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Resumen

Se realizó un ensayo con el objetivo de evaluar el efecto sobre el comportamiento productivo de cerdos en engorde de
sustituir el maíz por distintos tipos y formas de presentación de sorgo granífero. Se evaluaron cinco tratamientos, consistentes
en dietas isoproteicas e isoenergéticas: T1: (control) en base maíz/soja; T2: grano de sorgo bajo en taninos (SBT) en
sustitución del  maíz; T3: ensilado grano húmedo (SGH) de SBT en sustitución del  maíz; T4: SGH de sorgo con contenido
medio de  taninos (SMT) en sustitución del 50 % del maíz; T5: grano de SMT en sustitución del 50 % del maíz. Se utilizaron
30 cerdos, seis por tratamiento, que fueron evaluados entre los 35 y 105 kg de peso vivo. Se realizó alimentación a voluntad.
Se evaluaron los parámetros ganancia diaria de peso, consumo diario de alimento e índice de conversión del alimento
ajustado a 90 % de materia seca. No se observaron diferencias entre tratamientos para ninguno de los parámetros evalua-
dos. Se concluye que el SBT, en forma de grano seco molido o SGH puede remplazar totalmente al grano de maíz en dietas
para cerdos en engorde sin que se afecten los parámetros de respuesta productiva. A su vez es posible la sustitución del
50 % del maíz por SMT en forma de grano seco o SGH sin consecuencias sobre el resultado productivo.
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Productive Response of Fattening Pigs to the Substitution of Maize by
Sorghum in their Diet

Summary

The objective of this study was to evaluate the effect on productive performance of fattening pigs to substitute maize for different
types and forms of sorghum. Five treatments, consisting of isoproteic and isoenergetic diets, were evaluated: T1: (control) on
maize / soybean basis; T2: grain of low tannins sorghum (SBT) in substitution of maize; T3: high moisture grain silage (SGH)
of SBT in substitution of maize; T4: SGH of medium tannins content sorghum (SMT) replacing 50 % of maize; T5: SAT grain
replacing 50 % of maize. Thirty pigs were used, six per treatment, which were evaluated between 35 and 105 kg of live weight.
Feeding was done at will. The parameters daily weight gain, daily feed intake and feed conversion ratio adjusted to 90 % dry
matter were evaluated. There were no differences between treatments for any of the parameters evaluated. It is concluded that
SBT, in the form of dry milled grain or SGH, can completely replace maize grain in diets for fattening pigs without affecting the
parameters of productive response. In turn, it is possible to substitute 50 % of maize by SMT in the form of dry grain or SGH
without consequences on the productive result.
Keywords: pigs, nutrition, low tannin sorghum, high moisture grain silage
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Introducción

El grano de sorgo se presenta como una alternativa
interesante al maíz por ser un cultivo  con menores exigen-
cias hídricas en un país como Uruguay donde la mayor
parte de los cultivos se realizan en secano. De acuerdo con
la Oficina de Planeamiento y Presupuesto Agropecuario
(OPYPA), en la zafra 2014/2015 en Uruguay se cultivaron
136 mil hectáreas de sorgo, 81 mil destinadas a grano seco
y 55 mil para realizar silo de grano húmedo (Methol, 2016).
El valor nutritivo del sorgo para los monogástricos es con-
siderado equivalente al 96 % del maíz (Tokach, Goodband
y DeRouchey, 2012), aunque la gran variabilidad entre cul-
tivares en el contenido en taninos y en lisina no permite
realizar recomendaciones generales sobre su aporte ener-
gético y proteico (Moreira et al., 2013). El sorgo es el único
cereal que sintetiza cantidades importantes de taninos con-
densados, un complejo de polímeros fenólicos de sabor
astringente (Latorre y Calderón, 1998), cuya concentración
puede variar entre 0,1 y 10,0 %, siendo una característica
varietal. Sólo los sorgos con cubierta seminal o testa pig-
mentada poseen taninos condensados (Chessa, 2007). Si
bien en los países con gran producción de sorgo como
Estados Unidos, México o Australia se cultiva principal-
mente sorgo de bajo tanino (Chessa, 2007), en Uruguay
predomina el cultivo de sorgo con contenido medio de tani-
nos y, en menor grado, variedades de bajo tanino (BT),
blanco o rojo.

