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DEGRADABILIDAD RUMINAL DE LA PLANTA DE SORGO NEGRO
FORRAJERO (Sorghum almum) EN DIFERENTES ETAPAS
DE CRECIMIENTO!1

Carlos Boschini 2, Ana Lorena Amador 2

RESUMEN

Degradabilidad ruminal de la planta de sorgo negro
forrajero (Sorghum almum) en diferentes etapas de creci-
miento. El trabajo se llevo a cabo con el proposito de cono-
cer la degradabilidad ruminal de la materia seca del sorgo ne-
gro forrajero, cultivado en una zona alta de Costa Rica. Se
tomaron muestras en diferentes etapas de crecimiento de la
planta. El estudio se realizd en la Estacion Experimental "Al-
fredo Volio Mata" de la Universidad de Costa Rica. El culti-
vo fue sembrado con 18 kg/ha de semilla (88% semilla pura
germinable), distribuida a chorro continuo en surcos distan-
ciados a 70 cm. Se fertilizd con 244 kg de la formula comer-
cial 10-30-10 (N,, P,0s, K,0) y a las seis semanas se aplica-
ron 45,5 kg/ha de nitroégeno. El primer muestreo se realiz6 a
los 24 dias de edad y los siguientes, cada 14 dfas, hasta los
150 difas. Se determind la degradabilidad potencial de la ma-
teria seca en las hojas, tallos, panojas. La degradabilidad po-
tencial de la planta entera disminuyd de 90 a 75% conforme
aumentd la edad durante los primeros 94 dfas. En el tallo, la
fraccidn soluble disminuyd de 32 a 23%, mientras que la ho-
jabajo de 30 a 16%. La fraccion degradable en el tallo dis-
minuyd de 57 a 46% con el desarrollo de la planta, en tanto
que en la hoja aument6 de 56 a 69%. La velocidad de degra-
dacion del tallo fue de 4,7 %/h a los 52 dias y en la hoja de
8,6 %/h. De 66 a 94 dfas fue de 2,6%/h en el tallo y en la ho-
jade 54 %/h, 3,3 %/hy 3,8 %/h alos 66, 80 y 94 dias, res-
pectivamente.

INTRODUCCION

La produccion de sorgo negro para la alimentacion
forrajera del ganado lechero se ha extendido en Costa
Rica con rendimientos de materia seca de seis t/ha/cor-
te en la zona alta (Amador y Boschini 2000) y de 10
t/ha/corte en la zona baja (Corrales 1986). Se cultiva
para la produccion de forraje de corte y suministrarlo
picado en fresco o conservado mediante ensilaje (Ville-
gas 1990). Es un material que se conserva facilmente
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75% as the plant grew during the first 94 days. In the stem,
the soluble part diminished from 32% to 23%, while that of
the leaves was reduced from 30% to 16%. The degradable
portion in the stem was reduced from 57% to 46% as the
plant developed, while that of the leaves increased from 56%
to 69%. The degradation rate in the stems was 4.7%/h after
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and the 94th days it was 2.6 %/h in the stems. In the leaves
it was 5.4%/h, 3.3%/h and 3.8%/h on the 66 th, 80 th and 94
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debido a su alto contenido de sustancias solubles, si-
guiendo los procedimientos de elaboracion de ensilaje
adecuados. La disponibilidad de este material permite
una mejor alimentacion del ganado en los periodos se-
cos del tropico y posee una gran habilidad para recupe-
rarse de la sequia (Owen y Moline 1970). Se adapta
bien desde el nivel del mar hasta los 1900-2000 msnm
(Huges 1978, Villegas 1990) y temperaturas superiores
alos 13°C. Hernandez (1989) propone una edad de co-
secha de 55 dias de rebrote en Tilaran (560 msnm),
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mientras que Hernandez (1986) recomienda una edad
de 63 dias en el Alto de Ochomogo (Estacion Experi-
mental Alfredo Volio Mata), Costa Rica. El contenido
nutricional varia con la edad y la altitud, con valores de
12,5% de proteina cruda a los 45 dias y de 9,5% a los
55 dias en zonas bajas (Villegas 1990) y de 22 a 18%
en ese mismo periodo en zonas altas y un contenido de
14% a los 80 dias de rebrote (Amador y Boschini
2000). En zonas bajas y calidas, se ha encontrado diges-
tibilidades in vitro de la materia seca de 65% a los 45
dfas y de 60% a los 60 dias de rebrote. Digestibilidad in
vitro de 80% a los 49 dias y de 71% a los dias fueron
encontrados por Hernandez (1989). El contenido de fi-
bra neutro detergente varia de 56 y 63% en la planta en-
tera, de 56 y 62% en la hoja y de 58 y 64% en el tallo
en las edades de 52 y 66 dias (Amador y Boschini
2000).

