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I. INTRODUCCION

Los problemnas nutricionales en =l soargo son seme jantles
a los de otros cereales en muchas propiedades, pera también
difieren en algunas aspectos inporiantes, como por ejemplo,
la calidad proleinica d4del grano de sorgo esta limitada
principalmente por U bajo contenido de listna. Aunado a
e=to, la disponibilidad de la proteina tambidn ests limitada
en algunos genotipos de csorgo por la presencia de compluestos

polifendlicos no ildentificados que se localizan en la capa

superior LLestad 4del grang, Eslos compuestios e han definido

"

{

oameo MLtanirnos'” los cuales se asocian con las  proteinas
formands complejos Lanino-proteina gque son mucho menos
aprovechables por los animales monogastricos. Actualmente en
la Facultad de Agronordia de la Universidad Autdnoma de Kuevo
Ledn e cuenta <on el Provecto de Mejoramiento de Maiz,

Frijol v Sorgo (PMMFED2 donde se estan desarrollando lineas

con reststenclia a  las Sequt as, Mayor es rendinmd entos,
resistenclia a plagas vy enfermedades =teo. ZSin embargo, sus
et udl o depen e S tambl &n enf ocados sobre las

caractericsticas nulricionales de estos cereales, debido a su
gran utilidad er la alimentacl an der los animal es

monagastricoas v rumntantes.

For lo antertior, el presente Lrabajo tLiene como

abjetivos principales:

10Determinar la cantidad de proteina cruda, taninos vy
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materia seca en algunos de los granos de sorgo existentes en

el (PMMF=) de la Fac. de Agronomia de la U. A M. L.

&) Estudiar la relacidn que exisie entre el contenido
de  Laninos con el contenido de proteina crudsa, la
digestikbilidad de 1a proteina cruda vy la digestibilidad de
la materia seca de cada una de las 186 variedades de grano
cde sorgo forrajeros para que nos permnita selecclionar en algun
sentido que variedad es mejor aprovechada en la alimentacidn

Ae rumiantes.



II. REVISION DE LITERATURA

n
[

. CARACTERISTICAS DEL SORGO.

1.1. GEREFALIDADES.

fu
t—‘

Martinez et.al. (193842 han reviszado £l cultive de sorgo
en Méwica, v en su revisidsn menciona que el sorgo para grano
[ Screghium bicolor (LY Moenchl es uno de los cinco cereal es
rmas itmportantes del mundo. En México, =1 cultive del sorgo
actual mente ocupa =! Llercer lugar en superficie sembrada
{decspnues  del mait= v ITrijold y =l sequnda =zitio en
produccisan, slendos zuperado =s=dlo por el malz. A nivel
nacional, el Estado de Nuevo Ledn posee el sexto lugar,
tanto en superficie como en produccidn de zorge granifero,
despuds de Tamaul ipas, Guana jualto, Sinaloa, Jalisco vy
Michoacan. Dentro del =stado v entre los cultivos anuales,
el sorgo ocupa el segundos lugar enn Area sembrada y el
primero en produccisan total. Ademis Qe 1o anterior, la
importancia del cultiveo de sorgo para grano Se marca en el
incrementos tan notorio que ha tenido en pocos afo. En 1960
fueron sembradas tan =solo 116,000 ha. las cuales produjeron
208,000 Loneladas; lo anterior contrasta con los datos de
1981 en donde fueron sembradas 1,767,858 ha.las cuales
arrojaron una produccidon total 4de 6; 295,667 toneladas. El
incremento tan notable de este cultivo ha sido causado,

entre otros factores, por la gran demanda de este grano por

la industria pecuaria para la eelaborazisn de alimentos
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bal anceados, va que el sorgo puede sustituir al malz en la
mayoria de los usos que &ste tiene, 1o que permite dedicar
maAs volumenes de maiz para la alimentacidn humana. Sin
embargo, el pais no produce grang de sorgo en forma
suficiente para abastecer la demanda anual que se estima en
7,000,000 de toneladas deblendo importar aproximadamente el

30% de la demanda, con la consecuente fuga de divisas.

2.1.8. ANTECEDENUTES.

Algunos autores, entre ellos Angeles (19680 y Vega
C(1983; citados por Maiti, 1986D seﬁalan‘ que el sorgo se
introdujo en México en la década de los 40’s por la Oficina
de Estudios Especiales de la Fundacidén Rockefeller con 150
variedades de polinizacidén libre de los Estados Unidos de
Norteamérica. Los objetlvos fueron aprovechar las
caracteristicas que posee, comd sSon su manejo relativamente
facil y, saobre todo, su tolerancia a las deficiencias de

agua comparada con otras especles cultivadas.

En 1860, el sorgo adquirid importancia comercial con la
llegada de los primeros hibridos comerciales procedentes de
los Estados Unidos de Norteamérica. 5Sin embargo no fué hasta
18728, que el Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas
CINIAY, liberd los primeros seis sorgos hibridos nacionales
para su explotacidn comercial (Mendoza, 1984D.

A partir de 1976 la Facultad de Agronomia de la
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Unit versidad Autdénoma de Nuevo Ledn CFAUANL? inicitaron los
Lrabajos del Proyecta de Mejoramiento de Maiz, Frijol vy
Sorgo (PMMFS) para las zonas bajas de Nuevo Lesn. El
proyecto fue planteado para tratar de resolver en dichas
zanas, la baja productividad de estos culiivos, ocacionado
entre otras por la falta de semilla mejorada adaptada & las
condicliones regionales del estado y al manejc de las

cultivos (Martinez <t.al. ,19840.

