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INTRODUCCION

El sorgo, al igual que el maiz, es un excelente
recurso alimenticio para cerdos cuando es su-
plementado de una manera apropiada. Si el
producto es de buena calidad puede sertan
palatable -como el maiz e incorporarse for-
mando una parte o la totalidad del grano de
raciones alimenticias para cerdos en las etapas
de crianza y/o engorda.

En nuestro pais, una de las fuentes més im-.
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portantes de carbohidrates en la formulacion
de raciones porcinas y aviar lo constituye el
maiz pero, al mismo tiempo, este cereal no se
produce en cantidad suficiente para el abaste-
cimiento interno, lo que a menudo resulta
una fuente energética no siempre econdémica.

En esta oportunidad se presenta un trabajo
donde el maiz es reemplazado por sorgo a dis-

‘tintos-nivéles; a objeto de incrementar la in-

formacién nacional en relacién a los sustitu-
tos: del maiz, teniendo presente tanto la cre-
ciente demanda interna como las dificultades
en su abastecimiento.

“REVISION DE LITERATURA

- El sorgo es un cereal relativamente resis-

- tente a la sequia y esta caracteristica ubica su

cultivo en regiones donde otros granos no se

- producirian con éxito, Maner et al.. (14).



J. POTOCNJAK, A. SKOKNIC, S. CORNEJO — SORGO COMO FUENTE ENERGETICA PARA CERDOS 211

En general, el sorgo tiene una composicion
quimica y deficiencia en nutrientes similares a
la mayoria de los granos de cereales; sin em-
bargo, existen diferencias en su valor nutri-
tivo de acuerdo a la variedad de que se trate,
Carrol et al. (3), Baker et al. (1), [Peo et al.
(18) , Hillier et al. (9); a la forma de presen-
tacién, ya sea granulado, grano entero y/o mo-
lido, Baker et al. (1), Loeffel (13) e Hillier
et al (8), y al manejo alimentario, ya sea ra-
cién molida y mezclada y/o libre eleccién,
Tanksley (23).

La equivalencia en rendimiento del sorgo,
considerando la eficiéncia de conversién ali-
menticia, fluctta entre 809, y 1029, al com-
pararlo con el maiz, Cunha (5), Jensen et al.
(11), Tanksley (28), Carrol et al. (3), Maner
et al. (14), Baker et al. (1), Loeffel (13) y
Noland et al. (16) (17).

En general, los trabajos reportados por No-
land et al (16), demuestran que el maiz pue-
de ser reemplazado completamente por sorgo
en raciones para cerdos en crecimiento y/o en-
gorda. Sin embargo, a medida que los niveles
de sustitucién aumentan, las ganancias diarias
de peso tienden a disminuir y la eficiencia
relativa alcanza valores de 959, 929, y 909%,
para los niveles de reemplazo de 339, 50% vy
75%, respectivamente. Maner et al. (14), ob-
servan la misma tendencia, pero con resultados
algo mas eficientes.

En lo referente al consumo de alimento, in-
vestigaciones que comparan el comportamien-
to animal con raciones-que contenian sorgo co-
mo unica fuente energética, Baker et al. (1),
Loeffel (13), Jensen et al. (11), Noland et al.
(16) y Maner et al. (14), entregan valores que

Cuadro 1 — Raciones empleadas,

si bien no se diferencian estadisticamente del
grupo control con maiz, observan una leve
tendencia a mayor consumo para las raciones
con sorgo. Este hecho es interesante, pues Pons
(19), y Concellén (4), sefialan que algunos
sorgos no son tan apetitosos debido al conte-
nido de tanino de la semilla y que a este ce-
real se le atribuyen propiedades congestivas so-
bre el aparato digestivo de los cerdos.

Las caracteristicas de la canal, a saber, ren-
dimiento, espesor de grasa dorsal, longitud y
superficie del musculo longissimus dorsi, no
aparecen referidos en la literatura consulta-
da como afectados por los niveles de incorpo-
racién de sorgo a las raciones de cerdos en cre-
cimiento y/o engorda, Loeffel (18), Noland
et al. (16) (17).

