Consumo Voluntario de "Guatera" de Sorgo y Maiz
segiin Densidad de Siembra’

ABSTRACT

As part of general farming systems research methodology,
a technology was developed to optimize the production of
sorghum "puatera™ (SG) and corn “puatera” (CG), and then
discussed with farmers. It became evident that additional
information regarding the effect of planting density on volun-
tary intake, chemical composition and digestibility was
needed. An experiment was carried out in order to evaluate
three planting densities (75, 150 and 225 kg of corn seed/ha
and 25, 75 and 125 kg of sorghum seed/ha). Voluntary intake
was determined with cattie, In a 6 x 6 latin square desipn.
Pianting density affected the crude protein (CP) content of
SG, but not that of CG. In both cases, CP was below 5.7%,
while in vitre dry matter digestibility (IVDMD) was above
74.6% and not affected by species or planting density. Acid
detergent fiber was lower in CG than in SG (36% vs. 4056).
Stalk diameter decreased as planting density increased, but
theleaves: stems ratio did not show a clear trend, No differen-
ces were noted in terms of voluntary intake between SG and
CG. When CG was offered, voluntary intale increased from
1.50 to 2.13 kg DM/100 kg BW when planting density in-
creased from 75 to 225 kg/ha. This was not the case with $G.
It is concluded that planting density affects the intake of CG,
but not that of SG.
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COMPENDIO

Como parte de la metodologia gencral de Investigacion
con enfoque de sistemas, se efectué una confrontacidn con
productores de {a tecnologla desarrollada para optimizar Ia
preduccion de "guatera” de mal(z y/o sorgo.  Se ldentificd Ia
necesidad de determinar el efecto de I densidad de siembra
de estos cultives en el consume voluntario del ferraje
producido y en otras caracteristicas nutricias, tales como:
contenido de proteina cruda (PC), digestibllidad in vitro de la
materia seca (DIVMS), fibra dcide deterpente (FAD),
relacién hojaftalie (H/T) y didmetro del tallo (DT). Los
tratamientos consistieron en tres densidades de siembra de
mafz: 75 kp/ha, 150 kp/ha y 225 kg/has y tres de sorgo: 23
kg/ha, 75 kg/ha y 125 kptha de semifla pura perminable
{SPG), los cuales se distribuyeron en un disefio cuadrado
latino (6 x 6) para evaluar el consumo voluntario de matetia
seca {MS) por bovinos. Ef contenide de PC del forraje de
sorpo fue atectado por la densidad de siembra; sin embargo,
no se abserva en ¢l forraje de maiz. En ambos cultivos, la PC
fue inferior a 5.7% mientras que la BIVMS fue superior a
74.6 por ciento. Esta dltima no fue afectada por fa especie ni
por Ia densidad de siembra. La FAD fue inferior en mafz con
respecto al sorgo (36% vs. 40%). El DT disminuyé conforme
aumentd la densidad de siembra y fa relacion H/'T no mostrd
una tendencia clara. El consumo voluntarie de VS no mostré
diferencias estadisticas sipnificativas cntre maiz y sorgo, ni
entre las densidades de este ditimo cultive. En o caso del
mafz, ol consume aumentd de 1.50 kg a 2.13 kg MS/100 kg de
peso vive cuando la densidad se incrementd de 75 kp/ha a 225
kg/ha de semilla pura germinable (SPG). Se concluye quela
densidad de siembra afecta el consumo voluntario de
*ouatera" de maiz, no asi el de "guatera” de sorgo.

Palabras claves: Mancjo agrondgmice, readimiento,
composicion fisica y quimica, digestibilidad, consumo.

INTRODUCCION

arcgion suroriental de Guatemala sc caracleriza
por una escasae irregular distribucién de Huvias,
d sicndo el perfodo seco hasta de sietc meses. En
estas condiciones, los principales factores que afectan
negativamente la productividad de las fincas con
ganado bovino de doble propdsito, son laescascz y bajo
valor nutritive de los alimentos disponibles para ef
ganado.

