66DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

5.1 CARACTERISTYICAS MORFOLOGICAS

Les granos de las variedades de sorgo en estudio,
presentaron dos coloraciones en el pericarpia:s amarillo vy
café. Las vqriedadeg que precentaron color  amarillo son: 1a
Te—y—73, Te-y—-77, 911-R, Gold—-R y Victoria. Por otra parte las
que presentaron coclor café el pericarpio fueron: la
Te-y—-101-R, RB-3005, RB-3030 y BI-832. Este dato mostré ser
impartanté debido a que la coloracidn café en los granos, esta
relacionada con 1la presencia de taninos. Esto se pudc
comprobar 2n las variedades que mostraron pericarpic café,
presentando los wvalores mas altos en taninqs, siendo 1la
Te-y—101--R con 10.16 mg/g, la RB—3200& con B.69 mg/g, RB—-3030
con 8.98 mg/g y la BI-83 con 6.66 -mg/g. Estos resultados
confirman lo citado por Hehn et al. (19840, guienes mencicnan
que los sorgos cafés (resistentes a pajaros), son altnsr en
tanines, contenienda taninos condensados.

Con syespecta al brillo del grano, las variedades: RI-—-83,
RB—3006, RB—3030 v 911-R, presentaron granos con pericarpio
brilloso. El resto de las variedades presentaron pericarpios
no brillosos.

En la forma del grano, no hubo diferencias entre 1las

var iedades, mostrandco todas una forma individual—globosa.
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Con respecto a la textura del endospermo, los granos  de
las wvariedades, presentaron dogs tipos de textura: el
parcialmente cédrneo; en las wvariedades Te—-y-77, Te-y-101-R,
RI-83, RB-3006, RB-3030, Te-dinero y 3F11-E. FPor otra parte la
textura de casi cdrnec almidonado; fué para la Te-y—75, Bold-E
y Victoria. Estos datos son interesantes ya que la textura del
endosper mo juega un papel importante en la detarminacidn de
las cualidades del sorgo. La crantidad de endaspermoc cérnea vy
har inosa del grano de sorge influyen en la textura del grana o
textura del endosperma J(Earp vy Rooney, 198c0. Una gvan
cantidad de endosperma periférico y cdrnecs en el grano de
sargo, proasenta mayor dificultad en la separacion del almiddén
durante el procesado, CRooney vy Clark, 189682. Por otra parte
Watson et al., C(I9550, mencionan que en el melido en humedo de
los granos de sorgo, el almidén recuperads v su purificacidn,
presentan dificultad, debido a gque el grano de sovrgo, contiene
una gran propoycidn de endosperma codrnes y una capa de células
densas, ricas en proteinas en la periféria d=1 endosperma,
abajo de la capa de aleurona. El contenido de proteina
(Kafirina?», ec también importante ya que influye en la dureza
y textura del granc {4nonymus, 19850,

£l color del endospermo en los granos en las variedades
fu$ para todas igual, presentandolun calar blanco.

En selacidn al  aspecto del endospermb, todas las
var iedades presentaron un  aspecto vitreo-translucidoe en el

endosperma cdrneo ¥y blanco-opaco en el endospermce har inosc.
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6.2 CARACTERISTICAS ANATOMICAS

Con yespecta al grosor del pericarpio, los grancs de las
diez variedades mostraron diferencias significativas (p<0.035),
pudiendose ohservar que las variedades BI-83 vy la Te-y—793,
presentaron los pericarpios: m&s delgadoes c¢on 100.94 um  y
102.12 pm vespectivamente. Por otra parte las wvar i edades
Victoria y Te-y—-101-R mostraron los pericarpios mAS gruesos
con 142.398 um y 154.22 pum respectivamente. Con estos datos
podemos concluir que los granos de las diez variedades,
presentaron pericarpios gruesocs por tener mas de 48 pom, 1o
cual confivrma a Larp vy Rooney, (19325, los rcuales mencionan
que las dimensiones del pericarpio e=s diferente entre las
var iedades, sefialando un rango de 8-32 pym en los pericarpiﬂs
delgados y de 48-160 pm en los pericarpios gruesos. Hacen
hincapié€ en que 81 grosor del pericarpio difiere atn en el
mismo granao, como 1o Dbservarnn'en la variedad Nio-Fiontoj; las
micrografias en diferentes vegiones del grano, mostraron gue
para cerca del hilum fué de 80 um, cerca de la punta del
granag &4 pm, cerca del ectilce 56 pm ¥ a los lados del grano,
48um. Por su parte Blakely et al., (19782, menciona que del
lado del hilum el grosor del pericarpio varia de 140 a 1595 um
7 y de 30 a SO um del lado del endospermo.

£l groscor del pericarpio es importapte ya gqgue puede
presentar ventajas o desventajas. Dentro de las wventajas, se

puede mencionar gque los granos procesados que poseen un
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pericarpio grueso y alto en endasperma  cdrneo, producen las
cual idades maximas de descorticado del grano sin quebrarse vy
urt minimo de esfuerzo vy tiempo requerido para mclerloc (Rooney
y Murty , 19825, Lo anterior es también menciconado por Earge v
Rooney, (19822, quienes mencionan ademas que 1los pevicarpios
gruesas y la presencia de una testa pigmentada, afectan el
procesado de productos de sorgo. Indican que una testa delgada
es mas facil de remover durante @1 molido.

La presencia de un pericarpio gruesc  puede ser ur
inconveniente en las wvariedades que o presentan, ya qgue
generalmente se deterioran mas rapidamente que los sorgos  con
pericarpic delogado (Earp v Rooney, 19820

tn 1o referente al grosor del epicarpio se pudd nbhservar
que entre las wvariedades hubo diferencias significativas
(p0O.05Y, encontriandose epicarpios delgados en las var iedades
911-R (3.3 wum) y EBI-B3Z (11.4 puamd} y por otra parte se
encontraron epicarpics gruescs en las  variedades Victoria
(28.7 pm) v Te—y—-101-F (21 pgmd.

Tt respectx al grosor del mesocarpio, en los grancs  de
las diez variedades hubo diferercias entre las diee var iedades
p<0.032, pudiéndose observar que las var iedades - que
presentaron menory grosor  fueron @ la Te—-y-75 (78.2 pml y la
RE—-3006 {BO.4 um} y de las gue presentaron mayor QgQrosor  Se
pueden menciomar 1a Victoria (101.5 m) y la Te-y—101-R

£174..8 umd.

Todas las variedades presentarcn un mescocarpio Tormado de

148



celulas de almidédn. Esto puede =er uvna desventaja en los

grants ya gue proveen de un sustrato facil a los hongos Leukel

y Martin 19437 Ellis, 1972; Glueck, {972; citados por Farpy v

Rooney , 1882

Con alucsidn a la longitud de las celulas del mesocarpio,

se encontréd diferencia entre las variedaes (p<0.05),

presentandose valores desde 35.2 pm en la Gold-R y 38.6 um en

la Victoria. Por otra parte las longitudes mas grandes las

presentarcon, la 911-R (48.7 um) y la Te-y—-77 (48.8 pm).

— s
Del Tamafo de los granulos de almiddn del mesocarpio, se

encontrsd que hubo diferencia entyre las var iedades

(p<0.03), presentindose valores desde 2.3 pm en la variedad

Te—y—-77 ¥v 4.0 pm en la BI-83, hasta 4.B pm y 5.2 um en 1la

"Te—y—-101-R y Victoria respectivamente. Estogs wvalores quedan

dentro de 1o que menciona Glennie, C.W., citado por Earp

v Rooney, (19825, el cual reporta un tamafio del granulo de

almiddn en el pericarpioco de 2 a2 8 um. Sin embargo Zeleznak v

Varriaeno—-HMarston, 19822, citan que las células del mesocarpilio

en granos de sorgo, contienen granulos de 1 a 2.3 um.

En 1o concerniente al grosor del endocarpio, no se

detects diferencia significativa de las wvariedades (p2>0.05).

Sin embargo se cbservaron valores bajos de 7.4 pm en la 911-R

y 7.5 pm en la BI-83 y dentro de 1l1os valores mas altos se

encuentran las variedades RB—-3030 (10.72 Hm) vy WVictoria (12.7

HMY a

En el parimetvro de longitud de las células de 1la
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aleurona, se observaron diferencias significativas entre las
var iedades (p{0.05), ocbhservandose que los valores menores los
presentaron la BI-83 (Z21.8 pm) y la Victoria (Z22.5 um>» y los
valores mayaores la obituvieron las variedades Te—-y—101-R <(2&.90
pml y la Te-y=73 (23.0 pmd.

Con respecto al ancho de las cflulas de 1la aleurona, se
encentrsd diferencia signifiEativa entre las variedades
(p€0.05), mostranda valores desde 12.9 yﬁ en la RB—3030 y 13.6
Hmoen la Te-y—75 hasta 16.4 um en la Te—-dinero y 16.9 um en la
S1i-R.

