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I. INTRODUCCION

La importancia de utilizar & trabajar con Qranocs de
s0rgo, 85 que, es el cereal mas utilizado en Mevico para 1la
alimentacién de los rumiantes.

Asi como también se han mencionado en otros trabajos la
importancia de alimentar a los rumiantes con buenos forrajes
formado por heno, pastos, ensilajes y forrajes secos. No
obstante para una produccién eficaz se necesitan agregar a
los forrajes alimentos concentrados.

Para producir 1a carne de calidad solicitada por los
consumidores, los corderos de engorde deben recibir
cantidades considerables de grano 5 otros alimentos
concentrados. Los granos son los que proporcionan una fuente
muy importante de energia. En el caso del grano de sSOrgo una
de sus desventajas es que precentan un alto ‘contenido de
taninos (compuestos fendlicos), los cuales estos compuestos
otorgan sabor y color al granoc de sorgo, 1o cual pueden
también volver amargos y pocos palatables, para el animal,
asi como también afectar su grado y tasa de digestidén por
los animales. Todos los granos de los cereales son ricos  en
almidén y pobres o relativamente bajos en fibra. Son, por 1o
tanto, ricos en principios nutritivos digestibles totales Q_
en energia neta. A demas de que cast todos 1los granos son
muy apetecidos por los rumiantes.

El Maliz, el Trigo y el grano de Sorgo van a 1la cabeza

por su cantidad total de principios nutritivos digestibles y



por su energia neta.

En este caso para obtener un grano con caracteristicas
deseables para la alimentacidén de borregos es necesario
hacer un analisis bromatdlégico del grana, para gue estos
agarancos nos den los rendimientos mas 2ltogs gue se precentaran
en el animal (Ovinos). Los sorgos pueden presentar alto
contenido de taninos, lo cual afecta ligeramante 1la
digestibilidad del grano de sorgo. Adsamas, 8stos compuestos
se ligar a las proteinas y las precipitan, mediante enlaces
de hidrégeno, reduciendo de esta manera su digestibilidad e
inhibiendo 1la actividad de varios sistemas enzimaticos.

Los pbistivos del presente trabaijo fueron. Determinar
la tasa de digestidn, entendiendose coma la cantidad de
nutrientes desaparecidos en 21 rumen del animal dependiendo
dal tiempo de fermentacidén ruminal (G,2,4,6,8,10,12,14
horast!; Como también conocer 21 grado de digestidn para
diferentes variedades de sorgo, despues de haber permanecido
en el rumen por 1% horas.

lLas 4 variedades usadas fueron cosechadas en dos ciclos

gue son: Marin-verano 89 y Marin-primavera 9o0.

(9]



2. REVISION DE LITERATURA.

21. Generalidades Del Sorgo,

El sorgo (Eorqum Vulgare, (Pers.) sa8 Ccrée gue es

originario de Africa, emn la zona ecuatorial. Su propagacidn
a otras regiones del planeta sa atribuvye a 1la mano del
hombre, en una gran parte de su area de produccidon en el
mundo, se cultiva principalmente como cosecha de grang para
la alimentacidén del hombre, en los Estados Unidos Yy México
se produce principalmente para la alimentacién del ganado v

en l1a alimentacién de las aves domesticas.

La distribucidn y la adaptacién hacen que el soTQ0 Sea
mas resistente a la sequia, se cultiva principalmente ap
areas donde las lluvias son insuficiente para 1la produccidn
de maizr. Sin embargo, el sorgo responde bien al riego, como
también la especie se adapta a las regiones de 1lluvia
limitada, donde la precipitacidn media anual es solamente de
435 a 4625 milimetros, la temperatura media mas favorable
para su crecimiento es l1a da unos 26.50C, la temperatura
minima es de 15.508, 4 Causa de sus necesidades de
temperatura, rara vez se cultiva el sorgo en  zltitudes
Superiores a los 1,B00 metros. El sorgo se puede producir
sobre todos los tipos de suelo, v su crecimiento depende de
la fertilidad relativa y de la disponibilidad de humedad an

el suelo, es mas tolerante al &lcali y a las sales (Quinby Y

Karper, 196&).

(4



211 Importancia De Los Branmos En Una Dieta Eztable.

La importancia principal de wutilizar granos en  una
racién, es que los granos constituyen la fuente principal de
anerglia para satisfaser las necesidades del animal. Muchas
veces, cuando se consumen racicnes ricas en concantrado, se
producen grandes ctantidades de acido lactico (acidosis) vy o1
oH del rumen desciende. Como la mayoria de las bacterias son
zencibles al pH del rumen, desminuye demasiado, a2l animal
deja de comer, lo cual es sintoma de problemazs digestivos
agudos, por lo tanto, cambios de 1los ingredientes, malas
mezclas de granos en la racidn g alimentacisn insuficiente

pusde producir acidesis aguda. ( Ensminger, 1983).