2.1.3. ANATOMIA DPEL GRAND MADURO.

En la madurez del grano de sorgo o caridpside consiste
de tres partes principales: la exterior cubriendo el
pericarpio, el tejido de almacenamiento C(endospermal y el
embrién C(germen>, (Fig.13. El pericarpio, que forma el
limite periférico de la semilla, consiste de eplcarpio,
nmesocarplio y endocarpio. El epicarpic, la capa mas exterior,
consiste de dos a tres capas de celul as largas Y
rectangulares, contiene cera y plgmentos. Esta zona ests
seguida por slete u ocho capas densas de células de
mesocarpio conteni endo pequeftios granul os de almiddm
incrustados en un material BCcUOSD de proteina en la
célula. La capa interior del pericarpio forma el endocarpio
que esta compuesto de células del haz vascular, éstas son
largas y angostas orientadas en angulos hacia el eje largo
del grano. Una de las funciones principales de ellas es la

de transportar agua del mesocarpia al endomspermo. Los



Figura 1.~ Dibujo de un grano de sorgco.

.~Pericarpio

. —Endo=permos Zorneo
. ~Endosperms harinoso
.-Esecudillo

. ~Embri an

1. ~Eplcarpio

. ~Mesocarpio

. —Células de cruze
. —Ceélulas tubul ares
. —Al eurona

. =Testa

Corte longitudinal de un grano de sorgo (Frederiksen, 19860



7
pigmentos del mesocarpio influyen en el color del grano. La
capa altamente pigmentada, justo debajo del pericarpio, es
llamada testa o subcapa. Fuede estar presente o ausente,
variar en espesor de un genotipo a otro y aun en &l mismno
grand, Generalmenite es mas gruesa en la corona del grano vy
mas delgada por encima del embridn., La pigmentacidn en la
Lesta, la cual influye en el color del grano, esti asociada
con una alta concenbracion de polifendles o taninos. Los
granos c<on Ltaning elevado parecen resistir me jor al
intemperismo ¥y tienen una mejor germinaclidn de precosecha
qué& los granos de bajo contenido de taninos, esto Lambién
reduce el moho del grano., Loz taninos son considerados como
un método para evitar el ataque de los pajaros y reducen la
digestibilidad e malterla seca enlazando proleinas Y
probablemente formando complejos con las enzimas digestivas.
El endospermo esta formado por la capa de aleurona, el
endospermo  <cédrneo  periféricos y las porciones harinosas
centrales., La capa de célulosa de aleurona, locallzada del
pericarpio, consiste de una capa individual de células
angostas rectangulares. E=ztas ceélula=, contienen cuerpos
esféricos Y gr-andes content dos des proteina, aceite,
ral nerales, vitaminas dizueltas err agua b4 enzimas
autoliticas. Los granos de almidén estian ausentes en las
células de aleurona. El endospermo cédrnec periférico, justo
debajo de la capa de aleurcona, contiene pequefios granulos de
almidén incrustados en una matriz proteinosa gruesa. Justo

debatc del endospermo cbdrnes hay varias capas de coélulas
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vacuol adas, alargadas y grandes formando el endospermo
harinose que es suave y facilmente susceplible al ataque de
enzimas. El embridn contiene el 10% de peso seco del grano.
El escutelo, con un sistema vascular bien desa;rclladc.
facilita el movimliento de los nutrientes désde el endospermo
hasta las raices en desarrolio y los tejidos de la hoja del
eje embrional durante la germinacidn. Las células en el
escutelo consisten de células parenquimatosas vacuolares

CMailii, 19860 .

2.1.4. EL GRANG DE SORGO COMD ALIMENTO.

El grano de sorgo es muy similar al grano de maiz, por
su composicidn v valor nutritiva, Como el maliz contiene
aproxi madamente 70X de extracto no nitrogenadas, que en su
mayor parte es almidém. El grano es pobre en fibra y rico en
principios nutritivos digestibles Lotales. La mayor parte de
las wvariedades poseen mayor rigueza en proteinas oqgue e}
maiz, pero son mucho menos ricas que £s=te en grasa. El grano
de sorgo presenta las mismas diferencias nuitritivas que los
demas granos. Las proteinas no son de buena calidad,;, es
pobre en calcio y carece de vitamia D Incluseo en las
variedades de semilla amarilla es ésta pobre en carotenos. EL
granc de sorgo Liene casi la misma riqueza en vitaminas del
compleio B que el maiz, pero contiene mucha mis niacina, en
la que es casl Lan rico como el Lrigo. Cuando se le asocia

un: buer, suplemento protélieo el grane de sorgo es exelente
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para todas las clases de ganado. Es muy apetecido por los
animales, aunque algunas veces resulla menos gustoso que el
maiz, a causa de su elevado contenido de taninos (Morrison,

19850 .

2. 2. ENERGIA METABOLIZABLE.,

2.2.1 CONTENIDO DE ENERGIA METABOLIZABLE DEL GRANO

DE ZORGO.

Talmadge et.al.,. (1975; citado por Suarez, 1977
encontraron al analizar varias muestras de sorgo, un rango
de energia metabolizable de 31930 a 3920 kacl- kg, en las
tablas de la N.R.C. C1975> el contenido de energia

metabolizable es de 3025 kacl kg.

2. 3. PROTEINA.

2.3.1. CONCEFTOS GENERALES RESPECTO A LAS PROTEINAS

DEL GRAND DE SORGO.

Wester (19885, hace una revisidén detallada a cerca de
las proteinas del grano de sorgo. Las proLeinas encontradas
en las plantas se clasifican por su solubilidad como
albumi nas (soclubles en aguad, globulinas (solubles en sald,
prolaminas (solubles en alcochol de un 70-804>3, y glutaminas

Czolubles en diluyenles alcalinos, no solubles en &agua,
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sales, o alcchole=s). Las enzimas, nucleoproteinas, membranas
proteicas, ¥ glicoproteinas son consideradas usual mente como
albuminas vy globulinas. Las fracciones de albumina v
globulina del maiz vy sorgo contienen gran cantidad de
lisina, cerca del X . Las albumina y globulina constituyen
serca del 16.5X%X del total de la proteina en el grano de
sorgo. Las prolaminas en el scrgo constituyen cerca del 48%
del tLtotal de proteina encontrada en =l grano. Las prolaminas
son caraclLerizadas por ser bajas en lisina y altas en &cido
glutamico ¥ prolina. La fraccidn de gluteina del sorgo es
relativamente alta en lisina Ccerca del 55X y bajo en acido
glutamico C(cerca del 12.85%0 cuando ez comparada con la

fraccidn de prolamina.

