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DETERMINACION DE LA CALIDAD Y LA PRODUCCION DE SORGO
NEGRO FORRAJERO (Sorghum almum) EN EDADES PARA ENSILAR!

Carlos Boschini Figueroa?, Jorge Elizondo Salazar?

RESUMEN

Determinacion de la calidad y la produccion de sor-
go negro forrajero (Sorghum almum) en edades para en-
silar. En la Estacion Experimental “Alfredo Volio Mata”,
Universidad de Costa Rica se evalud la composicion y la pro-
duccidn de materia seca y de los contenidos nutricionales por
area de sorgo forrajero, en edades entre 91 y 161 dfas de re-
brote, y explorar opciones de cosecha para ensilar. Los mues-
treos se iniciaron a la edad de 91 dias de rebrote y continua-
ron cada 14 dias hasta 161 dias de edad. La produccion de
biomasa fue medida y se determind el contenido de materia
seca, proteina cruda, cenizas totales, fibra neutro detergente y
sus componentes. Los contenidos de materia seca y fibra
neutro detergente aumentaron conforme aumentd la edad de
las plantas, a razdn de 0,19 %/dfa en hojas y de 0,26 %/dia en
los tallos, para un 0,22 %/d{a en la planta entera. EI rendi-
miento de materia verde alcanz6 el maximo a los 135 dfas, la
parte foliar a 121 dfas y los tallos a 144 dfas. La produccion
maéxima de materia seca, proteina cruda y de fibra neutro de-
tergente por hectarea se obtuvo entre los 130 y 135 dfas de re-
brote. La mejor calidad se encontrd a los 91 dias, con 12%
de materia seca y 14 % de proteina cruda. A partir de esta
edad, la acumulacion de materia seca se increment6 a una ta-
sa de 62 kg/ha/dfa (la concentracion en 2% cada 10 dias), de
lo cual 48 kg fueron de fibra neutro detergente y un promedio
de 2 kg de lignina. El contenido de proteina cruda disminu-
yo un 1 % cada 10 dias.

Palabras claves: Sorghum almum, calidad, produccion,
ensilaje.

ABSTRACT

Quality and fodder yield of forage black sorghum
(Sorghum almum) for silage in mature ages. The study was
carried out to determine the chemical composition and
production yield of dry matter and nutritional content per area
in shoots 91 to 161 days old, and to explore the options for
harvest silage. The study took place at the Alfredo Volio
Mata Experimental Station of the University of Costa Rica.
The first samples were taken at 91 days and were re-taken
every 14 days until they were 161 days old. Biomass
production was measured and the content of dry matter, crude
protein, ashes, neutral detergent fiber increased as the
maturity of the plants increased, to a rate of 0.19%/day in
leaves and 0.26%/day in stems, for a 0.22%/day in the whole
plant. The yield of green matter reached its maximum at 135
days, the leaves at 121 days, and the stems at 144 days. The
maximum production of dry matter, crude protein and neutral
detergent fiber per hectare was obtained from shoots of 130
to 135 days old. The best quality was found at 91 days, with
12% of dry matter and 14% crude protein. From that age on,
the accumulation of dry matter increased at a rate of 62
kg/ha/day (a concentration of 2% every 10 days), of which 48
kg were of neutral detergent fiber and an average of 2 kg of
lignin. The content of crude protein decreased 1% every 10
days.
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INTRODUCCION

El cultivo de sorgo negro forrajero para la produc-
cion de forraje se ha venido extendiendo en la franja
centroamericana, particularmente entre Panama y Hon-
duras. Si bien esta especie forrajera no es permanente,

‘.