22. Composicidn RBuimica Del Granmo De Sorgo.

Morrison (12517 Indica gque el granoc de sovrgo as
an4dlogo, por su compesicidén y valor nutritivo como el matiz,
que contiene aproximadamente 70% de extractoc no nitrogenado.
gue en su mayor parte es almiddn. El grano de sorgo ss pabre
en fibra y rico en principios nutritivos totales. ta mayor
parte de las variedades poseen mayor rigueza en proteina gue

el matz, pero son mucho menos ricas que

i

ste en grasa.
Presentan las mismas deficiencias nutritivas aue ins demi
granoss: Las proteinas son de buena calidad, 2s  podre an
calcio v carecen de wvitamina "DY. Ei gramo de sorao fiene

zasi la misma rigqueza en vitamina del compleao MR aue el



maiz, pero contiene mucho mais niacina, en la que es tan rico
como &l $rigo.

Mc Leod(1%74) en su revisién del efecto de los taninos
en el animal asi como él efecto en la calidad de los
forrajes, menciona que los taninos son un complejo de
polimeros fen&licos 1os cuales varian en su extructura
quimica y actividad biolégica. Entre los grupos de taninos
gue se han reportado, estan aguellos susceptibles a ser
hidrolizados como los gue se encuentran en los frutos de las
leguminosas y los taninos condensados gue se encusntran  en
los forrajes, los primeros pueden ser digeridos por 1los

animales, no as{ los segundos.

2.3 Caracteristicas pMutrtitivas Del Grano De Sorgo.

La composicidn del grano de sorgo es comparable a la
de otros granos gque se cultivan extensivamente para 1la
alimentacidén animal. Su nivel protéico es mas alto gue en el
maiz (Wall et.al., Mc Donal et.al., 1979; Cullison, 1983);
sin embargo tienme un bajo contenido de grasa gue redunda en
menor wvalor alimenticio, tisne un bajo contenido de
triptofano ¥y metionina (Wall et.al., 19751, ademas es
deficiente en lisina (Wall et.«l.1975; Stuart et.al., 198321}
y posee muy poco o nulo valor en carotenos (Cullison, 1983).
Las capas del pericarpio y eleurona contienen apreciables
cantidades de vitaminas y minegrales. La composicién guimica
del grano wvaria de acuerdo a las diferencias en sus

distintas partes: pericarpio, endosperma c4rneo, endoderma



amilaceo y el embrién (Wall et.al. 1975).

La coloracién rojiza o café del orano de sorgo esta
intimamente ligada a su contenido de taninos (Wall
et.al., 1975, Stuard ez.él., 1982, Hurtado, 1984, QRues son
compuastos polifenoliticos que Se encuentran principalmentse
en la testa del grano y an menor cantidad en el epicarpiao v
mesocarpio (Hurtado, 1984)3 El sabor astringente o amargo
también se la atribuye a los taninos debido a la propiedad
gque posée de precipitar las proteinas causando problemas en

la diéestibilidad del grano hasta hacerlo téxico (Rall

et.al., 19755 Hurtado, 1984).

2.4. Factores Que Afectan El1 Valor Nutritivo Del Grang
De Sorgo.

Church (19743} afirma que el sorgo #s un granc con un
alto wvalor nutritivo, pero se tiene problemas con su
digestibilidad ya que el grano de SO0Tg0o posée un endospermo
duro w denso y una cubierta cerca gue impide relativamente
la fermentacidén bacteriana en el rumen.

Cramton (1962) reportd que las causas o factores gue
pueden afectar el valor nutritivo en los ogranos de sorgo
pusden ser los siguientes:

1.-Causas intrinsecas (especies, variaedad, ambiente,
mé&todos de cosecha y mane jo).
Z2.-La manera en gue se es suministrada a los animales

{(composicién dela dieta y nivel de alimentaciénd.



25. Usos Del Sorgo En La Alimentacién Animal.

Robles (1974} menciona gue el principal usno del grano
de sorgo es como alimento para ganado y aves, dependiesndo de
l1a zaona de abastecimiento. El contenido de proteinas de las
variedades cultivadas en Mexico, vari an de B.S a
2.0 %. Newman (i977) concluye gue el sorgo puede tener de un
12% a 16% de proteina.

Maynard et.al. (1981) reporta gue el porcentaje de
proteina sugle variar en los granos de sorgo desde un 2%
hasta un 12% ; de tal manera que agquellos sorgos con mayor
porcentaje de proteina deberian contener menor cantidad de
energia metabolizable gue aquellos con menor porcentaje de
proteina.

Con el objeto de obtener la digestibilidad maxima, los
granos de los cereales deben de ser triturados para el
ganado vacuno y molido para los cerdos, de lo contrario, tal
ver pasen por el intestino sin sesr atacados (Mc Donald
et.al ., 1279).

Preston et.al. (1974} afirma que hay opiniones de aque
al moler muy fino el grano de sorgo en diegtas altas en
concentradose mejora 21 comportamiento, perg esta practica
puede no ser conveniente, yvya gue al perderse las propiedades
forrajeras dea la ciascara del grano, aumenta la
susceptibilidad al timpanismo vy a otros transtornos

digestivos.