La digestibilidad del sorgo disminuye al aumentar la con-
centración de taninos debido a la formación de complejos
tanino-proteína y tanino-carbohidratos, que afectan la activi-
dad de las enzimas pancreáticas. Con concentraciones
entre 0,3 y 0,7 % de taninos la reducción es leve, pero por
encima del 1 % la misma es significativa (D’Alessandro et
al., 1997; Garín, Barlocco y D’Alessandro, 2007; Barros,
Awika y Rooney, 2012). Bauza et al. (2016) no observaron
diferencias en la digestibilidad para cerdos en recría entre el
grano de sorgo BT, el sorgo de contenido medio de taninos
extrusado y el maíz.  Liu, Selle y Cowieson (2013) y Goo-
dband y Tokach (2016) destacan que la molienda, al dismi-
nuir el tamaño de partícula mejora significativamente la  uti-
lización digestiva del sorgo.

Grosjean y Castaing (1984) y Goodband y Tokach (2016)
estimaron que los sorgos de bajo tanino realizan un aporte
energético del orden del 98-103 % con respecto al maíz.
Por su parte Pan et al. (2016) correlacionan negativamente
el aporte energético del grano de sorgo con su contenido de
taninos condensados, estableciendo una disminución de

200 kcal/kg de EM por cada 1 % de incremento en el
contenido de taninos.

El contenido de proteína cruda del sorgo, 9,5-10,5 %, es
similar al maíz, conteniendo más triptófano, valina, treonina,
isoleucina y leucina que este, siendo menor su aporte en
lisina (Araiza-Piña et al., 2003; Moreira et al., 2013). Ward
y Southern (1995) observaron que cerdos recibiendo die-
tas en base a sorgo y harina de soja responden positiva-
mente a la suplementación con lisina y treonina, sin lograr
igualar las performances obtenidas con dietas en base a
maíz, lo que denota la existencia de otros factores limitantes,
que asocian al efecto de los taninos condensados. Por otra
parte, la proteína del sorgo, de alto o bajo tanino, contiene
54 % de kafirina, una proteína de baja digestibilidad por la
presencia de cisteínas, que forman enlaces disulfuros inso-
lubles (Liu, Selle y Cowieson, 2013). De este modo, la me-
nor digestibilidad de la proteína del sorgo es explicada por el
efecto de los taninos condensados y las características de
la kafirina (D’Alessandro et al., 1997; Latorre y Calderón,
1998; Garín, Barlocco y D’Alessandro, 2007; Liu, Selle y
Cowieson, 2013; Bauza et al., 2016).

Un aspecto a destacar en el valor nutritivo del sorgo,
comparado con el maíz, es su mayor contenido en P asi-
milable, que permite un menor costo de suplementación
mineral y se refleja en el menor valor contaminante de las
excretas (Goodband y Tokach, 2016).

Según Ward y Southern (1995) y Chessa (2007)  los
taninos condensados disminuyen la eficiencia alimentaria
de los sorgos entre 10 y 30 %, siendo la principal causa de
las menores performances obtenidas en cerdos en engor-
de cuando se  los utiliza en sustitución del maíz. En Estados
Unidos y Europa se exige en la alimentación de cerdos la
utilización del sorgo sin taninos que tiene un valor nutritivo
del orden del 98-103 % con respecto al maíz (Chicarelli,
2012; Goodband y Tokach, 2016).