el cultivo perdura de tres a cinco afos, sometido a fre-
cuencias de corte regulares cada 70 a 150 dfas, con prac-
ticas de manejo adecuadas (Corrales 1986; Hernandez
1986; Alfaro 1988). Se siembra en explotaciones inten-
sivas de produccion de forraje, para suministrarlo pica-
do en fresco o como reserva de forraje para la época seca
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conservado mediante ensilaje (Villegas 1990). Lo ideal
en un cultivo forrajero de corte, es el establecimiento de
una frecuencia de cosecha constante. Sin embargo, debi-
do al régimen estacional de lluvias en Centroamérica y
con frecuencia la aparicion de cambios inesperados en la
distribucion de los volimenes de lluvia, los finqueros
alargan las frecuencias de corte, en consecuencia se acu-
mulan y envejecen en pie las reservas forrajeras de los
cultivos de corte. El sorgo negro forrajero es un mate-
rial resistente que permite la conservacion con facilidad,
debido al alto contenido de sustancias solubles, siempre
que se sigan los procedimientos de elaboracion de ensi-
laje adecuados. La disponibilidad de ese producto per-
mite una mejor alimentacion del ganado en los periodos
secos del tropico y posee gran habilidad para recuperar-
se de la sequia (Owen y Moline 1970).

Los estudios en forraje fresco, a partir de las ocho
semanas de crecimiento, indican un contenido de pro-
teina cruda de 18% y de fibra neutro detergente de 63%
y conforme se desarrolla la planta, disminuye la protei-
naa 12% y la fibra aumenta a 70% a los tres meses, con
contenidos de materia seca inferior a 20%, llegando a
8,7% de proteina cruda y 75% de fibra neutro detergen-
te a los cuatro meses (Amador et al. 2000). Entre ocho
y 12 semanas de edad, la degradabilidad potencial de
la materia seca disminuye de 80 a 77% y de la pared
celular baja de 69 a 61% (Jiménez 1995), conservando
constante una fraccion soluble de 23 a 25% de la mate-
ria seca presente. A los 120 y 150 dias de rebrote, se re-
portan valores de 21 y 16,5% de materia seca en la frac-
cion soluble, con degradabilidades de la materia seca
superiores a 58% en 24 horas de incubacién ruminal
(Boschini y Amador 2001), lo cual indica la potencial
capacidad del sorgo negro forrajero para ser ensilado en
edades tardias de corte, superiores a los cuatro meses,
cuando la planta entera alcanza contenidos de materia
seca cercanos a 25% o superiores, condicion que favo-
rece la optimizacion el proceso de fermentacion lactica
durante el ensilaje (McDonald 1981).

El presente trabajo se realizd con el objetivo de de-
terminar la composicion quimica y la produccion de
materia seca y de los contenidos nutricionales por hec-
tarea, tanto en la planta y como en sus partes compo-
nentes, a partir de los 91 difas y hasta los 161 dias de
crecimiento del rebrote, con el fin de explorar diferen-
tes opciones Optimas de cosecha en estado maduro.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevd a cabo en la Estacion Ex-
perimental “Alfredo Volio Mata” de la Universidad de
Costa Rica, ubicada a 1.542 msnm, con una precipita-

cion media anual de 2.050 mm, distribuida en los me-
ses de mayo a noviembre. La temperatura media es de
19,5 °C y la humedad relativa media es de 84%. El
suelo es de origen volcanico, clasificado como Typic
Distrandepts (Vasquez 1982). Se caracteriza por una
profundidad media, con buen drenaje natural y una fer-
tilidad media. El terreno empleado tuvo un pH de 6,0.
La zona se tipifica ecoldgicamente como bosque hiime-
do montano bajo (Tosi 1970, citado por Vasquez 1982).