Morrison (1951) concluye gue cuando se trata de QT anas
¥ semillas solc ez econ“mico molerlos, triturarios o
remojarlos si han de suministrarse a animales que ngo pueden
masticarlo debidamente.

Mc Donald =t.21. (1981} mepciona que los borregos
mastican bastante bien 1los granos vy genaralmente no
8s una ventaja el procesamiento de los granos cuando han de
suminitrarse a 1los borregos, esto 2parentemente no es
aplicable para el caso del SOrQo.

Smith (1983) dice que el procesamiento del grano de
50rgo no siempre aumenta su eficiencia por 1o que el aranoc
de sorqo debe seleccionarse para poderlo wuwutilizar 2n  una

forma mas eficiente en una racicdn.

2h Yentajas De Utilizar E1 Sranoc Entern En La
Alimentacidn Ovina.

Las dietas a base de grano entern aen ovinos, no reducen

la proporcidn de 1la digestibilidad de 1a celulosa, con =18}
tonsecusnte decremento en el cosumc  de forraie vy de
digestibilidad, (Brskov, 197923 citadoc por Laksesvela.

1981}, no causa cambios patoldgicos en la pared ruminal,

(Orskov, 197635 citado por Anderson <t. al., 1981}, previene

disturbios digestivos tales como la acidosis y el fimpanismo

cuando el grano es dado como dieta anica, (Preston: 1963,

Citado por Low =t.al., 19B3), elgrano es retenido en el
y

Fumen por un periodo mas largo que el grano procesado

fisicamente (Low =t.«l.,1983), los animales precentan un



mayor grado de firmeza de la grasa subcutinea

26 Factores Que Afectan E1 Consumo.

Mo todos los animalés consumen 1a misma cantidad de
alimento, por lo que es conveniente saber y analizar alguna
de las causas o factores gue pueden afectar el consumo ds
alimento en los animales.

PESO CORPORAL DEL ANIMAL.

El peso eorporal por si sdlo no siempre es  una busna
medida del consump de alimento, particularmente, cuando se
trata de animales de engorda. por ejemplo, al empezar 1a
engorda tiene generalmente un consumpD de 2.759% de su  peso
corporal/dia y cuando se encuentra en el opeso id=2al de
mercado tiene un consumo de Z2.2% del peso corporal/dia. Esto
refleja 1 hecho de gue las necesidades de energla v =al
consumo de alimento se relaciona en forma mas estrecha con
la masa corporal magra, mas que con 21 pesg corporal total.
INDIVIDUALIDAD DE LOS ANIMALES.

Mo todos los animales comen en la misma forma. COoOmo
tambi4n puede presentar preferencias marcadas vy rechazos
notorios cuando tiane la oportunidad de
manifestarlios. Existen borregos gue al alimentarlos con una
racién a base de forraje—grano, unos seleccionan al forrajsa
v otros pueden seleccionar el concentrado,. (Gutiérrez. 19922

comunicacidn personall.



TIPOS Y NIVELES DE PRODUCCION

Est4d en base a las tasas de crecimiento, las mas
rdpidas tienen mayor apetito. Unma amplia evidencia también
demuestra que 1la prefi¢z v 1la lactancia se manifiesta un
estimulo en el apetito (Weston y Hogan, 12733 Church y Pond.
19871 .
SALUD ANIMAL

Un factor muy importante es la salud de los animales,
va gue las snfermedades infecciosas producen una desminucidn
en 21 consumo de alimento, en una cantidad gue se relaciona
con la severidad de la infeccidn. En forma semejante, 105
parasitos CcomD las lombrices estomacales, disminuyen por 1o
general el consumo de alimento, Ltos oproblemas metabdlicos
también influyen en la restrincidn del consumo.
OTEOS FACTORES.

Otros factores gue afectan el COoONsSuUmo Sén: al
hacinamiento, el ruido, manipulacidén excesiva y 1la higiesne

de los corrales (Church y Pond, 1987).

2.7. fplicacidon Practica De La Bolza DPe Nylon.

La técnica de 1la bolsa de nylon se ha usado para
proporcionar estimados de la degradabilidad de l1os alimentos
utilirados como suplementos de las dietas basicas de los
rumiantes.

Los suplementos en los cuales la mayor proporcidédn de 1a
materia seca o de la proteina no se degrada =2n el rumen

tendria, por lo tantoc, tipicamente un reservorio peguefico de

io



material soluble y reservorio grande de material que se
degrada relativamente lenta. Ya gque 21 tamafio del reservorio
y la tasa de degradacién son muy sencibles a las condiciones
dieteticas de los animales, 8s necesario evaluar la
degradabilidad de los suplementos en los animales recibisndo
ia dieta en la cual el suplemento debe agregarse.

El potencial para la digestibilidad de los alimentos
por los rumiantes, puede ser predicho segun el tiembo medio
para la desaparicidn de la materia seca del material an la
bolsa de nylon.

ta técnica de 1a bolsa de nylon provee una manera util
para evaluar la tasa de degradacidn y &1 potencial para 1la
degradabil;dad de los alimentos y 1los suplementos. La
técnica puéde usarse en situaciones del campo para evaluar
la digestibilidad del forraje consumido por animales en
pastoreo. Las fuentes principales de variacién asociadas con
la medicidén de degradabilidad son entre dietas y entre
animales Kempton (1980).

