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PALABRAS CLAVES ADICIONALES

Taninos.

RESUMEN

Se estudi6 larelacion entre las caracteristicas
fisicas y quimicas de diferentes hibridos de gra-
nos de sorgo y la degradabilidad in situ de la
materia seca (MS), proteina bruta (PB) y almidén.
Las caracteristicas fisicas (peso hectdlitro, rela-
cion de molienda, porcentaje de flotacion, densi-
dad aparente) y quimicas (taninos, PB y kafirinas)
fueron relacionadas con la degradabilidad ruminal
de los granos de sorgo para identificarlas como
posibles predictoras de la misma. Se detectaron
diferencias entre los hibridos en la degradabilidad
in situ de la MS, PB y almiddn tras 16 horas de
incubacioén en el rumen. Las caracteristicas fisi-
cas de los granos no se relacionaron con la
degradabilidad in situ de los mismos. Sin embargo,
los contenidos de taninos y de kafirinas de los
granos estuvieron relacionados con la degrada-
bilidad in situ de la MS, PB y almidon. La
degradabilidad del grano de sorgo fue altamente
dependiente del genotipoy el contenido de taninos
fue elmejor predictor de la degradabilidad de la MS.

SUMMARY

We studied the relationship between physical
or chemical characteristics of different sorghum
grain hybrids on in situ dry matter (DM), crude
protein (CP) and starch degradability. Physical
(bulk density, milling ratio, percentage of floating
grains, apparent density) and chemical (tannins,
CP and kafirins contents) characteristics were
related to ruminal degradability of sorghum grains
in order to identify predictors for ruminal
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degradation. Differences in DM, CP and starch
degradability in situ between sorghum hybrids
were found after 16 h of incubation. Physical
characteristics were not related to in situ DM, CP
and starch degradability. However, tannins and
kafirins contents were related to DM, CP and
starch degradability. Degradability of sorghum
grain was highly dependent on genotype and
tannin contents were the most reliable predictor
of DM degradability.

INTRODUCCION

El grano de sorgo esuno deloscereal es
mas cultivados en el mundo y constituye
una parte importante de |l as dietas de bovi-
nos en muchas regiones de Argentina. Di-
cho cereal presenta ventajas agronémicas
en cuanto asu rusticidad y plasticidad que
lo hace adaptable a un amplio rango de
condi ciones medioambiental es, siendo més
eficiente que el maiz en el uso del agua
edafica

El valor alimenticio del grano de sorgo
puede ser afectado por las caracteristicas
del endospermo'y el contenido de taninos.
Se han hallado amplias diferencias en la
degradabilidad entre hibridos de sorgo
(Cabral Filhoetal., 2005), debidasavaria-
ciones en el contenido y la digestibilidad
del aimidon y alas cantidades y tipos de
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proteinas presentes en el grano (Salina et
al., 2006).

Lasrelaciones entrelas propiedades fi-
sicasdelosgranosy ladurezaoladigestion
han sido extensamente evaluadasen el gra-
nodemaiz (Correaetal., 2002), pero parael
grano de sorgo, solo se conocen relaciones
entreladurezadel granoy las propiedades
fisicas. Ha sido documentado que los
genotipos que contienen una alta propor-
cién de endospermo harinoso presentan
una menor densidad aparente (Pedersen et
al., 2000). Ademas, el porcentajedegranos
de sorgo que flotan en una solucién de
densidad conocida es menor cuando po-
seen altas proporciones de endospermo
vitreo (Jambunathan et al., 1992).

Varios tipos de proteinas (prolaminas,
glutelinas, albiminasy globulinas) que ex-
hiben diferencias respecto a sus propieda-
des fisicas, actividad bioldgica y calidad
nutricional estan presentes en el grano de
sorgo. Las predominantes son las prolami-
nas, también [lamadas kafirinas, constitu-
yen entre el 70 a 80% de la proteinas
total es, se encuentran principal mente en
el endospermo presentando la particul a-
ridad de ser sol ubles sélo en alcohol (van
Barneveld, 1999). Ladisponibilidad deal-
midon anivel ruminal se encuentrafuerte-
menteinfluenciadapor lasolubilidady fer-
mentacioén delasproteinas. Laskafirinasal
serinsolublesenlicor ruminal afectarianen
formanegativaladisponibilidad deal midon
parala degradacion bacteriana.