El presente trabajo se llevd a cabo con el proposi-
to de conocer la degradabilidad ruminal de la materia
seca del sorgo negro forrajero en las diferentes etapas
de crecimiento de la planta.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en la Estacion Experi-
mental Alfredo Volio Mata de la Universidad de Costa
Rica; ubicada en El Alto de Ochomogo, Cartago; a
1542 msnm, con una precipitacion media anual de
2050mm, distribuida de mayo a noviembre. La tempe-
ratura 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), que se carac-
teriza por una profundidad media, con buen drenaje na-
tural y fertilidad media. El terreno empleado tenia un
pH de 6. La zona se tipifica ecoldgicamente como bos-
que himedo montano bajo (Tosi 1970, citado por Vas-
quez 1982).

Una hectérea de terreno fue arada, rastreada y sur-
cada a una distancia de 70 cm. La siembra del ensayo
se realizd la cuarta semana de mayo de 1999. Se
emplearon 18 kg/ha de semilla de sorgo negro forraje-
ro (88% semilla pura germinable), en una mezcla con
tierra seca fina en una proporcion de 1 a 1 v/v, distribui-
da a chorro continuo. Se fertilizé con 368 kg de formu-
la 10-30-10 (N5, P,0O5, K,0). A los 24 dfas de edad se
realizd el primer muestreo de plantas y los siguientes se
efectuaron cada 14 dias hasta completar 150 dias de
edad. A los 40 dias de la siembra se aplicaron 45,5 kg
de nitrogeno en forma de nitrato de amonio. Los sitios
de muestreos se realizaron al azar, recolectando 10 m li-
neales en los surcos previamente seleccionados. Las
plantas fueron cortadas a tres cm sobre el nivel del sue-

lo. Los tallos, hojas y panojas fueron separados,
pesados y secados en un horno a 60°C durante 48 h,
hasta alcanzar peso constante. Posteriormente se mo-
lieron a2 mm. La degradacion ruminal in sifu de la ma-
teria seca de las muestras se efectud siguiendo la técni-
ca descrita por Orskov (1984) con bolsas de nylon. Se
usaron bolsas de 12x6 cm con un poro de 45 mm, con-
teniendo cada una cinco gramos de muestra secada a
105°C. Las bolsas de nylon fueron suspendidas en el
rumen de dos novillos fistulados ruminalmente, que
fueron mantenidos con una dieta a base de pasto Estre-
lla Africana (Cynodon nlemfluensis). Las bolsas, en
dos repeticiones, fueron introducidas consecutivamente
en el rumen y mantenidas por seis, 12, 24,48 y 72 ho-
ras. La desaparicidon a cero horas de incubacion fue
evaluada por inmersion de las bolsas en agua a 40°C
por una hora. Al completar cada periodo de incubacion,
las bolsas fueron removidas del rumen juntas e inme-
diatamente lavadas en abundante agua fria. La materia
seca residual fue medida, después de que las bolsas fue-
ron secadas a 105°C. La cinética de la degradacion fue
determinada con el procedimiento descrito por Orskov
y McDonald (1979). Los datos fueron ajustados a la
ecuacion exponencial P=a+b (1-et), donde P= degra-
dacion después de t horas, a= fraccion solubre, b=frac-
cion degradable, e=base de los logaritmos neperianos,
c=tasa de degradacidn por hora y t= tiempo de incuba-
cion ruminal: las constante fueron calculadas por un
programa de cuadrados minimos iterativo, usando el al-
goritmo de Marquardt.