De la longitud de las células del endospermo perifé?ico,
se encontraron diferencias significativas entre las variedades
{p<0.03). Entre las longitudes menores, se encotraron las
var iedades Te-dinevoc (27.3 pm) y Victoria (332.2 pum) y de las
langitudes mayores 1a RB-3030 (44.4 pmd vy Te-y—-101—-R (47.8
MM . ’

Lo relacionado al ancho de 1las céiulas del endospermo
perifé;ico, no moétré diferencia significativa entre las diez
var iedades (p>0.05>. Sin embargo se obtuvieron wvalores bajos
desdae 24.0 pm en la Te-y—101-R v 25.0 pum en la EB-3006 hasta

de 38.Bum en la RB-3030 yv 39.4um en la Te-y—75.

- I
En 21 parametro; tamano de los granulos de almiddn de las
/7
celulas del endospermo periférico, se detectd diferencia
Significativé entre los granos de las diez var tedades

(p<0.092. Los valores mias bajos los presentaron las variedades
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Te—y—101-R (6.3pum) y Victoria (B.1um) y de 1los wvalares mas
altos se Enc;entran la Te—y-77 (12.32 pumd y RB-3030 (1Z.& oam3.
Estos valaores corvaboran los menciocnados  por Subramanyam et
al., 198f, citado por Maiti, 1988, el cual reporta un  tamafiz
del granulo del almidén de &ste endospermo de 11.0 a  12.0 pm
en la madurez. For otra parte Glennie, citadao por Farp v
Rooney, (1982, reporta un tamafic del granulo de & a 1% um.

En relacidn al tamahio de los cuerpos de proteina del
endospermo perifé}ico, se detectd diferencia significativa
entre las variedades (p<0.03), encontrandose valores desde 1.4
um en las variedades Te-y-101i-F hasta 2.4 n en la 3S11-RE.
Estos valares estan dentro del rango que menciona Zeleznak ¥
Varritano-Marston, (19820, las cuales citan un vango para el
tamafio de los cuerpos de proteina del endospermo periférico de
O.4 pm & 2.0 pm. Sin embargo Subramanyam et atl. ., 1981 ,ci tado
por Maiti, 1986, menciona un rango de tamafo Je los cusrpos de
proteina del endospermo en gensral de 0.75 pm a 1.0 pm. For su
parte Tayler et al., (19843, indican que 1os cuerpos de
proteina aislados del enﬁmsperma, miden entre 0.4 pum a 2.0 um.

Cﬁn respecto a la longitud de las células del endospermo
cé}neo, se puede menciaonar gue no se logrd detectar una
diferencia significativa entre las variedades ¢pr0.03). 8Sin
embargo se presentaron valores desde 102.2 um en la Te—-dinero,
hasta 129.9 pm en la Te-y—101-F.

En lo que se vrefiere al ancho de las células del

’ . . . s .
endospermo corneo, hubo diferencia significativa entre 1las
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variedades (p0.05). lLas variedades que obtuvieron los valores

mas bajos fueron la 311-R 47,1 um) yv la Te-y—-77 (49.0 umd vy

los que tuvievron valores mas altos se encontraron la RB-3030

(72.7 um) y la Te-dinerao (73.1 pmd.

4
En &1 parametrao del tamafio de los granulos de almidon del

’ . - - . . - .
endospermo corneo =i se detectd una diferencia significativa

entre las variedades (p<0.05). Los valores maAs bajos Sse

v

encontraron en las variedades Victoria ¢11.1 pum) y Te-y=-75

€12.0 pum) y de los valores mas altas estan las  variedades

FR-3006 (13.1 pm) vy la Te-dinero (19.2 pmd. La mayaria de las

var iedades estudiadas presentaron valores mas altos que las

repor tadas por Glennie, C.W., citados por Earp v Rooney, (882,

2]l cual reporta un tamaflo del granuloac de almidén en el

endospermz cdrneos de 7.0 a 13.0 um.

En cuants al tamano de los cuerpos de proteina del

F.
endospermo cornec, s encontrd diferencia significativa entre

las variedades (p<0.0%5). De los valores més bajos obtenidos en

gate parametra s encontraron las variedades RR-3030 (0.9 pam)

y Gold-F (1.0 um> y de los wvalores méas altos estan las

variedades Wictaoria (1.5 pm) v la Te-y—101-F (1.3 umli.

Con respecto a la longitud de las células del endospermo

harinoso s detectd diferencia significativa entre las

var iedades (p<0.035), Las variedades Victoria Yy Te—y—77

presentaron los valaores mas bajos, siendo de 111.2 um y  133.9

um respectivamente v los valores mas altos fueron para la

RE-2030 (165.6 um) y RB-3006 (168.0 um).
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En relacidn al parametro de ancho de las células del
endospermo harinoso, s encontréd diferencias significatiwvas
entre las 10 wvariedades (p<0.05), encontrandose valaores
menocres para la Victoria (99.2 pm) yv Te-dinero (76.2 pumd) vy
los mayores valores para la variedad EB-32030 (37.2 um) y 1la
Gold—-R €¢110.1 pm3.

En alusidén al tamafio de los grahulos de almiddén del
endospermo harinoso se Encantré\diferencia significativa entre
las variedades (p<0.0353) encontrandose wvalores bajos en las

var iedades Te-y—77 (8.0 um) y Victaria (8.9 um) y valores mas

altos para las variedades S911-F (15.7 pmd y Te—-dinerc 11&.0

pml. Estas resultados estin dentra del rango  que menciona
Glennie, C. W. , citadao por Lfarp vy Rooney, (19820, qua es de
132.0-30 m.

Con respects al tamano de los cuerpos de proteina del
endospermo harinoso no se detectd diferencia significativa
alguna entre las variedades Cp>0. 0%y, Sin embar go =&
ancontraron valores desde 1.2 pym en la wvariedad 9l11-F hasta
2.1 pum en la Te-y—-77.

En todos los granos de las variedades se pudo  observar
gue para los grosores de las partes integrantes del pericarpio
(epicarpic, mesocarpioc Y endocarpio? hubo diferencias
significativas (p<0.,035). Por otra parte la regién que presentd
mayor grosor del pericarpio fué el mesocarpio seguidx del
epicarpioc v endocarpio (FIGURA 43).

En los parametros de longitud ¥y ancho de las celulas de
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la aleurona, endospermo perifé}ico, endospermo cd}neo,
Yy endospermo harinoso se pudo obgervar que hay diferencias
entre las variedadezs (p<0.053. Sin embargo es interesante
haceyr notar que en los  granos &e las diez wvariedades, la
longitud y ancha fué mayor para las células del endospermo
harinosa, seguido del! endospermo cdrnesz, endospermo periférico
y alewrona C(FIGURAS 44 y 45). Estos datos son apoyvados con un
N

alto coeficiente de covrelacidn positiva entre la longitud v
ancho de las células de 1os  endospermos codrnec y  harinoso
CCUADRO TIVD.

En lwos parametros de tamano del gréhulo de almidon y de
los cuerpos de proteina, se puede cobservar gue hay diferencias
en el tamafo d; los granulos de almidédn v de los  cuerpaos  de
proteina en las diferentes partes del grano, asi coms  entre
las variedades (p<D.03)., Es importante hacer notar gue 1las
aranulos de almiddn  fueron mas grandes en el endospermo
cérnec,  seguidoe del  endoaspermo harinosao, perifsérico ¥
mesoccsypic. En cambioc =1 tamafic mayor de las  cuerpos  de
proteina fué para el endocsparmo periférica, seguidoe  del
endospermo harinoss y endospermo cdrnecs. Lon estos  resul tados
podemos concluly que a mayor tamafic de almiddn, menor tamaifio
de de l1os cuerpos proteina (FIGURAS 46 Y A7), Tambieén se
indica que secbtuvo wun alto coeficiente de correlacidn
negativa entre e1 tamalic del granula del almiddn del

endasperms cdrnes con el tamafo de los cuerpos de 1a proteina

del endospermo cdrnea CCUADRO IVD.
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6.3 CARACTERISTICAS QUIMICO

Se encontré que hubo diferencias significativas

en el L de grasa en los

encontyandose log mas altaos

Te—diners {(2Z.79%3 vy Gold

var iedades gue mostraron los mas bajos

RE-3006 (Z.76%7) ¥y l1a R

m

confirman lo gue encontraran Neucere v Sumrell,

l

al., C1980°5, cita un wvalor

19870, propearciaonan valores mas altos de los

exste estudico (32.68-5.28 XL).