Lostaninos del grano de sorgo pueden
disminuir el ataque por pajaros e inhibir el
desarrollo de hongos previo ala cosecha,
pero también reducen la digestion in vitro
(Reinaet al., 2007) einvivo delaproteina
(Cabral Filho, 2004). Sinembargo, Hibberd
etal. (1985)y Streeter etal. (1990) no halla-
rondiferenciasenladegradacionruminal de
lamateriaorganica, almidony proteinaentre
s0rgos con y sin taninos. Esos resultados
sugieren que no es claro el efecto negativo
delostaninossobreladegradacionruminal.

Debido alaescasay contradictoriain-

formacion existente acerca de la relacion
entre las caracteristicas fisicas y quimicas
delosgranos de sorgo y su degradabilidad
anivel ruminal, seplanteacomo objetivo del
presente estudiorelacionar lascaracteristi-
cas fisicas y quimicas de varios genotipos
de sorgo con la degradabilidad ruminal in
situ en bovinos, para identificarlas como
posibles predictoras de lamisma.

MATERIALES Y METODOS

El experimento fueconducidoenel Ins-
tituto Nacional de TecnologiaAgropecuaria
(INTA), Estacién Experimental Agropecuaria
Balcarce (Buenos Aires, Argentina). Los
hibridosde sorgoseval uadosfueron: Telén,
DAA48, A9904, Relampago 55R, DA49, ACA
550, M S3, P8586, ProlNTA 341, M S2, P8232,
P8118, ProINTA Blancoy ProINTA 351.

Lascaracteristicasfisicasdelosgranos
fueron evaluadas a través las mediciones
de:

- Peso hectalitro: seempled unabalanza
de peso hectalitro tipo Schlopper de cuarto
litro,y al val or de peso obtenido semultipli-
cO por el factor 0,4 paraexpresar los resul-
tados en kg/hl (Maxson et al., 1971).

- Relaciondemolienda: semolieron50g
de muestra en un molino Stein, luego se
tamizaron durante un minuto sobretamices
de 1y 0,5 mm. El material que quedd en el
tamiz de 1mm fueconsideradofraccion grue-
sa(G)y el queatravesb el tamizde0,5mmy
queddenel ciegofuelafraccionfina(F).La
relacion demoliendafuecal culadacomo: G/
F (deDiosetal., 1992).

- Porcentajedeflotacién: sedetermind el
porcentaje de granos que flotan en dos
soluciones de tetracloruro de carbono y
keroseno de densidades conocidas (1,28
g/cm®y 1,35g/cm?®). L os datos se expresa-
ron como porcentajes de granos que flo-
tan, promediando ambas solucionesy con
unamuestrade 100 semillasrepetidotres
veces (Lepeset al., 1976).

- Densidad aparente: sedetermind por el
desplazamiento devolumen en unaprobeta
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que contenia 40 cm?® de xileno (volumen
inicial) alaque se agregaron 100 semillas
previamente pesadas. La densidad media
aparentesecal cul 6 como: densidad (g/cm?®)=
peso de semillas/(volumen final-volumen
inicial) (Chandrashekar y Kirleis, 1998; de
Diosetal., 1992).

La caracterizacion quimicaincluy6 PB
(Horneck y Miller, 1998), kafirinas por €l
método deWallace(Hamaker etal., 1995)y
taninos por el test de blanqueo (Earp et al.,
1981) y el método deFolin-Denis(Magal hdes
etal.,2001).

Ladegradabilidad ruminal del granofue
estudiada usando latécnicain situ (Nocek
y English, 1986) con bolsasde dacrénincu-
badas en el rumen. Se utilizaron tres vacas
Holando-Argentino no prefiadas (peso pro-
medio 703+55,3kg), lascualesposeian una
canularuminal (11cmdediametrointerno).