2.3.2. CONTENIDO® DE PROTEINA EN Ei GRANOD,

El sorgeo tLiene una amplia variacidn en cuanto a =su
contenido de proteina . En México, Cuca v Avila 1974,
citado=s pos Suarez, 1977) informaron un rango de proteina de
625 a 12 %. Sin embargo, FEobles, C187%9) menciona que el
contenido de proteinas de las variedades cultivadas en
México varia de 8.5 a 9% Burleson et.al., C1956), Byrid et
al., (1960>, Mililer et «l., (1964, Deyoe y Shellenberger
(1965), Shuop <t al., (1968) y Eguiarte (1975; citados por
Suasrez, 19773 han informado que la gran varitacién en =}
contenido de proteinas y composicidn de amincacidos de

muestras de sorgo analizadas ze deben a Tacltorez Llzales como
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hibridacidn, cantidad de nitrogeno aplicado en la
fertilizacidn, cantidad de agua recibida por el cultiveo ¥y
condiciones ambientales donde éste se desarrolla; sin
embargo, Stephenson et «l., (1971; citado por ESuarez, 19772

sefialan que el valor nutritivo gque puedan tener los sorgos,

dependen mas de Tactores genéticos que de factores

ambhientales.

Luce et «al., (19880 demosiraron que el grano de sorgo
crecido en un lugar no regado fué casi 8% mas alto en
proteina cruda que en los lugares regados pero fud casi 64
mas bajo en lisina que equivale a 1% de (PCD. Asi mismo las
variedades resizstentes a los pajaros fuée mas alta en

proteina cruda, lisina y taninos.

2.3.3. CALIDAD ¥ DIGESTIBILIDAD DE LA PROTEINA DEL
SORGO

El contenido de proteina del sorgo s similar & la de
atros granos pero la calidad de la proteina del s=sorgo esta
limitada por sus bajos contenidos de lisina, un aminoicido
esencial. Las proteinas encontradas en el sorgo son
generalmente menos digestibles para los no rumlantes que
las proteinas encontradas en otros granos. La proteina
coctda y cruda es 46 y 854 digestible, respectivamenie,
comparada con el 81% en trigo cocido, 73% en maiz cocido y
66% en arroz cocido. Los bajos valores de digestibilidad y

calidad e=s logico considerando que casi un S0X de las
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proteinas del sorgo son prolaminas que son caracterizadas
por tener enlases disulfidicos y ser bajos en lisina

CWester,1989).
2.4. TANINOS.
2.4.1. DEFINOICION.

La palabra tanino se define como cada uno de los
compuestos Lernarios (C, H y 0O, de sabor astringente, que
precipitan con las sales férricas y dan productos de color
negro, azul o verde. Los taninos son encontrados en las
vacuclas de las células intactas de las plantas que los
presentan. La funcidén exacta de 1los taninos en la planta no
es clara. BSe considera que el rol de los taninos es el
proteger a las partes vulnerables de lax planta del ataque
de microorganismos puesto que 1os Laninos inhiben su
desarrollo. Se ha reportado que l1os taninos son compuestaos
polifendlicos, saolubles en agua con peso molecular entre 500
Yy 3,000, con la propiedad de precipltar ;lcaloides b4
proteinas, también se pueden combinar con la celulosa © las

pectinas (McLeod, 1974; Sarkar, 1876 y House, 19853.
2.4. 2. CLASIFICACION.

Quimicamente los taninos son moléculas heterogénas,

variandoe de simples mondmeros hasta grandes polimeros. Los
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taninos generalmente se dividen en:

a) Taninos hidrolizables. - Presentan un carbchidrato
Cusualmente glucosad) ceniral gque sirve como un nucleg
polialeohol al cual se une por medio de enlaces ester ascidos
fendlicos carboxilicos. Debido 21l enlace poliester la
molécula se puede hidrolizar en compuestos mas sSimples,

formando por lo general acido fendlico y carbohidratos.

b)) Taninos condensados. - No presentan un nucleo de
carbohi drato y usualmente son derivados de la condensacidn
de precursores flavenoides. Son los mas extensamente
distribuidos en las plantas superiores C(entre ellas los

forrajes> (McbLeod, 1874, Sarkar, 1976D.

2.4.3. INFERACCION CON LAS FPROTEINAS

CONMPLESOS 'HA[ND[NO-(F‘[ROﬂ'[EUINAS.

La formacidén de complejos tanino-proteina y olras
combinaciones con polimeros estan involucrados cuatro tipos

de enlaces quimicos:

ad Enlace por puente de hidrédgens entre el grupo
fendlico de los taninos y grupos receptores del polimero o

la proteina (-NH, -CO, -CHD.
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b) Enlace ionico entre grupos anidnicos de los taninos
(Fendles ionizados < grupos carboxilos) y grupos catidnicos

de las proteinas (Grupo épsilon de la lisinad.

c2Enlaces covalentes formado por la unidn enire
quinonas, las que pueden estar formando parte de 1la
estructura del lanino o pueden ser producidas por la
oxidacidn, y grupos reactivos en la proteina, dando gran

estabilidad al complejo tanino-protelina.

d>Interacciones hidrofdbicas entire el antillo
estructural aromatico del compuesto fendlico y las regiones

hidrofdbicas de la proteina (McLeod, 19740,

2.4.4. EFECT® DE LO0S TANINDOS FN EL GRANO DE SORGOD.

Los taninos son usualmente asociados con la presencia
de una capa oscura en la tLesta en la cual se ha encontrado
la mayor concentracién. El coler del pericarpio no esta
relacionado totalmente con la calidad nutricional. Altos
niveles de taninos, generalmente son menos digestibles y son
variedades usualmente de color café pero varios hibridos con

altos niveles de taninos son blancos o rojos (Wester, 10803.

