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1 INTRODUCCION

El sargo se encuentra entre los B 2 cereales mas
importantes del mundo, en México ocupa el tercer lugar en
superficie sembrada y la segunda posicidén en produccidn
global despues del maiz.

El cultivo de sorgo fue introducido a México & mediados
del presente siglo, adquiriendo gran importancia en los
ultimos 15 afosCCompton, 1884D.

La amplia gama de variedades le permiten adaptarse a
condiciones de cultivo muy diversas y su ubtilizacidn en
alimentos para consumo humano, para conswmd animal y para la
preparaclodn de bebldas.

El sorgo adquirid importancia comercial en Mexico a
partir 4de 1950 cuando los primeros hibridos comerciasles
llegaron de los E.U. de norteamerica (Vegaz, 1983; Citado por
Calderdn, 18345,

Muchos de los trabajos y proyectos de invesitigacidn

est.an solamente enfocados en ciertas caracteristicas del

sorgo, como Son mejoramiento genetico, rendimlento de
cosecha, resistencia a 1la sequia, ocbtencidn de nuevas
variedades, elc; Pero vemocs que hace falta una mayor

investigacidn al grano de sorgo en su capaclidad de nuilriente
para animales rumiantes y no solamente para animal es
monogastricos.

Actual mente en nuestro pais el sorgo continua siendo un

cultiva de gran potencizl en particular por la gran demanda
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de grano, para la preparacién de alimentos balanceados en la
industria pecuaria; y recientemente por el gran interés para
su uso en la alimentacidén humana.

El sorgo tiene una amplia variacidn en cuanto a su
contenido de proteina; En México, Cuca y Avila (1974),
informaron un rango de proteina de 6. 25 a 12.0 % ,Ccitade en
Suarez, 1977>. La capa altamente plgmentada, justo debajo del
pericarpio, es llamada testa; (Glueck y Rooney 1978, citado
en Matti, 1986) la intensidad del color esta asociada con una
alta concentracidn de Laninos; Los cuales evitan el ataque de
los pajaros ¥ reducen la digestibilidad de materia s=seca
enl azando protelnas

Este +trabajo tLiene como finalidad comparar diferentes
variedades de grano de sorgo forrajero en relacidn a =su
contenide de taninos, proteina c¢ruda, maleria seca vy
determinar su digestibilidad in situ;, Asi como tamblien, ver
si afectan © no el contenido de taninos en la digestibilidad
de la proteina v de la materia seca parcial a nivel ruminal

de borregos.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 GENERALIDADES. -

El sorgo (sorghum bicolord, es uno de los principales
cereales producides en €l mundo, originario de Africa y Asila,
Tue introducido al continente americano hace apenas unos 200
afios (cuadro 1), Actualmente mas del 50% de la produccidn
raundial corresponde a America. En México, el szsorgo ocupa el
3. - lugar en lo referente al area cosechada y el 5. - lugar
entre los principales palses productores(Cejudes, 18782,

En México, el cultivo de sorgo ha incrementado en los
altimos alos, lo que ha originado que grandes cantidades se
empleen en la alimentacidn animal, reemplazando al maiz. Esto
ha tLraido comoc consecuencia la realizacidédn de algunos
Ltrabajos para conocer e] valor nutritiveo del sorgo en dietas
CSuarez, 19772,

El crecimientc importante de la produccidn de sorgo en
los ultimos trelinta alos pasados es la mejor demostracion de
dque =u cultivo es conveniente, Llanto bajo riego como de
temporal y que hay claras evidenclas de que la producclidn
seguira creclends con la incorporacidn de nuevas superficies

y con ] incremento de los rendimientos (Rodriguez, 19840,

2.2 ANTECEDENTES. -
El sorgo fue introducideo a México en 1944 por la Oficina

de Estudios Especiales de la Secretaria de Agricultura y
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Ganaderia; Utilizando variedades traidas de los E.U. En 18955,
la investigacidn se enfocd a la formacidédn de hibridos
regionales de sorgo; En 1972 se dan los primeros 8§ sorgos
hibridos mexicancs y en 197% la seleccidn de otro grupoe de 29
hibridos para las diferentes zonas del pais; Templadas calido
humedas y calido secas (Cejudo, 1978D.

En Mexico el sorgo ocupa Lercer lugar en superficie
sembrada. Sin embargo a pesar de que el pals se encuentra en
quinto lugar entre los productores del granoc a escala
mundial, no es autosuficiente. Sus importaciones en afios
recientes han sumado maés de la mitad de la produccidn
nacional, constituyendo al pais en el segundo comprador mas
importante del mercade norteamericanc C(Dewalt y Barkin,
19840,

El avanze de este cultivo ha sido espectacular, ya que
en el 1860 se sembraron 116,000 ha. y se obtuvieron 167,000
ton. de producclidén; Sin embargo en 1983 fueron sembradas
1,400,000 ha. y su produccion fue de 5,300,000.(CTi jerina,
1984 .

Un ultimo elemento que ha contribuido al crecimiento del
sorge ha sido el avanze <creciente de su demanda; Esla
proviene casi exclusivamente de la industria de alimentos
balanceados para animales. Entre 1950 vy 1875 el numeros dJde
establecimientos que lo inclulén en los alimentos balanceados

crecld de 19 a mas de 305, segun el censo industrial y desde
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entonces ha c¢crecido atin mas con la enirada de nuevas empresas
y can el surgimienta de los propios ganader os camo
praoductores de este producto relativamente estandarizado
CDewalt, Barkin, 1984D.

Cuadro 1. - CLASIFICACION TAXONOHICA DEL SORGO

Reine. . Vegetal

Divisidn. . . Trachacophyta
Subdi vl sidn. . PLeropsidae

Clase. . ... ... ... ... Agrospermnae
Subclase. . ... ... .o Monocotil edoneae
Grupo. . ... ... ... e . Glumiflora

Orderi.: ; -« « swmy vwws ¢ s v 5 Graminales
Famlilia. ........ . ...... . .Graminae
Subfamtlia. . .. ... .. ... .. .. Panlcol dae

Tribu. ... . ......... Andr opagoneas
Genereo. . ... .. S : . Sorghum

Especie. . ... ... ... . 3 & Vul gare

Variedad botanica. . .. .. .. Sudanense
Variedad botanica. .. . . . ... Techni cum
Varliedad botanica. . . . - Al muam

Variedad comercial..... . . .. Divercas para grano
Variedad comercial ... .. . Diveras p-forraje