Durante el experimento, los animales
permanecieron alojadosen corralesindivi-
duales (25 m?) con piso de cementoy libre
acceso al agua fresca. Diariamente se
higienizaban |os corrales para sacar restos
deorinay materiafecal, y sereciclabacom-
pletamenteel aguadebebida. Ladietaestu-
Vo compuesta por 48% de heno de alfalfa,
24% degrano demaiz molido, 19% degrano
deavenaenteroy 9% deafrechillodetrigo,
ureay sales minerales en base alamateria
seca. La racion fue ofrecida a un nivel de
consumao del 2% del peso vivo, suministran-
dose divididaen partesigualesalas8:00y
20:00 horas.

Lasbolsasdedacrén (10x23 cm, conun
tamafio de poro promedio de 50 pm,
Ankom®) fueron llenadas con 5 g de cada
material molido a 2 mm, con el objeto de
obtener una relacion entre la cantidad de
muestray el tamafio de la bolsa de 20 mg/
cm?. Lostratamientosfueronrepresentados
por triplicado y las bolsas se colocaron
dentrodeunamalladenylon (30x45cm, con
un tamafio de poro de 2 cm?) parasituarlas
ensimilar posiciondentrodel rumeny faci-
litar su posterior localizacion. Previamente
alaintroduccién dentro del rumen, lasbol-

sasfueron remojadasen aguaa39°C duran-
te15min(Noceky English, 1986) parasimu-
lar parcialmentelainsalivacion. Transcurri-
do el periodo deincubacion (16 horas), las
bolsasfueronretiradasdel rumeneinmedia-
tamente lavadas con agua fria para inte-
rrumpir la degradacion bacteriana, secan-
dose posteriormente en estufa a 55°C du-
rante 48 h hasta peso constante. El residuo
de incubacion se pesd y se analizaron los
contenidos de almidén y proteina. La
degradabilidad ruminal (Dr)in situ fue ex-
presadacomoel porcentajedeM S, almidén
0 PB desaparecido, cal culado como:

Dr= [(incubado(g)-residuo(g))/incubado(g)]*100

El andlisisdeladegradabilidad ruminal
in situ de los diferentes hibridos se realiz6
segln un disefio en bloques completos al
azar, utilizando el animal como factor de
blogqueo. Dicho andlisisestadistico seefec-
tud usando el procedimiento GLM del pa-
quete estadistico SAS (1998), y las medias
minimascuadréticasfueron comparadascon
el test de Tukey-Kramer (nivel designifica-
cién aceptado p<0,05). Las correlaciones
entrelaspropiedadesfisicasy quimicascon
ladegradabilidad in situ fueron analizadas
medianteun analisisdecorrelacion utilizan-
do el procedimiento CORR de SAS (1998).
Conel procedimiento REG de SAS(1998) se
realizaron las regresiones entre el conteni-
do detaninosy la degradabilidad ruminal.

El efecto del nivel de taninos sobre la
degradaciénruminal fueeval uado agrupan-
do los sorgos en diferentes categorias: alto
contenido de taninos (>300 mg de é&cido
tanico/100 g de muestra; hibridos: Telén,
DA48, A9904, Relampago 55R, DA 49), me-
dio contenido detaninos(entre 100y 300 mg
de &cido tanico/100 g de muestra; hibridos:
ACA 550, MS3, P8586, ProINTA 341, MS2)
y bajo contenido de taninos (<100 mg de
acido tanico/100 g de muestra; hibridos:
P8232,P8118, ProINTA Blancoy ProINTA
352). Losdatosdeladegradabilidad ruminal
fueron analizados usando un disefio en bl o-
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Tabla |. Caracteristicas fisicas y composicion quimica de los hibridos de sorgo. (Physical
characteristics and chemical composition of sorghum hybrids).