—-=

uvales dan valores de 2.66-2.49 L . FPor otra parte

una gquimica o viceversa, ya sea

esta se puedan  selcccionar lacs

distintos requer:mientos o usos,

tipo de procesamisnts adecuado del

NUTRICIONALES

(p=D.05)

granos de las diez  var iedades,

porcientos en las  variedades
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i
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2030 (Z.78%y. E=stios porcientas

ci9g02, loas
Rooney et
de 3.5 %. Sin embargoc Osagie
encaontrados en
Instituteo de

For cu parte el
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Nutricioﬁ de Centrecamericea » Panamdi 189682, menciona un
promedic de 3.4 %X con un maximo de 4.5 4 ¥ un minimo de 310 r
para 21 granc de sorgo.

£l % de fibra para los grancs méstré que hubo diferencias
significativas entre las variedades, encontriandose variedades
con valores bajos de fibra en la BI-BE (Z2.321 %) y 911-F <(2.E5
“). Por otra parte las var iedades qgﬁ presentaran mas altos
porcilentos, fusron la Te-dinero (8.4 %) y la Te-y—1i0l-R  (7.7Z2
%nr. Estos valorese son semejantes a los que propovcionan Duf fus
v Slaughter, (19852, los cuales dan un rango de 2.0-11.0 % de
fibra para el grano de sorgo. S5in embarga el Iinstituto de
Nutricio% de Centroamerica kY, Panamd, C1968>, cita valores mas
bajoss a los encontrados en este estudin, siendo de Z.0-32.0 Z.

En el parametro de ceniza no se pudo aplicar el analisis
de wvarianza, por lo tamto no se determind =i las variedades
presentaban diferencias significativas. 5Sin embargo se
presentaron valores desde 1.17 % en la variedad Te-dinero
hasta los mas altos en la wvariedad Te-y—-77 (1.91 %y, Las
var iedades bhajo estudico salieron bajas en ceniza. Sin embargo
estan dentro del rango gue menciona el Institutto de Nutricion
de Centroamerica vy Panamat 19682, el cual da valores de 1.4 %
coogs minimo, 3.7 4 como maximo, y un promedic de 2.6 %
para laos grancs de sorgo.

De laos datos obtenidos para 1 contenido de almidon se
pudo obhservar que todas las variedades fusron muy similares

con raspecto a este parametro. Sin embargo se laogrd  detectar
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diferencias significativas entre las wvariedades, encontrandose
Z bajos en la Te-y-735 {(60.65 %) y Te-y—-101-F (60.83 LY v los
porcentajes mas altos fueron para las variedades Te—-dinero
(64.10 %1 v RE-3CQ0& (64,20 %), Egtas porcientos estan de  los
gue menciona Rooney {9802, que son de 70-75 4 de almidén en
el grans de sorgo .

Del paramstroe  de protefn? se encontrd qute hubo
diferencias significativas entre las variedades, enconirandose
deritro de los valores mas bajos al Te—-dinero {9,061 %o y Aa
las varisdades Te-y—101-F y 311-RB (3.2 L)Y ¥y las variedades
que maxstraron porcentajes mas altos fuseron la BHI-B83 (11,41 A
y la ER-32020 ({1.43 A Estos resultados estian dentro del
rango gque mencionan algunos autores para el aranca  de sorgo,
siendo de un 19 %, de acuerdos a Duffus vy  Slaughter, C1Q852.
For su parte €l Instituto de Nutricion de Centroamerice Y
Panam&, oy, da un rango de 7.6-12.5 Y. Sin embargo Neucere
v Sumrell, 19802, proporcionan valaores de S5.75 %4 y 14.32 % en
las variedades GA 615 y NSA 740 respectivamente; y W. V., Y.
V. v Stringfeliow, (1987123, citan un 3.0 %L de proteina para el
endosperms harinosc v un 18,21 X para el endosperms cdrnea.

Z.on respecto a los carbohidrateos (E. L. M.} se obtuvieron
povrcientos muy similares entre las wvariedades. Sin embargoc se
detectaran diferencias significativas entre estas,
encontrandose dentro de los valaores mas bajos la Gold-R O (77.85

%) vy Te-dinera (77.68 %) y entre los wvalores altos se

encuentran las variedades Te-y-77 (82.91 %) y 911-F (83.07 ¥).
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Estos resultados que presentaron los grancs de las diez
variedades, estuvieron arviba de lo gue reportan el Instituto
de Nutricion de Centroame}ica y Panamé. (19682, gue ess de £8.0
Wy Neucere y Sumrell, (9802, reportan un E&7.61 % en 1la

variedad NSA 740 y 73.37 % para la variedad GA £15 en granecs
enteros.

Para la digestibilidad de 1la prote{na en el rﬁmen, no  se
logrd detectar diferencias significativas entre las
var iedades. Sin embargo hubo valores desde 23.81 4L =n la
FE—3203C vy 24.59 en la REB-3006 hasta 36.82 L en la Te-dinero vy
38.81 L en la variedad Victoria.

En l1a digestibilidad del almidén en el rumen no se logrd
detectar diferencias significativas entre las variedades. Sin
embargo dentro de los wvalores bajos se encuentran la
Te-y—-101-R (34.46 4} vy la BiHEB (54.75 L) y los valores altes
los presentaron las variedades Te-y—79 (65.11%) y Victoria
(6E.65 X).

£1 contenido de taninos mostré diferencias significativas
entre las variedades (p<0.0%), encontrandose variedades caon
bajo contenido de taninos, como la Te-y—75 (2.50 mg/g) y 1la
Gold-R (2.93 my/q?. Por otra parte se encontraron variedades
con alto cantenido en taninos, como la RB-3030 (8.98 mg/g) ¥y
la Te—y—101-F (10.16 mg/g). Estos valores estan dentro de 1lo
que menciona Cumnins , C197f0, quien reporté dos porcientos:
unc resistente a pajaros (alto contenido de taninos, 10.5 %) vy

otro no resistente a pajaros (bajo contenido de taninos, 4.2
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Ay,

Con respecto a las calorias totales se detectaron
diferencias significativas entrg las variedades, encontrandose
dentro de los valores mas bajagha las variedades Te—-y—1i01-f
1380.36 Kcal/g) y Te-dinero (3BO.49 Kcal/g). Por otra parte
las valores mas altos fueron para las variedades Te—y—77
(338.&7 Kcals/g) y la EI-832 (400.30 kKcal/gd. Fara este
parameblro el Instituto de Nutricion de Centroamerica v Panama
mencicna un promedio de 347 Keoal/g para 21 sorgo.

En general para los granos de las variedades estuwdiadas,

=1y} la composicidn gquimita se puede cbhservar que hay
diferencias ?ntve las +variedades, encontv Andose  gue los
may<oyes porcentajes fusron para carbohidratos, seguidn del
contenido de almiddn, hamedad, protsina iNGY 50251, fibra,

grasa y cenira. Se encontrd gue los grancs de las  variedades
fuercn mas diferentes =n humedad vy contenidoa de fibra. Gin
embargo fuerosy més similares en contenido de proteina, grasa y
cenizza. E=s - interesants hacer notar gu=  también =131 la
composicidn quimica las variedades ques presentaron mas altas
porcentalies de fibra, fueron las m&s baias en contenido  de
almiddén, carbohidratas fE. L. N.? y calorias totales (FIGURAS
77 y 7.

En general sobre los parametros de los tres tipos  de
digestibilidad vy contenido de taninos, se puede observar que
a mayor contenido de taninos hay menos digestibilidad de 1la

protefina en el rdmen, de la proteina con pepsina y del alamidén
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en el vydamen y a menor contenido de taninos may oy
gdigestibilidad de la proteina en el rdmen, de la proteina con
pepsina v del almiddédn. For otra parte los mayores porcientos
de digestibilidad en general fué& para la digestibilidad de la
proteina con pepsina, seguida de la digestibilidad del almiddn

Yy por dltimo de la digestibilidad de la proteina en el rdmen

CFIGURA 78D).

Con respecto a  los paramsetros de carbohidratos,
contenido de zlmiddn y calorias totales en general hubo poca
diferencia entre las variedades. Sin embargo se observa que
las var iedades que presentaron pocientos bajos de
carbohidratos, fueron bajos también para contenido de almiddn

y calorias totales (FIGURA 79).

En lﬁs par Ametros de grasa con carbohidratos, se obtuvo
una correlacidn negativa de estos, pudiendose megcion;} que
debido a que 1los granos los <cuales son fuente A de
carbohidratos ¥ no de grasas. Eﬁtb resulta 1légico por 1o gue
menc ionan Dufffus v Slaughte? cfo85>, los cuales indican que
en semillas oleaginosas que son fuente de proteina y aceite,
hay una correlacidn neéativa aentre sestos CCUADRCS III Y V).