C(Robles, 19832



2.3, ANATOMIA DEL GERANG HADUVRD. -
En la madurez del 4grano, la pared 4de la semilla esta
fusionada <con la pared del fruto, lo cual es caracteristico

de las semillas monocotiledoneas Alrededor de 1c¢ =20 a 29

Q
n

dias despues 4de la floracion, la semilia del fruto, llamada
cariopside, esta conpletamente desarrollada La cariopside
constate de tres partes principales: la exterior cubriends el
pertcarpio, el tejido de almacenamiento fendosperms) vy &l
embridn {germend Los delalles de la estructura han sido
dil sceutidos por diferent es avtores y C Gl ueck 0% Fooney
1978, citados en Maiti, 19860, han dacdo un informe detal lado
de la quinerca ¥y estructura del gr ano

Perr1carpro - Forma el limte periferico 4de la semilla,
consiste de eplicarpirlo, mesocarpico vy endacarpio. El eplcarpiro
et la capa mas exterior, <constste de & a 3 capas de celulas
largas y rectangulares, contienen <cera v pigmentos. Esta zona
esta seguida por 7 © 8 capas 4densas de c&lulas de mesocarplo
conteni ends  pedquefins granulos de ajrmidon incerustados en un
material acucso de proteina en la celula. La capa mas
rnteriaor del pericarpioco forma el endmcar plo fiie =sta
compuesto por celulas del haz vascular estos son largas o
angostas orientados en angulos hacia el eje largo del grano
Una de las funciones principales es la 4de Lransportar agua
del mesocarpico al endospermos. Los plgmentas del mesocar plo

influyen en 1 c¢olor del grando.
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Testa,. - Capa altamente pigmentada Jjusto debajoc del
pericarpis, Lambien conocida zome aub-capa, eata puede estar

presente o ausente, varian en espesor de un genotipo a otro vy
aun en el mismo grano. Expresaron que la pigmentacidn en la
testa, la cual influye en el color del grano, esta asociada
con una alta concentracidn de polifenocles o taninos.

Endospermo - Esta formado por la capa de aleurona, el
endosperms céornen periférico y  las  porciones  harincosas
cent.rales. La capa de celulas de aleurona, localizadas debajo
del pericarpio, cantiengn cuerpos  ecfericos Yy grandes
cantidades de proteins, acelite, minerales, vitaminas
disueltas en aqua y enzimas autoliticas (Glueck y PRooney,
189782, El endospermo cédrnen peiferico, justo debajo de la
capa de aleurona es definida como nociva y conliene pequefios
grupos compactos de almiddn Iincrustados en una matriz
proteinosa gruesa vy bLliene de & a 6 ceélulas de endospermo,
justs debajo del endospermo cérnecs hay varlas capas de
celyl as vacuol adas, alargadas g grandes for mando el
endospermo harinoso.

Embridn. -~ Constituye el 10 % del peso seco del grano,
conn un sistema  vascular blen desarrollade, facilita e}
movimiento de los nutrientes desde el endosperma hasta las
raices en desarrollo y los tejido= de la hoja del eje
embrional durante la germinacidn.

Hilo. - Durante el desarrolleo de la caridspside, este
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ayuda en la traslocacién de nuirientes desde las partes

vegetativas de la planta hasta al ovulo

Figura 1. - DIBUJO DEL GRANC MADURG DE SORGO FORRAJIERD

. Pericarpio

. “Endospermo cor neo
-Esdospermo harinoso
.—BEscudillo

-Embr 1dn

-Eprcarpiro
-Mesocarpio

-Células de cruza
~Células tubul ares

CDNGWE W

Corte longitudinal de un grano de sorgo (Frederiksen, 1936



2.4. YALOR NUTRITIVO DEL SORGOD. -

Las proteinas son compuestos organicos complejos de
el evado peso mol écul ar | Cont.ienen oxigeno, carbono e
hidrogena, nitrogeno y algunas azufre. Las proleinas se
forman a partir de los amincacidos por unidn entre grupo

a-carboxilo de un aminocacido y el grupo a—amino de otro

2. 4.1. Conceptos generales respecto a las proteinas del grano

de =zorgo.

En sorgos criollos e hibridos se ha informado que el
primer amincicido limitante es lisina y que puede estar
correlacionada negativamente con el contenido de proteina del
grano como lo indican los estudios de (Ferrara y De Paoltis,
1950; Baptist,t 954; Adrian y Sayerse, 16857, Pond et al,
1958, Sastry y Virupacksha, 1959 y Yafiez et al;, 1973),
(Citados por Suarez, 1877).

El grano de sorgo es pobre &n fibhra y rico en principios
nutritivos digestibles totales. La mayor parte de las
variedades poseen mayor riqueza en proteinas que =1 maiz,
pera son mucho menos ricas que esté en grasa.

El grano de saorgo prezenta deficiencitas nutritivas al
igual que otros granos. Las proleinas no son de buena
calidad; es pobre en calcio y carece de vitamina D Incluso

en las variedades de semilla amarillz esta pobre en caroteno
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El granc de sorge Liene casi laz misma riqueza en vitaminas
del complejo B que el malz, pero contiene mucho mas niacina
(Morri=zon, 1865).

Las proteinas encontradas en el sorgoe son generalmente
de baja digestibilidad para los animales no rumiantes que las
proteinas encontradas en otros granos, esto e la baja
cilidad de la proteina esta limitada por el aminoacido
esencial lisina (Ejeta, e «l, 1989, Citados por Wester,
19895

El grano de sorgo crecido en un lugar no regado fue casi
un 8.0 mas alto en proteina cruda que en los lugares
regados, pero casi un 6.0 4 mas bajo en li=zina, que esto

equivale a un 1 C % en praoteina cruda C(Luce, et «l; 19890

2.4.2. Clasificacidn de las proteinas

De acuerdo a su solubllidad las proteinas se clasifican
en fibrozaz y globularez, mientras que enn funcidédn de su
composicidan quinica Lenemos las proteinas =simples vy las
conjugadas .

Las fibrosas son proteinas insolubles, nmuy resistentezs a
lag enzimas digestivas=s. E=tan compuestas por cadenas
filamentosas, alargadas unidas entre st por enl aces

transversal es.

Enn las proteinas globulares se incluyen todos Llas
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enzimas, antigenos y hormonas de naturaleza proteinica. Puede
subdividirse en albuminas y globulinas. Las albuminas son
solubles en agua y coagulables por el calor y se encuentran
en los huevos, sangre, leche y muchas plantas. lLas globulinas
son i1nsolubles o escasamente solubles en agua y existen en la
leche, huevo y sangre, siendo asi: mismo la principal reserva
proteica de las sermallas
Las proteinas sinmples son compuestos que por
hidreolisis., liberan aminoacidos, ¥y las proteinas conjugadas,
son  compuestos que ademas de liberar aminoacidos liberan
Jgrupos no protefcos, Lt amados gener al mente “grupos

prosteticos’” C(McDonald €t al. . 1878D

2.4. 3 Contenido de proteina en el grano

Ei sorgo tiene una dgran varlacién en su <contenido de
proteina como lo han desmostraron las investigaciones de
Devoe 1963 y Miller et «!, 1864 (<citados por Suarez, 19770,
al analizar sorgos hibridos; a las mismas conclusiones
lilegaron Sastry vy Virupacksha (19695, al analizar varledades
criollas. En México,(Cuca y Avila, 1974 cirtados por Suare=z,
L9773 informaran un rango de proteina de 5§ 254 a 18 OX.

