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Resumen

El consumo, la utilizacién digestiva y metabdlica del nitrégeno y energia de
dos variedades de granos de sorgo con diferentes contenidos en taninos
(sorgo dulce —SD- y antipajaros - SAP-), fue estudiada usando cerdos machos.
Seis animales fueron distribuidos al azar en cada uno de los tratamientos, y
alojados en jaulas (5 dias de acostumbramiento y 10 de periodo
experimental). Los parametros determinados para ambos tratamientos
fueron: digestibilidad de materia seca (DMS), de materia organica (DMO), real
de la proteina cruda (DrPC); balance de nitrégeno (BN); energia digestible
(ED) y metabolizable (EM). La concentracion de taninos en SD fue 0.33% Yy en
SAP 0.54%. Las medias fueron respectivamente para SDy SAP: DMS, 78.07 y
77.28% (ESM=0.870; p=0.534); DMO, 79.29 y 78.43% (ESM= 0.848;
p=0.490); DrPC, 68.62 y 53.61 % (ESM=1.499; p=0.001); BN, 18.43 y 5.60
gr. (ESM=2.456; p=0.004); ED, 3298 y 3177 kcal/lkg (ESM=33.471,
p=0.028); EM, 3268 3119 kcal/kg (ESM=34.874, p=0.013). Se encontraron
diferencias significativas para DrPC, BN, ED y EM. El consumo fue afectado
significativamente por el tipo de grano (2.157 y 2.059 kg/dia animal;
p=0,044 y 2,69 y 2,47 % del peso vivo; p=0,008 para SD y SAP,
respectivamente).Los valores encontrados estan por debajo de los
presentados en la bibliografia consultada. Los reducidos valores de
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digestibilidad de la proteina cruda y energia encontrados deberian
considerarse en la formulacion de dietas para cerdos.

Abstract

The consumption and digestive and metabolic use of nitrogen and energy
from two varieties of sorghum grain with different contents in tannins (sweet
sorghum -SD- and “antipajaros” - SAP-), was studied using male pigs. Six
animals were distributed at random en each of two treatment differing in
tannin content, and housed in a metabolic cage ( 5 days adaptation, 10 of
experimental period). The parameters determined for both treatment were:
dry matter (DMS), organic matter (DMO), and real of the crude protein
(DrPC) digestiblity; nitrogen balance (BN); digestible (ED) and metabolizable
(EM) energy. The data was analized by variance analysis. The concentration
of tannins in SD was 0.33% and in SAP 0.54%. The mean values were
respectively for SD and SAP: DMS, 78.07 and 77.28% (ESM=0.870; p=0.534);
DMO, 79.29 and 78.43% (ESM= 0.848; p=0.490); DrPC, 68.62 and 53.61%
(ESM=1.499; p= 0.001); BN, 18.43 and 5.60 gr. (ESM=2.456; p=0.004); ED,
3298 and 3177 kcal/lkg (ESM=33.471; p=0.028); EM, 3268 and 3119
kcal’lkg (ESM=34.874, p=0.013). There were significant differences for
DrPC, BN, ED and EM. The consumption was affected significantly by the
grain type (2.157 y 2.059 g/day; p=0.044 and 2.69 y 2.47% of the live
weight; p=0.008, for SDy SAP, respectively).The obtained values are below
those encountered in the consulted bibliography. The reduced values of
digestibility of the crude protein and energy found in this study should be
considered in the formulation of diets for pigs.

Palabras claves: sorgo, taninos, cerdos, valor nutritivo.
Key words: sorghum, tannin, pigs, nutritive value.

Introduccién

En Uruguay la produccion de sorgo granifero para la zafra 1995/96
fue de 92.100 toneladas (D.I.LE.A.-O.P.Y.P.A., MGAP,1999). Practicamente
todo lo producido es destinado a la alimentaciéon animal y es el principal
ingrediente en la dieta de cerdos. El contenido en taninos varia en los
distintos hibridos cultivados, pero esta variacion no es tenida en cuenta en el
almacenamiento del grano, luego de su secado. Esto lleva a un producto
final constituido por materiales de distinto contenido en taninos. Por otra
parte las practicas agricolas y las condiciones climaticas de la regién en que
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se realiza el cultivo, son causales de cambios en los contenidos Yy
constitucién de los compuestos tanicos del grano de sorgo (Elkin y Rogler,
1991).