En 1lo que respecta a laos parametros de fibra, .
carbohidratos ¥ calorias totales se tuvo wuna corrvelacidén
negativa de fibra con carbohidratos y calorias totales. Esto
nos  indica que hay mencr contenido de‘ fibra, esta es
sustituida en el peso total del grano poé carbohidratos v que

al aumentar esta, disminuyen los carhohidratos y por lo tanto



el valor '‘energético del granc. Esto fué ohservado entre las
var iedades (CUADROS III Y V).

En 1o gue se refiere a las parametros de digestibilidad
"in vitro” con pepsina y contenido de taninos, se obtuvoe wuna
correlacidén negativa entre estos. Estos resultadoes confirman
1o que menc ionan éutler et al., 189830, los que mencionan que
los taninos suelen enlazarse con las proteinas del alimento ¥y
en el tracto digestivo, reduciendo su digestibilidad. For su
parte Okoh et al., 19823, encontraron que en mas de cuatro
var iedades de alimento fueron afectadas por un alto contenido
de taninos. |

De los resul tados ohtenidos en el cantenido
quimico—nutricional podemos concluir que debido a que los
cereales como el sorgo, son fuentes de carbohidratos y que el
contenido de fibra disminuye la cantidad de carbohidratos ¥
calarias totales en el grano, coma se puede ver en =1 CUADRO
ITT. Las wvar iedades que tienen mas alto contenido de fibra
como son: la Gold—-R, 7.4 %L; Te-y—-101-R, 7.72 % y Te-dinero con
8.4 L, tienen los wvalores mas bajos en carbohidratos o
extracto libre de nitfégeno, siendoc de 77.65 %, 78.18 “L vy
77.68 % respectivamente, CUADRO III, y por otra parte otro
parimetro que influye en la calidad de estos granos es el
contenido de taninos, ya que estos afectan a 1a digestibilidad
de las proteinas al ernlazarse con estas, %armando complejos.
Las variedades que resultaron con alto contenido de taninos

-

fueron: la Te-y—-1i01-R, 10.16 mg/g; RB-3006, 8.69 wmg/a; la



RB-30320, B.398 mg/g y la BI-83, &.66 mg/g. Con estos resultados
podemosa inferir que las variedades que presentaron mejores
cualidades quimico—nutricionales son: Yictoria, 911K, Te-y-75

y Te-y-77.

6.4 CARACTERISTICAS ANATOMICAS ¥ QUIMICO~NUTRICIONALES

Los granos de las variedades gque presentaron color
cafe en g1 pericarpia, caomo la Te-y—-101-8, REB-300&, FEB-30320 y
BI-B83, mostraron los valaores mas altos en taninos siendo de
i¢.16 mg/q, 8.9 ma/g, 8.78 ma/g ¥ &.E6 mas g
respecgivamente. Fztas variedades tambi&n exhibieran 'los mas
bajos porcentajes de digestibilidad "inm vitvao™ de la proteina
con pepsina, siendo estos valores de 45.0%, S95.34, SZ2.8% ¥y
47.8%. Estos resultados confirman los estudios e Butler et
al., €13832), los cuales indicanm gus los taninos con frecuencia
se enlazan a las proteinas por 1o que en 21 tracto digestivo
las taninos del sorgo pueden enlazarse a las prﬁte{nas del
alimento ¥y reducir sa dige=stibkilidad. Esta fue reforcado en
este estudioc al obtener una correlacidn negativa C(CUADRO V).
Entre la digestibilidad "in vitro" de la proteina con  pepsina
y el contenido de taninocs. Fovy su parte MHarris et ol., (1970),
encontraraon que los niveles altos en taninos en el sSorgo
reducen la eficiencia del alimento, obteniends un

coceficiente de carrelacidn negativo entre taninos vy
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digestibilidad 1a materia seca. También XKoch el al., (13835},

indica que la presencia de polifencles. en la testa Y

pericarpios de sorgo resistentes a pajaros (sorgos altos  en

taninos 3, tienen wn efecto inhibidor sobre la actividad

enzimitica durante la hidrdlisis del almidén. Por otra parte

Leucere (1922), indica que la interaccidén de enzimas—taninos,

son usualmente fuertes y aparentements no especificos, por 1o

que los taninos reducen la pzalatabilidad, digestibilidad vy

calidad nutricicnal del sorgo utilizado como alimentoe. Citan

también que e&sta interaccién entre taninogs Yy enz imas

digestivas depende del pH, fuerza idnica del medic ambiente,

cantidad de taninos o enzimas y otvros factores CCUADRO 1XT).

En 1o que se refiere a la textura del endospermo, las

var iedades presentaron dos tipos de textura del endospermo,

siendo el parcialmente cédrneoc o casi cdrnec almidonado. Estas

s=on semejantes al endospermo  intermedic  {igual cantidad de

endosperms cdrnes y harvinoso), citado por Cohen y  Tanksley,

(13972). Eston nos indica que‘habré una buena digestibilidad en

general en las variedades, sismpre y cuando €1 contenido de

taninos no sea elevado. Esto es apoyado por el ANDVA en este

estudio, el cual mostré que no hubo diferencias significativas

en este parAmetro a un nivel de significancia de 0.05. Sin

embargo es interesante hacer notar gque las variedades que

presentaron la textura del endospermo de casi cSYNeo

almidonado, como la Victoria, Te-y—75 y Gold-R, mostraron los

mas altos porcientos de digestibilidad del almiddn en el
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rumen, siendo de €6.63%, &5.11% v &1.62%. Esto probablemente

se deba a 1o mencionado por Cohen v Tanksley (13721, quienes
ocbiuvieron mayareg wvalores de digestibilidad de materia
seca y materia organica con las sorgos  con endosper mo
intermedia, al compararlos Con =orgos de endosper mo ar inosa y

codHYnex. Sin embargo, Meyer vy Gorbet, 198453, en sSu  trabajo
sohre granocs de sorgo normales y cerosocs con variacidn =nn el
contenidas de taninos en dietas de cerdos jévenes, reportan que
lose niveles de taninos, pera no el tipo de endosperma, influve
ern 21 valor alimenticio del grano para 21 crecimiento de tos
cerdos. Por otra parte Leucere (138%3, menciona que los
taninaos 2= unen a entimas digestivas inactivandzlas, ufulg 1
que la digestibilidad d= las nutrientes en gensral disminuye.

Ctra posibilidad seria 1o gue cita Wagrer 13813,
sobre el grado en €1 cuzal 1los granulos de almidén son

embebidzss en la matriz protéica en 2! qgranc  infacto. Indican

también que la protsina gue rodea al granulc de almidén es mas

deinsa en el sorgos crudo ¥y gue esto puede gresentsy algura
barrvera para la digestidn del almidon, coxbvibuyends a  una
bajia digestibilidad del almiddn o relativia wvalor alimenticio

en ausencia de procesamientos adecuados. Estos antores indican
gque en distintas partes del! granc hay diferencias, sefial ando
que los granulos mas pequelfios de almiddn y con matriz protéica
mas densa estan cerca de la porcidn mas externa del grano.

También Hibberd et al., (1'38Z), mencionan que el tamafio de los

aranulos o longitud de cadenas pueden afectar la degradacidn



del almidén. Asi mismo citan gue los granulios de almidén  del

endosperms cédYnes, cuando . son mas pequefios presentan un grado

de gelatinizacidn mads alta y una viscosidad intrinseca mas

alta comparada con los granulos del aimidon del endospermc

harinoso. Por lo gue ssto puede ser de importancia t=cnaldgica

en 21 uscs del granc. Por otra parte, estos autores mencionan

gue la digestibilidad del almiddédn se wve afectada por el

contenido de taninos. Por 1o anteriarmente mencionado, la

textura del endospermo de casi cdrnec almidonado, presenta

mas area de endaospermo harinose y en donde la matriz protéica

es menas densa comparada con el endospermo periférico ¥y codrneo

vy tambif£n el*tamafico pequelio de los granulos de almidén y

pbco
contenido de taninos gue presentaron estas variedades se  deba
gue chtuvieron los mas altos porcientos de digestibilidad del

almiddén (CUADROS 1T ¥y IIID.Cabe menciconar que las variedades

Te-y-735 y Victoria, presentaron el tipo de endospermo casi

carnaa almidonado, granulos pequefics de almiddn y PoC O

contenido de taninos, mostrando los mas altos porcientos  de

digestibilidad del almiddn.