Hibridos 2DA PF PH RM PB Kafirinas* Taninos
(g/cm?d) (%) (kg/hl) (%) (%) B FD(mg/g)

ProINTABlanco 1,64 12,1 79,0 3,2 8,6 25,7 - 55
ProINTA 352 1,50 17,8 80,4 2,7 7,9 16,9 - 100
ProINTA341 1,40 20,4 79,9 2,3 7,2 26,4 - 130
P8118 1,44 22,8 78,7 1,9 7,7 14,7 - 35
A9904 1,21 38,1 76,8 2,0 9,9 38,0 + 365
P8586 1,27 27,3 80,0 1,6 7,1 31,7 - 207
Relampago 55R 1,30 73,0 74,0 1,4 10,0 32,1 + 390
Telén 1,10 46,6 75,2 1,4 8,1 28,6 + 356
MS3 1,27 21,6 79,6 2,2 10,1 30,0 - 204
DA49 1,14 35,1 78,8 1,5 10,2 31,1 + 416
ACA 550 1,30 27,6 76,8 2,6 8,6 26,9 - 188
P8232 1,45 36,7 80,8 2,4 8,2 20,0 - 16
MS2 1,11 33,9 77,1 1,5 7,8 24,1 - 206
DA48 1,21 14,1 80,3 1,4 57 24,1 + 353
Promedio 1,31 30,5 78,4 2,0 8,4 26,5 215,8
Desvio estandar 0,16 15,7 2,07 0,58 1,3 6,3 139,1

DA: densidad aparente (g/cm?®); PF: porcentaje de flotacion (%); PH: peso hectdlitro (kg/hl); RM: relacion
de molienda; PB: proteina bruta (%); 1% del total de la PB; TB: Test de blanqueo: (-) sin testa pigmentada,
(+) con testa pigmentada; FD: Método de Folin-Denis (mg acido tanico/100g muestra, baseMS).

gues completos al azar, utilizando los ani-
mal es como bloquesy comparando |as me-
dias minimas cuadréticas con el test de
Tukey-Kramer (nivel designificacion acep-
tado p<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Lascaracteristicasfisicasy quimicasde
losgranosde sorgo sepresentanenlatabla
I. Los valores promedios de densidad
aparentey peso hectdlitro fueron similares
a los hallados por Maxson et al, (1971),
Sullinsy Rooney (1974) y Chandrashekar y
Kirleis (1988). Un mayor peso hectélitroy
densidad aparente en el grano de sorgo
estan relacionados con una mayor dureza
del mismo (Sullins y Rooney, 1974).
Jambunathan et al. (1992) estudiaronladure-
za del grano de sorgo determinando el
porcentaje de granos que flotan en una

solucién de nitrato de sodio y hallaron un
rango desde 40 a 100% (promedio 76% de
flotacién). En este estudio se hallaron me-
noresvalores, desde 12,2 a 46,6% (prome-
dio 30,5%), probablemente debido aque se
usé un medio de flotacion diferente
(tetracloruro de carbono y keroseno). La
relacién de moliendaesunamedidadirecta
de la dureza del grano, expresada por €l
tamafio de particula que se obtiene tras la
moliendadel grano. Larelaciéndemolienda
promediofuede2,0y oscil6desde1,4a3,2.
L os granos con una mayor relacién de mo-
lienda son méas duros (ricos en endospermo
vitreo) y producen un mayor tamafo de
particula respecto a los granos blandos
(Chandrashekary Kirleis, 1988).