Cousins et al. (1981), Grosjean y Castaing (1984), Myer
y Gorbet (1985) y Kemm y Brand (1996) concluyen que el
sorgo con menos de 0,2 % de taninos tienen un valor nutri-
tivo similar al maíz en dietas monocereal para cerdos en
engorde. Con mayores concentraciones de taninos con-
densados, del orden de 1,0 y 1,4 %, se observan reduccio-
nes en velocidad de crecimiento y eficiencia de conversión
de 4 y 8 %, respectivamente. Con la utilización de sorgos
con bajo contenido de taninos condensados y realizando
una molienda fina es posible lograr respuestas productivas
en cerdos en recría-terminación similares a las obtenidas
con el maíz, pudiendo ser sustituidos entre sí sin dificultades
(Goodband y Tokach, 2016). En este sentido Fekete y
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Castaing (1987) sostienen que se requieren procedimien-
tos accesibles de determinación del nivel de taninos, para
utilizar al momento de formular las raciones.

Bauza et al. (2016) a partir de los resultados obteni-
dos en pruebas de digestibilidad y metabolismo, conclu-
yen que la sustitución total del maíz por sorgo BT no
afecta el aporte nutritivo de las dietas, mientras que reco-
miendan no sustituir totalmente el maíz por sorgo con
alto tanino, debido a la marcada reducción en el aporte
de nutrientes. De todos modos, el menor costo del grano
de sorgo con respecto al maíz hace que se insista en
determinar el grado de sustitución que no afecte las per-
formances biológicas ni económicas.

   El ensilado de grano húmedo de sorgo se obtiene
mediante la conservación en ambiente anaeróbico y de
bajo pH del grano cosechado con elevada humedad y molido
(Chalkling y Brasesco, 2003; Scarpitta, 2008). En estas
condiciones se provoca la hidrólisis de los enlaces de los
taninos y de la kafirina favoreciendo la accesibilidad de las
enzimas a los gránulos de almidón, mejorando la utilización
digestiva de ambas fracciones. Observaciones de Myer,
Gorbert y Combs (1986) indican que el almacenamiento
anaeróbico en condiciones de alta humedad es un proceso
efectivo de conservación que provoca la desactivación del
28-30 % de los taninos y, como consecuencia, se mejora la
digestibilidad, pero sin llegar a igualar al maíz o sorgo BT. El
valor nutritivo de los silos grano húmedo de sorgo depende
en gran medida de las condiciones al momento de su ela-
boración, especialmente el contenido de humedad y grado
de maduración del grano (Scarpitta, 2008; Bauza et al.,
2016).

Bauza et al. (2016) determinaron que el sorgo BT ensi-
lado grano húmedo presentó un coeficiente de digestibilidad
fecal aparente (DFA) de su materia seca (MS) y materia
orgánica (MO) de 93 %, siendo superior al grano de maíz,
mientras que la DFA de la proteína cruda (PC) no presentó
diferencias con el maíz. Sin embargo, estos autores seña-
lan un efecto depresivo del ensilado grano húmedo del sor-
go con alto tanino sobre la utilización digestiva, aspecto que
los autores asocian al bajo grado de madurez del grano
utilizado en el silo.

Knabe y Tanksley (1982), Crenshaw et al. (1984) y Myer,
Gorbert y Combs (1986) detectaron pequeñas mejoras en
el valor nutritivo de dietas con silo de grano húmedo o silo de
grano reconstituido con respecto al sorgo molido seco, que
se reflejaron en la respuesta de los cerdos en términos de
eficiencia y velocidad de crecimiento.

Crenshaw et al. (1986) sostienen que el desarrollo de
hongos luego de retirar el producto de las condiciones de
anaerobiosis no tuvo efecto negativo sobre las performan-
ces en un plazo de hasta tres días, mientras que la utiliza-
ción de ácido sórbico impide el desarrollo de hongos duran-
te 10 días. Sin embargo, con la inclusión de 1,45 % de una
mezcla 80:20 de ácidos propiónico:acético se provocó una
reducción en el consumo que afectó la ganancia diaria de
peso. Por su parte, Giesemann et al. (1992) observan que
el remojado de grano de sorgo con una solución de ácidos
provoca una pequeña mejora en la digestibilidad de la pro-
teína.