MATERIAL Y METODO

El presente ensayo fue realizado en la Esta-
cién Experimental San Ricardo de la Facul-
tad de Ciencias Pecuarias y Medicina Veteri-
naria de la- Universidad de Chile, entre no-
viembre de 1969 y marzo de 1970.

Se trabajé con 24 cerdos mestizos elegidos al
azar considerando su peso y se asignaron a
cuatro tratamientos con tres machos castrados
y tres hembras cada uno. Los animales per-
manecieron confinados en corrales individua-
les de 1,40 m2 con bebedero y comedero auto-
maticos.

Cada tratamiento recibi6 dos raciones (Cua-
dro 1) con un contenido calculado de 15%, y
139, de proteina total, para los periodos de
crianza y engorda, respectivamente, de acuer-
do al andlisis proximal de los alimentos efec-
tuado en el Laboratorio de Nutricién y Ali-

NIVELES DE . .
REEMPLAZO — 50 75 100
%

RACIONES A B A B A B A B
Maiz - % 64,00 64,00 32,00 32,00 16,00 16,00 — —
Sorgo — — 32,00 32,00 48,00 48,00 | 64,00 64,00
Pescado harina 8,00 4,00 6,90 4,00 6,70 4,00 | 5,85 4,00
Raps afrecho » 5,00 6,00 5,10 3,45 430 7 2,50 5,15 1,10
Trigo afrechillo 21,70 2450 | 2270 27,00 2370 . 27,60 | 2370 29,00
Sal 0,50 0,50 . 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Hueso harina 0,70 1,00 0,70 1,05 0,70 1,30 0,70 1,30
Vitaminas* 005 005 0,05 0,05 0,05 . 0,05 0,05 0,05
Minerales* 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 | 0,10 0,10
Antibiéticos* ' ‘

*Por Kg de racién: Vitaminas: A: 1.300 U.L; D,:
13,60 mcg. Oligoelementos: (mg): Cu: 10; Fe: 40; I: 0,2;

Niacina: 10 mg; Colina Cloruro: 40 mg; B,,:

300 U.L; Riboflavina: 3 mg; Ac. Pantoténico: 10 mg;

Mn: 40; Zn: 75; Co: 2. Antibidticos: Bacitracina-Zinc: 11 mg.
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mentacién de la Escuela de Medicina Veteri-
naria de la Universidad de Chile (Cuadro 2).

La racién con 159, de proteina total (Ra-
cién A), se entregd desde 30 a 68 Kg de peso;
Ia ‘que_contenfa 189, de protefna total (Ra-
cién B), desde los 68 Kg hasta el peso de ven-
ta, 97 Kg. Por el diferente aporte proteico del
maiz y del sorgo (Cuadro 2), las raciones se
hicieron isoproteicas, variando el resto de los
ingredientes.

Cuadro 2 — Composicién proximal del maiz
y sorgo

% MAIZ SORGO GRANO

(vAR. HOLLY)

Materia seca 90,27 86,41
Cenizas 1,34 2,06
Proteinas (N X 6,25) 7,37 9,13
Fibra cruda 3,40 2,32
Ca 0,035 0,068
P 0,35 0,46

En los tratamientos experimentales se reem-
plazé el maiz por sorgo (var. Holly), en nive-
les de 509, 75%, y 1009, respectivamente.

Durante la experiencia se controlé peso vi-
vo y consumo individual de alimento cada
siete dias. Los animales se retiraron del ensa-
yo una vez que superaron los 95 Kg de peso.
Sz determind ganancia diaria de peso, consu-
mo individual de alimento y conversién ali-
menticia.

Al beneficio de los animales, después de 24
horas en cimara a 4°C, se midieron las siguien-
tes caracteristicas de la canal: longitud, desde
el borde anterior de la primera costilla hasta
el borde anterior del pubis; espesor de grasa
dorsal, medida a nivel de la primera costilla,

ultima _costilla_y 1ltima vértebra lumbar; su-

perficie del musculo longissimus dorsi, medi-
da a la altura de la ultima vértebra dorsal; y
rendimiento de la canal, sin cabeza.

Los resultados se sometieron al Andlisis de
Varianza, Snedecor (22). Se registré la tempe-
ratura y humedad relativa ambientales me-
diante un termohigrografo LAMBRECHT ubi-
cado en el interior de las construcciones.