El contenido de provteina 4de (as variedades ol iivadas en

Méexico segun Robles, (197%) varian de 8. 5% a 9 C%.
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2.5 TANINOS
£2.5.1. Definicidn.

A fines del =siglco XVIII este lérmino =se uso para
designar a lo= compuestos capaces dee curtir pieles,
hacliendol as impermeables;, esto se at?ibuyb a camblos fisicos,
mas que a reacciones quimicas entre fenoles y protelinas.

Taninoc ez un grupo de substancias dJque poseen ciertas
propiedades Tfisicas vy quimicas en comin pero Jque pueden
diferir en =su estructura molecular Son compuestos solubles
en agua, dan las reacciones caraclteristicas de los fenoles y
'tienen la habilidad de precipitar alcaloides, gelatinas vy
otras protelnas.

La propiedad escencial de los tLaninos es sU
habilidad para combinarse con proteina y otros polimeros cong
celulosa y pectinas. La astringencia e causada por la
“"precipitacidn” de las proteinas v glucoproteinas de la
saliva por lo=z tLtanineos, lo que reduce =su propiedad

lubricante C(Suarez, 1977, Ce&judo, 197D

2 %5 & Clasificacidn de los taninos
Los taninos generalmente se dividen en
-Taninos hidrolizables. - Son ésteres de azucares vy

dcidos fendlicos & de =sus derivados, los que pueden ser
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hidrolizados facilmente por medios quimicos © enzimaticos y
muchase vecos la hidrélisis ocurre en forma espontanea durante
la extraccidn o la purificacidén de estos compuestos.

~Taninos condensados. - Son mezclas de productos de
condensacidn de moléculas tipo flavan, combinadas en dimeros,
trimeros < polimeros su estudio ha sido menor que el grupo
anterior a pesar de ser econamicamente mas importantes dque
los hidreolizables, pero su complejidad, aunada a la facilidad
de formar complejos con las proteinas hace muy dificil su
estudio (Cejudo, 1878D

Los taninos hidrolizables se subdi viden en
galotaninos,; los que por hidrolisis producen acido galico
coma Unico compuestio fendlica, mias el azdcar con el cual
forman el glucdsido, y en elagitaninos, Los gque bajo las
mismas condiciones dan ademas del acidé gélico oLros de sus
derivadeos, de las cuales el principal es el acido elagico vy
mas el azucar del glucdsido. En el reino vegetal, los taninos
hidrolizables son menos COMUNES que los taninos
condensados. Los taninos condensados han sido poco estudi ados
debido a la dificultad de analizar las grandes moleculas por
cromatografia, ya&a dque &stas reaccionan con la célula del
papel o con los polimeros dando manchas difusas por la

formacidn de conmplejos molecul ares (Cejuds, 19780
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2.9. 3. Factores asoaclados con los taninos presentes en el
sorago.

Se ha relacionado el alto contenido de taninos en
el grano de sorgo con la resistencia de la planta a la
sequia, inhibicidédn de la germinacidn, precosecha del grano vy
resistencia al ataque de pajaros razdén por la gque se ha
llamade “"pajareras’” a estze varledades; Egumarte, (1976,
citados por Suirez 19773, Comparando sorgos de alte y bajo
contenido de tLaninos obtuvieron una menor utlilizacidn de la
energia metabilizable vy de la materia seca en aquellos sorgos
de alto contenido de taninos Por lo anterior se ha
rel acitonado el contenitdo de taninos y la cantidad de energia
metabolizable presente en los sorgos, ¥y se ha encontrande que
a mayor cantidad de taninos, menor es la cantidad de
energla metaboslizable. Con respecto al' contenido de taninos
del grano de sorgo, algunos autores (Thayer et al; 1957,
Stephenson et al;, 1968 y Talmadge et al, 1975, Citados por
Suarez, 19772, concluyeron que la coloracion de la cubierta
del =zsorgo no es un indicador del verdadero valor nutritivo
que puede tener este grano

FPor otro lado, ze ha mencionado 4qué el sorgo rojo no se
recomienda para la alimentacion humana, La mayoriz de este
sorgo, que es el que se siembra en Méexico, posee taninos vy
que al asociarse con las proteinas las hace inaprovechables

para los seres mondgastricos como 1 hombre, las aves v los
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cerdos. Los sorgos de grano blanco poseen pocos taninos y por
lo que su proteina si es aprovechable (Andnimo, 19830

El grano blanco es usado predominantemente para hacer
comida. Sin embargo en regiones del este de Africa prefieren
usar tradicionalmente el grano de sorgoe color cafe para
evitar problemas c¢con los pajaros; el grano cafe era
aceptable. Estos tipos de grano coloreado pueden ¢ no tener
una alta concentracidén de taninos Los Ltaninos itnhiben la
prcteina digestible. Asi los tipos de grano de sorgo de alto
contenido de taninos son de bajo valor aun para el proposito
de la alimentacidn. El tipo de grano rojo, fuera de taninos
es utilizado para la elaboracidn de cerveza (House, 1985)

Los granos con taninos elevados parecen resistir mejor
al intemperismo y tienen una mejor germinaciédn de precosecha
que los= granos de bajo contenido de tﬁninos. egtLos tambien

reducen el moho del grano (Maiti, 1996

2.5 4. Interaccidn de Laninas con proleinas.

En la c¢ceélula viva, los taninos generalmente se
encuentran asociados, a vacuolas, protegiendo al protoplasma
contra la desecacion, putrefaccidn v destruccldn por
microorganismos como bacterias y hongos. En general se
acumul an en células situadas cerca de heridas o infeccidnes

(Cejudoa, 19783

| N
D
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La propiedad escencial de los taninos de combinarse con

las proteinas y otros polimeros, como la celulosa y la
pectina, es importante por la inhibicidn enzlimatica
producida. La sensacion astringente que dan los polifenoles
es debida a la precipitacidan de glicoproteinas encontradas en
la saliva., reduciendose su propiedad lubricante.

La formaclidon de compl ejos tanino-proteina o
tanino-otro paolimere estan involucrades 3 tLtipos de enlaces
quimicos.

AJEnl ace por puente de hidrdgena entre el grupo fendlico
de los taninos vy grupos receptores del polimere o 1la
proteinad ~NH, -CO, -OH>

B>Enlaces ionicos entre las grupos a_nic‘_‘micos de los
taninos (fendlicos itonizados o carboxil? y grupos catidnicos
de las proleinas, como el g-amino de la lisina.