En Uruguay no existe información experimental ni empí-
rica sobre la utilización del silo de grano húmedo de sorgo
en la alimentación de cerdos en engorde, excepto las deter-
minaciones de DFA realizadas por Bauza et al. (2016). Sin
embargo a nivel de la producción lechera se dispone de
amplia y positiva experiencia en la utilización de ensilados
de grano húmedo como método de conservación y alma-
cenamiento del sorgo o el maíz.

Este trabajo se realiza con el objetivo de evaluar la res-
puesta de cerdos en engorde, en términos de consumo de
alimento, velocidad de crecimiento y eficiencia de conver-
sión, a la sustitución total del maíz de su dieta por sorgo de
bajo tanino (grano seco molido o silo grano húmedo) o del
50 % del maíz por sorgo de contenido medio de taninos
condensados (grano seco molido o ensilado grano hú-
medo).

Materiales y métodos

El trabajo de campo se realizó entre los meses de se-
tiembre y diciembre de 2015 en la Estación de Pruebas de
Porcinos de la Granja de Sayago de Facultad de Agrono-
mía. El protocolo experimental fue aprobado por la Comi-
sión de Ética en el Uso de Animales, avalado por resolución
del Consejo de Facultad de Agronomía Nº 1546.

Se evaluaron cinco dietas isoproteicas e isoenergéticas
incluyendo  sorgos de contenido medio o bajo de taninos
condensados, presentados como grano seco molido o en-
silado de grano húmedo, reemplazando total o parcialmen-
te al maíz:
T1: dieta control en base maíz/soja.
T2: grano de sorgo bajo en taninos en sustitución del maíz.

T3: ensilado grano húmedo de sorgo bajo en taninos en
sustitución del maíz.

Agrociencia Uruguay - Volumen 22 1:124-132 - junio 2018 - ISSN 1510 0839



127

T4: ensilado grano húmedo de sorgo medio en taninos en
sustitución del 50 % del maíz.

T5: sorgo medio en taninos en sustitución del 50 % del
maíz.

Origen y características de los alimentos utilizados
El maíz, la harina de soja y el sorgo grano de conte-

nido medio de taninos fueron adquiridos en plaza. El
sorgo de bajo tanino en grano fue obtenido de las parti-
das utilizadas por ALUR para la elaboración de biocom-
bustibles. Los silos de grano húmedo de sorgo, de me-
dio y de bajo tanino, fueron obtenidos de un productor
lechero del departamento de San José, a partir de los
silos elaborados para su utilización en el predio. La com-
posición química de los alimentos utilizados se presenta
en el Cuadro 1.

Animales
Se utilizaron 30 cerdos machos castrados de tipo

genético y edad uniformes, provenientes de un criadero
comercial, asignados al azar en seis repeticiones por
tratamiento, que fueron evaluados en el período 35-105
kg de PV.

Los animales fueron alojados durante todo el período
experimental en bretes individuales, con comedero frontal
tipo batea, disponiendo de agua potable a voluntad mediante
bebederos automáticos tipo chupete.

Alimentación
Se utilizaron dos tipos de raciones experimentales: re-

cría durante el periodo de 35 a 65 kg y terminación de 65 a
105 kg. Las raciones fueron formuladas para cubrir los
requerimientos establecidos en las tablas NRC (2012)
para las categorías correspondientes, teniendo en cuen-
ta los aportes nutricionales de los alimentos en estudio,
determinados por Bauza et al. (2016) y sus análisis quí-
micos actuales. La composición porcentual de las racio-
nes utilizadas se presenta en los Cuadros 2 y 3.