Un estudio de caracterizacion de ios sistemas
tradicionales de produccién bovina de doble propdsito,
indica que la "guatera” de maiz o sorgo, y los rastrojos
de cstos cultivos, constituyen una allernativa amplia-
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menle ulilizada por pequefios ganaderos de la region
para alimentar ¢l ganado cn 1a época seca (14). Estos
haliazgos motivaron la realizacidn de diagndsticos
especilicos para ampliar y profundizar en el cono-
cimicnto sobre ¢l cultivo, cosecha, almacenamicnto y
utilizacion de estos recursos en la alimentacion animal
(10,12).

Con cl nombre de "guatera” se denomina el cultivo
dec maiz o sorgo destinado para la alimentacidn de
rumiantes en la época seca. La siembra se hace al [inal
del periodo Huvioso, en surcos o al voleo y en alias
densidades. El formaje se cosecha a principios de la
€poca seca y es deshidratado al sol antes de su al-
macenamienio (5).

Roldan y Soto (12), al estudiar ¢l sistema tradicional
de caliivo de la "guatera”, enconlraron gran
variabilidad en el germoplasma de maiz o sorgo
utilizado y en practicas agrondmicas del caltivo, tales
como, mélodo de siembra, densidad de sicmbra y
niveles de feriilizacién nitrogenada, indicando la
necesidad de investigar estos [actores para optimizar la
produccidn y calidad de Ja materia seca de este forraje.
Los estudios realizados por Mendizdbal (7}, Reyes et
al. (9), Rolddn y Vargas (14), Rolddn er al. (13) y
Villeda (18) permiticron formular recomendaciones
para el cultivo de "guatera”. Sin embargo, al confrontar
con productores la tecnologia recomcendada, éstos
opinaron que la densidad de sicmbra cra muy baja (50
kg/hay 25 kg/ha de semilla purs germinable para mafz
y sorgo, respectivamente), 1o cual disminuiria el con-
sumo de los animales y aumentaria el rechazo del
forraje ofrecido.  Ambos cfectos fueron calificados
como desfavorables por el productor

Con base en los anteriores antecedentes, y conocien-
do que el consumo voluntario de materia scca cxplica
el 70% de las variaciones cn ¢l indice de valor nutritivo
de los forrajes (3), s realizg el presente trabajo con ¢l
objetivo de determinar cl efeclo de la densidad de
siembra de sorgo (Sorghum bicolor, Linn) y de maiz
{Zea mays, 1.} sobre ¢l consumo voluntario y otras
caracteristicas nutricias del forraje ofrecido.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo comprendié las siguientes fases: 1)
produccion, cosecha y sccado del forraje, y 2) consumo
voluntario. La primera se realizé en dos [incas de
productores de Quesada, y la scgunda en el Centro de
Produccidn del Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricolas ({ICTA) cn Jutiapa, ambos municipios del
departamento de Jutiapa. Estos Jugares tienen una
temperatura media anual minima de 18°C y méxima de
29°C, una precipitacion media anual de 900 mm a 1200

mm v sc localizan entre 800 msnm y 1000 metros sobre
el nivel del mar. Segiin De la Cruz (4) estas localidades
se ubican en la zona de vida Bosque Hamedo Subtropi-
cal (lemplado).

Los tratamicntos consistieron en tres densidades de
siembra de mafz: 75 kg/ba, 150 kgsha y 225 kyg/ha de
semilla pura germinabie (SPG) del materiat criollo
"Arriquin Grande", y tres de sorgo: 25 kg/ha, 75 kg/ha
y 125 kg/ha de SPG de la variedad ICTA Mithin.