El procesamiento del material dietético fibrose tiene
poco efecto sobre la degradabilidad. Sin enbargo, la
degradabilidad de los granocs vy las tortas protéicas se
incrementan progresivamente a medida que se reduce el tamafio
de la particula, el tamafio de la bolsa, la porosidad de 1la
tela y 21 metodo de lavado. En teoria estos factores pueden
facilmente estandarizarse y son comparativaments de poca

importancia.

11



3. MATERIALES Y METODOS.

31 Ubicacidn Del Experimentg
La presente investigacién se llevo a cabo en 1la
Facultad De Agronomia (FAUANL), en el 4rea de la unidad

metabdlica y en el laboratorio de bromatologia de la misma

Facultad.

32. Variedades De Sorgo Que Se Utilizaron.

En el +trabajo se usaron 4 variedades de sOrgoD
(HOO7124, HOOS5040, HOOZI0A131 Y HOOS131). Las cuales fudron
cultivadas en dos ciclos agricolas, en verano de 1989 y en
primavera de 1990.

Las variedades fueron seleccionados de un total de 124
variedades hibridos y comerciales. Las 4 variedades
utilizadas se seleccionaron en base a su contenido de
proteina cruda, siendo estas 4 las que presentaron un mayor

contenido de protefna.

33 Manejo De Los Animales En La Pruéba De Digestibilidad

i situ

S8 utilizaron 2 borregos fistulados del rumen
propiedad de la Facultad (F.A.U.A.N.L.), los cuales tuvieron
que ser adaptados a unos corrales individuales Y
Posteriormente a una alimentacidén estandard la cual fue

constituida por un 50 % de grano (Cuadro 1).



Cuadro 1. Racidn utilizada durante el periodo de

adaptacion y duracién de la prueba

INGREDIENTE % EN DIETA
GRANO DE SORGO 50
PAJA DE SORGO 375
MELAZA 10.0
UREA 10
" PREMVIT Y MIN 10
SAL 05
TOTAL 100 %
PC % 90 %
McAaL/kaG 245

PC= Proteina Cruda

EM= Energia metabolizable

Los borregos consumieron durante 7 dias dicha racidn
para generar las condiciones ruminales apropiadas para 1la

prueba de Digestibilidad 1in situ.



34 IntroducciZzn De La Bolisa De Nylon Al Rumen.

Para la técnica de digestibilidad in situ se sigquieron
los pasos reportados por Gutidrrez(1990}. En este caso se
usaron bolsas de Dacron.las cuales tuvieron uwuna medida de
2.3 X 3 Em.aprx. En ellas se colocsd 1.5 grs de muestra las
cuales fueron pesadas en la balanra analitica (las muestras
comprendieron de cada variedad ¥ sus resgpectivos ciclos),

para posteriormente introducir las muestras en bolsas de

nvlon, gue previamente hablian sido pesadas, despu<s de
permanecsar por un periodo de 24 horas en una estufa £on
s59¢. Posteriormente, las bolsas fueron identificadas,
cerradas o amarradas con hilo de nylon, cada bolisa

representaba un determinado periodo de tiempo de permanencia
en el rumen gue fueron de 10,2,4,64,8,10,12,16 horas. Las
bolsas fueron inércducidas al rumen de cada animal
fistulado ¥ el orden en gue se metieron las bolsas de nvilon
fue el siguiente: Las primeras bolsas que se introdujeron al
rumen fueron aquellas gue permanecieron en el animal por 16
horas; 4 horas mas tarde s colocaron an el rumen las
bolsas correspondientes a las 12 horas de permanencia y asi
sucesivamente hasta 1llegar al tiempo de las 2 horas, para
posteriormente sacar todas las bolsas al mismo
tiempo. A ese momento se incluyeron las bolsas del tiempo
cero y se procedia a lavar el conjunto de bolsas durante 30O
minutos. Durante el tiempo de permanencia de las bolsas en
2l rumen se procurd dejarlas unidas las bolsas con el tapon

de la fistula, mediante el hilo de nylon, dejanda de 3I0O-35

14



em de hilo 1libre para gue las bolsas puedan moverse
libremente durante el proceso de digestion junto con 1la

diata, que consta de la racidn antes mencionada.

341 Secado Y Pesado De La Bolsa De nylon.

Se sacaron las bolsas después de haber completadoc el
tiempo necesario dentro del rumen (0,2,4,6,8,10,12,16.}) vy
posteriormente se lavaron las bolsas en agua diracta de la
llave durante I minutos aproximadamente para cada bolsa.
Degpués se colgaron las bolsas en un tendedero para gue se
escurrieran, se metieron a la estufa a wzna temperaturads
55—6006 por un tiempo minimo de 24 horas.