Las raciones correspondientes a T1, T2 y T5 fueron
elaboradas en su totalidad al comienzo de cada período a
los efectos de mantener la uniformidad de composición du-
rante el ensayo. Para las raciones de T3 y T4, se realizó
una mezcla de los ingredientes secos a los que semanal-
mente se les adicionó la cantidad establecida de silo grano
húmedo. Los granos ensilados fueron trasladados sema-
nalmente desde el predio y mezclados con los componen-
tes secos de la ración.

La ración fue suministrada ad libitum, reponiendo diaria-
mente la cantidad de los comederos,  llevando control se-
manal de consumo y rechazos.

Semanalmente se realizó control de peso vivo de todos
los animales, a primera hora de la mañana, previo al racio-
namiento. El mismo día se realizó el control de alimento
consumido, mediante pesada del alimento ofrecido y re-
chazado durante el periodo semanal.

Cuadro 1. Composición química de los alimentos utilizados (Base Seca).

Porcentaje Maíz Sorgo Sorgo Silo grano Silo grano Harina de
común bajo húmedo de húmedo de soja

tanino sorgo común sorgo BT
Materia Seca 87,92 83,97 85,58 64,61 70,65 85,86

% Base Seca
Cenizas (*)   0,85   1,86   1,79   2,11   1,7   6,45
Proteína Cruda (*)   8,38    9,21   8,27   8,94     8,73 53,57
Fibra Detergente Neutro (*)   15,2 19,32 17,71 32,37 22,9 13,37
Extracto al Éter (*)   4,03   1,49   2,65   1,95   3,3   1,8
Energía Bruta (Mcal/kg) (**)   4,42   4,33   4,37   4,33   4,42   4,7
Taninos Condensados (***)  2,3   0,2   1,3 < 0,1
(*) Análisis realizado en el Laboratorio de Nutrición Animal de Facultad de Agronomía.
(**) Estimado a partir de la composición química y el calor de combustión de las fracciones analíticas.
(***) Determinaciones realizadas en Laboratorio de Calidad de Granos de INIA-La Estanzuela.
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Cuadro 2. Composición de la ración de recría.
Ingredientes ( % base fresca) T1 T2 T3 T4 T5
Maíz 69 — —- 31,32 34,6
Sorgo Bajo Tanino — 68,5 — — —
Sorgo medio taninos — — — — 34,6
Silo grano húmedo sorgo Bajo Tanino — — 75,12 — —
Silo grano húmedo sorgo medio taninos — — — 42,62 —
Harina de soja 28 28,5 22,64 23,75 27,8
Núcleo concentrado 3 3 2,5 2,5 3
Costo por kg de ración (base 90 % MS) USD/kg 0,29 0,24 0,23 0,25 0,26
Composición química  base seca (*)
Materia seca % 87,52 87,76 73,6 77,78 86,89
Cenizas % 5,09 5,11 4,88 4,91 4,84
Proteína Cruda % 21,45 21,06 22,03 21,59 21,53
Fibra Detergente Neutro % 13,55 14,32 14,92 15,41 14,85
Extracto al Éter % 2,61 2,56 2,25 2,71 2,89
Energía Bruta Mcal/kg MS (**) 4,42 4,41 4,42 4,43 4,43
Energía Digestible Mcal/kg MS (***) 3,66 3,62 3,61 3,6 3,63
(*) Análisis realizado en el laboratorio de Nutrición Animal de Facultad de Agronomía.
(**) EB estimada a partir de composición química y calor de combustión de las fracciones.
(***) ED estimada a partir de la ecuación de Noblet (1993) ED Kcal/kg MS = 949 + 0,789 * EB - 43 * C - 41 * FDN.

Parámetros evaluados
Para cada etapa del periodo experimental (recría y ter-

minación) y para el total del mismo se determinó:
- velocidad de crecimiento (ganancia diaria) en gramos/

día, calculada como la relación entre los kg ganados y el
tiempo requerido para realizar esta ganancia;

- consumo de alimento total y promedio diario de consu-
mo; a los efectos de obtener información comparable
entre tratamientos se realizó una corrección del alimento
consumido a un valor estándar de 90 % de MS;

- índice de conversión del alimento: cantidad de alimento
consumido (en base 90 % de MS) por kg de ganancia
de peso;

- costo de alimentación por kg producido: calculado a par-
tir de la composición química de cada ración experi-
mental en base fresca, el costo de los alimentos dado
por los valores publicados en el Boletín de Precios de la
Cámara Mercantil de Productos del País (2016) y el

índice de conversión en base fresca para cada trata-
miento.