Las caracteristicas quimicas de los
hibridos pueden ser afectadas por el clima,
el suelo, laslaboresdecultivoy el genotipo
(Rooney y Pflugfelder, 1986). Lasvariacio-
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nes entre hibridos observadas en este ensa-
yo pueden solo ser atribuidas al genotipo
delosmismos, yaque todosloshibridos se
desarrollaron bajo similares condiciones
medioambientales. Se observaron diferen-
cias sustanciales en las caracteristicas qui-
micas entre |os 14 hibridos analizados. El
contenido de PB fluctu6 entre 5,7y 10,2%.
Las concentraciones de kafirinas (expresa-
dascomo porcentgjedePB) difirieronentre
los hibridos (tabla ), y los porcentajes de
kafirinas determinados en este trabajo fue-
ron menores alos hallados por otros auto-
res. Hamaker et al. (1995) obtuvieron un
valor promedio de 68,3%, y Chandrashekar
y Kirleis(1988) hallaronvaloresdesde46 a
70%.
Lasconcentracionesdelostaninosdifi-
rieron entre |os genotipos en ambos méto-
dosdeandlisisutilizados(tablal). El testde
blanqueo con cloro detecta genotipos que
presentan unatestapigmentada(Earpetal.,
1981), asumiéndosequelapresenciadeesta
caracteristica implica que los mismos po-
seen una alta concentracion de taninos
condensados (Hahn y Rooney, 1986). A
través de este test se hallaron cinco hibridos
de sorgo con la testa pigmentada, 1os que
ademés presentaron los mayores valores de
fenoles totales segin el método de Folin-
Denis (mayores de 300 mg de &cido tanico/
100gMS, tablal). Con el método colorimé-
trico de Folin-Denis se detectd una amplia
variacion entreloshibridosen el contenido
de polifenoles totales, que oscil 6 desde 16
hasta 416 mg de &cido tanico/100 g de MS
(tablal). Ademasdelostaninos condensa-
dos, otros compuestos fendlicos (acidos
fendlicosy flavonoides) reaccionan con el
reactivo usado en éste método, pero estos
ultimos sol o tienen efecto sobre la colora-
cion de grano, sin afectar la calidad
nutricional del mismo (Earpetal., 1981). Por
esa razon, en granos de sorgos considera-
dosbgjos en taninosy sin testapigmentada
se pueden detectar pequefias cantidades de
polifenoles totales (Maxson y Rooney,
1972). Si hien, esteprotocolo nodiscrimina

taninos condensados de otros compuestos
fendlicos, puede ser usado en sorgo, yaque
este grano posee en su composi cién quimi-
ca solo pequefias cantidades de |os otros
compuestos fendlicos (Magalhaes et al.,
2001).

Entre los hibridos se hallaron diferen-
ciasestadisticamentesignificativas(p<0,05)
en la degradabilidad in situ de MS, PB y
almidon (tablall). Lasdiferenciasentrelos
valores maximos y minimos de degra-
dabilidad fueronde 28,6, 17,0y 34,7 unida-
desporcentualesparalaM S, PB y almidén,
respectivamente.

Ninguna de las caracteristicas fisicas
(peso hectdlitro, densidad aparente, por-
centajedeflotaciony relaciéon demolien-
da) se correlacionaron (p>0,05) con las
degradabilidadesin situdelaMS, laPB y
del almidén (datos no mostrados). Por esa
razén, en este ensayo los atributos fisicos
de los granos no pudieron usarse para pre-
decir su degradabilidad ruminal.

Dentro de las caracteristicas quimicas,
el contenidototal de PB del grano no afecté
ladegradabilidad ruminal, y lascorrelacio-
nes no fueron significativas (p>0,05; tabla
[11).Hibberdetal. (1982) indicarontambién
guelosnivelesde proteinano serelaciona-
ron con la desaparicion in vitro de laMS
(r=0,18). A pesar deloanterior, enel presen-
te ensayo se hallé una relacion negativa
entre el contenido de kafirinas y la
degradabilidad ruminal delaMS, laPBy el
almidén (p<0,05; tablalll). Sehasugerido
guelanaturalezade laproteinas eslaprin-
cipal responsable de su baja digestibilidad
enel granodesorgo. Laskafirinas, localiza-
das principalmente dentro de los cuerpos
proteicos, son proteina de baja diges-
tibilidad, y pueden afectar lautilizacion del
almidén disminuyendo su disponibilidad
(Sullinsy Rooney, 1974). Oriaet al. (2000)
indicaron queel contenidoy lalocalizacion
relativa de las kafirinas dentro del cuerpo
proteico parecen influir sobre la tasa de
degradaciondelaPB. Por consiguiente, las
diferencias entre los hibridos pueden estar
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Tabla|l. Degradabilidad ruminal de la materia seca (MS), proteina bruta (PB) y almidon
delos hibridos de sorgo tras 16 h de incubacion. (Dry matter (MS), crude protein (PB) and starch
ruminal degradability of sorghum hybrids after 16 h of incubation).