RESULTADOS

Se estimd la degradabilidad potencial de la materia
seca en las hojas, tallos y panojas del sorgo negro, as{
como los componentes fraccionados: parte soluble, par-
te degradable y la velocidad de degradacion de esta
fraccion insoluble. Los valores de las fracciones de la
planta entera fueron estimados, ponderando el valor de
cada fraccion en la parte de la planta con la aportacion
de materia seca respectiva en la planta entera. En el
Cuadro 1 se presentan los resultados obtenidos para el
tallo, la hoja, la panoja y la planta entera. Se observa
que la degradabilidad potencial de la planta entera fue
disminuyendo de 90 a 75% conforme aumento la edad
durante los primeros 94 dias, en estados de preflora-
cion. En este periodo, la fraccion soluble del tallo dis-
minuyd de 32% a 23%, mientras que en la hoja bajo de
30% a 16%. La fraccion insoluble en el tallo disminu-
yb de 57% a 46% con el desarrollo de la planta, en tan-
to que en la hoja aument6 de 56% a 69%. La velocidad
de degradacion del tallo fue de 4,7 %/h a los 52 dias y
en la hoja de 8,6 %/h y en la hoja de 5,4 %/h a los 66
dias y de 3,3 a 3,8 %/h a los 80 y 94 dfas. La Figura 1
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Cuadro 1. Valores de degradabilidad ruminal de la materia seca en la planta de sorgo negro forrajero, en sus diferentes partes y edades de cre-
cimiento. Estacion Experimental Alfredo Volio Mata, El Alto Ochomogo, Costa Rica 1999.
Edad en Parte de Fraccion Fraccion Tasa de Degradabilidad  Degradabilidad  Distribucion

dias la planta soluble (%) degradable (%) degradacion (%/h) a 24 horas (%) potencial (%) materia seca (%)

52 Tallo 32,03 57,19 0,047003 50,54 89,22 28,78
Hoja 30,14 56,62 0,086426 37,25 86,76 71,22
Entera 30,68 56,78 0,075081 40,05 87,47

66 Tallo 26,84 64,31 0,026280 61,07 91,15 59,32
Hoja 20,82 67,83 0,054793 39,03 88,65 40,68
Entera 24,39 65,74 0,037879 52,10 90,13

80 Tallo 19,86 49,97 0,027858 45,47 69,83 53,27
Hoja 16,67 71,08 0,033017 48,85 87,75 46,73
Entera 18,37 59,84 0,030269 47,31 78,20

94 Tallo 23,30 46,03 0,024792 48,69 69,33 66,67
Hoja 16,83 69,33 0,038172 44,57 86,16 33,33
Entera 21,14 53,80 0,029252 47,80 74,94

108 Tallo 24,34 60,40 0,016250 65,23 84,74 71,50
Hoja 19,28 57,95 0,050023 36,72 77,23
Entera 22,90 59,70 0,025874 54,98 82,60 28,50

122 Tallo 22,38 58,09 0,014883 63,02 80,47 66,12
Hoja 15,71 63,04 0,031223 45,51 78,75 21,98
Panoja 25,63 54,07 0,021735 57,72 79,70 11,90
Entera 21,30 58,70 0,019289 58,25 80,00

136 Tallo 18,73 75,93 0,011262 76,68 94,66 67,82
Hoja 17,75 54,07 0,028133 45,27 71,82 12,60
Panoja 12,92 48,13 0,036775 32,83 61,05 19,58
Entera 17,47 67,73 0,018382 61,04 85,20

150 Tallo 16,14 83,30 0,009034 83,20 99,44 62,80
Hoja 18,63 49,15 0,039864 37,51 67,78 13,62
Panoja 16,88 48,17 0,038135 36,17 65,05 23,58
Entera 16,65 70,37 0,020095 65,89 87,02

muestra la cinética de la degradacion ruminal de las ho-
jas y tallos a través de los tiempos de incubacidén rumi-
nal durante los estados de prefloracion. En el Cuadro 1
se observa que la contribucion de materia seca prove-
niente del tallo va aumentando, en relacion a la masa
seca presente en la planta entera; mientras que la pro-
porcion de hojas en la planta va disminuyendo.

En el crecimiento de la planta después de los 94 dias
aparecen los estados de floracion. La degradabilidad po-
tencial de la planta entera se mantiene en valores cerca-
nos a 80%, aumentando la degradabilidad del tallo y de-
cayendo la degradabilidad de la hoja conforme aumenta
laedad. La panoja tiene una degradabilidad potencial de
79% a los 122 dias, bajando a 65% a los 150 dias. A par-
tir de los 108 dias, la velocidad de degradacion de la
planta entera disminuye de 2,5 %/h a 2,0 %/h a los 150
dfas de edad. En tallos disminuye de 1,6 %/h a 0,9 %/h
y en las hojas se mantiene en valores ligeramente supe-
riores a 2,8 %/h. En la Figura 2 se presenta la cinética
de la degradacion ruminal de las hojas y los tallos y las
panojas a través de los tiempos de incubacion.