Se prepararon 5200 m2 de terreno, con arada y ras-
trea. Se fertilizd con una cantidad equivalente a 368 kg
de la formula (N,,P,05,K,0) 10-30-10. Se volvio a
rastrear y se surco a una distancia de 70 cm. La siembra
se efectud el 21 de mayo del 2003, con una cantidad
equivalente de 19 kg/ha de semilla de sorgo negro fo-
rrajero (84% semilla pura germinable). La semilla fue
mezclada con tierra seca fina, en una relacion de 1:1
v/v, distribuida manualmente a chorro continuo. A los
42 dias después de la siembra se aplicaron 45,5 kg/ha
de nitrégeno en forma de nitrato de amonio. El culti-
vo fue observado cada 14 dias hasta alcanzar los prime-
ros 120 dias de crecimiento, edad en la cual el cultivo
estuvo establecido y se realizd el primer corte de uni-
formizacion en todo el terreno sembrado. El rebrote
fue observado durante los siguientes 14 dias. El terre-
no cultivado se dividi6 en 24 parcelas de 200 m?2 cada
una, entre las cuales se distribuyeron al azar las seis
edades de muestreo: 91, 105,119, 133, 147 y 161 dfas,
con cuatro repeticiones cada una, empleando un disefio
irrestrictamente al azar 42 dias después de la cosecha de
uniformizacion se aplicaron 45,5 kg/ha de nitrogeno
(nitrato de amonio).

Alos 91 dias de edad se realizd el primer muestreo
de plantas y los siguientes se efectuaron cada 14 dias
hasta el Gltimo a los 161 dias de edad. Cada muestreo
se realizd con base en la cosecha de toda la parcela pa-
ra medir el peso en fresco y estimar la produccion de
biomasa por unidad de area. Las plantas fueron corta-
das a tres cm sobre el nivel de suelo. Conforme cada
parcela fue cosechada, se fueron extrayendo muestras
de las plantas enteras en forma aleatoria, separando ta-
llos y hojas. Dentro de la fraccion de tallos, se incluye-
ron las panojas que emergieron a partir de los 119 dfas.
Las partes de la planta fueron pesadas y secadas en un
horno a 60 °C durante 48 horas, hasta alcanzar un peso
constante. Posteriormente, se molieron y se procedid a
determinar el contenido de materia seca en una estufa a
105 °C, la concentracion de proteina cruda por el mé-
todo Kjeldall y la cenizas totales (AOAC 2002). La fi-
bra neutro detergente (FND), la fibra acido detergente
(FAD) y la lignina fueron analizadas con el método des-
crito por Goering y Van Soest (1970). Los valores de
hemicelulosa y celulosa se obtuvieron por diferencia
de las fracciones fibrosas correspondientes. Los datos
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fueron analizados con el PROC ANOVA del paquete
estadistico SAS (1985). En las fuentes de variacion que
resultaron significativas, se aplicd la separacion de me-
dias con la prueba de Duncan.

RESULTADOS

La composicion quimica de la hoja, el tallo y la
planta entera medidos en el sorgo negro forrajero, a di-
ferentes edades de crecimiento, se presentan en el Cua-
dro 1. En las Figuras 1, 3 y 5 se observa la tendencia
que tuvo la concentracidon de materia seca, proteina cru-
da y fibra neutro detergente en la hoja, el tallo y en la
planta entera, conforme aument6 la edad de la planta.
En las Figuras 2, 4 y 6 se muestra la evolucion de las
fracciones de la fibra neutro detergente en la hoja, el ta-
llo y en la planta entera, a través de la maduracion de la
planta. En hojas la concentracion de materia seca y de
proteina cruda fue mayor que en tallos entre los 91 y
161 dias, mientras que el tallo mostr6 una mayor pro-
porcion de pared celular a partir de los 105 dias. En
hojas y tallos la concentracion de materia seca se incre-
mentd en forma lineal después de los 91 dias, a razon
de 0,19% y 0,26%/dia, respectivamente, con un valor
global en planta entera de 0,22% diario. La concentra-

cion de pared celular tuvo una tendencia cuadratica,
con un maximo a los 125 dias en hoja y 135 dias en ta-
llo. La fraccién de fibra acida en la hoja mantuvo una
tendencia lineal de crecimiento, con un aumento soste-
nido de 0,049%/dia, mientras que en el tallo presentd
incrementos decrecientes hasta alcanzar un maximo a
los 135 dias, a partir del cual decrecio.
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Figura 1. Contenido de MS, PC y FND en la hoja a diferentes
edades de rebrote en sorgo negro forrajero. Estacion
Experimental “Alfredo Volio Mata”. Ochomogo,
Cartago, Costa Rica. 2003.