El paso siguiente, fué sacar las bolsas de la estufa b
colocarlas en un desecador por un tiempo de 30 minutos,
Sepesaron las bolsas en una balanza analitica, se obtuvo por
diferancia la pérdida de materia seca considerada como
digerida. Cabe mencionar, que el tiempo cero es una forma
para determinar la digestibilidad por perdida de materiatl

soluble. Con los datos de materia seca inicial y residual en

les bolsas de nylon se calculd la digestibilidad de 1la
materia seca. Ademas se estimd la tasa de digestidn de la
materia seca de la fraccidn potencialmente digestible

durante 14 horas de incubacidn ruminal. Las digestibilidades
de la materia seca fueron analizadas bajo un arreglo
factorial de tratamientos 4 x 2 x 8 donde los factores

fueron varjedades, ciclos vy tiempos de incubacicén.

1107
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El diselic esftadistico utilizado fu? un Comocletaments al Azar

y cuands fug raguerido sa 2 compararon las Medias por el

metoas de2 Takey.

.

35 Méetodo Fara La Determinacidan de PPDte;na Cruda.

E=ta determinacion tiene como fin saber gue tanto % de
proteina tiene cada muestra de sorgo. También se determing
el ¥ de proteina cruda residual de las bolsas de nylon para
determinar la digestibilidad en rumen. Se procedid por el

m&todoc de HIJELDHALH normal Batseaman {(197C¢3.

=<6 Metodo Utilizado Para La Determinacion de Taninos.

FPara determinar la concentracison de taninos, utilizando
el m#todo de 1a wvainillina acidificada, mencionadoc por Burns
(1963} se wutiliza wn reactivo de vainillina-HCL. Este
m=todo fue modificado para permitir la rapida estimacion deil
cantenido de taninos relativo del sorgo para grano {en vez

de utilizar 1lgr de muestra de sorgo se utilizaron O.igr. W

en lugar de wutilizar 30 ml de metanol, se2 uvutilizaron 5 ml de

-

ste mismo reactivol). Se peso C.lgr de cada musstra de sorgo
y se procadid a agregar los 5 ml de metanol an tubos de
ensaye vy agitar dos vaces cada 13 minutos y dejarlo reaposar
toda la noche (24 hrs. aprox.). Esto con 21 fin de extraer
con metamol 1las sustancias del grano de sorgo molido a
temperatura ambiente, sellando cada tubo de ensaye con papel
garaftina, con 21 fin de gue no se volatilice mucho metanol v

nos bais =1 nivel de la sustancia preparada.

16



Al dia siguiente se extrajo de cada tubo de ensaye 3
ml. de la sustancia &n reposo ( sin particulas de muestra)
con una pipeta graduada. Separando I tubos de ensaye bien
lavados con metanol (no con aguay para evitar cualguier
alteracidn an el experimento, y poner en cada uno 1 ml. de
los 2 ml. extraidos anteriormente. A parte, sa prepard el
reactivo con una combinacidén de volumenes iguales de B % de
acido clorhidrico concentrado en metanol y 4 % de vainillina
an metanol ( prepararlo cada vez gue se vaya a determinar).
Estos deben mezclarse justamente antes de usarsse Y hnao debe
de ser usado despues de aparecer un indicio ds color.
Volviendo a lo anterio, de los I tubos gue aplicamos 1 ml de
la muestra ya extratda, un tubo de ensaye se va a utilizar
como blanco y 10s dos tubos restantes son repeticiones, a
los cuales se 1les agrega =] ml. del reactivo de
vainillina—HCL.

La curva estandard para esto, s2 realiza usando 1 ml.
de cada wuna de las diluciones estandard de categuina
agragando 3 ml. del reactivo de vainillina—-HCL.

A la curva estandard para el tubo gue contiene el
blanco se le agrega 5 ml. de HCL al 4 % en metanol (sin
vainillina)l.

Finalmente, se léen los tubos en el espectofotdmetro a
una longitud de onda de DS00nu y se hacen 1los calculos

correspondientes.

17



4. RESULTADCS Y DISCUSION

4.1. AnAlisis De Proteina Cruda Y Taninos.

En el cuadro 2 se muestra el contenido de protefna
cruda y el % de taninos de las 4 variedades de sorgo con sus
respectivos ciclos. Estos sorgos fuéron considerablemente
altos en taninos vya Qgue segun Axtell et al.(1277) los
valores medios de taninos. para variedades de sorgo con bajo
y alto contenido es de 0.38 y 3I.40 % respectivamente. En
general el contenido de proteina cruda fué bajo a excepcisn
de la variedad HO0S5131 la cual presentd un valor de 11.3 %
de PC.

Cuadro 2. Contenido de proteina cruda vy % de taninos

para cada uno de las variedades con su respectivos ciclas.

“FC

a

VAR IEDAD CICLO 1 CICLO 2 TANINOS
(MV—BF) (MP=-90) X y

HOOS040 7.9 9.8 8.8 .14
HOOS131 12.0 10.6 11.3 5.10
HOO7 124 9.4 8.0 8.7 b.32
HLI30A131 9.4 s F 8.5 4.84

aDatos unicamente del ciclo verano 8%.
MV-89= Marin verano 198%9.

MP—20= Marin Frimavera 19%0.