En la referente a la digestibhilidad de 1la proteina

con pepsina y en el ramen, no fue tan evidente las diferencias

en los porcentajes de digestibilidad entre los granos de

las
var iedades. Esto confirma a Cohen v Tanksley, 13723, los
cuales muestran en sus resultados sobre digestibilidad de 1la

proteina o retencidn de nitrédgeno en cevrdoes alimentados con

dietas elabaradas con sorgos de tres texturas del endosperma,




perc igual almiddn, gue no hubo diferencias significativas.
Esto mismo fué observado en el anidlisis de varianza, realizado
para los granos de las diez var iedades, el cual mostrd gue no
hubo diferencias significativas a un nivel de significancia de
0.053. 85in embargo, es interesante hacer notar que se
obtuvieron dos corvelaciones positivas del tamafo de los
cuerpos de proteina del éndospermn harinoso con digestibilidad

"in vitro" de la proteina con pepsina y en el ruamen CCUADRO

VID.
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Con respecto a la textura del endospermo, los granos  de
las wvariedades, presentaron dogs tipos de textura: el
parcialmente cédrneo; en las wvariedades Te—-y-77, Te-y-101-R,
RI-83, RB-3006, RB-3030, Te-dinero y 3F11-E. FPor otra parte la
textura de casi cdrnec almidonado; fué para la Te-y—75, Bold-E
y Victoria. Estos datos son interesantes ya que la textura del
endosper mo juega un papel importante en la detarminacidn de
las cualidades del sorgo. La crantidad de endaspermoc cérnea vy
har inosa del grano de sorge influyen en la textura del grana o
textura del endosperma J(Earp vy Rooney, 198c0. Una gvan
cantidad de endosperma periférico y cdrnecs en el grano de
sargo, proasenta mayor dificultad en la separacion del almiddén
durante el procesado, CRooney vy Clark, 189682. Por otra parte
Watson et al., C(I9550, mencionan que en el melido en humedo de
los granos de sorgo, el almidén recuperads v su purificacidn,
presentan dificultad, debido a gque el grano de sovrgo, contiene
una gran propoycidn de endosperma codrnes y una capa de células
densas, ricas en proteinas en la periféria d=1 endosperma,
abajo de la capa de aleurona. El contenido de proteina
(Kafirina?», ec también importante ya que influye en la dureza
y textura del granc {4nonymus, 19850,

£l color del endospermo en los granos en las variedades
fu$ para todas igual, presentandolun calar blanco.

En selacidn al  aspecto del endospermb, todas las
var iedades presentaron un  aspecto vitreo-translucidoe en el

endosperma cdrneo ¥y blanco-opaco en el endospermce har inosc.

146



6.2 CARACTERISTICAS ANATOMICAS

Con yespecta al grosor del pericarpio, los grancs de las
diez variedades mostraron diferencias significativas (p<0.035),
pudiendose ohservar que las variedades BI-83 vy la Te-y—793,
presentaron los pericarpios: m&s delgadoes c¢on 100.94 um  y
102.12 pm vespectivamente. Por otra parte las wvar i edades
Victoria y Te-y—-101-R mostraron los pericarpios mAS gruesos
con 142.398 um y 154.22 pum respectivamente. Con estos datos
podemos concluir que los granos de las diez variedades,
presentaron pericarpios gruesocs por tener mas de 48 pom, 1o
cual confivrma a Larp vy Rooney, (19325, los rcuales mencionan
que las dimensiones del pericarpio e=s diferente entre las
var iedades, sefialando un rango de 8-32 pym en los pericarpiﬂs
delgados y de 48-160 pm en los pericarpios gruesos. Hacen
hincapié€ en que 81 grosor del pericarpio difiere atn en el
mismo granao, como 1o Dbservarnn'en la variedad Nio-Fiontoj; las
micrografias en diferentes vegiones del grano, mostraron gue
para cerca del hilum fué de 80 um, cerca de la punta del
granag &4 pm, cerca del ectilce 56 pm ¥ a los lados del grano,
48um. Por su parte Blakely et al., (19782, menciona que del
lado del hilum el grosor del pericarpio varia de 140 a 1595 um
7 y de 30 a SO um del lado del endospermo.

£l groscor del pericarpio es importapte ya gqgue puede
presentar ventajas o desventajas. Dentro de las wventajas, se

puede mencionar gque los granos procesados que poseen un
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pericarpio grueso y alto en endasperma  cdrneo, producen las
cual idades maximas de descorticado del grano sin quebrarse vy
urt minimo de esfuerzo vy tiempo requerido para mclerloc (Rooney
y Murty , 19825, Lo anterior es también menciconado por Earge v
Rooney, (19822, quienes mencionan ademas que 1los pevicarpios
gruesas y la presencia de una testa pigmentada, afectan el
procesado de productos de sorgo. Indican que una testa delgada
es mas facil de remover durante @1 molido.

La presencia de un pericarpio gruesc  puede ser ur
inconveniente en las wvariedades que o presentan, ya qgue
generalmente se deterioran mas rapidamente que los sorgos  con
pericarpic delogado (Earp v Rooney, 19820

tn 1o referente al grosor del epicarpio se pudd nbhservar
que entre las wvariedades hubo diferencias significativas
(p0O.05Y, encontriandose epicarpios delgados en las var iedades
911-R (3.3 wum) y EBI-B3Z (11.4 puamd} y por otra parte se
encontraron epicarpics gruescs en las  variedades Victoria
(28.7 pm) v Te—y—-101-F (21 pgmd.

Tt respectx al grosor del mesocarpio, en los grancs  de
las diez variedades hubo diferercias entre las diee var iedades
p<0.032, pudiéndose observar que las var iedades - que
presentaron menory grosor  fueron @ la Te—-y-75 (78.2 pml y la
RE—-3006 {BO.4 um} y de las gue presentaron mayor QgQrosor  Se
pueden menciomar 1a Victoria (101.5 m) y la Te-y—101-R

£174..8 umd.

Todas las variedades presentarcn un mescocarpio Tormado de
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celulas de almidédn. Esto puede =er uvna desventaja en los

grants ya gue proveen de un sustrato facil a los hongos Leukel

y Martin 19437 Ellis, 1972; Glueck, {972; citados por Farpy v

Rooney , 1882

Con alucsidn a la longitud de las celulas del mesocarpio,

se encontréd diferencia entre las variedaes (p<0.05),

presentandose valores desde 35.2 pm en la Gold-R y 38.6 um en

la Victoria. Por otra parte las longitudes mas grandes las

presentarcon, la 911-R (48.7 um) y la Te-y—-77 (48.8 pm).

— s
Del Tamafo de los granulos de almiddn del mesocarpio, se

encontrsd que hubo diferencia entyre las var iedades

(p<0.03), presentindose valores desde 2.3 pm en la variedad

Te—y—-77 ¥v 4.0 pm en la BI-83, hasta 4.B pm y 5.2 um en 1la

"Te—y—-101-R y Victoria respectivamente. Estogs wvalores quedan

dentro de 1o que menciona Glennie, C.W., citado por Earp

v Rooney, (19825, el cual reporta un tamafio del granulo de

almiddn en el pericarpioco de 2 a2 8 um. Sin embargo Zeleznak v

Varriaeno—-HMarston, 19822, citan que las células del mesocarpilio

en granos de sorgo, contienen granulos de 1 a 2.3 um.

En 1o concerniente al grosor del endocarpio, no se

detects diferencia significativa de las wvariedades (p2>0.05).

Sin embargo se cbservaron valores bajos de 7.4 pm en la 911-R

y 7.5 pm en la BI-83 y dentro de 1l1os valores mas altos se

encuentran las variedades RB—-3030 (10.72 Hm) vy WVictoria (12.7

HMY a

En el parimetvro de longitud de las células de 1la
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aleurona, se observaron diferencias significativas entre las
var iedades (p{0.05), ocbhservandose que los valores menores los
presentaron la BI-83 (Z21.8 pm) y la Victoria (Z22.5 um>» y los
valores mayaores la obituvieron las variedades Te—-y—101-R <(2&.90
pml y la Te-y=73 (23.0 pmd.

Con respecto al ancho de las cflulas de 1la aleurona, se
encentrsd diferencia signifiEativa entre las variedades
(p€0.05), mostranda valores desde 12.9 yﬁ en la RB—3030 y 13.6
Hmoen la Te-y—75 hasta 16.4 um en la Te—-dinero y 16.9 um en la
S1i-R.

De la longitud de las células del endospermo perifé?ico,
se encontraron diferencias significativas entre las variedades
{p<0.03). Entre las longitudes menores, se encotraron las
var iedades Te-dinevoc (27.3 pm) y Victoria (332.2 pum) y de las
langitudes mayores 1a RB-3030 (44.4 pmd vy Te-y—-101—-R (47.8
MM . ’

Lo relacionado al ancho de 1las céiulas del endospermo
perifé;ico, no moétré diferencia significativa entre las diez
var iedades (p>0.05>. Sin embargo se obtuvieron wvalores bajos
desdae 24.0 pm en la Te-y—101-R v 25.0 pum en la EB-3006 hasta

de 38.Bum en la RB-3030 yv 39.4um en la Te-y—75.