Cuadro 1. Composicion quimica de la hoja, tallo y planta entera de sorgo negro forrajero en diferentes edades de
crecimiento. Estacion Experimental “Alfredo Volio Mata”. Ochomogo, Cartago, Costa Rica.. 2003.

Parte Edad MS PC FND FAD Hemi Cel Lig Cenizas
planta dias % % % % % % % %
Hoja 91 16,74c 16,72 a 67,78 ¢ 36,55 ¢ 31,24b  32,890bc  3,65¢ 10,87 ab
105 1804c 16,00 ab 70,66 bc 39,27b 31,39b  3447a 48lcd 11,05ab
119 21,09bc 14,68 bc 74,39 a 37,78 bc  36,61la 3335ab 443de 10,57 ab
133 2335bc 13,88 ¢ 70,39 bc  38,32b 32,08b 32,84bc  548cd 10,76 ab
147 27,77ab 13,09 ¢ 71,21 b 39.25b 3197b  3238bc  6,86b 9,75 ab
161 2920a  13,51¢ 68,58 bc 41,24 a 2735¢ 31,79¢ 944 a 9,29 ¢
Tallo 91 863d 11,06a 65,17d 40,59 ¢ 24,58 37,66 ¢ 293¢ 13,82 a
105 9,89d 834b  7254c¢ 4722b 2532 43,17 b 4,05 ¢ 13,49 a
119 14,49 ¢ 595¢ 7924 ab 51,51 a 27,72 46,12 a 5,38b 9,40 b
133 20,24 b 497cd 8091ab 5328a 27,63 46,05 a 7,24 a 731 ¢
147 22,19b 428d 7649bc 5046ab 26,04 4359ab  6,86a 6,08 ¢
161 25,47 a 4.83cd 7632bc 49,68 ab 26,63 41,78 b 7,89 a 6,39 c
Entera 91 1207d 1437 a 66,75 d 3823 ¢ 28,52 3488 ¢ 3,35d 12,08 a
105 12776 d  12,19b  71,64c 4325b 28,39 38,82 b 4,44 ¢ 12,25 a
119 1701c¢  10,02¢ 77,16 a 4522 ab 31,94 40,24 ab 498 ¢ 9,88 b
133 21,19b 798d 7734a 48,24 a 29,10 41,58 a 6,66 b 849 ¢
147 23775ab  723d  7474ab 46,69 a 28,05 39,79 ab  6,89b 7,33d
161 26,53 a 7,19d  7428bc 4748a 26,80 39,14ab  834a 7,19d

a,b,c,d,e muestran diferencias significativas p<0,05 entre edades,
MS= materia seca, PC= proteina cruda, FND= fibra neutro detergente, FAD= fibra acido detergente, Hemi=

hemicelulosa, Cel= celulosa, Lig= Lignina.
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Figura 2. Contenido de FAD, hemicelulosa, celulosa y lignina
en la hoja a diferentes edades de rebrote en sorgo
negro forrajero. Estacion Experimental “Alfredo Vo-
lio Mata”. Ochomogo, Cartago, Costa Rica. 2003.
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Figura 3. Contenido de MS, PC y FND en el tallo a diferentes
edades de rebrote en sorgo negro forrajero. Estacion
Experimental “Alfredo Volio Mata”. Ochomogo, Car-
tago, Costa Rica. 2003.
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Figura 4. Contenido de FAD, hemicelulosa, celulosa y
lignina en el tallo a diferentes edades de rebrote sorgo
negro forrajero. Estacion Experimental “Alfredo Vo-
lio Mata”. Ochomogo, Cartago, Costa Rica. 2003.
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Figura 5. Contenido de MS, PC y FND en la planta entera a
diferentes edades de rebrote en sorgo negro forrajero.
Estacion Experimental “Alfredo Volio Mata”. Ocho-
mogo, Cartago, Costa Rica. 2003.