18



4.2. Digestibilidad De La Materia Seca

El cuadro 3:.Muestra un resumen de los resultados del
analisis de varianza donde se observa efecto (P<.01) de las
interacciones ciclo x« tiempo asi como variedad x tiempo.

En 21 cuadro 4 y figura 1 se observa que lés variedades
del ciclo de primavera de 1990 Dﬁtuvieron valores mayores ds
digestion sobre todo en las primeras haoras de permanencia en
el rumen. Lo anterior pudo haberse debido a gue el graneo
cosechado durante g1 verano de 1989 estuvo mas tiempo
almacenado y pudo haber perdido algo de su material
facilmente digestible. Sin embargo, el ambiente tambien pudo
haber afsctado la calidad del grang ya que como es sabido
gs5to tiene un fuerte impacto sobre el valor nutritivo de los
forrajes (Van Sost, 1982).

En el cuadro 4 se observa como el sargo en el ciclo
primavera se degrada rapidamente ya que para las & horas se

digirio un 42.9 % de total de 49.6 % .

19



Cuadro 3. Resimen de los analisis estadisticos de lz

digestibilidad de la materia seca alcanzada a las 14 horas.

SIGNIFICANCIA
VARIABLE CM 3 DE F
Ciclo 833 .485 27 .424 - OO
Variedad 421 .070 16.119 » D00
Tiemoo 1448.080 47 .532 aslsle
Ciclo x Variedad &7 .544% 2.217 . 085
Ciclo % Tiempo 117.038 5.811 OGO
Variedad ¢« Tiempo 5%.945 1.9&8 L 02
Ciclo x Variedad i Tiempo 2Z28.047 221 & Yo%)

20



Cuadro 4. Digestibilidad de ia materia seca de las
variedades de sorgo, dependiendo del ciclo (MV-B% y MP-90) v
tiempo de digestidn ruminal.

DIGESTIEILIDAD DE MATERIA SECA

HORA Verano 8% Primavera 20
] 1Z.4 G 12.7 6

2 I33.7 EDEF 25.5 ECDE

4 25.4 F 3%.%9 ABCD

& 28.3 EF 42.9 ABC

8 3.0 ABCD 7.5 BLDE

10 I2.34 DEF 6.3 BLCDE

12 42.2 ABC 44.2 AB

16 41.5 ABCD 42.6 A

A,B,C,D,E,F,B; Medias con diferente letra son

diferentes (PX{0.057.
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Fig. 1 Digestibilidad de la materia seca de las variedades de sorgo de-
pendiendo del ciclo y tiempo de digestién ruminal.
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En la Figura 2 y cuadro 5 se muestran como la
digestibilidad in situ varta dependiendo del tiempo de
incubacidn. Se observo que 1as variedades con mayor
porcentaje de taninos eran sulubilizadas en menor grado en
el tiempo cero que agquellas con tanminos. Sin  embargoj para
las 2 horas las variedades tenian Mmuy similares valores de
digestibilidad excepto por la HOOD7124 la cual precentd
ademas los niveles mas altos de taninos. Asi la variedad con
el % mas alto de digestibilidad resulto ser 1la variedad
HOO5G40 la cual presentd un porcentaje de taninos de .14
% mientras que la variedad HOO7124 obtuvo el menor

porcentaje de digestibilidad del resto de las wvariedades,

precentando un &.32 % de taninos. Esto puedse estar
relacidsnado a 1l o que mencionan algunos investigadores
COoOmo Wall et.al. (1975) y Stuard etl.al. (1983 donde

coinciden en gue los taninos son compuestos polifenolifticos
que se encuentran principalmente en l1a testa del granoc y en
menor cantidad en el epicarpio. Hurtado(i9s4) menciona gue
2l sabor astringente o amargo también se le atribuye a los
taninos debido 2 la propiedad gue poséen de precipitar las
proteinas causando problemas en la digestibilidad del grano
de sorgo para los animales.

Harris et.al. (1270}, mencionan gue el interes an el
contenido de taninos de sorgo para granmo ha aumentado desde
que la mas baja digestibilidad de algunas variedades ha s1do

atribuida al alto contenido de taninos.
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Cuadro 5: La digestibilidad de la materia seca de las 4

variedades de sorgo dependiendo de 1a hora de 1la digestion

rumingl.

VYARIEDALES

HORA  HOO504.0 HOO5131 HOO 7124 HLISOA131 —X_
O 21.6 2.9 E.B 13.9 13.59
= AT 29.5 27 .1 2.3 I4.&62
4 T3 5.3 2T.2 Y g I2.73
& I&.7 7.4 29.7 IT.2 9.2
e BT 41.2 4.5 44 .1 JE.8B
10 41.3% z1.53° 26.4° Ehyg ™D I4.03
12 44,0 I7 .1 I7.1 49.9 42.73
1& 45 .4 48.1 44 .2 47.6 465.40
;f 36,29 I5 .31 =Z9.15 IB.3ZB I4.76

ab, Madias en 1a misma hilera con distinta letra con

diferentes (PL.05),
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Fig. 2 Digestibilidad de la materia seca de las 4 variedades de S0rgo
dependiendo de la hora de digestién ruminal.
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Con respecto a la interaccidn CICLO-VARIEDAD,

€sta no presentd diferencia significativa (P>0.05) pero se

puede observar en la figura I y cuadro & gue el mejor ciclo

fue el ciclo MP-90 de la wvarisdad HLIZOA1Sl v el ciclo qus

obtuvo la digestibilidad mas baja fué el cicio MV-E% de 1la

variadad HOGOG7124.

