMR
y Sudan. Ambos cultivos recibieron una fuerte helada
(-7°C) cinco dias antes de ensilarse (figura 2). En estas
condiciones, las pérdidas de efluentes se reducirian
significativamente, y con ello se incrementaria la MS

digestible (Alende et al. 2007 y Coria 2010). En este
ensayo, la digestibilidad de MS del ensilaje BMR fue
muy superior (75.10 %) a la del ensilaje del sorgo tipo
Sudan (62.0 %) (P <0.01). Esto se debe al efecto de los
genes BMR, que promueven mayor concentracion de
nutrientes (Giorda y Cordes 2009).

En cuanto a los costos de produccion de la MS (USD
por kilo de MS), el del sorgo diferido fue 546.15 %
inferior con respecto al del ensilaje de la planta entera
(tabla 2).

Se concluye que los sorgos BMR diferidos o heno
en pie tuvieron, en ambos ensayos, mayor calidad.
La digestibilidad de la MS del segundo ensayo
fue significativamente superior y una tendencia
(P>0.10) en el primer ensayo. Mientras que los niveles
de carbohidratos solubles y almidon fueron mayores
con ambos sorgos BMR (P < 0.05). No se encontraron
diferencias significativas en los niveles de PB y lignina.
En tanto, el costo de produccion en los sorgos diferidos
fue muy inferior (-546.15 %).

Los resultados obtenidos en este estudio constituyen
una nueva alternativa para regiones perjudicadas por
factores ambientales (sequias o clima frio y heladas)
u otras inclemencias que limitan la calidad y cantidad
de los ensilados. A partir de los resultados presentados,
se puede desarrollar una tecnologia (cultivo diferido
o heno en pie) con los nuevos sorgos BMR, que
permite la obtencién de una reserva forrajera de muy
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Figura 2. Calidad bromatoldgica de silajes de sorgo BMR y tipo sudan “helados” (Bolletta

et al. 2010).
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Tabla 2. Costo de produccion de la MS
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Indicador Ensilaje de planta entera  Diferido (heno en pie)
Costo del Sorgo BMR 573.0 USD ha'! 73.0 USD ha'!
Produccion media por ha 8.500 kg MS ha'! 8.500 kg MS ha'!
Pérdidas de MS por hectarea +20.0% +35.0%

Costos por kilo de MS 0.084 USD kg. MS'! 0.013 USD kg MS'!

buena calidad, disponible para todos los productores
ganaderos. Por su bajo costo de produccion se hace
posible la implementacion de esta técnica, alin en
aquellas explotaciones ganaderas con menores recursos
econdmicos Yy financieros.
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