- I
En 21 parametro; tamano de los granulos de almiddn de las
/7
celulas del endospermo periférico, se detectd diferencia
Significativé entre los granos de las diez var tedades

(p<0.092. Los valores mias bajos los presentaron las variedades
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Te—y—101-R (6.3pum) y Victoria (B.1um) y de 1los wvalares mas
altos se Enc;entran la Te—y-77 (12.32 pumd y RB-3030 (1Z.& oam3.
Estos valaores corvaboran los menciocnados  por Subramanyam et
al., 198f, citado por Maiti, 1988, el cual reporta un  tamafiz
del granulo del almidén de &ste endospermo de 11.0 a  12.0 pm
en la madurez. For otra parte Glennie, citadao por Farp v
Rooney, (1982, reporta un tamafic del granulo de & a 1% um.

En relacidn al tamahio de los cuerpos de proteina del
endospermo perifé}ico, se detectd diferencia significativa
entre las variedades (p<0.03), encontrandose valores desde 1.4
um en las variedades Te-y-101i-F hasta 2.4 n en la 3S11-RE.
Estos valares estan dentro del rango que menciona Zeleznak ¥
Varritano-Marston, (19820, las cuales citan un vango para el
tamafio de los cuerpos de proteina del endospermo periférico de
O.4 pm & 2.0 pm. Sin embargo Subramanyam et atl. ., 1981 ,ci tado
por Maiti, 1986, menciona un rango de tamafo Je los cusrpos de
proteina del endospermo en gensral de 0.75 pm a 1.0 pm. For su
parte Tayler et al., (19843, indican que 1os cuerpos de
proteina aislados del enﬁmsperma, miden entre 0.4 pum a 2.0 um.

Cﬁn respecto a la longitud de las células del endospermo
cé}neo, se puede menciaonar gue no se logrd detectar una
diferencia significativa entre las variedades ¢pr0.03). 8Sin
embargo se presentaron valores desde 102.2 um en la Te—-dinero,
hasta 129.9 pm en la Te-y—101-F.

En lo que se vrefiere al ancho de las células del

’ . . . s .
endospermo corneo, hubo diferencia significativa entre 1las
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variedades (p0.05). lLas variedades que obtuvieron los valores

mas bajos fueron la 311-R 47,1 um) yv la Te-y—-77 (49.0 umd vy

los que tuvievron valores mas altos se encontraron la RB-3030

(72.7 um) y la Te-dinerao (73.1 pmd.

4
En &1 parametrao del tamafio de los granulos de almidon del

’ . - - . . - .
endospermo corneo =i se detectd una diferencia significativa

entre las variedades (p<0.05). Los valores maAs bajos Sse

v

encontraron en las variedades Victoria ¢11.1 pum) y Te-y=-75

€12.0 pum) y de los valores mas altas estan las  variedades

FR-3006 (13.1 pm) vy la Te-dinero (19.2 pmd. La mayaria de las

var iedades estudiadas presentaron valores mas altos que las

repor tadas por Glennie, C.W., citados por Earp v Rooney, (882,

2]l cual reporta un tamaflo del granuloac de almidén en el

endospermz cdrneos de 7.0 a 13.0 um.

En cuants al tamano de los cuerpos de proteina del

F.
endospermo cornec, s encontrd diferencia significativa entre

las variedades (p<0.0%5). De los valores més bajos obtenidos en

gate parametra s encontraron las variedades RR-3030 (0.9 pam)

y Gold-F (1.0 um> y de los wvalores méas altos estan las

variedades Wictaoria (1.5 pm) v la Te-y—101-F (1.3 umli.

Con respecto a la longitud de las células del endospermo

harinoso s detectd diferencia significativa entre las

var iedades (p<0.035), Las variedades Victoria Yy Te—y—77

presentaron los valaores mas bajos, siendo de 111.2 um y  133.9

um respectivamente v los valores mas altos fueron para la

RE-2030 (165.6 um) y RB-3006 (168.0 um).
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En relacidn al parametro de ancho de las células del
endospermo harinoso, s encontréd diferencias significatiwvas
entre las 10 wvariedades (p<0.05), encontrandose valaores
menocres para la Victoria (99.2 pm) yv Te-dinero (76.2 pumd) vy
los mayores valores para la variedad EB-32030 (37.2 um) y 1la
Gold—-R €¢110.1 pm3.

En alusidén al tamafio de los grahulos de almiddén del
endospermo harinoso se Encantré\diferencia significativa entre
las variedades (p<0.0353) encontrandose wvalores bajos en las

var iedades Te-y—77 (8.0 um) y Victaria (8.9 um) y valores mas

altos para las variedades S911-F (15.7 pmd y Te—-dinerc 11&.0

pml. Estas resultados estin dentra del rango  que menciona
Glennie, C. W. , citadao por Lfarp vy Rooney, (19820, qua es de
132.0-30 m.

Con respects al tamano de los cuerpos de proteina del
endospermo harinoso no se detectd diferencia significativa
alguna entre las variedades Cp>0. 0%y, Sin embar go =&
ancontraron valores desde 1.2 pym en la wvariedad 9l11-F hasta
2.1 pum en la Te-y—-77.

En todos los granos de las variedades se pudo  observar
gue para los grosores de las partes integrantes del pericarpio
(epicarpic, mesocarpioc Y endocarpio? hubo diferencias
significativas (p<0.,035). Por otra parte la regién que presentd
mayor grosor del pericarpio fué el mesocarpio seguidx del
epicarpioc v endocarpio (FIGURA 43).

En los parametros de longitud ¥y ancho de las celulas de
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la aleurona, endospermo perifé}ico, endospermo cd}neo,
Yy endospermo harinoso se pudo obgervar que hay diferencias
entre las variedadezs (p<0.053. Sin embargo es interesante
haceyr notar que en los  granos &e las diez wvariedades, la
longitud y ancha fué mayor para las células del endospermo
harinosa, seguido del! endospermo cdrnesz, endospermo periférico
y alewrona C(FIGURAS 44 y 45). Estos datos son apoyvados con un
N

alto coeficiente de covrelacidn positiva entre la longitud v
ancho de las células de 1os  endospermos codrnec y  harinoso
CCUADRO TIVD.

En lwos parametros de tamano del gréhulo de almidon y de
los cuerpos de proteina, se puede cobservar gue hay diferencias
en el tamafo d; los granulos de almidédn v de los  cuerpaos  de
proteina en las diferentes partes del grano, asi coms  entre
las variedades (p<D.03)., Es importante hacer notar gue 1las
aranulos de almiddn  fueron mas grandes en el endospermo
cérnec,  seguidoe del  endoaspermo harinosao, perifsérico ¥
mesoccsypic. En cambioc =1 tamafic mayor de las  cuerpos  de
proteina fué para el endocsparmo periférica, seguidoe  del
endospermo harinoss y endospermo cdrnecs. Lon estos  resul tados
podemos concluly que a mayor tamafic de almiddn, menor tamaifio
de de l1os cuerpos proteina (FIGURAS 46 Y A7), Tambieén se
indica que secbtuvo wun alto coeficiente de correlacidn
negativa entre e1 tamalic del granula del almiddn del

endasperms cdrnes con el tamafo de los cuerpos de 1a proteina

del endospermo cdrnea CCUADRO IVD.
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De los datos obtenidos
ios parameivras anatdmicos y
anatomica vy

posibilidad de hacer mas

tendientes a compraobar si en

de sorgo se presentan estas

guimico—nutricional, se

en los resultados del ANOVA scohre

de las coarrvrelaciones entre iIo

deja abierta la
ecstudios, con mas  repeticiones,
la mayoria de las variedades

mismas diferencias y con esto, ==

logren establecer equivalencias analiticas para sustituir una

determinacidén anatdmica por
tzxtal o parcialmente y con

variedades de acuerdo a los
asi como también sscoger el

grano de sorgQo.

6.3 CARACTERISTICAS QUIMICO

Se encontré que hubo diferencias significativas

en el L de grasa en los

encontyandose log mas altaos

Te—diners {(2Z.79%3 vy Gold

var iedades gue mostraron los mas bajos

RE-3006 (Z.76%7) ¥y l1a R

m

confirman lo gue encontraran Neucere v Sumrell,

l

al., C1980°5, cita un wvalor

19870, propearciaonan valores mas altos de los

exste estudico (32.68-5.28 XL).

—-=

uvales dan valores de 2.66-2.49 L . FPor otra parte

una gquimica o viceversa, ya sea

esta se puedan  selcccionar lacs

distintos requer:mientos o usos,

tipo de procesamisnts adecuado del

NUTRICIONALES

(p=D.05)

granos de las diez  var iedades,

porcientos en las  variedades

SR . For

i

ctra parte las

parcientos  fueron la

2030 (Z.78%y. E=stios porcientas

ci9g02, loas
Rooney et
de 3.5 %. Sin embargoc Osagie
encaontrados en
Instituteo de

For cu parte el
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Nutricioﬁ de Centrecamericea » Panamdi 189682, menciona un
promedic de 3.4 %X con un maximo de 4.5 4 ¥ un minimo de 310 r
para 21 granc de sorgo.