RESULTADO Y DISCUSION

Las condiciones ambientales (Cuadro 3) re-
gistradas durante la experiencia reflejan que
la temperatura media estd por sobre las reco-

mendaciones indicadas como mds aprop1adasv .

para cerdos en las etapas de crecimiento y en-
gorda, Heitman et al. (7), Kalich (12), Jen-
sen (10), siendo la maxima especialmente ele-
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Cuadro 3 — Condiciones ambientales pro-

medio.
. 'MAXIMA MEDIA  MINIMA
Temperatura C° 30,93 23,07 14,23
Humedad Relativa % 91,13 ' 62,70 38,77 ’

vada y poco favorable para la obtencién de
rendimientos satisfactorios, tanto en ganancia
de peso. como en conversién alimenticia. La
humedad relativa presenta una situacién que
puede considerarse satisfactoria, aunque la os-
cilacién entre sus puntos extremos es amplia.

En lo referente al comportamiento de los
animales (Cuadro 4), durante el perfodo de
crianza (30 a 68 Kg de peso), las ganancias
diarias de peso no difieren 51gn1f1cat1vamente,
observandose un relativo mejor comporta-
miento para el tratamiento I que incorpora-
ba sorgo en niveles de 509, de reemplazo (724
g diarios) contra 679 g 'por dia para el grupo
control y 655 g y 616 g diarios para los trata-
mientos con 759, y 1009, de reemplazo, res-
pectivamente, ‘Esta tendencia observada es si-
milar a la sefialada por Noland et al. (16) y
Maner et al. (14).

Para este mismo perfodo, el consumo de ali-
mento diario se mostré semejante entre los
tratamientos, no existiendo diferencias esta-
disticamente significativas (P = 0,05).

La eficiencia de conversiéon alimenticia du-
rante el periodo de crianza no sefiala diferen-
cias significativas entre tratamientos (P =
0,05) , obteniéndose valores muy semejantes a
los entregados por Noland et al. (16), para
cerdos de pesos similares.

La eficiencia relativa, pardmetro que resul-
ta de comparar la eficiencia de conversién del
tratamiento 1 (testigo, 1009, maiz), al que se
le ubica en el valor 100, entrega valores rela-
tivos de 104,679, 97,82% y 89,979, para los
tratamientos 11 (509, de reemplazo), trata-
miento 1 (759, de reemplazo). y tratamien-
to v (1009, de reemplazo), respectivamente.
Estas cifras son coincidentes con. numerosos
ensayos que reporta la literatura, Peo et al.
(18), Noland et al. (16) (17).

El comportamiento de los machos y las hem-
bras en el periodo de crianza no muestra di-
ferencias estadisticamente significativas (P =
0,05), tendiendo si los machos a una leve me-
jor ganancm diaria de peso y eficiencia de con-
version,

_Para el periodo de engorda, 68 a 97 Kg de
peso, los valores de ganancia diaria muestran
que la media del tratamiento II, que incorpo-
raba sorgo a un nivel de 509, de reemplazo
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Cuadro 4 — Ganancia diaria, consumo diario de alimento, conversién alimenticia y duracién:

(Promedios y desviaciones estandar).