2.4.5. EFECTC DE O3S TANINOS EN LOS MONOGASTRICOS.

Stephenson et.al. ,(1670; c¢citados por Susrez, 189772
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COMpar aran SOT- gos resistentes a los pajaros de altito
contenido de Ltaninos <on sOrgos no resistentes a los
pajaros, ¥y no encontraron diferencias en cuanto a ganancias
de peso y consuma de alimento de los pollos alimentados con
estos cereales Sin embargo, otros investigadores como Chang
y Fuller, 18642, Connor eet.al , (196893 vy Rostagno et at |,
(1873a, citados por Suirez, 19772 han oblenido menos
ganancias de peso Yy canversidan alimenticia en pollos

alimentados con sorgos de allios contenidos de taninos.

2. 4.6 EFECTO DE 0O TANINOS EN L O3 RUMIANTES.

Debido a la inhibiclidn de Las enzimas por los taninos,
es esperado que en los rumiantes la digestidn de la fibra y
proteina de un Torraje conteniendo tanings seria reducida.
Se ha demostirado que las plantas de lespedeza cuneata con
bajo contenido de taninos tuvierdn un mayor contenido de
materisa seca digestible que aquella= conn altos contenidos
de Ltaninos. La preferencia de los taninos por las proteinas
explica la correl actodn negativa encontrada entre el
contenido de taninos v la digestibilidad de la proteina.
Para el caso de loz rumiantes se ha obzervadoe que son mas
eficientes con el u=o de la proteina si ésta es protegida
contra el ataque de las bacterias del rumen. Incluso Ler oy
Cig64d; citado por Mcleod, 19742 sugierese como una alternztiva
que las proteinas, sean protegidas con un Lratamiento con

taninos. Ze ha menclonado también que los taninos contenidos

t083°%
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en forrajes de leguminosas pueden ayudar a cantrolar o

evitar el timpanismo, por inhibir la formacidn de espuma.



III. MATERIALES Y METODOS

3.1, LOCALIZACION DEL EXFERIMENTO.

La presente investigacidn se lleva a cabo en la
Facultad de Agrononts de la Untversidad Autdnoma de Nuevo
Ledn, ubicada en la carretera Zuazua-Marin km 17 en el
municiplo de Marin, N. L., México, ubncado a £5°86° latitud N

Y 100°03° longitud W, a una altura scbre el nivel del mar de

3571,

3. 2. DESCRIPCION DEL CLIMA.

Cuenta con una precipitacidn pluvial promedic anual
ligeramente superior a los 500 mm. y una Ltemperatura media
anual de 22°¢C. El clima promedio en la regidn de acuerdo &
la clagificacidn climatica dJde Koppen modlificada por Garcia
(19732 es: Semiarido con régimen de lluvias en verano siendo
el menos seco de los Bl, con temperaturas anuales sobre

az"c. Yy & bajo de 187¢C. en el mes mas fric.

3. 3. MATERIALES.

Las 3% varledades de grano de s=sorgo forrajero CCuadro
1) utilizados en este experimentos fueron elegidos al azar vy
proporclonados por el M. C, Leonel Fomero Herrera, y Son

parte del Proyecto de Mejoramiento Maiz, Frijol y Sorgo
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la FAUANUL. Este experimento se realizd en forma C(PMMFS)
conjunta con Jorge A, Gutiérrez Esponda con otras 3%
variedades de grano de sorgo fcﬁrajera diferentes a las
ﬁtilizadas en este experimento. Sin embargo, en este estudio

se reportan los resul tados experimentales de 16 de ellas.

3.4. DESARROLLO DEL EXPERIMENTO.

Se molierédn cada una de las 35 variedades de grano de
sorgo forrajeroc, usando un molino Wiley con malla de 2 mm. y
se colocaron en botes de plastico para mantenerlos en

refrigeracidn y asi evitar &)l ataque de hongos e insectos.

Pozteriormente s& realizd el anilisis quimico del
contenids de taninos (por &l métode 4de la Vainillina-HCrD!
Ezte método deserito por Burns (19710 modificado; (Gonzalez,
1990, comuni cacidan personal 2 utiliza un reactiveo des
Vainillina-HCl &1 cual por medio de la catalisis ascida los
taninos se combinan con la Vainillina para formar un
derivado col oreadd de la Vainillina quUe tiene una

absorbencia maxinx de SO0 nm.

Este método utiliza como estandar una soclucidn de
catequina {Sigma), de 100ml,. S0ml. de donde se hicierdn las

diluciones desde & mg.-ml. hasta 0.8 mg.-mt. Se calcula la



pendiente de la curva estandar,

le [ 1]

Cuadro 1. - Variedades de

grano de sgorgo

19

forrajero

andlizadas en este experimento.