CoEnl aces covalentes formados por la unidn entre
quinonas, las que pueden estar formando parte de la
estructura del tanine o pueden ser producidas por oxidacidn y
grupos reactivos =n la proteina, dando gran estabilidad al
complejo taninoe proteina.

En experimentos donde se han analizado los tipos de
uniones, s& ha visto que los dos tipos de taninos muestran
respuestas diferentes a cambi os de pH. Los taninos
condensados forman enlaces por puente de hidrogeno a pH

inferiores de 7-8, lo que indica que las uniones estan
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formadas entre grupos hidroxifensdlicos no icnizades y grupos

amino de la proteina en Lanto que los hidrolizables presentan

este Lipo de enlace mas fuerites a pH 3-4, pero se debilitan a
pH 5 © mas alto, esto suguiere que los mas estables estén
formados por grupos carboxilo no ionizados, en tanto que los

inestables se formen por grupos hidroxilo no itonizados

¢ Cejudo, 18781.

2.6. DiGESTHBILEDAD

La digestibilidad de un alimento se definecomo la
proparcidn del alimento que no es excretado con las heces y
que se supone, por lo tanto, que ha sido absorbido. Por lo
general se representa por el coeficiente de digestibilidad,

que s& expresa en porcentaje de mat.eria seca CMorrison,

1893805 .

2.6.1. Factores que afectan la digestibilidad.

Composicidn del alimento; La digestibilidad de un
alimento esta intimamente ligada con su composicidn quimica.
La digestiblilidad aparente de la proteina bruta depende mucho
de la proporcidén de proteina del alimento. En los rumiantes,
la excresidn de nitrégeno metabdlico es equivalente a 3 gr.

de proteina bruta por 100 gr. de materia seca de alimento
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ingerido. Si el alimento contiene el 6% de la proteina bruta
{osea 5 gr-. por cada 100 gr de materia secal, ia
digestibilidad de esta proteina no puede ser superior al SO,
pero sl el alimento contiene el 12%, el efecto del nitrdédgeno
metabdlico es proporcicgnalmente menor vy el miximo posible de
la digestibilidad aparente de la proteina alimenticia se
eleva hasta TS%. Factores depend] «nt. eg del animal ,la
digestibilidad es mas bien una propiedad del alimento que del
consumidor, lo que no quiere decir que un alimento dado a los
animales distintos sea siempre digerido en el mismo grado.

CMcDonald et al., 19720

2.6.2 Digestidén de las proteinas en rumtanles

La calidad proteinica del grano de sorgo esta
limitada por su bajo contenido de lisina, y por compuestos
polifendlicos "Laninos'", las proteinas de la semilla se hacen
comple jas o se ligan con los compuestos de taninos durante la
naceracidn o la molienda del grano; Las proteinas complejas
son mucho menos aprovechables por laos antmales monogastricos
Chaxtell, &t. al , 19773,

Los microorganismos del rumen hidrolizan las proteinas
hasta el estado de peptidos o amincacidos, pero algunos de
estos amincacidos sufren desaminacidn y son converilLidos en

dcidos organicos, amoniaco v didwide de carbono, © sea que la
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desaminacidn de los amincacidos en el rumen representa una
pérdida seria para las proteinas de la dieta. A partir de
amincacidos o de otras fuentes de nitrégeno no proteico del
alimento, construyen sus propias proteinas, que son digeridas
Yy absorbidas por el animal cuando los microorganismos son
arrastrados a iLravez del intestino delgado. Adem&s, esta
sintesis de proteinas por las bacterias tiene la ventaja de
que sintetizan tanto los no escenciales como las escenciales.
Si el alimento contiene poco nitrégeno, puede haber una
ganancia neta de nitrdgenc y de proteina durante la
fearmentacidn en &l rumen. Por el contrario cuando el alimentio
es rico ern nitrdégeno, parite de 2] ce pierde en el rumen en
forma de amoniaco y la proteina que llega al intestinoe es
inferior al que tenia el alimento. Posiblemente, del SO al
Q0% de la proteina que llega al intestino es de origen
microbiano. el resto corresponde a la proteina del alimento
que no ha sido degradada en el rumen y su proporcidn es mas
elevada cuando se trata de proteinas insolubles que son mas
resistentes al ataque de las bacterias.

Los microbios del rumen tienen, por lo tanto un efecto
"nivel ador” sobre el suministro de proteinas; suplementan
tanto cuantitativa < omo cualitativamente CMcDonald,
1979; Church, 1874D.

Pogsibles diferencias entre variedades de sorgo debido a

las diferencias canlidades de taninos y las diferenciazs en

A
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el porcentaje de proteina c¢cruda, entonces estos Tfactores
podrian afectar la digestibilidad no solo de la proteina sino

tambien de la materia seca



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION DEL ERFERIMENTO®. -

La presente investigacidn se llevo a cabo en la Facultad
de Agronomia de la Universidad Autonoma de Nuevo Leon, ublcadsa
en la carretera CGral. Zuazus- Gral Marin N.L. Km 17 en el
municipio de Gral. Marin N.L. ,México, ublicado a 850 Bﬁ'latitud
N ¥ 1000 03.longitud W, a una altiura scbre €l nivel del mar

de 367 mis.
3. ¢ DESCRIFCION DEL CLIMA. -

Cuenta con una precipitacidn pluvial promedio anual
ligeramente superior a los S00 mm y una temperatura media
anual de EEQC. El <clima promedic en la regidn de acuerdo a la
clasificacidn climatica de Koppen modificada por Garcla
(18730 e&5; Semiarido con regimen de liuvias en verano, c<on
temper aturas sanuales scobre 830 C y bajo 180(: en el mes mas
frio; El régimen de lluvias se presenta como intermedias en

verand € invierno con oscllaclién anual de las temperaturas

medi as anual es,



3.3. MATERDIAL EXRPERIMENTAL. -

Los granos de sorgo utilizados en este trabajo de
experimentaciédn fueron proporcionados por el M C. Leonel R.
Herrera y forman parte del "Proyecto de Mejoramiento Maiz,
Frijel y Sorgo"”, que se lleva a cabo en la Facultad de
Agronomia de la Universidad Autonoma de Nuevo Leon.

Se escogieron 35 variedades al azar de un total de 70
Cver cuadro 2); Cabe mencionar que este Lrabajo se realizd
conjuntamente, con el trabajo de invesitigacidn del compafNero,
R. Gerardo Garza Guerra, quién trabajé con el resto de las 35

variedades de grano de sorgo, Lambién pertenecientes al

"proyecto de mejoramiento de maiz, frijol y sorgo”.