TRATAMIENTOS GANANCIA CONSUMO ALIMENTO/100 DURACION
PERIODO CRIANZA DIARIA DIARIO DE GANANCIA DIAS
(30 Kg - 68 Kg) @) ®g) Kg)
1. Maiz 679 (59,8) 2,13 (0,17) 314 (14,2)
2. 50% sorgo 724 (70,3) 2,16 (0,10) 300 (22,8)
3. 75% sorgo 655 (69,9) 2,09 (0,21) 321 (26,5)
4. 100% sorgo 616 (129,6) 2,09 (0,26) 349 (64,7)
Machos 691 (80,7) 2,16 {0,21) 315 (22,0)
-Hembras ] 646 (97,2) 2,07 (015) 327  (51,6)
Perfodo Engorda
(68 Kg-97 Kg)
1. Maij» 675 b*(93,8) 3,05 (0,26) 459 (73,6)
2. 50% sorgo 783a (99,9) 3,19 (0,22) 411 . (31,3)
3. 75% sotgo 653 b (84,9) 2,93 (0,23) 455 (62,3)
4. 100% sorgo 610 b (84,3) 3,04 (0,22) 505 (70,2)
Machos 678 - (123,2) 3,13 (0,27 470 - (59,1)
Hembras 682 (96,9) 2,98 (0,18) 445  (74,0)
Total
(30Kg-97 Kg)
1. Maiz 675cd (57,7) 2,51 (0,18) 374¢d (35,1) 95,8¢d(7,6)
2. 50% sorgo T44c  (64,8) 2,55 (0,10) 344c  (23,1) 91,7¢ (7,5)
3. 75% sorgo 653d  (71,4) 2,47 (0,17) 381cd (40,4) 101,7¢d (12,0)
4. 100% sorgo 617d (95,13) 2,52 (0,15) 417d  (70,4) 107,8d, (14,5)
Machos 682 (142,5) 2,56 (0,16) 380 (37,8) 100;1  (13,8)
Hembras 6627 (79,9) 2,46 (0,12) 379 (61,9) 98,4  (10,1)
Los valores en paréntesis corresponden a desviaci 4ndar.
¢, d: P = 0,10

*Las medias con distinta letra difieren significativamente entre si: a, b: P = 0,05;

(739 g por dia), resultd significativamente su-
perior (P = 0,05) al tratamiento m (759, de
reemplazo -y 653 g diarios), tratamiento 1v
(1009, de sorgo y 610 g por dia) y al grupo
control (1009, de maiz y 675 g por dia).

Entre los tratamientos que incorporaban
sorgo se observa que, a medida que el nivel
de reemplazo aumenta, las ganancias diarias
de peso tienden a disminuir, hecho que con-
cuerda.con las investigaciones reportadas por
Peo et al. (18), Noland et al. (16) y Maner
et al. (14). En el caso del grupo testigo (1009,
maiz), que obtuvo una ganancia diaria de s6-
lo 675 g diarios, al parecer podria haber un
efecto detrimental por el mayor contenido de
afrecho de raps durante el periodo de engor-
da, como se sefiala por Devilat y Skokni¢ (6).
- Los.consumos diarios de alimento no mos-
traron diferencias estadisticamente significati-
vas en el periodo de engorda (P = 0,05).

La eficiencia de conversidn, durante. este
periodo, no entrega diferencias significativas
(P = 0,05), observandose, al igual que en la
etapa de crianza, que a medida que el nivel

ae reemplazo de sorgo aumenta, la conversién
alimenticia tiende a ser menos eficiente (411-
455-505 Kg de alimentos por 100 Kg de au-
mento de peso, para los tratamientos con 50%,
75% y 1009, de reemplazo, respectivamente) .

Al comparar la eficiencia relativa entre los
diferentes tratamientos se obtienen valores de
1119, 1019, y 919, para los tratamientos 11,
i1 y 1v, respectivamente, tomando como base
100 el grupo control con 1009, de maiz.

El comportamiento del sexo no sefiala dife-
rencias estadisticamente significativas (P =
0,05) al analizar ganancias diarias de peso,
consumo de alimentoy eficiencia de la conver-
sién durante el periodo de engorda.

_Para el total de'la experiencia (Cuadro 4),
las ganancias diarias de peso del tratamiento
1 (509, sorgo y 744 g por dia), sélo son signi-
ficativamente superiores (P = 0,10) al trata-
miento w1 (759, sorgo y 653 g por dia) y tra-
tamiento v (1009, sorgo y 617 g por dia).

Al igual que en los perfodos de crianza y
engorda, se mantiene la tendencia a una me-
nor ganancia diaria a medida que aumenta el
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nivel de incorporacién de sorgo a la racién.
Estos valores en general son inferiores a los
entregados por Jensen ef al. (11), Tanksley
(28) . Noland et al. (16), Maner et al. (14);
sin embargo, debemos considerar que en el
presente ensayo el porcentaje de grano inclui-
do no sobrepas6 el 649, del total de la racién;
en cambio, en los trabajos citados se llega a
niveles de hasta el 889, significando un apor-
te energético mds elevado que el proporciona-
do en esta experiencia. A mayor abundamien-
to, ademas de las diferencias en el aporte ener-
gético, podria sefialarse la posible accién de-
trimental del afrecho de raps, especialmente
a nivel del grupo testigo y, por ultimo, al he-
cho que durante la experiencia se presentaron
algunos cerdos con trastornos gastrointestina-
les que fueron oportunamente sometidos a tra-
tamientos, pero que menoscabaron el ritmo
de crecimiento, especialmente en cerdos del
grupo que incorporaba sorgo en el nivel mds
alto.