£l % de fibra para los grancs méstré que hubo diferencias
significativas entre las variedades, encontriandose variedades
con valores bajos de fibra en la BI-BE (Z2.321 %) y 911-F <(2.E5
“). Por otra parte las var iedades qgﬁ presentaran mas altos
porcilentos, fusron la Te-dinero (8.4 %) y la Te-y—1i0l-R  (7.7Z2
%nr. Estos valorese son semejantes a los que propovcionan Duf fus
v Slaughter, (19852, los cuales dan un rango de 2.0-11.0 % de
fibra para el grano de sorgo. S5in embarga el Iinstituto de
Nutricio% de Centroamerica kY, Panamd, C1968>, cita valores mas
bajoss a los encontrados en este estudin, siendo de Z.0-32.0 Z.

En el parametro de ceniza no se pudo aplicar el analisis
de wvarianza, por lo tamto no se determind =i las variedades
presentaban diferencias significativas. 5Sin embargo se
presentaron valores desde 1.17 % en la variedad Te-dinero
hasta los mas altos en la wvariedad Te-y—-77 (1.91 %y, Las
var iedades bhajo estudico salieron bajas en ceniza. Sin embargo
estan dentro del rango gue menciona el Institutto de Nutricion
de Centroamerica vy Panamat 19682, el cual da valores de 1.4 %
coogs minimo, 3.7 4 como maximo, y un promedic de 2.6 %
para laos grancs de sorgo.

De laos datos obtenidos para 1 contenido de almidon se
pudo obhservar que todas las variedades fusron muy similares

con raspecto a este parametro. Sin embargo se laogrd  detectar
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diferencias significativas entre las wvariedades, encontrandose
Z bajos en la Te-y-735 {(60.65 %) y Te-y—-101-F (60.83 LY v los
porcentajes mas altos fueron para las variedades Te—-dinero
(64.10 %1 v RE-3CQ0& (64,20 %), Egtas porcientos estan de  los
gue menciona Rooney {9802, que son de 70-75 4 de almidén en
el grans de sorgo .

Del paramstroe  de protefn? se encontrd qute hubo
diferencias significativas entre las variedades, enconirandose
deritro de los valores mas bajos al Te—-dinero {9,061 %o y Aa
las varisdades Te-y—101-F y 311-RB (3.2 L)Y ¥y las variedades
que maxstraron porcentajes mas altos fuseron la BHI-B83 (11,41 A
y la ER-32020 ({1.43 A Estos resultados estian dentro del
rango gque mencionan algunos autores para el aranca  de sorgo,
siendo de un 19 %, de acuerdos a Duffus vy  Slaughter, C1Q852.
For su parte €l Instituto de Nutricion de Centroamerice Y
Panam&, oy, da un rango de 7.6-12.5 Y. Sin embargo Neucere
v Sumrell, 19802, proporcionan valaores de S5.75 %4 y 14.32 % en
las variedades GA 615 y NSA 740 respectivamente; y W. V., Y.
V. v Stringfeliow, (1987123, citan un 3.0 %L de proteina para el
endosperms harinosc v un 18,21 X para el endosperms cdrnea.

Z.on respecto a los carbohidrateos (E. L. M.} se obtuvieron
povrcientos muy similares entre las wvariedades. Sin embargoc se
detectaran diferencias significativas entre estas,
encontrandose dentro de los valaores mas bajos la Gold-R O (77.85

%) vy Te-dinera (77.68 %) y entre los wvalores altos se

encuentran las variedades Te-y-77 (82.91 %) y 911-F (83.07 ¥).
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Estos resultados que presentaron los grancs de las diez
variedades, estuvieron arviba de lo gue reportan el Instituto
de Nutricion de Centroame}ica y Panamé. (19682, gue ess de £8.0
Wy Neucere y Sumrell, (9802, reportan un E&7.61 % en 1la

variedad NSA 740 y 73.37 % para la variedad GA £15 en granecs
enteros.

Para la digestibilidad de 1la prote{na en el rﬁmen, no  se
logrd detectar diferencias significativas entre las
var iedades. Sin embargo hubo valores desde 23.81 4L =n la
FE—3203C vy 24.59 en la REB-3006 hasta 36.82 L en la Te-dinero vy
38.81 L en la variedad Victoria.

En l1a digestibilidad del almidén en el rumen no se logrd
detectar diferencias significativas entre las variedades. Sin
embargo dentro de los wvalores bajos se encuentran la
Te-y—-101-R (34.46 4} vy la BiHEB (54.75 L) y los valores altes
los presentaron las variedades Te-y—79 (65.11%) y Victoria
(6E.65 X).

£1 contenido de taninos mostré diferencias significativas
entre las variedades (p<0.0%), encontrandose variedades caon
bajo contenido de taninos, como la Te-y—75 (2.50 mg/g) y 1la
Gold-R (2.93 my/q?. Por otra parte se encontraron variedades
con alto cantenido en taninos, como la RB-3030 (8.98 mg/g) ¥y
la Te—y—101-F (10.16 mg/g). Estos valores estan dentro de 1lo
que menciona Cumnins , C197f0, quien reporté dos porcientos:
unc resistente a pajaros (alto contenido de taninos, 10.5 %) vy

otro no resistente a pajaros (bajo contenido de taninos, 4.2
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Ay,

Con respecto a las calorias totales se detectaron
diferencias significativas entrg las variedades, encontrandose
dentro de los valores mas bajagha las variedades Te—-y—1i01-f
1380.36 Kcal/g) y Te-dinero (3BO.49 Kcal/g). Por otra parte
las valores mas altos fueron para las variedades Te—y—77
(338.&7 Kcals/g) y la EI-832 (400.30 kKcal/gd. Fara este
parameblro el Instituto de Nutricion de Centroamerica v Panama
mencicna un promedio de 347 Keoal/g para 21 sorgo.

En general para los granos de las variedades estuwdiadas,

=1y} la composicidn gquimita se puede cbhservar que hay
diferencias ?ntve las +variedades, encontv Andose  gue los
may<oyes porcentajes fusron para carbohidratos, seguidn del
contenido de almiddn, hamedad, protsina iNGY 50251, fibra,

grasa y cenira. Se encontrd gue los grancs de las  variedades
fuercn mas diferentes =n humedad vy contenidoa de fibra. Gin
embargo fuerosy més similares en contenido de proteina, grasa y
cenizza. E=s - interesants hacer notar gu=  también =131 la
composicidn quimica las variedades ques presentaron mas altas
porcentalies de fibra, fueron las m&s baias en contenido  de
almiddén, carbohidratas fE. L. N.? y calorias totales (FIGURAS
77 y 7.

En general sobre los parametros de los tres tipos  de
digestibilidad vy contenido de taninos, se puede observar que
a mayor contenido de taninos hay menos digestibilidad de 1la

protefina en el rdmen, de la proteina con pepsina y del alamidén
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en el vydamen y a menor contenido de taninos may oy
gdigestibilidad de la proteina en el rdmen, de la proteina con
pepsina v del almiddédn. For otra parte los mayores porcientos
de digestibilidad en general fué& para la digestibilidad de la
proteina con pepsina, seguida de la digestibilidad del almiddn

Yy por dltimo de la digestibilidad de la proteina en el rdmen

CFIGURA 78D).

Con respecto a  los paramsetros de carbohidratos,
contenido de zlmiddn y calorias totales en general hubo poca
diferencia entre las variedades. Sin embargo se observa que
las var iedades que presentaron pocientos bajos de
carbohidratos, fueron bajos también para contenido de almiddn

y calorias totales (FIGURA 79).

En lﬁs par Ametros de grasa con carbohidratos, se obtuvo
una correlacidn negativa de estos, pudiendose megcion;} que
debido a que 1los granos los <cuales son fuente A de
carbohidratos ¥ no de grasas. Eﬁtb resulta 1légico por 1o gue
menc ionan Dufffus v Slaughte? cfo85>, los cuales indican que
en semillas oleaginosas que son fuente de proteina y aceite,
hay una correlacidn neéativa aentre sestos CCUADRCS III Y V).

En 1lo que respecta a laos parametros de fibra, .
carbohidratos ¥ calorias totales se tuvo wuna corrvelacidén
negativa de fibra con carbohidratos y calorias totales. Esto
nos  indica que hay mencr contenido de‘ fibra, esta es
sustituida en el peso total del grano poé carbohidratos v que

al aumentar esta, disminuyen los carhohidratos y por lo tanto



el valor '‘energético del granc. Esto fué ohservado entre las
var iedades (CUADROS III Y V).