VARIEDADES
1. -I1CSV-LMassas 19. -~ ICEV-LM-86551
2. —GRI -56-1 -2-BKBK 19. -Churumuco Criollo
3. -ICEV-LM-86505 20, -15-9304
4. -3¢ -341 DERL &1 —M-82a67 -2
5. -MR-39-5-18-3-1 -BK-BK 2. ~M-62641
5. -1 CEV-LMESES0= 23 -ICEV-LM-8g00g
7. ~ICEV-LMBOS1 4 24 -1CSV-LM-89510Crojad
8. ~M-90a4E 25. -M81 -8356-5-1
g. —ICEV-LM-89506 26. —EXP 23101 3538ALV,. 2
10. ~C7HERT4A7A7KBTS7 -1 3 27. ~I1CEV-LMass0a
11 . -ICECTV-17-6 28, ~I135-3552
1&8. -15-3163 28, ~ICEV-LM~a6531
13 -M31 -822-3 30. ~ICEV-LM3gs551
14. -303C Hibrido 31, ~-ICSV-LM-85011
15. ~-ICEV-LM-8951 4 32, ~7TH5ADNSSXKRTI430-3-1 -1 -4 -1
16, —Ma1 —oa1 33 -ICEV-LM-89516
17. -R-8505 34. ~ICSV-LM-—B8951 9( Dl ancad
35. -Tw—-2824

la concentracidn

de los estandares

uttlizande en el eje de las

de catedquina en
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mg.-ml. y en el eje de las "Y¥Y" la densidad oplica de cada

estandar, por la fTormula: Y= ffo + [(1l¥L + =t}

o= Interceplo
{1l = Pendlente
Xi= Cantidad de catequina en los estandares

et j=Error aleatorlio

Fara la preparaci an del reactive HC1 al 8%, ze
merclaron 8.6 ml. de HCOl concentrads e 1104 ml. a3
metancl. Por otra parte, para la preparacion de la solucidn
der 1la Vainillina al 4% se disolvierdn 2.4 gr. de Vainillina
en 100 ml. de metanol. == nmezclaron volumenes igualeées de la

salucidn de HCl al 8% con la solucidn de Vainillina al 4%.

FPara ! andlisis de taninos se peso 1 gr. de muestira
previamente seca v molida para ser depositada =n un Lubo de
ensaye adgregands 8 mi. de metanol, se tapd <con papel
paralfina, a los 15 minutas se agitd de nuevo vy e deid
reposar par un lapzo de S4 horas a temnmperatura ambiente
Posteriormente e Lomaron 3 wl. de cada muestira procurando
que este libre de particulas s4lidas. S depositd 1 ml. en 3
tubmns de ensave, de los cusles 2 son para repeticiones vy el
Ltercero para ¢l blanco individual de cada muestra. A & de
los tubos utilizados, como repeticiones, se les agregd 5 ml
del reactivo de Vainillina-HCl vy =1 tubo utilizads <como

blanco, Sse l&e agregd 5 ml. 4del reactivo de HCI al 4% en
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metanol ¢€sin Vainillinal, dejandolo reposar 20 minutos
exactos, para que se lleve a cabo la reaccidédn, una vez
pasado este tiempo se& passron a leer las muestras en el
especltofotometro (de la marca PMQI ZEIZZD & %S00 nm. de

longitud de onda.

Posieriormente s& realizéd el anslisis quimico del
contenido de proteina cruda por el metodo de Kjeldahl, y la
determinacién del contenido de materia seca, se realizé en
la estufa de 60°C, segun lo establece el método de Weende.
Estos dos métodos ne son descritos por el wuso tan comun que
Lienen, la metodologlia de estos métlodos se describen en

CBateman, 1970,

Una vez realizados estos Lres analisis se paso a
seleccionar las variedades mas contrastantes y se eliminaron
las variedades semejantes quedando asi un nuero total de 16

variedades de grano de sorgo forrajero. (Cuadro 20.

Seleccionadas las variedades, se pasd a realizar la
deterninacidn de la digestibilidad por el método de in situ
deserito por (Gutiérrez, 19890) =ze colocd 1.5 gr. de muestra
de c¢ada una de las variedades= en las bolsas de nylon,
sellandose con tapones de hule del # 8 cada nuestra =ze hizo

por duplicada. Las bolsas fueron adquiridas en la compafiia

ANKOM

% 140 Turk Hill Park, Fairport N.Y. 14450
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En el cuadro & se muesiran las wvariedades de grano de
SOrgo forrajero sel eccionadas con sy identificacidn

corresepandi ente,

Cuadro &.- Variedades de sorgo seleccionadas para el

anadlisis de digestibilidad in s?twu.

VARI EDADES IDENTIFICACION

CGRI -96 -1 —-=—-BKBK 1

v

ICEV-LM-8550%
ICSV-LM3gS1 4 3

M-g0O4d 5 4

@A

ICESCTV-17-6

M31 -822-3 &
M81 -Ga1 7
Churumuco Criollo a8
M-628641 9
ICEV-LM-89510 (rojad 1C
ICsSV-LM-a6502 11
I5-35562 1a
ICEV-LMBE551 13
THSADNGSXRTX430-8-1 -1 ~4-1 14
Tx-2824 15

ICSV-LM-88516 (blancad 16
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Para realizar esta prueba, se adaptaron dos borregos a

una alimentacidn con alfalfa aed 1iditum durante un periodo
de 10 dias. Las bolsas con las muestras fueron depositadas,
al azar en el rumen de los borregos previamente ristul ados,
por un periocdo de 10 horas. Sin embargo, no fue posible
colocar el toltal de bolsas en una sola corrida, por lo que
en forma aleatoria, fueron colocadas las 16 variedades en 4

corridas de digestibilidad in sittw.

Transcurrido este periodo dé tienmpce, las bolsas fueron
sacadas del rumen para ser lavadas con agua normal, durante
20-30 minutos, posteriormente se Lavaron en Torma
individual, esto se realizd, haciendo pasar agua normal
dentro de la bolsa durante 1 minuto, para Que de estia forma
se eliminen los residuos del rumen. Las bolsas libres de
impurezas fueron sometidas a un secadoe de 4 horas en la

ecstufa de BS—60C.

. Las bolsas con =l residuo seco, se analizardon para
determinar la proteina residual por &l método de Kjeldahl.
Con estas mediciones =se calcularon la digestibilidad de la

materia seca v d¢ la proteina ¢ruda reaspectivamente.