Cuadro &. Digestibilidad® de 1ia

materia seca ds las

variedades de sorgo, en la interaccidn
CICLC-VARIEDAD.

VARIEDAD MvV—-82 MP-20C

HOO5040 I4.10 38.49

HOO5131 31.85 IB.&Z

HOO 7124 27 .20 29.77

HLI3OA131 IZ2.93 42.93

a
lLos valores representan la

materia seca a las 8 horas.

26
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43 Digestibilidad Potencial.

El cu:adro 7 muastra un restimen osa los anilisis
estadisticos de la digestibilidad potencial, alcanzada a 1la
14 horas.

Con respecto a la interaccion CICLO » TIEMPO se obserwva

(cuadro B8) una tasa de digestidn para los sorgos del ciclo
verana BY, sobre todo hasta las 4 horass Esta tendenc:ia

desaparace en horas postariores.

Cuadro 7. Resumen de los anilisis estadisticos de

i)
o]

digestibilidad potencial, alcanzada a las 14 horas.

SIGNIFICANCIA
VARIABLE CM F PE F
Ciclo 34.798 245 a5
Variedad 1244 .070 7.B34 - OO0
Tiempo &E&EBZ2 . 644 42.024 - OO0
Ciclo % V“Yariedad 1714.928 10.724 D00
Ciclo % Tiempo BOS .370 S3.0468 - 000
Variedad ¢ Tiempo 26%.3085 1.&95 .59
Ciclo x Variedad x Tiempo FB8.324 . B8O -BEO

28



Cuadro 8 Digestibilidad potencial de las variedades de

Sorgo dependiendo del ciclo y tiempo de digestidén ruminal.

MEDIA % DIGESTIBILIDAD POTENCIAL

HORA Mv—-BS MP-20

O Ji.44 27.6% E

= 77 .34 BCD 71.88 BCD

4 SB.&3T D 81.38 aBC

& &3.49 €D B& .46 AEBC

g2 ?Z2.83 AB 75.8% BCD

1G 74 .40 BCD 72.38 BCD

12 94 .35 AB BE.B7 Ak

14 100,00 A 130.00 A
A,B,C,D,E; Medias rcon diterente letra

(PLO.03) .

29
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Los resultados de la prueba con respecto a la de
digestibilidad potencial en la interaccidn VARIEDAD-CICLO
Son presentados en la figura 4 y cuadro 9 Donde existid
diferencia significativa (P<0.05) en los ciclos para cada
una de las variedades, encontrando que &1 mayor porcentaje
de digestibilidad 1lo registrd el ciclo MP-90 de 1la
variedad HLI30A131 alcanzando un porcentaje hasta del
B8.17 %4 , observandose también en el ciclo MV-89 de 1la
misma variedad el % mas bajo con un 65.14 7% .Van Soest
(1982) atirma que este concepto (digestibilidad
potencial) es fundamental para el entendimiento del nivel de
digestibilidad del alimento y los Facturés que influenctan
la excresién de los rumiantes.

Con respecto a la interaccién CICLO x VARIEDAD se
observa (cuadro ?) la tasa de digestién para los sorgos de
los ciclos MV-89 Y MP-90 al terminoc de las 8 horas. La
variedad HOO0S5040 presents valores muy altos de digestién a
ese tiempo yva que a las 8 horas vya se habia digerido EI.BO A
de la materia seca potencialmente digestible, mientras que
para la variedad HOO0O7124 sy digestibilidad potencial solo
fué de un 65 % .

Variedades con una rapida tasa de digestidén son
deseables ya gque se espera que animales presenten mayores
consumos de alimentos al suministrarles granos con estas

caracteristicas.
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Cuadro 9. Digestibilidad pctencialede las wvarisdades de

sorgo en la interaccidan CICLO-VARIEDALD.

MEDIA DIG.POTENCIAL

VARIEDAD MV-B9 MP—-20 X
HOO5040 BX.0C AB 77 ..2900 ABC BO.14
HOGS 131 72.37 BCD 7L.9700 ABC TE.77
HOO7 124 71.3& BCD DE.4200 B &4 .89
HLIZCA13Z! &3.14 &b 88.1700 A 7&5.43

a,B,C,D : Medias con diferente letra son significativamente

diferentes (P{0.05).