Lasiembraschizodel 11 al 13 deseticmbre de 1989,
colocando la semilla a chorro corrido ¢n surcos distan-
ciados a 40 centimetros. Previo a fa siembra se realizd
¢l control de plagas en el suelo utilizando 65 kg/ha de
Volatdn (fenilglioxilonitrilo exima 0.0 fos{orotioato) al
5% v, junto con la siembra, se fertilizo con 60-50-100
kg/ha de nitrdgeno (N), [Gsforo (P) y potasio (K). La
cosecha se efectud el 20 de noviembre de 1989 y se
corld ¢l forraje a ras del suclo cuando la planta sc
encontraba al inicio de la floracion.  Anles de al-
macenar el forraje en forma de manojos, se procedié a
secarlo mediante su exposicion, cn capas delgadas, por
seis dias al sol.

En la evaluacidn del consumo volumario del [ormaje
cosechado de cada tratamiento, se utilizaron scis novii-
los cebuinos de 242 kg de peso vivo inicial, los cuales
se desparasitaron interna y exlernamente antes de ini-
ciar el experimento. Los novilios sc ubicaron en cor-
rales individuales con techo de lamina y pise de tierra,
donde dispusicron dec agua y sales mincrales a kibre
acceso. Para csta fase se ulilizé un disefio cuadrado
latino {6 x 6), pasando cada animal por los sei§
tratamicntos, en scis secucncias diferentes, Cada
periodo tuvo una duracion de 14 d, 7 d de adaptacidn y
7 d de 1oma de datos. Los animales sc pesaron al inicio
y al [inal de cada periodo de comparacion. El forraje
sc ofrecid en un 15% de exceso con respecto al con-
sumo del dia precedente. El consumo sc establecid por
diferencia entre ¢l lorraje ofrecido y el rechazado. Para
efectos de determinacién de MS, PC, DIVMS y FAD
s tomaron mucstras del material ofrecido durante ¢
primer, cuarto y sétimo dias del periodo de toma de
datos.

En la fase dec produccidn y cosecha de {orraje so
hicieron estimaciones de rendimicnio mediante
muesireos aleatorios denuro del lote correspondicnic a
cada tralamicnlo.

Los datos de PC, DIVMS, FAD y consumo de MS
fueron sometidos a un andlisis de variabilidad; cuando
se encontraron efcctos signilicativos de los tratamicn-
tos sc procedid a realizar la discriminacion de medias
por la prucha de Tukey (16) También sc hicieron
andlisis de regresion simple de FAD, consumo de MS
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y DT scbre la densidad de siembra y andlisis de
carrelacion entre FAD y DT,

El rendimiento de MS se analizd mediante com-
paraciones oriogonales, considerando una distribucion
de tratamicnios en un disefio complelamente al azar,

RESULTADOS Y DISCUSION

El rendimiento de MS mostré una tendencia a
aumentar conforme se incrementaron las densidades de
siembra en ambos cultivos, pasando de 5.5 ¢haa 5.9
t/ha en sorgo y de 5.3 /ha a 6.6 t/ha cn maiz (Cuadro
1). Sin embargo, las diferencias observadas no fueron
estadisticamente significativas (P0.05). Esios resul-
tados confirman lo encontrade por Villeda (18) cn
sorgo y por Roldan y Vargas (14) y Roldén et al. (13)
en maiz, en la misma regidn, en ¢l sentido que den-
sidades superiores a 100 kg/ha v 25 kg/ha de SPG de
maiz y sorgo, respectivamente, no afectan el ren-
dimiento de materia seca.

Cuzadro 1. Efecto de la densidad de siembra de maiz y de
sorgo para “guatera”, sobre la produccién de
materia seca.

Especie Densidad Produccion (MS)
{kg SPG/ha) {t/ha)
Maiz 75 55
150 55
225 59
Promedio 56
Sorgo 23 53
75 6.0
125 6.6
Prowedio 6.0