3.5. ANALISIS ESTADISTICO.

Se utilizd el disefic de Completamente al azar con 186

tratamientos (variedades)? y 2 repeliciones, la comparacidn
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de medias se realizd por el método de Tukey. Se realizo un
analisis de correlacidn pars determinar la magnitud de las
relaciones existentes entre las variables existentes (Ostle,

19773 .



IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

En el Cuadro 3 se muestran las 35 variedaes de sorgo,. ana
lizadas y su respectivo contenido de taninos y proteina cruds.
Cuadro 3 .- Concentracidn (2% de tLtaninos y proteina cruda

en las 35 varledades utilizadas.

VARI EDADES TANI NOS PROTEINA CRUDA
1. -1CSV-LMa&GES25 .14 11. 45
2. —GEI -S6-1 —2-BKBK .14 11. 49
3. ~I1CEV-LM-8650%9 . S0 11.60
4. —5C-341 DERL .19 12,3
5. ~-MR-39-5-18~-3-1 -BK-BK .14 11.41
6. -1 CESV~-LMaGsS0S .08 11.01
7. ~ICEV-LMBGS: 4 .14 1221
8. ~-M—90946 .02 11.92
2. I CEV-LM-B809506 . &g 11.79
10. (76RBT47X7GEGETS7? -1 .03 11. 45
11. -ICSCTV-17-6 .02 a. 21
12. -15-3163 .02 11. 44
13. -M281 -822-3 L8] 1&. 65
14. -30C30 Hibrido C 18.74
15, —ICSV-LM—a951 4 .10 12. 44
16, -M81 ~g81 .2 13, 30
17. -R—-8505 24 11.14
18. -ICSV-LM-g6551 .05 10. 32
19, Churumuco <¢r-iolls Q a. 66
20, -15-9304 a8 11.88
21 . —-M-82267 -2 .01 10. %0
22. ~M—62641 .08 11.12
&83. ~1CEV-LM—-89009 .14 11. 27
24. -ICSV-LMBIS1 OCrojad .39 13.12
25, -Mdl —836-5-1 . 06 11.10
26. -ESP. 23101 2>58ALV. 2 .03 12. 74
27. “ICSV-LM-86502 .06 15.13
28. -1=5-3552 .05 16.01
28. -1CEV-LM-86531 .08 12.1¢
30. —ICSV-LMB56S51 .02 i1iz2. 30
3. -I1C5V-LM—80011 .25 10. 63
32. -7SADNGSXRTX430-8-1-1-4-1 .09 13. 60
33. -ICSV-LM-8951 6 .13 1&.87
34. -I1CSV-LM-8651 G{ bl ancad .17 15. 44
35. -Tx-2824 .59 11.09
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Los analisis del wvalor nutritivo de los diferentes
sorgos, mostraron una variacidn considerable (Cuadro 42 lo que
indica que existe potencial para considerar, ciertas variables

en el programa de mejoramiento genético correspondiente.

Cuadro 4. - Estadisticos de las variables estudladas en 16

varledades de grano de sorgo forrajero.

VARI ABLE Nivel de
X Y % C.V. stgnificancia
P <
TANI NOZ .15 .07 81 .63 .01
p.oo.t 12. 46 1.01 8.18 .01
=
D.P.C. 27. 3% 5. 55 E0. 29 .01
3
D. M. 5. 44 .53 4. 00 d.98 .01
1 P.C.= Proteina cruda
2 D.P.C,= Digestibilidad de la prolefina cruda
3 DM S. = Digestibilidad de la materia seca
X = Media muestiral
% = Desviaclidén estandar

&
(i}

.V.= Percentaje del coeficiente de variaclidn
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Se observardn valores bajos de taninos (.1%5%0, sin
enbargc, existio una variacién muy alta, lo que indica que los
diferentes sorgos presentan niveles muy contrastantes. En @i
CCuadro $ y figura 20, se observa que la variedad Tx-2824,
mostréd los niveles mas altos (PC 052 de taninos que la
mayoria de los otros granos. Este nivel, aunque alto en
relacién a las otras variedades, no es considerads como un
sorgo alto en taninos vya que Axtell et. al., (19770 mencionan
que los valores medios de taninos, para variedades con bajo y

alto contenido es de .38 y 3.40 respectivamente.

El contenido de proteina cruda (FP.C.D v la digestibilidad
de la materia seca de los granos de sorgo fue muy estable en
las diferentes variedades. Esto es evidente por su bajo nivel
de dispercidn, ya qQue en ambas variables, el coeficiende de
variacidén fué de 8% C(Cuadro 45. Lo anterior, claramente
establece de que cualquier manipulacisn gendtica basada en
dichas variables, ltendria poco impacto para mejorar alguna de
las variedades. Aun asi, ez sumamente notable el hechoe de que
el promedio de P.C. para estos granos fue mayor de 12%. Este
valor corresponde a los niveles mas altos de P.C. encontrados
en la literatura N.R.C., 1978). Otro factor sumamente
deseable en granos de sorgo es su alta digestibilidad. En este
estudio existieron diferencias en su digestibilidad de 1lg
materia seca (D.M.5.2 in sittu de los granos usados. Lag