Degradabilidad MS

Degradabilidad PB

Degradabilidad almidon

Hibridos % Hibridos % Hibridos %

P8118 52,82 ProINTA 352 25,92 P8118 56,72
ProINTA 352 47,62 P8118 25,62 ProINTA352 49,7%
P8232 47,22 P8232 23,8 ProINTA Blanco 47,9°
ACA550 40,4° ACA550 22,8abe P8232 42,0
ProINTA Blanco 39,6° ProINTA Blanco 19,70 MS2 40,94
P8586 39,5° MS3 18,65 MS3 39,24
Relampago 55R 34,40 ProINTA 341 18,30cde Telen 30,9¢
MS3 34,1% MS2 17,9bcde Relampago 29,4¢
ProINTA 341 34,00° Relampago 55R 17,6%€ ProINTA 341 29,3¢
MS 2 32,2¢ A9904 16,4¢% ACA550 28,68
Telen 29,0cd P8586 15,0% P8586 26,3¢
DA 48 24,3 DA49 14,6% A9904 22,7¢
DA49 24,34 Telen 13,4¢ DA49 22,3
A9904 24,24 DA48 8,9f DA48 22,0¢
EEM 2,2 EEM 1,8 EEM 2,7

Letras diferentes dentro de una misma columna indican diferencias significativas (p<0,05). EEM: error

estandar de la media.

relacionadasconlostiposy localizacion de
dichas proteinas mas que con los conteni-
dosdeproteinastotales(Duoduetal., 2003).
Salinaset al., 2006 hallaron quelasdiferen-
cias en energia metabolizable aparente en-
tre diferentes genotipos de sorgo se debie-
ron principal menteadiferenciasenlascon-
centraciones de kafirinas en los granos (r=
-0,63). Esta observacion concuerda con la
relacion negativa entre el contenido de
kafirinasy la degradabilidad de los granos
detectada en este ensayo.

El mayor contenido de taninos estuvo
relacionado con unamenor degradabilidad
insitudel grano (p<0,001; tablalll).El 72%
delavariacion de ladegradabilidad in situ
delaM Sdelosgranossedebi6 al contenido
de taninos de los mismos (degradabilidad
MS=47,8-0,05x taninos; R?=0,72; p<0,0001).
Harrisetal. (1970) y O’ Brien (1999) hallaron
una correlacion negativa entre la concen-
tracion detaninosy ladigestionin vitro de
laMS (r=-0,90 y -0,92 respectivamente).

Para el caso deladegradabilidad in situ de
laPB y el almidon, el contenido de taninos

Tablalll. Coeficientes de correlacion entre
las caracteristicas quimicas y la degra-
dabilidad in situ. (Correlation coefficients
between chemical characteristics and in situ
degradability).

Caracteristicas quimicas

Degradabilidad Proteina Kafirinas Taninos
bruta

Materia seca -0,31 -0,80** -0,85**
(0.27) (0,17) (0,15)

Proteina bruta 0,14 -0,61* -0,77**
(0.29) (0,22) (0,18)

Almidon -0,09 -0,77** -0,80**
(0.29) (0,18) (0,17)

*p<0,05 - **p<0,001: indican diferencias al p<0,05
y p<0,001 respectivamente. Los valores entre
paréntesis corresponden al error estandar del
coeficiente de correlacion.
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explico el 59y 64% de lavariacioén de los
datosrespectivamente (degradabilidad PB=
24,2-0,03 x taninos; R?= 0,72; p= 0,001;
degradabilidad almidén=48,7-0,06 taninos;
R?=0,64; p<0,001). Por otraparte, sehall6
una asociacion negativa (r=-0,91) entre el
contenido detaninosy ladigestiéndelaPB
(Harrisetal., 1970). Losgenotiposaltosen
tani nos contienen més nitrogeno insoluble
en pepsina que los genotipos bajos en
taninos (Hibberd et al., 1985), indicando
que los taninos disminuyen la degradacion
ruminal delaproteina.