DISCUSION

Las curvas de degradabilidad ruminal de la materia
seca de las hojas, tallo y panojas del sorgo negro forra-

jero, durante los diferentes estados de crecimiento, se
presentaron en las Figuras 1 y 2. En los primeros esta-
dos de crecimientos (52 y 66 dias), se observa que la
degradabilidad potencial del tallo fue mayor que en la
hoja. Alos 80y 94 dias, la degradabilidad potencial de
la hoja fue superior a la del tallo. Posteriormente, de
los 108 dias hasta los 150 dias, los tallos mostraron de
nuevo una degradabilidad potencial mayor que las ho-
jas. La fraccion soluble en el tallo fue mayor en el ta-
llo durante los primeros 136 dias de crecimiento, con
una diferencia de 1 a 6% en sustancias solubles, siendo
mayores en los estados iniciales de crecimiento. La
fraccion degradable fue similar en las edades de 52 y 66
dfas de crecimiento. A los 80 y 94 dias, esta fraccion
insoluble aumentd en el tallo, mostrando diferencias
con respecto a la hoja de 22%. A partir de los 108 dfas,
la fraccion degradable en el tallo fue nuevamente supe-
rior en los tallos en relacidn a las hojas, con diferencias
de 2 a 34% conforme aumento la edad de la planta. Ca-
be indicar que la degradabilidad potencial de la planta
entera de sorgo negro decae un 22% con el crecimien-
to, entre los 52 dias y 94 dias; posteriormente incre-
menta entre un 6 y 13%. La aparicion de la flor mejo-
r6 la degradabilidad potencial de la planta entera en los
primeros estados y conforme progresa su maduracion
deteriora la degradabilidad del forraje. La degradabili-
dad potencial promedio de la materia seca de forrajes
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Degradabilidad ruminal de la materia seca de hojas y tallos de la planta de sorgo negro forrajero en

estado de prefloracion. Est. Exp. Alfredo Volio Mata, El Alto Ochomogo, Costa Rica 1999.

tropicales de corte como King Grass (Pennisetum hy-
bridum) muestran valores de 70% y tasas de degrada-
cion de 3,3%/h. Forrajes de piso como Estrella Africa-
na (Cynodon nlemfluensis) presentan valores de 64%
de degradabilidad potencial y velocidades de degrada-
cidon de 4,4%/h (Abarca 1988, Medina 1988, Murillo
1990, Corado 1991, Moreno 1991, Jiménez 1995). El
Kikuyo (Pennissetum clandestinum) tiene degradabili-
dades cercanas al 80% y tasas de casi 6%/h (Ztniga
1992). El sorgo negro forrajero muestra valores de de-
gradabilidad superiores (8 a 20%) al pasto King Grass
y a la Estrella Africana en los primeros 80 dias de cre-
cimiento del sorgo. En los primeros 66 dias de creci-
miento, el sorgo muestra degradabilidades potenciales
y tasas de degradacion similares al Kikuyo. El maiz
empleado como forraje, muestra valores de degradabi-
lidad potencial y tasas de degradacion superiores al sor-
go negro en cerca de 10% (Boschini y Amador 2001).
Jiménez (1995) evaluando la cinética de degradacion
del sorgo negro reportd valores similares a los hallados
en el presente estudio.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se determind la forma dindmica en que se lleva a
cabo la degradacion ruminal del sorgo negro forrajero,
cosechado en las diferentes etapas de crecimiento de la
planta. Conforme aumenta la edad del forraje, dismi-
nuye la fraccidon soluble de los tallos y de las hojas y au-
menta la fraccion degradable de la planta. Consecuen-
temente, la velocidad de degradacion ruminal de esta
Gltima fraccidon disminuyd conforme aumentd la edad
de crecimiento. El tallo mostr6 una mayor degradabili-
dad potencial que las hojas, desde edades tempranas
hasta los 150 dias. Los resultados mostraron un exce-
lente aprovechamiento ruminal de la planta de sorgo
negro en etapas de crecimiento menores a 80 dias, lo
que permite recomendarlo para la alimentacion del ga-
nado lechero.
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Figura 2. Degradabilidad ruminal de la materia seca de hojas y tallos de la planta de sorgo negro forrajero en estado
de floracion. Estacion Experimental Alfredo Volio Mata, El Alto Ochomogo, Costa Rica 1999.
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