El efecio de los tralamientos sobre algunas
caracteristicas nuatricias del formje se presentan en ¢l
Cuadro 2. Flcontenido de PC en el forraje de sorgo fue
afectado por la densidad de siembra (P0.01); sinembar-
g0, este efecto no se observo en el forraje de maiz. En
ambos cultivos, el contenido de PC fue inferiora 5.7%,
mientras que la DIVMS fue superior a 74.6% y no la
afectaron la especie ni la densidad de siembra (P0.05).
Fstos valores tipifican a la ""guatera™ como un alimen-
to deficiente en proteina pero rico en energia, haciendo
evidente fa necesidad del suplemento proteico para
obtener ¢l mejor comportamiento animal.  El porcen-
taje de FAD fue inferior en maiz con respecto 4 sorgo
(36% vs. 40%). En este tltimo, se encontraron diferen-
cias estadisticamente significativas entre densidades de
siembra (PO.01), observdndose el mayor valor de FAD
en la densidad de 125 kg/ha (Cuoadro 2). El andlisis de
correlacion de FAD sobre densidad de siembra indico
cocficientes de 0.98 para maiz y .93 para sorgo.

En el Cuadro 3, sc muestra el cfcclo sobre ¢l
didgmetro de 1allo y sobre la relacion H/T. El didmetro
de tallo tendié a disminuir conforme se incrementd la
densidad de siernbra en cada cultivo. La ""guatera™ de
tallo mas fino —tallo con menor didmetro—, s¢ obluvo
con ladensidad més alta (225 v 125 kg/ha SPG en maiz
y sorgo, respectivamente).  Este resultado concuerda
con lo sefialado por Bidwell (2), en el sentido que los
entrenudos de los tallos se alargan cuando las plantas
crecen en poblaciones donde hay competencia por
nutrimentos del suelo, agua y luz.

La relacién H/T no mostrd una tendencia clara en
funcidn de fa densidad de siembra; la mejor relacidn se
obtuvo con las densidades medias evaluadas (150 kg/ha
y 75 kg/ha de SPG en maiz y sorgo, respectivamente),
(Cuadro 3). Los valores observados son similares a los
encontrados por Albani (1) y Orellana (8), al evaluar
densidades de 70 kg/ha a 110 kg/ha de SPG en cultivo
de maiz para "guatera”.

Cuadro2. Efecto de densidad de siembra de maiz y de sorgo para “guatera®, en algunas caracteristicas nufricias.

Especie Densidad PC DIVMS FAD
(kg SPG/ha) {porcentaje de base seca)

Maiz 75 49 751 336

150 50 735 159

225 53 75.0 365

Promedio 5.1 75.2 36,0
Sorgo 25 57a 766 393b
75 49b 756 306h
125 52ab 74.6 413 a

Promedio 53 75.6 44,1

a, b= Yalores en la misma columna dentro de especic con diferente letra difieren estadisticamente {P0.05).
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Cuadro3. Efecto defa densidad de sicmbra de maiz y de sorgo para ¥guatera” sobre el digmetro del tatlo y la relacion hoja /tallo.

Especie Densidad Diamelro Hoja/tallo
(kg SPG/ha) {rmm) (%}
Maiz 75 97b Z878b
150 58b 36.6da
225 53a 3466 a
Promedio 6.9 33.36
Sorgo 25 114c 34 66 ab
75 61b 3763a
125 41a 3268h
Promedio 7.2 34.99

a, b, ¢ = Valores en la misma columna dentro de especic con diferente letra difieren estadisticamente (PG.05)

El Cuadro 4 muestra el clecto de 1a densidad de
siembra sobre el consumo voluntario de MS,
proveniente de "guatera” de maiz y sorgo. El andlisis
de variabilidad no detectd difcrencias significativas
entre el consumo de MS de maiz y sorgo, ni entre las
densidades de siembra de este dlimo cultivo (PO.03).
En el caso de maiz, el consumo asmenté de 1.5a 2.13
kg/100 kg de peso vivo cuando la densidad sc
incrementé de 75 kg/ha a 225 kg/ha de SPG. Esta
tendencia es inversa a la observada en el (r=-0.86) v
no tuvo relacién con la proporcion H/T. En este sen-
tido, Yibirin y Arias (19) scfialan que ¢l D/T y la
refacion H/T vistos cn conjunto ticnen imponancia
sobre ¢l consumo. Sin embargo, si ¢l tllo es [ino, la
relacién hoja/tatlo ticne menor influencia.