El grano de sorgo es considerado con un valor nutritivo ligeramente
inferior al grano de maiz para la alimentaciéon de cerdos (Pond y Maner,
1984; Giesemman et al, 1992). Esto es debido a una menor digestibilidad de
carbohidratos y de las fracciones nitrogenadas, determinando un menor
comportamiento productivo de los animales en términos de velocidad de
crecimiento e indice de conversion alimenticia (Pond y Maner,1984; Huisman
y Tolman, 1992). Esto es valido para granos de sorgo con bajo contenido en
taninos, agravandose los resultados cuando se incrementa su contenido
(Almond et al,1979; Cousins et al,1981; Lizardo et al,1995).

El aceptable nivel nutritivo del sorgo, sumado a un alto potencial de
rendimiento del cultivo en condiciones ambientales restrictivas y el menor
costo respecto al maiz ha orientado a la blusqueda de sustituir este ultimo
grano por sorgo (Elkin y Rogler, 1991; Kemm y Brand,1996). Este proceso ha
sido pautado por una marcada difusion de variedades e hibridos con bajo
contenido en taninos, sustituyendo masivamente los materiales con niveles
altos (Tanksley y Knabe, 1984; Metayer et al, 1993).

El objetivo del presente trabajo fue estudiar la digestibilidad, balance
nitrogenado, energia y consumo de dos hibridos comerciales de sorgo con
distintos contenidos en taninos.

Materiales y métodos

Se utilizaron dos partidas de grano con distintos contenidos de
taninos de la zafra 1995/96, correspondientes a las variedades Dekalb DA
49 (X7735), catalogada en el ambito local como “dulce”, baja en taninos (SD)
y Pionner B 815, catalogada en el ambito local como “antipajaro”, alta en
taninos (SAP).

Fueron utilizados seis cerdos machos Large White por tratamiento, los
que fueron alimentados con SD o SAP como unico alimento. Los animales
pesaron al inicio de cada prueba 84.5 (£3.0) y 79.0 (£3.3) kg., para SD y
SAP, respectivamente.

Se realiz6 una prueba de digestibilidad, para lo cual los cerdos fueron
alojados en jaulas metabdlicas individuales. Se utiliz6 el método de
recoleccion total de excretas y orina durante 10 dias. El periodo de
acostumbramiento a las condiciones del experimento fue de 5 dias. La rutina
de alimentacidén consistio en suministrar sorgo molido como unico alimento,
repartido en dos tomas diarias. La oferta diaria fue siempre superior al
consumo estimado.
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En el periodo de recoleccién se midié por animal diariamente los kg.
de alimento ofrecido y rechazado, los kg. de heces y de orina.

Del alimento ofrecido se almacend a diario 50 gr. a los efectos de
constituir una muestra compuesta. En caso de los rechazos, se recogio y
almacend una alicuota del 50% del total, la que se conservé congelada. Al
final de la prueba se constituyé una muestra compuesta de alimento
rechazado por animal.

En el caso de las heces recogidas por animal se almacend diariamente
un 20% del total a las que se midi6 materia seca en estufa a 105° C.
Finalmente se conformd una muestra compuesta para cada cerdo.

Se conservé un 10% del total de la orina para lograr una muestra
compuesta por animal. La conservacion se realizé utilizando una solucion de
H2SO4 al 10%y mantenida a 4°C. hasta el momento de su liofilizacion.

En la totalidad de las muestras compuestas se determind: materia seca
(MS), proteina cruda (PC) y cenizas (C), segun AOAC (1984). La energia bruta
se midi6 con bomba calorimérica adiabatica. En el alimento se determind
contenido de taninos segun AOAC (1984).

Se determind el consumo por diferencia entre lo ofrecido y rechazado;
expresandose en valores absolutos (kg/animal/dia) y como porcentaje del
peso vivo (%PV). Se calculé la digestibilidad aparente de la materia seca (DMS)
y organica (DMO), la digestibilidad real de la proteina cruda (DrPC), balance
nitrogenado (BN), energia digestible (ED) y energia metabolizable (EM). Para
el calculo de la digestibilidad real de la proteina cruda, se utilizaron valores
de Nitrogeno fecal metabdlico (para consumos iguales) obtenidos en un
ensayo previo, siguiendo el mismo protocolo experimental, utilizando una
dieta proteinopriva. La composicion de esta dieta se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Composicién porcentual de la dieta
proteinopriva utilizada en ensayo previo

%
Almidéon de maiz 58.0
AzUcar 30.0
Celulosa 3.5
Aceite de soja 3.0
Premezcla vitaminas- 5.5
minerales

Los datos obtenidos fueron procesados mediante andlisis de varianza
segun el procedimiento GLM del SAS (1990).
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Resultados y discusion

Enla Tabla 2 se presenta la composicion quimica de los granos utilizados.