En la planta entera hubo una acumulacion limite de
49% a los 140 dias. Otros dos componentes de la pared
celular, la hemicelulosa y la celulosa, mostraron en ho-
jay tallo un comportamiento cuadratico, con maximos
de hemicelulosa a los 125 difas en hoja y a 135 dias en
los tallos. La acumulacion de celulosa fue méxima a los
108 dfas en la hoja y a 130 dfas en el tallo. La lignifi-
cacion de la pared celular de las hojas y los tallos fue
creciendo a partir del dia 91, con incrementos diarios
cada vez mayores en las hojas y en forma constante en
el tallo, mostrando en la planta entera una ganancia me-
dia diaria de 0,07% de lignina respecto al contenido de
materia seca.

La produccion por hectirea de materia verde, ma-
teria seca, las proteinas y fibras, presentes en la hoja, el
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Figura 6. Contenido de FAD, hemicelulosa, celulosa y lignina
en la planta entera a diferentes edades de rebrote en
sorgo negro forrajero. Estacion Experimental “Alfredo
Volio Mata”. Ochomogo, Cartago, Costa Rica. 2003.
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tallo y la planta entera, a través de las diferentes edades
de crecimiento, se observan en el Cuadro 2. El rendi-
miento de forraje verde alcanzd el maximo desarrollo
entre los 91 y 161 dias. En la hoja el pico de produc-
cion se dio a los 121 dfas y en el tallo a los 144 dfas,
siendo absoluto en la planta entera a los 135 dfas. El
rendimiento por hectirea de materia seca, proteina y
pared celular presentes en las hojas (Figuras 7 y 8) fue
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Figura 7. Produccion de MS, PC y FND en hoja a diferentes

edades de rebrote en sorgo negro forrajero. Estacion
Experimental “Alfredo Volio Mata”. Ochomogo,
Cartago, Costa Rica. 2003.
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Figura 8. Produccion de FAD, hemicelulosa, celulosa y lignina
en hoja a diferentes edades de rebrote en sorgo negro
forrajero. Estacion Experimental “Alfredo Volio Ma-
ta”. Ochomogo, Cartago, Costa Rica. 2003.

también maximo entre los 130 y 135 dias. En el tallo,
la materia seca y los componentes proteicos y fibrosos
(Figuras 9 y10) continuaron acumulandose en forma li-
neal, a razdn de 53,77, 1,70 y 42,46 kg/ha/dia, respec-
tivamente. En conjunto, la planta entera (Figuras 11 y
12) mostrd un rendimiento de masa y fibra acumulada
en forma lineal, con incrementos diarios de 62 kg/ha de

Cuadro 2. Produccion de materia verde, seca y nutrientes por hectarea en la hoja, tallo y planta entera de sorgo negro forrajero en
diferentes edades de crecimiento. Estacion Experimental “Alfredo Volio Mata”. Ochomogo, Cartago, Costa Rica. 2003.

Parte Edad MV MS PC FND FAD Hemi Cel Lig Cenizas
planta dias kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
Hoja 91 6786 bc 1134 b 191b 771 b 416 ¢ 355¢ 374 b 42d 123 b
105 6786 bc 1227 b 194 b 869 b 481 be 387 ¢ 423 b 58 cd 136 b
119 9643 a 2030 a 298 a 1512 a 767 a 745 a 677 a 90 bed 214 a
133 8929 ab 2087 a 291 ab 1469 a 799 a 670 ab 685 a 113 b 224 a
147 5357 ¢ 1476 ab 192 b 1049 ab 579 ab 469 bc 478 ab 101 be 144 b
161 6071 ¢ 1783 ab 239 ab 1228 ab 730 ab 498 be 565 ab 165 a 166 ab
Tallo 91 9643 ¢ 8lde 89 ¢ 535d 336d 199 d 311d 25d 113 b
105 12322 be 1232 de 102 ¢ 898 cd 583 cd 314 cd 533 cd 50d 164 b
119 16072 abc 2348 cd 138 bc 1868 bc 1222 be 646 bc 1090 bc 131 bc 217 ab
133 20714 a 4217 ab 214 ab 3419a 2257 a 1161 a 1950 a 307 ab 313 a
147 13215bc 2959 be 128 ¢ 2267 bc 1496 be 771 bc 1291 be 206 be 179 b
161 18572 ab 4674 a 225a 3564a 2316a 1248 a 1947 a 369 a 298 a
Entera 91 16429 ¢ 1949 ¢ 280 ¢ 1305 ¢ 752 ¢ 554 ¢ 685 ¢ 67 e 236 ¢
105 19107 bc 2459 ¢ 296 ¢ 1767 ¢ 1065 ¢ 701 b 956 ¢ 109 de 300 be
119 25714ab 4378 b 436abc  3380b 1989 b 1391 bc 1768 b 221 cd 431 ab
133 29643 a 6303 a 505 a 4888 a 3056 a 1832 a 2636 a 420 ab 537 a
147 18571 bc  4435D 321 be 3316 b 2076 Db 1240 ab 1769 b 307 be 323 be
161 24643 abc 6456 a 465 ab 4792 ab 3046 a 1746 a 2512 ab 535 ab 464 ab