El consumo promedio diario no se vio afec-

tado por los tratamientos (P = 0,05) y los va-
lores obtenidos son similares a los que sefiala
la literatura consultada, Jensen et al. (11),
Baker et al. (1), Noland et al. (16) (17) y
Maner et al. (14).

La conversién alimenticia para el total de la
experiencia entrega valores de 374 Kg de ali-

AGRICULTURA TECNICA — VOL. 31 -Ne 4

‘mento por 100 Kg de aumento de peso para

el tratamiento 1 (1009, maiz), 344 Kg para el
tratamiento 11 (509, sorgo), 381 Kg para el
tratamiento 11 (759, sorgo) y 417 Kg para el
tratamiento 1v (1009, sorgo) . Estadisticamente
sélo se observan diferencias entre los trata-
mientos con 509, y 100% de reemplazo
(P =0,10).

En cuanto a la eficiencia relativa, se obser-
van las mismas tendencias sefialadas para los
periodos de crianza y engorda, obteniéndose
valores de 1089, 989, y 899, para los trata-
mientos 1, 1T y Iv, respectivamente, frente a

- una eficiencia relativa de 100 para el grupo

testigo.

En la duracién total del ensayo se observa
que el tratamiento 11 es el primero en alcanzar
el peso final (91,7 dias) ; luego, los tratamien-
tos 1, 1 y v con 95,8-101,7-107,8 dias, respec-
tivamente. Sélo se obtuvieron diferencias sig-
nificativas entre los tratamientos con 50%, y
100%, de sorgo (P = 0,10).

El sexo, para el total de la experiencia, se
comporté sin mostrar diferencias estadistica-
mente significativas.

Las caracteristicas de la canal (Cuadro b)
s6lo se diferencian significativamente en el
rendimiento (P = 0,05), siendo el grupo con
50%, de reemplazo el de menor rendimiento.
Se detectaron interacciones significativas (P =

Cuadro 5 — Caracteristicas de la canal. Promedios y desviaciones estdndar.

L CARACTERISTICAS

LONGITUD

LONGISSIMUS

TRATAMIENTOS RENDIMIENTO ESPESOR GRASA
% cm DORSAL cm ‘DORSI AREA cm’
1. Maiz 75,05a * (1,45) 77,58 (2,13) 3,49 (0,45) 33,50 (3,89)
2. 50% sorgo 73,06b (1,41) 77,75 (2,22) 328 (0,43) 36,67 (7,20)
3. 75% sorgo 73,38 a,b (0,69) 75,97 (2,39) 3,42 (0,52) 36,33 (4,68)
4.100% sorgo 7497a (1,50) 76,67 (1,40) 3,16 (0,48) 34,08 (5,68)
Machos 73,55 1,51) 76,55 (2,29) 3,53 a (0,48) 34,42 (6,46)
Hembras 7418 (1,61) 77,43 (1,80) 3,14 b (0,35) 35,88 (4,03)
Los valores en p is corresponden a d énd;

*

0,05) tratamiento por sexo para longitud y
espesor de la grasa dorsal. Con relacién a este
ultimo indicador, los machos tuvieron mayor
espesor de grasa dorsal que las hembras (P =
0,05), antecedente concordante con lo sefiala-
do por Santibaiiez et al. (20), Skokni¢ et al.
(21), Cahill et al. (2) y Wagner et al. (24).

De los antecedentes proporcionados por el
presente ensayo y de acuerdo a la composi-
cién de las raciones alimenticias empleadas,
es posible sefialar que el tratamiento con un
reemplazo equivalente al 509, del maiz por

Las medias con distinta letra difieren significativamente entre si: P < 0,05,

sorgo, var. Holly, es el que obtiene los mejo-
res resultados, con un valor comparativo en
relacién al grupo control de 110% y 1089,
considerando ganancia diaria de peso y con-
versién alimenticia. Para los otros grupos ex-
perimentales, este valor comparativo es de 97%
y 919, en ganancia diaria y 989, y 89% en
conversion, respectivamente. Estas equivalen-
cias estan dentro de los rangos entregados por
Cunha (5), Morrison (15), Carrol et al. (3),
Jensen et al. (11), Loeffel (13) y Maner et al.