Cuadro4. Efecto de la densidad de siembra de maiz y de
sorpo para "guatera” sobre el consumo volun-
tario de materia seca.

Lspecie Densidad Consumao de MS por dia
{kg SPG/ha) (kg/d/100 kg PV)
Mafz 75 1.45¢
150 L72b
225 213a
Promedio 2.25
Sorgo 25 1.50
75 179
125 1.97
Promedio 1.89

a, b, c = Valores en la misma columna dentro de especic con
diferente letra difieren estadisticamente (PO .05).

La ausencia de diferencias en consumo de sorgo
atribuidas a la densidad de siembra, probablemente

pueden scr explicadas por caracteristicas inherenies a
la varicdad ICTA Mitdn, ales como: tallo jugoso y
dulce, buena proporcion de hojas verdes al momento de
Ia cosecha y adccuada relacion HYT. No obstanie, hay
que hacer notar que la correlacion enirc consuino
volunario y densidad de siembra fuc de 099 v que Ja
prediccidn del consumo volunlario {Y) en funcion de
la densidad de siembra (X}, sc;tjusté al modelo lineal
siguienie: Y = 109 - 4.53X (R™ = 0.98),

Es necesario destacar que los madximos conswmnos
observados son relativamente bajos {Cuadro 4) v,
seguramente, eslin asociados al bajo conienido
protcico de ambos forrajes {15). También sc debe
mencionar que las variaciones en consumo enlre for-
rajes ropicales no se han podido explicar satisfactoria-
mente por difcrencias en la composicion quimica{i7),
y que la relacicn enire digestibilidad y consimo varia
con los atributos del forraje y del animal (6),

Finalmente, sc destaca que los resullados obscr-
vados cn I ""guatera”" de maiz confirman lo sciialado
por los productores en la etapa de conlrontacidn de la
tecnologia, ya que el grosor de los tallos afecta su
consumo. Esta hipdlesis no fue confirmada cn ¢ caso
del sorgo. Ademis, este trabajo muestra la importancia
que tienc la participacidn del productor en ¢l proceso
de investigacion y desarrolio de tecnologia para
mejorar los sistemas de produccion.

nn

CONCLUSIONILS

a.  La densidad de siembra del maiz en cultivo para
“sualera” alecta ¢l consumo voluntario de MS,
aumentando de 1.43 kg a 2.13 kg MS/100 kg de
peso vivo cuando a densidad se incrementa de 75
keMa a 225 kg/ha de SPG.
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El consumo de "guatera” de sorgo, variedad ICTA
Mitlan, no es afectado por densidades de siembra
superiores a 25 kg/ha de SPG.

La DIVMS, FAD vy relacién H/T no explicaron las
diferencias observadas en el consumo voluntario.

El D/T de la "guatera” de maiz y sorgo mostraron
una tendencia a disminuir conforme aumemnid Ia
densidad de siembra en ambos cultivos,

La densidad de sicmbra, en los niveles evaluados
para cada cultivo, no alectd el rendimiento de MS.

RECOMENDACIONES

Utilizar 225 kg/ha de semilla pura germinable de
maiz criollo "Arriquin Grande”, cuando se siembra
en cultivo para "guatera”.

Utilizar entre 25 kg/fha v 125 kg/ha de semilla pura
germinable de sorgo variedad ICTA Mitldn, cuan-
do se siembra en cultivo para "guatera”.

Investigar el cfecto del suplemento proteico sobre

c{ comportamienio de animales alimentados con
dietas basadas cn "guatera”.
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En este simposio, parliciparon cerca de 300
cientificos de 24 paises. De los trabajos presentados,
aproximadamente la mitad 1enia relacidn con ia
genética molecular y celular del arroz; lo que muestra
un marcado énfasis en el nivel de los cstudios bisicos,
de los progresos en biologia molecular y bioicenologia
acerca del arroz.