a,b,c,d,e muestran diferencias significativas p<0,05 entre edades.

MV= materia verde, MS= materia seca, PC= proteina cruda, FND= fibra neutro detergente, FAD= fibra acido detergente,

Hemi= hemicelulosa, Cel= celulosa, Lig= Lignina.
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Figura 9. Producciéon de MS, PC y FND en tallo a diferentes
edades de rebrote en sorgo negro forrajero. Estacion
Experimental “Alfredo Volio Mata”. Ochomogo,
Cartago, Costa Rica. 2003.
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Figura 10. Produccion de FAD, hemicelulosa, celulosa y ligni-
na en tallo a diferentes edades de rebrote en sorgo
negro forrajero. Estacion Experimental “Alfredo Vo-
lio Mata”. Ochomogo, Cartago, Costa Rica. 2003.

materia seca y 48 kg/ha de pared celular. La acumula-
cion por hectarea de proteina cruda crece lentamente
hasta los 145 dfas y posteriormente decrece poco a po-
co, encontrandose en concentraciones cercanas al 7% a
los 161 dias. La produccion por hectarea de los com-
ponentes de la pared celular: fibra acida, hemicelulosa
y celulosa presentes en la hoja (Figura 8) se dio hasta
los 130-139 dias y decrecid posteriormente, mientras
que en el tallo (Figura 10) continud la acumulacion en
tasas de 27,91, 14,55 y 23,09 kg/ha/dfa, respectivamen-
te. En la planta entera (Figura 12) se encontrd un com-
portamiento lineal similar a lo presentado en el tallo.
La lignina acumulada en la fibra producida por hecté-
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Figura 11. Produccion de MS, PC y FND en planta entera a di-
ferentes edades de rebrote en sorgo negro forrajero.
Estacion Experimental “Alfredo Volio Mata”. Ocho-
mogo, Cartago, Costa Rica. 2003.

rea, tuvo un crecimiento constante en hojas y tallos, a
razdn de 1,56 y 4,84 kg/ha/dia respectivamente, para un
incremento en el rendimiento de la planta entera de
6,39 kg/ha/dfa.

La concentracion de cenizas en la hoja sufrid pe-
quenas diferencias entre 91 y 147 dias maduracion, di-
ferenciandose estadisticamente a los 161 dias (P<0,05).
En el tallo, los contenidos de cenizas evidenciaron mar-
cadas diferencias (P<0,01) en tres grupos de edad dife-
rentes, en 91 y 105 dias entre 13,5y 13,8%, a 119 dias
se encontrd un 9,4% y entre las edad de 133 a 161 dias
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Figura 12. Produccion de FAD, hemicelulosa, celulosa y ligni-
na en tallo a diferentes edades de rebrote en sorgo
negro forrajero. Estacion Experimental “Alfredo Vo-
lio Mata”. Ochomogo, Cartago, Costa Rica. 2003.
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con el nivel méas bajo, entre 6,4y 7,3%. La mayor acu-
mulacidn de cenizas por hectarea se present6 a los 133
dias tanto en hoja como en tallo, en una relacion de 2:5
a 3:5, con una acumulacion total de 537 kg/ha de ceni-
zas en la planta entera.