3.4. METODOLOGIA DEL EXPERIMENTO. -

Una vez identificados los granos de sorgo.-se llevaron a
mol er usando un molino Wiley con malla de 2 mam ,
posteriormente se guardaron en refrigeracién para evitar

problemas con hongos e insectos, mientras se realizaba el

analisis quinico.

3.4.1. Analisis Qumicos.

Se analizaron cada una de las 35 varledades para el

contenido de taninos, proteina cruda, materia seca.
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Cuadro &. - Identificacidn de las variedades de sorgo que

se utilizardn en el experiments.

ICEV-LMB5508

ICSV-LM—8G1 31

LV-179

I CEV-LMB9507

ICER-47CME-850D

I1CEB-3

R-TX70C7a3

ME-106-1

TSADNSSXRETX430-8-1 -1 -4-2

IS AP DORADO

BTP-28C C)

ICEV-LM-8651 4

I=s-2419

B-VAR-1

c-21

TAM-25665

RB-3005

LES-40K

M-82080

I1S-9754

ICsvV-LM-86519

IE-3170

IS~gol1l

TX-2871 (ME-101 -5D

R=-TX7000

SC748-5

SPV-47%

GRe-33-1 -1 —BK

BTX&623

Is-241i8

ICsSV-LM-881 26

ICSV-LM—8951 3

VA-110 (D

ICESV-LM-809511

SC3541 (405503-3-1DFORHIB




La determinacidn de taninos de cada una de las
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16713, modificada por (Gonzilez 1890 comunicacidn personald,
va que en lugar de usar 1 gr. de muestra se utilizéd 1 gr, vy
en lugar de usar 50 ml. de metanol, se uso 5 ml. de metanol
Este método dezscrite por Burns C1971dutiliza un reactivo de
vainillina-HCl el cual por medio de catalisis 4eclida, losg
taninos se combinan ¢con la vainillina para formar un derivado
coloreads de la vainillina que tiene una absorbencla maxima a
S00 nm. Esta reaccldn es especifica para la determinacidodn de
taninos condensados. Este metodo utiliza como estandar una
solucidn de catequina Csigmad de 100 rl ~ SO ml. de donde se

hicieron diluciones desde Zmg sml hasta O 2mg -mi. Se calcula

la pendiente de la curva estandar utilizando en el eje de las

" XY " la concentracidn de los estandares de catequina en
mg-ml vy en el eje de lag " Y " la densidad optica de cadsa
estandar .

For la formula: ¥ = flo + M¥i + =,

¢ = Intercepto.

1 = PendientLe.

Xt = Cantidad de calequina en los estandares.
ety = Brrar aleatorio,

El mélodo de la vainillina-HCl ha sido ulilizado en la
determinacidn de taninos de diferentes tipos de muesiras con

exito., Por e&jemplo, se ha encontrado Jque la estimacidn de
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Ltaninos en granos 4de sorgo por este metodo esta altamente

caorrelacionada zon les valores biglogicos. El anslisis eg

relati vamente rapitde, =1 utiliza el equl po COMmMan de

laboratorico y los reactivos no son caros, ni dificiles de
conseguir.

la determinacidn del contenido de taninos en el granc de

lizes B 10 on 10 var

ades. Primeramente e pessé
.1 gr de cada una de las muestras de las variedades de grano
de sorgo, estas se depositaron cada una en un Ltubo de enzaye,
Y se le agregd § ml. de metanol, se agitardn, se tapardn con
papel parafina, y a los 15 minutos transcurridos se volvida
agitar, =Se dejardn reposando durante 24 horas; Una vez ya
Ltranscurrido el tiempo de reposc se preparardn los reactivos
a utilizer. Para la preparacidn del reactiveo "A"™ (120 ml de
melanosl v un 8% de HCL concentrado). S depositd en un vaso
precipitade 110. 4 ml.de metanol v 8.6 ml de HCI coancentrado;
For otlre lado para la prepasracidédn del reactive "B (650 ml. de
netanol <con un 4% de vainillinal)., ZSe depositd 60 ml. de
metanol en un vaso precipitado v se le agregd 2.4 gr. de
vainillina. Posteriormente se prepara una solucidn de "A"™ con
"B" en relacisn 1 a 1l €50 ml. de cada unod, para formar "C"
Crmetanol, HCL, vy vainillinad.

Fara continuar, una vez Lranscurridas las 24 horas de
reposo de las muestras con metanol, =& transfirieron coni una

pipeta, 3 mi.de la solucidn con metancl, teniendo el cuidado

de no tomar de la solucidn con metanol ninguna de las
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particulas de las nuestras de sorgo; y se depositaron 1 ml.de
este liquido (reaccidn del metancl con muestralden 3 tubos de
ensaye, los cuales nos van a servir 1 de Lestigo que e el
bBlanco, ¥y & que van hacer las repelticionezs; Posteriormente se
agregd, a intervalos de tiempo medidos, 5 ml. del reactivo
"C" en todos los tubos de ensaye que son repeliciones (20
tubos) v en los tubos de ensaye que llamados tesligo se
depositaron 5 ml. 4del reactive "AY Cdilucidon con metanol sin
vainillina, 10 tubos). Despues de S0 minutos exasctos para cada
tubo, == llevaron tLodos los Ltubos de ensaye (repeticiones y
tesligosd al espectolfotomelro para tomar la lectura de cada

uno de &llos a S0C nm (Marca PMOQI ZEIZZED

Para la determinacidén de la proteina cruda v materia
ceca se utilizéd el métods de Kjeldahl y estufa a 80°c.
respectivamente seqgun 1o establece 1 metodo de Weende
L{Bateman, 1970>

Una vez ya determinado el contenido de taninos, proteina
cruda, y materia geca de cada una de nuestras variedades de
sor-go, analizamos nuestros rezultados de las 3% varledades de
zorgs, las colocamos en una lista de menor a mayor en el
por-centaje del contenido de Ltaninos,y en forma alternante se
cseleccionaron 16 variedades las cuales fuzsron posteriormente
zometidas a una digestibilidad in sitw para determinarles su

digeztibjilidad de la materia seca ¥y proteina a nivel ruminal.
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Decscripecidn de la digestibilidad wn stitu. - Este método
ce basa en la determinacidn de digestibilidad de lz proleina

oruda, Y Tmateria Seca 2 utilizando la bolsa de nyldan.
Primeramente se procedid a adaptar & borregos fistulados del
rumen durante 1% dias, con el objeto de homogenizar la
poblaclidn ruminal microbizna ulilizande heno de alfzalfa,