(14).
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RESUMEN

Se realiza una experiencia con 24 cerdos mestizos durante las etapas de crianza y
engorda (30 Kg-95Kg de peso vivo), agrupados‘en 4 tratamientos de 3 machos cas-
trados y $ hembras cada uno, sustituyendo el maiz del grupo testigo (64%, de la ra-
cién total) por sorgo, variedad Holly, en niveles del 50-75 y 100%, respectivamente.
Las raciones empleadas contienen 15 y 13%, de proteina total para los periodos de
crianza y engorda, respectivamente.

La ganancia diaria de peso muestra que el grupo que reemplaza el maiz por sorgo
en un 50%, difiere significativamente (P = 0,05). con los restantes durante la fase de
engorda y al P = 0,10 para el total de la experiencia, obteniéndose valores de 675 g-
744 g-653 g y 617 g diarios, para los tratamientos 1 (1009, maiz), m (50%, reempla-
zo), 11 (759, reemplazo) y v (1009, reemplazo), respectivamente:

El consumo de alimento diario no difiere significativamente (P = 0,05) entre los
tratamientos, y los valores flucttian entre 2,47 Kg a 2,56 Kg diarios.

En conversién alimenticia, no hay diferencias significativas (P = 0,05) entre los
tratamientos durante las etapas de crianza y engorda, pero los grupos 1 (509, sor-
go) y 1v (1009, sorgo) difieren entre si significativamente (P = 0,10) para el total
del ensayo. Las conversiones obtenidas son: 374-344-381 y 417 Kg de alimento por 100
Kg de aumento de peso, para los tratamientos r-1-11 y 1v, respectivamente.

La duracién del ensayo muestra diferencias significativas - (P = 0,10) s6lo para el
periodo total entre los tratamientos 11 y 1v.

De las caracteristicas de la canal controladas, sélo el rendimiento difiere significa-
tivamente (P = 0,05), siendo el grupo u (509, de sorgo) el de menor rendimiento.
El espesor de grasa dorsal fue mayor en los machos (P == 0,05).

Las condiciones ambientales promedios registradas durante toda la expériencia fue-
ron: temperatura °C: 23,07; humedad relativa %: 62,70.

SUMMARY

An experiment was conducted with 24 crossbreed pigs during growing and fini-
shing periods (from 30 to 95 Kg average live weight), alloted to 4 treatments: 3 ba-
rrows and 3 females each. Sorghum grain (var. Holly) was incorporated replacing
corn from control groups (649, of total ration) in level of 50-75 and 1009, respecti-
vely.

The rations contained 15 and 139, of total protein during growing and finishing
periods respectively.

Average daily gain indicate better results for the group that replaced 509, corn by
sorghum (P = 0.05) during the fattening period and P == 0.10 for the total period.
The average daily gain for the total period were: 675 g-744 g-653 g and 617 g per
day, for the treatments 1 (100% corn), n (509, sorghum), m (75% sorghum) and 1v
(1609, sorghum), respectively.

Daily feed consumption was not affected by treatments (P = 0.05) and the average
of consumption ranked from 2.47 Kg to 2.56 Kg daily.

Feed conversion efficiency was not affected by treatments (P = 0.05). during grow-
ing and finishing periods, but the group n (509, sorghum-344 Kg) and 1v (1009, sor-
ghum-417 Kg) had significant differences during the total experiment (P = 0.10).
The group 1 (1009, corn) and 1 (75%, sorghum) needed 344 Kg and 381 Kg respec-
tively to obtain 100 Kg of weight gain.

Days of experiment were statistically significant difference (P = 0. 10) just for the
group 1 and 1v during the total of experiment.

The carcass yield was lower for group with 509 sorghum (P = 0.05). Barrows had
thicker backfat than gilts (P = 0.05).

Average environmental conditions during the trial were: Temperature 23.07°C and
Relative humidity .62.70%,.
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