En 1o gue se refiere a las parametros de digestibilidad
"in vitro” con pepsina y contenido de taninos, se obtuvoe wuna
correlacidén negativa entre estos. Estos resultadoes confirman
1o que menc ionan éutler et al., 189830, los que mencionan que
los taninos suelen enlazarse con las proteinas del alimento ¥y
en el tracto digestivo, reduciendo su digestibilidad. For su
parte Okoh et al., 19823, encontraron que en mas de cuatro
var iedades de alimento fueron afectadas por un alto contenido
de taninos. |

De los resul tados ohtenidos en el cantenido
quimico—nutricional podemos concluir que debido a que los
cereales como el sorgo, son fuentes de carbohidratos y que el
contenido de fibra disminuye la cantidad de carbohidratos ¥
calarias totales en el grano, coma se puede ver en =1 CUADRO
ITT. Las wvar iedades que tienen mas alto contenido de fibra
como son: la Gold—-R, 7.4 %L; Te-y—-101-R, 7.72 % y Te-dinero con
8.4 L, tienen los wvalores mas bajos en carbohidratos o
extracto libre de nitfégeno, siendoc de 77.65 %, 78.18 “L vy
77.68 % respectivamente, CUADRO III, y por otra parte otro
parimetro que influye en la calidad de estos granos es el
contenido de taninos, ya que estos afectan a 1a digestibilidad
de las proteinas al ernlazarse con estas, %armando complejos.
Las variedades que resultaron con alto contenido de taninos

-

fueron: la Te-y—-1i01-R, 10.16 mg/g; RB-3006, 8.69 wmg/a; la



RB-30320, B.398 mg/g y la BI-83, &.66 mg/g. Con estos resultados
podemosa inferir que las variedades que presentaron mejores
cualidades quimico—nutricionales son: Yictoria, 911K, Te-y-75

y Te-y-77.

6.4 CARACTERISTICAS ANATOMICAS ¥ QUIMICO~NUTRICIONALES

Los granos de las variedades gque presentaron color
cafe en g1 pericarpia, caomo la Te-y—-101-8, REB-300&, FEB-30320 y
BI-B83, mostraron los valaores mas altos en taninos siendo de
i¢.16 mg/q, 8.9 ma/g, 8.78 ma/g ¥ &.E6 mas g
respecgivamente. Fztas variedades tambi&n exhibieran 'los mas
bajos porcentajes de digestibilidad "inm vitvao™ de la proteina
con pepsina, siendo estos valores de 45.0%, S95.34, SZ2.8% ¥y
47.8%. Estos resultados confirman los estudios e Butler et
al., €13832), los cuales indicanm gus los taninos con frecuencia
se enlazan a las proteinas por 1o que en 21 tracto digestivo
las taninos del sorgo pueden enlazarse a las prﬁte{nas del
alimento ¥y reducir sa dige=stibkilidad. Esta fue reforcado en
este estudioc al obtener una correlacidn negativa C(CUADRO V).
Entre la digestibilidad "in vitro" de la proteina con  pepsina
y el contenido de taninocs. Fovy su parte MHarris et ol., (1970),
encontraraon que los niveles altos en taninos en el sSorgo
reducen la eficiencia del alimento, obteniends un

coceficiente de carrelacidn negativo entre taninos vy

i62



digestibilidad 1a materia seca. También XKoch el al., (13835},

indica que la presencia de polifencles. en la testa Y

pericarpios de sorgo resistentes a pajaros (sorgos altos  en

taninos 3, tienen wn efecto inhibidor sobre la actividad

enzimitica durante la hidrdlisis del almidén. Por otra parte

Leucere (1922), indica que la interaccidén de enzimas—taninos,

son usualmente fuertes y aparentements no especificos, por 1o

que los taninos reducen la pzalatabilidad, digestibilidad vy

calidad nutricicnal del sorgo utilizado como alimentoe. Citan

también que e&sta interaccién entre taninogs Yy enz imas

digestivas depende del pH, fuerza idnica del medic ambiente,

cantidad de taninos o enzimas y otvros factores CCUADRO 1XT).

En 1o que se refiere a la textura del endospermo, las

var iedades presentaron dos tipos de textura del endospermo,

siendo el parcialmente cédrneoc o casi cdrnec almidonado. Estas

s=on semejantes al endospermo  intermedic  {igual cantidad de

endosperms cdrnes y harvinoso), citado por Cohen y  Tanksley,

(13972). Eston nos indica que‘habré una buena digestibilidad en

general en las variedades, sismpre y cuando €1 contenido de

taninos no sea elevado. Esto es apoyado por el ANDVA en este

estudio, el cual mostré que no hubo diferencias significativas

en este parAmetro a un nivel de significancia de 0.05. Sin

embargo es interesante hacer notar gque las variedades que

presentaron la textura del endospermo de casi cSYNeo

almidonado, como la Victoria, Te-y—75 y Gold-R, mostraron los

mas altos porcientos de digestibilidad del almiddn en el
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rumen, siendo de €6.63%, &5.11% v &1.62%. Esto probablemente

se deba a 1o mencionado por Cohen v Tanksley (13721, quienes
ocbiuvieron mayareg wvalores de digestibilidad de materia
seca y materia organica con las sorgos  con endosper mo
intermedia, al compararlos Con =orgos de endosper mo ar inosa y

codHYnex. Sin embargo, Meyer vy Gorbet, 198453, en sSu  trabajo
sohre granocs de sorgo normales y cerosocs con variacidn =nn el
contenidas de taninos en dietas de cerdos jévenes, reportan que
lose niveles de taninos, pera no el tipo de endosperma, influve
ern 21 valor alimenticio del grano para 21 crecimiento de tos
cerdos. Por otra parte Leucere (138%3, menciona que los
taninaos 2= unen a entimas digestivas inactivandzlas, ufulg 1
que la digestibilidad d= las nutrientes en gensral disminuye.

Ctra posibilidad seria 1o gue cita Wagrer 13813,
sobre el grado en €1 cuzal 1los granulos de almidén son

embebidzss en la matriz protéica en 2! qgranc  infacto. Indican

también que la protsina gue rodea al granulc de almidén es mas

deinsa en el sorgos crudo ¥y gue esto puede gresentsy algura
barrvera para la digestidn del almidon, coxbvibuyends a  una
bajia digestibilidad del almiddn o relativia wvalor alimenticio

en ausencia de procesamientos adecuados. Estos antores indican
gque en distintas partes del! granc hay diferencias, sefial ando
que los granulos mas pequelfios de almiddn y con matriz protéica
mas densa estan cerca de la porcidn mas externa del grano.

También Hibberd et al., (1'38Z), mencionan que el tamafio de los

aranulos o longitud de cadenas pueden afectar la degradacidn



del almidén. Asi mismo citan gue los granulios de almidén  del

endosperms cédYnes, cuando . son mas pequefios presentan un grado

de gelatinizacidn mads alta y una viscosidad intrinseca mas

alta comparada con los granulos del aimidon del endospermc

harinoso. Por lo gue ssto puede ser de importancia t=cnaldgica

en 21 uscs del granc. Por otra parte, estos autores mencionan

gue la digestibilidad del almiddédn se wve afectada por el

contenido de taninos. Por 1o anteriarmente mencionado, la

textura del endospermo de casi cdrnec almidonado, presenta

mas area de endaospermo harinose y en donde la matriz protéica

es menas densa comparada con el endospermo periférico ¥y codrneo

vy tambif£n el*tamafico pequelio de los granulos de almidén y

pbco
contenido de taninos gue presentaron estas variedades se  deba
gue chtuvieron los mas altos porcientos de digestibilidad del

almiddén (CUADROS 1T ¥y IIID.Cabe menciconar que las variedades

Te-y-735 y Victoria, presentaron el tipo de endospermo casi

carnaa almidonado, granulos pequefics de almiddn y PoC O

contenido de taninos, mostrando los mas altos porcientos  de

digestibilidad del almiddn.

En la referente a la digestibhilidad de 1la proteina

con pepsina y en el ramen, no fue tan evidente las diferencias

en los porcentajes de digestibilidad entre los granos de

las
var iedades. Esto confirma a Cohen v Tanksley, 13723, los
cuales muestran en sus resultados sobre digestibilidad de 1la

proteina o retencidn de nitrédgeno en cevrdoes alimentados con

dietas elabaradas con sorgos de tres texturas del endosperma,




perc igual almiddn, gue no hubo diferencias significativas.
Esto mismo fué observado en el anidlisis de varianza, realizado
para los granos de las diez var iedades, el cual mostrd gue no
hubo diferencias significativas a un nivel de significancia de
0.053. 85in embargo, es interesante hacer notar que se
obtuvieron dos corvelaciones positivas del tamafo de los
cuerpos de proteina del éndospermn harinoso con digestibilidad

"in vitro" de la proteina con pepsina y en el ruamen CCUADRO

VID.
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