Para la teécnica de digestibilidad in situ (Guiidrrez,
180>, las bolzas (5xE0cm. 2 fueron adquiridas en la compafita
AMEON, (140 Turk Hill Park, Fairport N. Y. 144500 . La=s muestras
mol idas, de  cada una de  las variedades (1.%5gd Tueron
colocadas en las bolsas de nylion, Una ver que se deposito la
miestra en la bolsax =& sellaron con tapones de hule del # £ v
utilizando & ligas de hule # 8 .Las bolzas fueron colocadas
ern &«! rumen de animales fistulados por un periodo 10 horas.
Las bolsa fueron sujetax dentro del rumen con un hilo de
nvion caloacando un mé Xl 1o de 1 & 14 bolsas por
animal  Despues de las 10 hrs. en el rumen las bolsas fueron
sacadas y lavadas con agua normal por &0 a 30 minutos,
posteriormente, se quitaron las ligas y Lapones para proceder
a lavar las bolsas en forma individual. Esto se realizd
hacl ends pasar agua de la llave lentamente por el interior de
las bolzas por 1 min., Las bolzas con el residuo se secaron en
la estufa a una temperatura de 55° a 60° centligrados vy se
pesaron para ver que cantidad de muestra dezsaparecid vy

posteriormente se analizd para nitrdgeno utilizando 1

b!

tecnica del Kjeldahl (Batemarn, 1870,
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Las 18 variedadesz fueron colocadaz en cada unc de los.

dos borregos utilizados de tal manera que se tuvieron 2
repeticiones por varliedad. Sin embargo, no fue posible
colocar el total de bolsas en una sola corrida por lo que en
forma aleatoria fueron colocadas las 16 variedades en 4

corridas de digestibilidad in sitw.

3.5. DISERC ESTADISTICD. -

Se utilizd el disefic de conpletament e al azar ,
considerando 16 tratamientos (varledades) y la comparacidn de
medl as cuando fue requerida, fue utilizadza la prueba de Tukey
COstlie, 18770, Ademis se realizd un analisis de correlacidn
parsa debterminar la magnitud de la relaciédn entre lasg

varlablez analilzadas.



4 RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 3 se da el nombre de cada una de las 35
variedades con sus respecitivos porcentajes del contenido de
taninos vy de proteina cruda, de estas variedades se
seleccionaron solo 186 pars hacer los analisis posteriores

Se puede observar en el cuadro 3 que la mayoria de las
muestras presentaron valores bajos de taninozs excepto la
variedad ICSV-LM-89186 la cual presentd valores de 3 834
Esta concentracion de taninos en sorgo ha sido reportado como
alta seguin los trabajos de investigacidn de CAxtell et. at.,
19773 menciona que los valorez medios de equivalente de
catequl na (porcentaje del contenido de taninosd para
varledades con bajo y alto contenido ez de .38 y 3. .40
reapectivamente.

Con respected a4 los resultados de porcentaje de contenido
de proteina <cruda de las variedades, vemos que en general son
altas oscilan dentro de un intervalo de 10. 67 % a 14.10C 2, ,
comparandolas con las investigaciones de Cuca y Avila (19743,
que reportaron que en México hablia un rango de 6. 85 & 18.0 4%
(Suarez, 1877); Boutlefand y Derbyshire, (1978 c¢cltados en
Wester, 1989). Mencionan que los granos de sorgo tienen como
base en su contenido de proteina un 10 % Se cree que estos
valores de contenido de proteina sean alto por que son
semillas selecionadas, © por que en su etapa vegetativa de la
planta se presentd sequia y esto produce que se eleve =l

contenide de protlefna cruda.
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CUADRO 3. - Contenido de taninos, proteina cruda, de 35
variedades de sorgo.

VARIEDADES. - ' % TAN % PC
1. -1 CEV-LMSE508 0. 00 11 .64
2. -ICSV-LM-801 31 0. 00 11.94
3. -1CSB-3 0. CO 11.82
4. -R-TX7078 0. 04 10.83
5. -15-2419 0. 086 12.23
6. -C-21 0.08 11.80
7. -IS-o911 0.11 13.95
8. ~-TAM-2566 0.12 13. 04
9. -LES-40R 0.13 14.01

10. -BTX&23 0.13 13.00

11. -I1S5-2418 0.13 10. 87

12. -7SADNSSARTX430-8-1 —1 ~4-2 0.186 10. 31

13. ~SC3541C405503-3-1 DFORHIB 0.156 12.59

14. -M-82080 0.18 11 . 64

15. -B-VAR-1 0.18 12.21

16, -GR2-33-1 -1 -BK 0.18 13.13

17. -MR-106-1 C. 23 11.88

18. ~-ICSV-LM-8651 4 0. 20 10. 87

19. ~-VA-110 .85 11.12

20. -151 AP-DORADO 0.27 13.09

21 . -15-G764 0.88 13. 05

22 -I1CSV-LM-8951 3 0.28 12.14

23. -RB-3006 0. 30 12. 54

24. ~1CSV-LM-89507 0. 31 11. 33

25. -LV-175 Q. 32 13. 765

265. ~-1CSR-47 -C MR-850) 0. 32 11.12

27 . -BTP-28 0. 33 10. 67

28, -IVSV-LM-86519 0. 34 13.13

29. -R-TX 7000 0. 38 13.55

30. -SPV-475 0. 38 13. 00

31 . -TX-2871CMR-1 01 -5 0. 39 13.79

32. -I15-3170 0. 54 11. 76

33. -SC748-5 0. 64 14.10

34. -ICSV-LM-8951 1 5. 36 11. 48

35. —-ICSV-LM-891 26 3.83 11 .20

% TAN

Porcentaje del contenido de taninos.

% PC = Porcentaje del contenido de proteina cruda.
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La digestibilidad de la proteina cruda en el rumen fue
muy variable va que «l ranga fue de 7.688 a 30.62 %, {cuadro
4); En general los valores fueron muy bajos Cmenos del 30 X0,
lo cual estan aun por debajo de los valores establecidos de
degradabilidad propuestos por el NRC (1Q88D). Debe de
considerarse que el tiempo de digestidén ruminal fue de 10
hrs., =sin embargo, s=se recomiendan tiempozs de 14 a 16
hrs. ,para granos va que estos tienen una tasa de pasaje menor
a la de lozx farrajez . Es sabldo que para dque los
ndecroorganismos del rumen utilizen la energia contenida en
cual quier i ngrediente Se requiere suficiente nitrogeno
amontacal (Burrough=, 19732, Un valor promedia de proteina
degradable =n el rumen del &4 al 7% ha sido considerado como
adecuads. Es notable que casi un 50 % de las varledades
estudl adas en el presente trabajo unicamente el 17 % de la
proteina cruda fue degradado en el rumen, es decir, del
aproximadamente 18 % de proteina cruda, unicamente un 2% es
disponible para los microorganismos ruminales. Estos cilculos
evidentenente mnmuestran que dichas variedades deberan ser
supl ementadas con niirogeno degradable en el rumen Curead al
momento de utilizar en dietas comerciales.