DISCUSION

Los resultados muestran el valor nutricional y el
rendimiento potencial del sorgo negro forrajero en eda-
des tardias de rebrote, cuando el cultivo esta por alcan-
zar o ha alcanzado la madurez fisioldgica. Los forrajes
en esta etapa son generalmente usados para su conser-
vacion como ensilaje (Pefiagaricano et al. 1973; Bos-
chini y Elizondo 2003). Si el interés fuese la maxima
cosecha de materia seca, debe tomarse en cuenta que la
produccion de materia seca sigue creciendo en la plan-
ta entera hasta los 161 difas, estacionandose el creci-
miento masal a los 135 dias en las hojas y posteriormen-
te, decaer el volumen foliar en forma paulatina,
arrastrando una pérdida de proteina y de fibra neutro de-
tergente a partir de los 130 y 135 dfas, respectivamente.
Sin embargo, se observo que la tendencia de la produc-
cion de materia seca en los tallos y en la planta entera
es de acumulacion continua, en forma lineal (53,77 y
62,01 kg/ha/dia respectivamente), y similar comporta-
miento se observa en las Figuras 10 y 12 con la pared
celular, con un definitivo estacionamiento de la produc-
cion de proteina, sefal de que el cultivo envejece des-
pués de los 135 dias. Sin embargo, a los 161 dias se
observd un aumento en la produccidén de materia seca,
proteina cruda y pared celular en la hoja de 21, 24 y
17%, y en el tallo de 58, 76 y 57%, respectivamente, a
consecuencia de la emergencia de un nuevo rebrote en
la corona; dandole al cultivo un rejuvenecimiento apa-
rente. Similares valores de caida fueron reportados por
Amador y Boschini (2000) a la edad de 136 dfas, con un
aumento de la produccion a los 150 dias y un leve in-
cremento en la relacion hoja:tallo, con un aumento ne-
to de 10,5% en la concentracion de fibra neutro deter-
gente a los 133 dfas (aumento relativo de 15,9%) y una
caida de 6,5% de proteina cruda (disminucion relativa
de 44,5%) en el mismo periodo, reforzando la tesis de
que el cultivo envejece en términos reales. Amador et
al. (2000) reportd un valor de 78% de fibra neutro de-
tergente a los 136 dias con un contenido de 7,7% de
proteina cruda. La mejor calidad se encontr6 a los 91
dias, con 12% de materia seca y 14% de proteina cruda,
previo a la floracion, reportada esta a los 108 dias. El
envejecimiento después de los 91 dias se produjo con
una ganancia diaria de 0,22% de materia seca y una pér-
dida diaria de 0,11% proteina cruda, representando un
aumento de 2% en la concentracion de materia seca y
una pérdida de 1% en la concentracion de proteina cru-

da cada 10 dias, con una ganancia de 62 kg/ha/dia de
materia seca, de la cual 48 kg fueron fibra neutro deter-
gente, conteniendo esta fraccion un aumento promedio
diario de 2 kg de lignina, haciendo que la materia seca
cosechada y consumida por los animales sea mas resis-
tente al ataque bacterial durante el proceso de digestion
ruminal (Van Soest 1982), en consecuencia se tendria
menos aprovechamiento de la energia y de la proteina
disponible para la alimentacién del ganado.

CONCLUSIONES

Los resultados de la presente investigacion sefialan
que el sorgo negro forrajero debe cosecharse antes de
los tres meses para obtener la mayor concentracion de
nutrientes. Cuando el objetivo del productor sea
aprovechar o conservar la maxima cantidad de forraje,
la mayor cosecha se logra a los 133 dfas, con una
cantidad de proteina cercana al 8% y un contenido de
fibra neutro detergente de 77%, aceptables alin para la
conservacion mediante ensilaje.
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