Mplorés maveras @ CPL .08 fueron paraz lag  variedzdes:
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Cuadro 5. -Contenido de taninox, proteina cruda CP.C.D,
digestibilidad de la P.C. y de 1 materia seca en las 18
variedades de grano de sorge forrajerc
VARI EDAD TANINOE X F.C. % D.P.C. % DM S
1. -GRI -86-1 -2~-BKBK .132bo] 11, 49cd 19 98bc 44 . S9cde
2. —ICEV-LM-868505 .80bc | 11.80cd 32. 48ab 57 . 42abc
3. -ICSV-LME9S1 4 1d4bz | 12.21bod| 42.99a 53. 88a
4. -M-90945 . D& 11. 92cd 29. 7S5ab 52 . 29a
g, -ICSCTIV-17-5 .01lc 9. 214 23. 80abc | 61.98ab
g, -M81 -822-3 . 00c 12 QSan 22. O2abcs | 39, 09def
7. -M81 981 .24bo]l 13, . 30abc| 24. 42abc | 30. 87efl
8. ~-Churumuco Criollo . Q0c Q. 66d 7. 78 32. 82def
9. -M-G62641 .08bct 11.12cd 20.18bc 39. 78defl
10. -ICESV-LM-89310Croja’ .39ab} 132.12abc | 20. 36bc 26. 641
11, - ICSV-LM-868502 . Of6c 18.13ab 32. 49ab 38. 5%5def
12, -1s-3582 . 02c 15.01ab 25.6labc | 27.68f
13. -ICSV-LMBOB51 .8lbc| 12.20bcd| 23.98abc! 37.1lldefl
14. -79ADNSBXRTX430-8-1 -1 -4-1 | . C4dc<c 13.69abc| 24. 44ab 48, 47bcd
15, -Tx-2824 . B9a 11.09cd 30. 28abc | B52.84ab
16. -ICSV~-LM-8US10Cbl anca) .17bc| 18. 44a 36. 3Qab 37. 768deaf
E.E = 035 . 508 2.78 2.0
Isbheude.f,nedizge on 12 micwms colimnz con diferente letra =on

di ferentes CP(

. 05D,




29

Figura 2. Contenido de tanino=s en las 16 varliedades de

sorgqgo forrajero.

& &

taninos (.30

.20}

0.108

0.00

12345

VARIEDADES ¢N9>

ISCV-LMBOS1 4, M-00946, Tx-2824 y ICSCTV~17-6, todos ellos con
valores mayoras de &%, Aguesllos S0OTQO5 CON poca
dgrgestibilidad, nNo deben de sSer consitderados ya o gue lo
anteri1or es wuna caracteristica indeaseable del grano gue

repercute en un bajo consumo de alimento poHr parts oe  los

animales. Sorgos como MB1-081 y Churumucoe Cricelle son poco



promeledores Y2 que Selo Liensn Un 30% de digeslibilidad,
Estrategiac iy interecantes serian £ Dr omover: , un
sedgulml ent o a las varledades mis prometedor as, para

seleccionar aquellas que sean mas productivas en €l campo en
termlinos de tonsHa., v tambidén mas digestibles., Una variable
util en un future, serta la produccidon de materia seca
digestible o proteina <cruda dige=stible por hectaria, en lugar

de las normales svaluaciones exiztentes en Lterminos de Lton-sHa,

La digestibilidad de la proteina cruda (D.P.C.3, fue la
segunda varrable gque presentd un mavor rango de dispersidn
CCuadro 4. Valores wmuy bajos fueron detectados por las
variedades Churumuco Crioallo asi come para la GRI=-56=-1-2=BKBK.
Los maximos valores fueron para la variedad ICSVYV=-LMOg5i4d v la
M-90946, las cuales coinsidieron con presentar los maxlmos
valorezs de D M. 5 Tal ver eztas dos variedades junto con la
ICSCTV=-17=6 v Tx-c824, deberan consliderarse para evaluaclones
futuras. Las figuras 3, 4 ¥y 5 muestran los mnizsmos resultados
anteriormente discutidos para cada una de las variables, Se
observa claramente una mayor variacidn en las figuras
correspondientes para la D. M. 3. v D FP.C.

En el cuadro § e presentan las correlaciones de las

il

diferentes variableg studiadaz en la prezsenle prueba. No
existid efecto negativo de los taninos sobre la D.M.S. y

D.P.C. Existidéd una relacion C(P< .05 de la D.MS3S y de la

D.P.C. indicando lo anterior gue a medida oque auments la
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F.C.

FIGURA 3. Contenido de proteina cruda (P.C.>) en 1las

variedades de grano de sorge forrajero.
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FIGURA 4. Digestibilidad de la proteina cruda (D.P.C.)> en

las 16 variedades de grano de sorgo forrajerac.
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Figura 5. Digestibilidad de la materia seca (D.M.S.> en

las 16 variedades de grano de sorgo forrajero.
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.M.S. también lo hace la ['.P.C.. por lo qgue al seleccionér
positivamente para wna de ellas, s2 astar& seleccionando
también para la otra. Obviamente =2 deberd ¢tomar, la variable
m&s facil de determinar v al! menor costo. por lo que .

recomienda evaluar solo para D.M.S.
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% Correlacion

sitgnificativa

Cuadro 6.- Correlacidn de las caracteristicas nutritivas
de las 16 variedades de grano de sorgo
forrajero.

VARI ABLE TANI NOE B C. bD.F.C D.M. =
TANI NOS 1 —~. 0485 03338 . O67TE
2 »* »
P.C. —-. 0485 1 . 36086 4299
. £ »
D.P.C 0333 . BE06 1 . 58908
DM S o573 —. 4265 5888* i
CPC .05



V. CONCLUSIONES

1. -Las variedades de s=sorgo faorrajero estudiadas, son
consideradas con un bajo contenido de tanines, sin
embargo, el contenido de proteina cruda, fue alto
comparado con  los encantrados comunnmente en la

literatura.

2. -La digestibilidad de la proteina cruda se observd con
una gran variabilidad, mientras qQue la digestibilidad
de la materia seca se enconbrd mis homogenea. Pero son
las varliahbles mas indi cadas para usarlas como
criterio de seleccidn genética para favorecer el valor

nutritive del grano de sorgo.

3. -El contenido de proteina cruda de cada una de las
variedades de grano de sorgo forrajero, e abserva con
una tendencia a reducirse conforme &l contenido dJde
taninos se incrementa. Sin  embargo, no afectd

negativamente & ninguna de las varlables estudladas.