2
Ltos walores gQue rapresenta la digestibilidad

potencial a las B horas.
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Fig. 4 Digestibilidad potencial de las 4 variedades de sorgo en la
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5. CONCLUSIONES

En base a los resultados aobtenidas de las pruebas de

digestibilidad in =ity llevado a cabo en Cvinos, sa Leds

I’ bt

concluir lo siguente:

e

i Las variedades variaron en su tasa y grado de digestion

il

depsndiends gel cicls as produccidn.
b) Existio wurna diferencia significativa (Fo®,.05) en 1la
digestibilidad ip situ en la interacci o n entre el ciclo 1

(MY-89) y ciclao 2 (MFP-99) en los granos de sorgo molido.

c) Existio una diferancia significativa (P& .05) en
la digestibilidad potencial en la intaraccién ciclo—tiempo,
en darde encontramos un compor tamiento mas estable en a1

ciclo 2 (MFP-%@),

d} Enm la prueba de digestibilidad potencial an la
interaccidn variedad-ciclo, =ncontramos Lna diferesncia
significativa (F<®.®5) en los dos ciclos para cada una de
las variedades, encontrando que el mayor porcentaje de
digestigiligad potencial lo tregistro el ciclo S{MF—-9®) de la
variedad 4 {(HLIZOAIZL) slcanzando wun porcentaje hasta de 1
£3.17 % , observandoss tambien en el r1clo 1 {MvV—-82) de la

misnma variedad el %4 mas ktajo con un &5.14 %
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e} Existid una diferencia significativa (P<0.05) en 1a
digestibilidad de la_materia seca en ias 4 wvariedades de
sSoTgo respecto al tiempo , obteniendo como resultado Que las
variedades con el porcentajs mas alto de digestibilidad
resulté ser la  wvarisdad i (HOOB040), y 1a wvariedad 3
(HOO7124) obtuvo el menor porcentaje de digestibilidad del

resto de las varisdades.

) No existis diferencia significativa (P»0.05) en la prueba
de 4 de digestibilidad de M.S. en ia interacciéon ciclo—

variedad.
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6. RECCMENDACICONES

a} Se puede sugerir el realizar pruebas semejantes para un
mayor numero de variedades, para posteriorments trabadar
con las variedades gue nos darian  un mayor parcentaje de
digestibilidad, para los animales vy asi se  aprovecharia un
mayor rendimiaento en los animales, - que estos

aprobecharian al mawximo 21 grango de sorgo.

b ta variedad gue precentd la tasa mayor de digestidn fue
HOO50401, mientras que la wvariedad HLIZO0A13S1 precentd el
mayor grado de digestion después de las 16 horas de

permanencia en el rumen.
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7. RESUMEN

El presente trabajo se realizé con. el objetivo de
evaluar las caracteristicas nutritivas del grano de sorgo
desarrolladas por la F.A.U.A.N.L.. De 124 var iedades

evaluadas, (entre variedades, hibridos vy comerciales), en

cuanto a su contenido de praoteina cruda, se
seleccionaron 4 variedades (HOO05040, HOOS5131, HQO7124,
HLIZOA131). Cada una de ellas Ffueron obtenidos durante
2 ciclos que son Marin—-Verano 8% (MV-8%) b4

Marin-Primavera 90 (MP-90). Se les determin®d el contenido de
proteina cruda por el método de Kijeldahl, asi como el
contenido de taninos utilizando el m&todo de Burns
(1963) . Posteriormente se hizo una pruéba de digestibilidad

in situ, utilizando el método de la bolsa de nylon, en los
cuales se utilizaron 8 tiempas (0.2,4,6,8,10,12,146 horas) de
duracién dentro del rumen de dos borregos +fistulados. En
esta pruéba se determind la tasa vy grado de digestién de

las 4 variedades de sorgo. El disefio estadistico utilizado

fue un completamante al azar Yy cuando fué requerido se

compararon las medias por el métocdo de Tukey, Las 4
variedades mostraran valores aceptables de contenido
de proteina cruda siendo los valores de i1.3, 8.8,
8.7,y 8.5%4 FC, para las var iedades HOOS1Z1, HOOS040,

HOO7124 Y HLIZ0A131 respectivamente. El contenido de taninos

fue elevado para las variedades HOO7124, HOOS131, HLIZOA13I1
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Y HOOS5040 1los cuales presentaron valores del 6.32, 5.10,
4.84 v .14 %  respectivamente. lLas variedades de sorgo gue
tuvieron el mejor comportamiento en cuanto a =11\
digestibilidad de la materia seca al término de las 8 horas
fueran | HLIZOA131, HOOS131, HOGS040, HOO7124 las cuales
presentaron valores de 44,1, 41.2, 35.3, v 34.5 % de
digestibilidad respectivamente. Y las que tuvieron meljor
comportamiento en cuanto a la digestibilidad potencial al
término de las 8 horas de permanencia en el rumen fueron
las vwvariedades! HOO5040, HLIZOA131, H005131, Y HOO7124
cuyns valores fueron | 80.14, 76.65, 73.77, yv 64.89 % de
digestibilidad potencial respectivamente. Fodemos concluir
gue gue si hubo variacidén en la tasa v grado de digestién
dependiendo del ciclo de produccidn, como también s
encontrd una diferencia significativa (F<0.05) en la
digestibilidad in situ en la interaccidén entre el cicle i

(MV-89) v el ciclo 2 (MP-90) de 1los granos de sorgo.
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