Diseño experimental y análisis estadístico de los
resultados

Se aplicó un diseño de parcelas al azar. La unidad expe-
rimental estuvo constituida por un animal alojado individual-
mente.

El modelo corresponde a una variable aleatoria con dis-
tribución normal, con la siguiente fórmula general:
γi = µ + Di + εint

siendo γi  la variable de respuesta; µ la media poblacional;
Di el efecto del iésimo nivel de inclusión de alimento en
estudio; εεεεεint el error experimental.

Los resultados para cada uno de los parámetros en
estudio y para cada etapa del período experimental fueron
analizados estadísticamente mediante prueba F con nivel
de precisión del 1 y del 5 %, realizando, en los casos de
encontrar diferencias significativas, la comparación de me-
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Cuadro 3. Composición de la ración de terminación.
Ingredientes ( % base fresca) T1 T2 T3 T4 T5
Maíz 76 —- —- 34 38,1
Sorgo Bajo Tanino —- 75 —- —- —-
Sorgo Medio Taninos —- —- —- —- 38,1
Silo grano húmedo sorgo BT —- —- 81,95 —- —-
Silo grano húmedo sorgo Medio Taninos —- —- —- 46,06 —-
Harina de soja 21,5 22,5 16,05 17,94 21,3
Núcleo concentrado 2,5 2,5 2 2 2,5
Costo  por kg de ración (base 90 % MS) USD/kg 0,27 0,23 0,21 0,23 0,25
Composición química  base seca (*)
Materia seca % 88,38 86,32 73,26 75,78 86,9
Cenizas % 5,79 6,16 5,15 6,34 5,51
Proteína Cruda % 19,89 19,4 19,3 19,37 19,1
Fibra Detergente Neutro % 11,63 12,12 12,95 11,23 11,56
Extracto al Éter % 2,54 1,79 1,87 1,77 2,18
Energía Bruta Mcal/kg MS (**) 4,36 4,3 4,35 4,29 4,34
Energía Digestible Mcal/kg MS (***) 3,67 3,58 3,63 3,6 3,67
(*) Análisis realizado en el laboratorio de Nutrición Animal de Facultad de Agronomía.
(**) EB estimada a partir de composición química y calor de combustión de las fracciones.
(***) ED estimada a partir de la ecuación de Noblet (1992) ED Kcal/kg MS = 949 + 0,789 * EB - 43 * C - 41 * FDN.

dias mediante la prueba de mínimas diferencias significati-
vas (MDS) a los mismos niveles de significación.

Resultados y discusión

La composición química de los alimentos utilizados
(Cuadro 1) muestra que los granos secos se encuen-
tran en los rangos normales de composición estandari-
zada para los mismos (de Blas, Mateos y García-Re-
bollar, 2010). El contenido de taninos condensados en el
sorgo MTlo ubica dentro de la categoría de contenido
«medio», representativo de los sorgos producidos co-
mercialmente en Uruguay con destino a alimentación
animal (Methol, 2016; Cuitiño y Vera, 2016) y es similar
al utilizado por Bauza et al. (2016) en la determinación
de aporte en nutrientes digestibles. Por su parte, el sorgo
BT, proveniente de los cultivos realizados con destino a
la elaboración de biocombustible para ALUR, presenta
valores de composición química similares a los ya ob-
servados por Bauza et al. (2016) para la determinación
de su aporte nutritivo.