4. -En el caso de la digestibilidad de la proteina cruda
ésta se ve favorecida con un aumento significativo
conforme el porcentaje de proteina cruda contenido en

las variedades de granco de sorgo forrajero &s mayor.
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5.-La digestibilidad de la malteria seca, se incrementa
significati vamente conforme disminuye la proteina

cruda.

6. ~El porcentaje de la digestibilidad de la materia seca
es i nerement ada, cuands el porcenta je de la
digestibilidad de la proteina c¢cruda también es
incrementada, dentro de cada variedad de grano de

sorgo forrajero.

7. -Las wvariedades de granto de sorgo forrajero con mayor
porcentaje de digestibilidad de la proteina cruda y
digestibilidad de la materia seca durante el presente

experimento fueron: ICSY-LM89514 (30 y M-90946 (4D,



V1. RESUMEN

El presente experimentco se realizd en las instalaciones
de la Facultad de Agronomia de la Universidad Autdnoma de
Muevrn Ledn, ubicada en =1 municipio de Marin, N.L., durante =}
periodoe 4de Febrero a Junio de 1991 con el objetiveo principal
de determinar el elfecto de los taninos en la proteina cruda
CP.C.2, la digestibilidad de la proteina cruda (D P.C.J ¥y la
digestibilidad de la materia seca (DM = 0 de granos de soardgo
faorrajera v a la wez =zseleccionar aguellas variedades que
Ltengan uri me jor comportamiento en la alimentac:dn de
rumtantes. Para la determinacidn de la proteina crudz, se

& 2l método de Kieldalh; para lz determinacidn de la

M

utili
materia seca, se realizd por el métodn de Weende, <1 contenido
de taninos se efectud por el metodo de la Vainillina-HCLI y la
D.F.C. v DM S se realizd por el mélodo de in situw. En el
analisie se utilizd =1 Jdisefo completamente a2l azar con 2
repeticiones vy 15 Lratamientos. El porcentaje de taninos
contenidos en los granos de sorgo forrajero fue de un rango de
0 a .859%. Las muesiras se somelieron a una prueba de in situ
en dos borregos durante un periods de ' horas, La=s variables
principales de digestibilidad de la proteina ocoruda v
digestibilidad de Ia malerta Secx, e Ariel i AT
estadisticamente, resultando las diferencias no significativas
no de cor

L =g ar’ .
s gz forra

variedades de gr

fo

en todas 1
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variedades: ICSV-LM89514 (3D y M-90946 37 (4D, resultaron ser
las mejores variedades de grano de sorgo forrajero, con un
caontemido de D P.C. de 43.54 y 38.75% respeclivamente, el
contenido de D M. .S para ambas variedades fue de 65.88 v

FR. 29% respectivamente.
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APENDICE

Cuadro 1. - Resultados de los andlisis de cada una de las

varledades de grano

de sorgo forrajero.

‘N* REP. N" VAR. 2 TAN. % P.C % D.P.C % DM.S. CORR
1 .13 10. 40 16.77 45. 793 1A
a i i4 12. 24 23.128 43. 62 1B
3 11.83
i .17 10.88 38. 03 80. 61 1A
2 2 .24 11.91 25. 61 53. 68 ip
3 i12.22
1 12 11.48 45.13 as5. 02 1A
2 3 16 12.63 41.31 &66. 73 1B
3 12.82
1 0O i1.63 40. 04 71. 40 1A
2 4 .05 12.986 30. 45 &65.17 iB
3 11.17




CContinuacidn del cuadro anteriord

N" REP. N" VAR. 2 TAN. % P.C. % D.P.C. % D.M.S. CORR
1 .02 8.98 26. 74 58, &9 1A
2 S 0 8.56 20, 86 G4. 47 1B
3 10.11
1 0 12.50 cl.289 36.08 3A
e ] 0 12.39 28 T 34.08 3B
3 13.97
1 =8 13.00 26, 60 30.0C 3A
e 7 &1 13.19 22. 2% 31.74 3B
3 13.71
1 C 9. 64 16.77 3G. 46 3A
2 8 o 9. 00 -.01 30.17 3B
3 10. 34




CContinuaciédn del cuadro anterior)

N* REP. N" VAR. % TAN. ®“ P.C. %xDP.C. % DMS CORR
1 .05 11.03 22. 38 40. 37 3JA
a2 o . 11. 41 18. 00 31.17 3B
3 10.93
1 .29 13.@0 21 .59 26. 98 3A
= 10 . 40 12.45 19.14 a28. 29 3B
3 13.03
1 . 06 15. 08 32. 76 39. 52 45
2 11 .06 13.92 32. 22 37.%58 4B
3 1$5. 91
i o 15.15 28. 92 &27.53 44,
2 12 .0 13.78 a22. 30 &7.83 4B
3 16.12




(Continuacién del cuadro anterior)

N"REP. N"VAR. XTAN. ®P.C. %D.P.C. ®D.M. S, CORR
b .38 12. 3% &4.63 37.01 4A
= 13 . 05 11. &6 3. 32 37.22 4B
3 13. 30
1 o 13.08 38. 03 47. 78 24
2 14 . 09 12.73 30. 98 49,106 B
3 18. 27
1 56 10.93 32. 09 71.37 A
b=] 15 62 8. 88 28. 44 a5, 32 2B
3 13. 46
i a1 185. 33 3a35. 3@ 34.83 SA
a2 15 13 14. 85 35. 39 40. 58 éB
3 18. 18

REP. = Repeticiones. P.C. = Proteina cruda.
VAR. =Variedades. D.P.C.= Digestibilidad de la p.c.
TAN. = Taninos. D.M.S. = Digestibilidad de la materia

CORR= Corridas (1.,2.3,y 4) Secs
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