Con reapecto a la digestiibilidad de la materia =seca se
observa que esta se presentd dentro de un rangs mas homogeneo
que el de la proteina cruda ya qQue esta vario de 28.25 a
55.54 %, {(cuadro 4. Aun que existid menor variacidédn que

proteina cruda, es impeortante enfatizar que la digestibilidad



CUADRO 4. Contenido de taninos (XTAN.D,
digestibilidad de la proteina cruda (XDIG.P.C.) y de la mate-
15 variedades de sorgo.

ria seca (%DIG M. 5. )

en
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proteina cruda C(XP.C.D

VARI EDADES 2 TAN wF C. “wDIG. P. C. “DIG. M. 5.
1. -ICSV-LMES508 0.00E |11.64AB|32. 80ABC | 51.S2ABC
2. -LV-175 0.32CD |13. 7648 |17. 90ABCD!| 36. 63ABC
3. -ICSB-3 0.00E |11.82aB|30. 524 44. 71 ABC
4. -ME-108-1 0. 23CDE {11 S8AB|23. 60ABCD| 41 37ABC
5. ~-IS-9764 O. 28CDE |13. 054B{15. 30BCD | 30. 38BC
6. ~15-0011 0 11CDE|13. o054 |33 63aB 56. S4A
7. ~TX-2871 0.30BC |13.704B|27. szaBCD| 41 . 88ABC
8. ~R-TX7000 0.38BC [13.554B|11.55¢D 34. BOABC
O. ~SCT48-5 0.645 |14 10A {28 &5aBCD| 31 67BC
10, ~-BTP—-280 © 33CD [|10.67B 7 83D 30. G2ABC
11. -IS-24190 0.06DE |12. 23AB|20. 60ABCD| B2.B7AB
12. -B-VAR—1 O . 18CDE|12. 81 AB|23. POABCD | 3&. 40BC
13. ~RE-3006 0.30CD [12.54AB{16 38BCD | 37. 7EABC
14. -LES-40R 0.13CDE!14.01A [13.21BCD | 28.a5¢
16. ~ICSV-LM-80126 | 3.83A [(11.20AB|14 OOBCD | 30. G4ABC
16. ~SC3B41¢ 405503—

-3-13FORHIB 0.16CDE|12.50AB| 7.88D 31 . J0BC
E.E 0.035 o.200 | &.747 z. 019

A,B,C,D,E, medias en las mismas columnas

son diferentes.

Cnivel de significancia

con diferente letra

. 08D .
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Fiqura & - Parcentaje de taninos C(%TAND de las 16 variledades

e grano de sorgoe forrajero
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Figura 4&4.- PorcenLaje de digestibilidad de la proteina cruda

C(HDIG.P.C.D de las 16 variedades de grano sorgo forrajero.

#»DIG.P.C.2

<

"9 10 11 12 13 14 15 16

< AR S90S SN

2

variedades

Parcentaje de digestibilidad de la maleria seca

Figura S. -

CHUDIG. M. S.D de las 16 variedades de grano de sorgo forrajero.

(HMDIG. M. S.2



3%
de l2 materia zeca e <] primer faclor que afecta que afecta

=l consumo voluntario de lo= alimentoz en cuzlquier animal .

De tal manera que granos de sorgo con mayor digestibilidad
tenderan a consumirse er: menor cantidad presentando
obviamente mayores ventajas economicas que sorgos bajos en
digestibilidad. Por lo que s=se recomendarian varledades de
digestibilidad alta como son IS-6911, ICSV-LMB8&6S508, I1S5-2419G,
ele,

Una vez analizados estadisticamente cada una de las
vartables sSse enconird que Laninos, digeztibillidad de 1la
proteina cruda (DIG. P.C.2 y digestibilidad de la materia seca
(DIG. M. 8.0 presentaron los mayores rangos de dispersidn
Ccuadra 5. Esto implica que DIG.P.C., Y DIG.M.S. Son las
varliablezs mézs importantes que deben ser consideradas para
futuros trabajosz de mejoramiento geneti c:'c::: del sorgo.

Adenas al realizar las correlaciones (cuadro &) entre
las diferentes variables, se observao, que conforme la
cantidad de tLaninos aumenta en las diferentes variedades,
exigste una tendencia a disminuir la digestibilidad de la
proteina, asi como tamyien , la digestibilidad de la materia

seca. Esto concuerda <on los Lrabajos de investigaclidn de

Eguiarte, (1978 cltado por Suarez, 1977,



CUADFO 5. - Estadisticos de las variables
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utilizadas.

VARI ABLE X s % V. 2' ?
TANINOS 45 .07 15. &% 01
P < 12. 67 873 6. 7% o1
BPIG P 20 94 5. 495 a5, 224 .01
DIG. M. &. 39.57 5.833 14.7% o1
5 = Varianza.
X = Media paoblacional.
AV = Porcentaje del coeficiente de variacion.
B, €, = Proteina cruda.
DIG P.C. = Digestibilidad de la proteina cruda.
DIG. M. S = Digestibllidad de la materia seca.
N.Z.FP ¢ = Nivel de significancia.
Cuadro 5. - Analisis de correlacidn de las variabl es
estudiadas en la prueba.
TANINOS FP.C DIG P C DIG. M. 5.
TANINOE @~ @ ————————=— -0, @653NS -0 Z2026NE -0 0O859NE
P.C. -0, 26538 2 ————————- O O555NE -0 1 085N=
DIG. P. C. -0, 203BNS 0. 0555NS8 ~-——-—--—- O 531 3w
DIG. M. 5. 0. O850NS -0. 1 026NS O, SILINeE  ————— -
P.C. = Proteina cruda.
DIG.P.C.= Digestibilidad de la proteina cruda
DIG M. S. = Digestibilidad de la materia seca.
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Por wultimo, vemos que existe un efecto altamente
significativa, entre la digestibilidad de la proteina cruda vy
la digestibilidad de la materia seca parcial. pues a modo que
aumenta una, aumenta la otra. Esto ez muy probable oue se
deba a que se requiere proteina degradable en el rumen y el
sitio de la actividad microbliana. En este estudico aun que la
dieta basal fue alfalfa es posible que existiera deficit de
nitrogens dentro de la bolsa por 1o que talvez aquella
proteina del sorgo que se degrado fue utilizada por los

nicroorganismos para digerir mas eficlentemente la materia

saecCa.



5. CONCLUSIONES

1.~ El porcentaje del contenido de Laninos de nuestras

variedades, es muy variable,

pero praclicamente cas: Lodos son

la variedad ICSV-LM-89126 que esta muy por encima
~on respeclto a todas.

bajos excepto

Z2.- El porcentaje del contenido de proteina de las variedades

analizadas se presentd muy alto.en comparacidn a estudios

realizados por otros investigadores, esto probablemente se debid a

que son variedades seleccionadas del "proyecto de mejoramiento de

maiz, frijol ¥y sorgo"o a que en la etapa vegetativa de la planta

hava sufido problemas de sequia.