La composición del silo de grano húmedo de sorgo BT
fue similar a la del producto utilizado por Bauza et al. (2016),
mientras que el silo de sorgo común presentó un contenido
de humedad acorde a las recomendaciones de Scarpitta
(2008) para lograr un producto con adecuado aporte de
nutrientes y potencial de conservación. Como fue observa-
do por Bauza et al. (2016) el silo de grano húmedo de sorgo
presenta un contenido menor de taninos condensados que
el grano seco del mismo sorgo, aspecto atribuible al efecto
del proceso de fermentación ocurrido.

La conservación del silo de grano húmedo de sorgo, de
medio o bajo tanino, durante siete días a temperatura am-
biente, luego de retirado de las condiciones de anaerobio-
sis, no presentó dificultades particulares en los meses de
primavera, pero se observó el inicio de procesos de altera-
ción, como calentamiento y desarrollo de hongos, cuando
la temperatura ambiente fue superior a los 20 ºC, al trans-
currir el periodo de almacenamiento. Con estas obser-
vaciones es posible concluir que, tal como lo señalaran
Crenshaw et al. (1986) y Scarpitta (2008) este sistema de
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conservación tiene un tiempo limitado de conservación lue-
go de retirado del silo  debiendo ser utilizado en un plazo no
mayor a una semana luego de ser retirado de las condicio-
nes de anaerobioisis.

Los resultados de comportamiento productivo en las tres
etapas consideradas, que se presentan en el Cuadro 4
muestran que no se observaron diferencias significativas
entre tratamientos en ninguno de los parámetros evaluados
para el período de crecimiento/engorde. Estos resultados
son coincidentes con observaciones realizadas por otros
autores, quienes afirman que el sorgo BT presenta un valor
nutricional similar al grano de maíz, pudiendo sustituir total-
mente este grano en raciones para cerdos en cualquier
etapa de su crecimiento (D’Alessandro et al., 1997; Garín,
Barlocco y D’Alessandro, 2007; Chicarelli, 2012). Se ob-
servó una tendencia a un menor consumo de MS del T3,
que asociamos a su menor contenido en MS y que se
refleja en la ganancia de peso diaria, al tiempo que tiende a
mejorar el IC. A nivel de tendencias, la dieta en base a silo
grano húmedo de sorgo BT presentó la mejor respuesta
productiva, confirmando los resultados observados por
Bauza et al. (2016) respecto a su elevado valor nutritivo. El
silo de grano húmedo constituye una interesante opción de
almacenamiento del grano de sorgo, especialmente en el
caso del BT, ya que la cosecha del grano se realiza en un
momento donde es menos sensible al ataque de pájaros

(Chessa, 2007; Chicarelli, 2012). Se reitera la observación
acerca de las precauciones a tener con respecto al tiempo
que se puede dejar transcurrir entre la extracción del ali-
mento del silo y su suministro a los animales. Este sistema
de conservación a su vez presenta la limitante de tener que
ser utilizado en un plazo no mayor a una semana luego de
ser retirado de las condiciones de anaerobiosis (Crenshaw
et al., 1986; Scarpita, 2008).

Con respecto al sorgo de contenido medio de taninos,
sea en forma de grano seco molido o silo de grano húme-
do, puede sustituir hasta el 50 % del maíz en las dietas de
recría y terminación para cerdos, sin que se vean afecta-
dos los parámetros productivos, coincidiendo con los re-
sultados obtenidos Goodband y Tockach (2016) y Pan et al.
(2016). El silo de grano húmedo de sorgo MT utilizado en
este ensayo tiene mejores características de calidad que el
utilizado por Bauza et al. (2016) pero de todos modos es el
tratamiento que tuvo, a nivel de tendencia, peor respuesta
productiva, aun utilizado sustituyendo 50 % del maíz, lo que
lleva a poner en duda la conveniencia de su utilización como
componente de dietas para cerdos en engorde. Contraria-
mente, dietas con sorgo MT presentado como grano seco
molido, en sustitución del 50 % del maíz, permite obtener
resultados similares a la dieta testigo. D’Alessandro et al.
(1997), Garin, Barlocco y D’Alessandro (2007) y Bauza et
al. (2016) observaron que cuando se utiliza el sorgo MT