El efecto del nivel de taninos sobre la
degradabilidadinsitudelaMS, PBy almi-
donsemuestraenlatablal V. Loshibridos
bajos en taninos presentaron en todos los
casosunamayor degradabilidad ruminal in
situ que los altos en taninos, siendo la
mejoraen ladegradabilidad delaMS, PBy
amidondeun62, 73y 76%, respectivamen-
te. Esos resultados fueron similares a los
hallados por otros autores quienes obser-
varon una menor digestibilidad en sorgos
con alto contenido de taninos (Hibberd et
al., 1982, 1985). Schaffertetal. (1974) obser-
varon quetras 48 h de fermentacién sorgos
altos y bajos en taninos tuvieron una des-
apariciéninvitrodelaM Sde 46,6y 72,5%,
respectivamente. Hinder y Eng (1971) halla-
ron que hibridos libres de taninos produje-

ron dos veces mas de gas que sorgos con
altocontenidodetaninos(2,4,2,9y 1,2ml de
gas producido/h en sorgos con bajo conte-
nido de taninos con endospermo cérneo y
harinoso y en sorgos con alto contenido de
taninos, respectivamente). La menor
degradabilidad delaPB enloshibridosaltos
en taninos puede ser debidaalaformacion
deuncompl ejoindigestibleproteina-tanino,
lo cual seriael principal factor limitanteen
la utilizacion de la proteina (Duodu et al .,
2003) y por consiguiente del almidon
encapsulado dentro de la misma.

Por otro lado, estudios detallados del
efecto de los taninos sobre la distribucién
de la proteina indicaron que los taninos
estuvieron predominantemente asociados
con la fraccion kafirinas, alterando su
solubilidad y digestibilidad (Taylor et al.,
2007). Laskafirinastienen unaaltacapaci-
dad de unirse alos taninos, disminuyendo
aln mas su digestibilidad, por lo que los
sorgos con alto contenido de taninos y
de kafirinas presentarian las menores
digestibilidades.

CONCLUSIONES

Existieron variaciones en la calidad
nutricional dediferenteshibridosde sorgo.
Por lo tanto, un val or estandar delacompo-

TablalV. Degradabilidad ruminal delamateriaseca, almidony proteina brutadelosgranos
de sorgo agrupados de acuerdo al contenido de taninos. (Ruminal dry matter, starch and crude
protein degradability of sorghum grains grouped according to different tannin content).

Nivel de taninos

Degradabilidad Bajo! EEM Medio? EEM Alto® EEM
Materia seca (%) 46,82 1,5 36,4° 1,3 28,8¢ 1,3
Almidon (%) 48,82 2,1 30,8° 1,9 27,7° 1,9
Proteina bruta (%) 24,52 1,0 17,9° 0,9 14,2¢ 0,9

Letras distintas dentro de una misma fila indican diferencias significativas (p<0,05).
1P8232,P8118, ProINTABIlanco, ProINTA352.2ACA 550, MS3, P8586, ProINTA 341, MS2. Telén, DA48,

A9904, Relampago 55R, DA49.
EEM: error estandar de la media.
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sicién quimica, digestibilidad y nivel de
taninos del mismo puede subestimar o so-
breestimar el valor alimenticio deun grano
en particular. Ningunadelascaracteristicas
fisicas delos granos se correlacioné con la
degradabilidad delosmismos, por lo queno
pudieron ser utilizadas como pardmetros
paraestimar su degradabilidad ruminal. Solo
los contenidos de kafirinas y de taninos
estuvieron relacionados con la degra-
dabilidad ruminal, siendo laconcentracion
detaninoslavariable queexplicé un mayor
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