3. - La digestibilidad de la proteina aruda b la

digestibilidad de la materia seca fueron muy variables por lo que

existe poltencial para seleccionar geneticamente a favor de dichas
caracteristicas.

4. -~ El efecto de los taninos sobre la digestibilidad de la

protetna ¢cruda fue no significativo pero el valor nos da negativo

(0. 208> egito nos indica que hay una tendencia que a medida que

el wvalor de los taninos aumenta, el porcentaje de digestibilidad

disminuye, esto talvez se apreciaria en una mejor manera si

se
Lrabajarad con un mayor nuamerc de variedades.

5. -El efecto de los taninos sobre la digestibilidad de 1la
materia seca se presentd al igual que al de la digestibilidad de

la proteina; ~(no significativod, pero tambien se observoe la

tendencia gque a mayor contenido de

taninos, disminuye la
digestibilidad de la materia seca,
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6. —Se observd que existe una relacién altamente significativa
entre la digestibilidad de la proteina cruda y la digestibilidad
de la materia seca,esteo nos indica que a medida que aumenta la

digestibilidad de la proteina cruda aumenta la digestibilidad de
la materia seca.

7.~Como la calidad de la proteina del sorgo es baja ,es
recomendable aprovechar su gran potencial en energia metabolizable
en las dietas de los animales. La proteina o el nitrogeno los
podemos suplementar con otros ingredientes (uread, y en este caso

se recomendaria usar Jgranos de sorge con alta digestibilidad

i ndependientemente su contenido de proteina cruda.



6. RESUMEN

El presente trabajo se realizéd en la Facultad de
Agronomia, de la Universidad Autonoma de Nuevo Leon; Con el
cbjetivo de comparar 35 variedades de grano de sorgo
forrajero en relacidn a su contenido de taninos, proteina
cruda, materia seca y determinar su digestibilidad Iin sitwu;
Asi como ver si1 existe o no efeclo de los taninos scbre la
digestibilidad de la proteina ¥y de la materia seca. Para la
determinacién de las variables se utilizd el método de la
vainillina, el metodo de Kjeldalh,el método de Weendy y el
método de la bolsa de nyldon. El método estadistico que se
utilizd fue el de completamente al azar y la comparacidén de
medias fue por el método de Tukey;Se determind el contenido
de taninos, proteina cruda,y materia seca de cada una de las
16variedades seleccionadas. Ademas ée les determind el
porcentaje de digestibilidad de la protefina cruda y de la
materia seca. La digestibilidad de la proteina cruda vario de
7.88% a 39.92% mientras que para la digestibilidad de 1la
materia seca se obtuvo un rango de 28.285% a 56.54% la mas
alta. Existié una tendencia del contenidoc de taninces con
relacidn a la digestibilidad de la proteina y de la materia
seca a disminuirla, sin embargo esta fue no significativa.
Exisie una relacidén altamente significatiwva entre la
digestibilidad de la proteina cruda con la digestibilidad de
la materia seca,a medida que aumenta wuna aumenta la

otra;Analizando los resultados de las diferentes variedades
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se concluyd que las mejores variedades fueron: ICSV-LMEGS08,
ICSB-3, MR-106-1, 15-8911, TX-287(MR-101-5>.

Esta consideracién fue basada en el hecho dque dichas

variedades estuvieran por arriba de la media general de las
16 variedades analizadas, tanto en digestibilidad de 1la

proteina cruda (20.94%) como en digestibilidad de la materia

seca (39.857%0.
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8. APENDICE

Cuadro 1A . - Resultados del analisis de taninos,proteina cruda,
digestibilidad de la proteina y de la digestibilidad de la materia
seca, con sus respectivas repeticiones de las 16 varijiedades de

grano de sorgo foorajero,

REP. VAR *%TAN. “P. C. %DIG. FP. C. #“DIG. M. S

1 . 0O 11. 86 3z2. 07 49. 56

=4 1 . 00 12.18 33.56 S3. 47

3 11 49

1 .32 14.01 15. 06 36. 24

2 =) . 3= 12 .51 0. 70 41 .01
14.0C1

1 . 00 1a. 82 46. 42 44.93

= 3 . 00 10. 75 3=2. 58 44 . 49

3 11.90

1 .30 13.18 1. 38 30. &9

2 4 .16 11.00 5. 93 1.7

3 11. 4%

1 . 28 12. 90 13.0C 27. 80

2 5 . 29 13.893 17. 54 33. &6

= 12, 43

1 .14 14.68 31.°70 G1.80

2 S .08 14.33 35. 560 &1 .59

3 12.84

%, — Continuacidén del cuadro en la pagina siguiente.



¥, - Continuacidn del cuadro anterior.

REF. VAR. %TAN “P. C. #%DIG. P. C. “DIG. .M. 2.
1 . 41 13.83 33. 00 43. 24
= 7 .37 14. 0% 2. 58 40. 54
3 13.48

1 .34 iz.18 11.59 34. 50
2 a8 .42 14. 35 11. 59 34. 71
3 14.13

1 62 13.75 39.19 3=.13
2 9 . 6565 14. 683 18. O 31.60
3 13.87

1 .28 10.10 9. 96 47.73
b 10 . 3g 11.24 5. 70 31.31
3 10. 67

1 .13 11.58 22,10 5a. 30
= 11 . 00 12. 61 19. 00 5=, 83
3 12.80

1 .18 13.55 27.80 36, 25
= 12 .17 11. 60 19. 57 =d. 54
3 11.48

1 .33 ‘13.5'0 17. 4856 3=.17
= 13 .25 13. 42 15. 29 43, &6
3 11. 70
®¥, - Continuacidn del cuadro en la pagina siguiente.




3%. — Continuacidn

del cuadro anterior.

REP. VAR. 2 TAN. %P, C. %DIG. P.C. %DIG. M. S.
1 .12 14.55 13.21 27. 28
14 .14 13. 05 13.21 29. 23

3 14, 44
1 3.98 10. 74 12. 29 37. 66
= 15 3. 69 12. 00 17. 48 4. 01
3 10. 86
1 12 13. 70 8. 04 32. 284
2 16 .21 12. 90 7.av 30. 36
3 11.17

FEEP = Repeticiones.

VAR = Variedades de granc de sorgo forrajero.

%TAN = Porcentaje del contenido de taninoes.

%P.C. = Porcentaje del contenido de proteina cruda.

%DIG. P.C. = Porcentaje de digestibilidad de la proteina cruda.

*©xDIG.M. S. = Porcentaje de digestibilidad de la materia seca.