Cuadro 4. Comportamiento productivo durante el ensayo (Media ± Desvío Estándar) (*).
T1 T2 T3 T4 T5 Valor de p

Etapa de recría (35-65 kg)
Consumo diario (kg) 2,54 ± 0,39 2,45 ± 0,39 2,19 ± 0,19 2,65 ± 0,19 2,50 ± 0,33 0,1078
Ganancia diaria (g) 786 ± 75 771 ± 79 672 ± 88 738 ± 87 806 ± 45 0,3051
Índice de Conversión 3,24 ± 0,32 3,26 ± 0,51 3,28 ± 0,30 3,64 ± 0,54 3,10 ± 0,29 0,2284

Etapa de terminación (65-105 kg)
Consumo diario (kg) 2,98 ± 0,19 2,93 ± 0,16 2,74 ± 0,14 2,91 ± 0,26 2,97 ± 0,34 0,3958
Ganancia diaria (g) 804 ± 82 740 ± 31 779 ± 77 731 ± 45 797 ± 77 0,4878
Índice de Conversión 3,75 ± 0,40 3,98 ± 0,35 3,48 ± 0,39 4,07 ± 0,33 3,74 ± 0,41 0,0936

Período total (35-105 kg)
Consumo diario (kg) 2,67 ± 0,15 2,71 ± 0,23 2,46 ± 0,11 2,79 ± 0,15 2,74 ± 0,31 0,0861
Ganancia diaria (g) 797 ± 47 757 ± 84 725 ± 92 722 ± 61 799 ± 35 0,4632
Índice de Conversión 3,48 ± 0,20 3,69 ± 0,31 3,43 ± 0,35 3,88 ± 0,31 3,43 ± 0,34 0,0726
(*) Los resultados de consumo y conversión se expresan en kg de alimento corregido al valor estandarizado de 90 % de materia seca.
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como único cereal en la dieta de cerdos, el aporte nutritivo
se ve reducido con respecto al maíz, lo que les permitió
concluir que no es conveniente su sustitución total.

El costo de alimentación por kg producido, que se pre-
senta en la Figura 1, muestra que con las dietas en base a
grano de sorgo BT se logra un mejor resultado económico
que cuando se utiliza al maíz como cereal de base de la
dieta, presentando el menor costo de alimentación la alter-
nativa de dietas basadas en silo de grano húmedo. Por otra
parte, el silo de grano húmedo de sorgo MT, se presenta
como la opción menos conveniente del punto de vista del
costo de alimentación. Finalmente, cuando se sustituye al
50% del maíz por grano de sorgo MT seco molido, el costo
de alimentación no difiere de las dietas que utilizan sorgo BT
presentado como grano seco molido, por lo que esta op-
ción de alimentación representa una alternativa válida para
aplicar en los sistemas productivos.

Conclusiones

No se presentaron diferencias en la respuesta producti-
va de cerdos cuando el grano de maíz fue sustituido por
sorgo BT, tanto en forma de grano seco como de silo grano
húmedo.

La sustitución del 50 % del maíz por sorgo MT, en forma
de grano seco o ensilado grano húmedo en dietas para
cerdos en engorde no afectó la respuesta productiva.

Las diferencias entre dietas se manifiestan en términos
de los costos de alimentación por kg producido, dado el
diferente precio de mercado de las materias primas.

El costo de alimentación de los cerdos recibiendo dietas
en base a sorgo BT, presentado como grano seco o como
ensilado grano húmedo fue inferior al de los que recibieron
la dieta basada en grano de maíz.

El silo de grano húmedo de sorgo MT, sustituyendo al
50 % del maíz presentó la peor respuesta del punto de vista
económico.

Figura 1. Costo de alimentación por tratamiento.
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