Esta compilacion de resultados sobre cultivo
celular y de tejidos; genética molecular del citoplasma
y nuclear de los genomas; desarrollo de mapas
cromosdmicos, utilizando el mecanismo de marcadores
“restriction fragment lenght polymorphism” (RFLP),
servirdn para una mejor comprension de la complejidad
de 1z estructura genética y herencia del arroz.

El libro consta de 13 segmentos, 12 corresponden
a las sesiones de trabajo en ot simposio y uno referido
a la seccion de "posters” en fa que se incluyen los
restimenes de 70 trabajos cientificos.

Se hace uma breve descripcidn de los temas
tratados en cada scsidn de trabajo y se comentan al-
gunos de los estudios expuestos. En las dos primeras
secciones s¢ presentan la diferenciacién varielal y
evolucion y los marcadores genéticos, grupos de enlace
y aneuploidia. A ésta corrcsponden los siguientes
Lrabajos: andlisis genético por la coloracion del estigma
en arroz, mapeo de genes por algunos caracteres
morfolégicos y deficiencia clorolilica en arroz;
relacién de ligamentos entre esterilidad masculina y
genes marcados en arroz; andlisis de la asociacidn y
aplicacién dc genes isoenzima cn arroz; mapco
genético del arroz, utilizando marcadores isozima vy
RFLP; produccidn de lincas monosdmicas difercntes
de Oryza sativa que contiencn un cromosoma de O,
punctata, Scdescriben las caracteristicas morfolégicas
y citoldgicas de lineas de O. sariva que ticnen un
cromosema de 0. punciala.

Tesis Lic. Zootenistz. Gua, Universidad de San Carlos,
Facullad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. 39 p

19 YIBIRIN. H; ARIAS, P. 1985 Relaciones entre consumo y
digestibifidad, y algunos valores ruminales en trey
gramincas de uso Intensivo  Informe Anual 1984
Maracay, Ven., Institute de Produccion Animal p. 63-64

En la tercera y cuarta sesiones sc iralaron; la
tolerancia gendélica al estrés, donde se consideran los
resultados de res trabajos cientificos relativos a la
genética del enrollamicnto foliar bajo estrés de sequia,
el andlisis genélico para la tolerancia a la sal en arroz y
la herencia de la excrcidn de fa panicula de O sativa
con baja temperatura; la genética de las caraclerfsticas
morfolégicas y lisiclégicas, que comprende la
discusion de seis temas, entre ellos, la herencia del
tamafio del grano y sus implicaciones para el
mejoramiento del arroz; y 1a genética y bioguimica de
mutantes con lisina seleccionados in vitro y mutanies
para fa acumulacion de proteinas en arroz.

En la quinta seccidn se analiza la resisiencia
genética a las enfermedades e insccios; en clla s¢ ox-
ponen los trabajos sobre trasmisidn dc resistencia
genética, utilizando genes de resistencia de arroces
silvestres. En la sexta, el cultivo de tejidos y células;
en la sétima, la genélica molecular de genomas
citopldsmicos, cs decir un estudio hecho desde la
perspecliva de In nueva biologia molecular para en-
conlrar mecanismos dtikes en cl cruzamiento del arroz.

En la octava, novena y décima sccciones, fa
genética molecular de los genomas nucleares; el
andlists polimor{ismo fragmentado de tamaiio restrin-
gido (RFLP) de genomas de arroz; y la genética
molecular de proteinas en arroz. En la undécima
seocidn se analiza la genética molecular y resistencia a
enfermedades, donde se explica que los estudios sobre
la repulacidn de genes defensivos darfan las bascs para
¢l cstudio minuciose de los mecanismos de resistencia
de enfermedades cn arroz. En I duodéeima seccidn se
tratan Ias iécnicas de transformacion y sc presentan fos
resultados de dilerentes Wéenicas de transformacion.

Finalmenic cn la seccion dedicada a los "posters”
se presentan 7 investigaciones cieniificas, que incluye
gran cantidad de temas rclacionados con la
biotecnologia del arroz, mapas genéticos, tolerancia al
cstrés, cruzamicentos interespecificos y otros,
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