Tabla 2 Anélisis quimico y contenido de taninos de
sorgo “dulce” (SD) y sorgo “antipajaro” (SAP)

Fraccion SD  SAP
Materia seca % 84.40 81.91
Materia orgénica (g/kg |982.2 986.9
MS)

Cenizas (g/kg MS) 17.8 13.1
Proteina cruda (g/kg| 70.0 67.5
MS)

Energia Bruta (Kcal/kg) |4.294 4.231
Taninos (%) 0.33 0.54

Los valores de PC encontrados son similares a los obtenidos en el pais
(D’Alessandro, comunicacién personal) y se encuentran dentro del rango
indicado por Pond y Maner (1984). Es conocido que la concentracion de
proteina del grano de sorgo es un factor de gran variacion que afecta su
calidad. La fertilizacion nitrogenada hace variar el porcentaje de proteina del
grano, por lo que una disponibilidad de este nutriente a nivel de suelo,
afecta el nivel final de proteina cruda del grano (Carrasco, s.f.)

El contenido de taninos en SD fue inferior que en SAP (0.33 vs. 0.54).
Trabajos consultados (Reichert et al., 1980; Lizardo et al., 1995) indican que
niveles superiores al 0,28-0,30% de taninos en la dieta total afectarian la
digestibilidad del alimento. En consecuencia, ambas deberian ser catalogadas
como intermedias; esperandose mayores reducciones en la utilizacion
digestiva de los granos SAP como se demuestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Digestibilidad de las fracciones quimicas (DMS, DMO y DrPC),
balance nitrogenado (BN), de los sorgos utilizados.

SD SAP ESM P%

*

DMS (%) |78.07 77.28 0.870 0.534
DMO (%) |79.29 78.43 0.848 0.490
DrPC (%) |68.62 53.61 1.499 0.001
a b

BN 18.43 5.60 2.456 0.004
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(g/dia) |a b
Letras distintas en la misma fila difieren significativamente
* error estandar de la media

No se encontro diferencias en los valores de DMS y DMO entre los
sorgos utilizados. En cambio se encontr6é diferencias en DrPC, siendo los
valores obtenidos inferiores a los reportados por la bibliografia (Almond et
al, 1979; Cousins et al 1981; Giesemman et al, 1992; Lizardo et al, 1995)
pero concuerdan respecto a la reduccién en la disminucién de la
digestibilidad de las fracciones nitrogenadas a medida que se incrementa los
valores de taninos (Almond et al, 1979; Cousins et al, 1981; Lizardo et al,
1995). Una menor actividad enzimatica a nivel del tracto digestivo es
causada por la formacion de complejos tanino- proteinas de origen
alimentario y/o endégeno (Pond y Maner, 1984; Huisman y Tolman, 1992),
generando una menor actividad de las enzimas pancreaticas (Ahmed et al,
1991), resultando la méas afectada la actividad de la tripsina (Ahmed et al,
1991; Lizardo et al, 1995).

La mayor magnitud de la depresion en la utilizacién digestiva de las
fracciones nitrogenadas encontrada en este trabajo puede haberse visto
intensificada por la deficiente cantidad de proteina total de la dieta. La gran
afinidad que presentan los compuestos fendlicos del complejo taninos a
reaccionar con las proteinas en el tracto digestivo (Huisman y Tolman, 1992;
Wareham et al, 1994); en una dieta deficiente en nitrgeno puede haber
afectado las posibilidades de absorcién intestinal. Por otra parte, si bien la
comparacion se establece con materiales de diferentes concentraciones de
taninos, en el presente trabajo, SD contiene niveles de taninos que superan
el umbral (0.28-0.30) a partir del cual existirian descensos en la utilizacion
digestiva de las fracciones nitrogenadas, por lo que los valores obtenidos
para este material ya estarian siendo afectados.

Las diferencias observadas en los valores de BN para SDy SAP (18.43 y
5.60, respectivamente), evidencian la adicion de una disminucién en la
utilizacion del nitrégeno a nivel metabdlico; expresandose en las tendencias
observadas en la concentracion energética y nitrogenada de la orina (153.4 y
91.9 kcal’kg y 9.33 y 8.50 g/kg, para SAP y SD, respectivamente). La
presencia de taninos reduce el valor biolégico de la proteina de la dieta de
cerdos, al afectar la disponibilidad de lisina a nivel metabdlico (Pond y
Maner, 1984). A la comprobada baja concentracion de lisina que contiene la
proteina del grano de sorgo suma la baja digestibilidad de este aminoacido
por la presencia de los taninos (Lin et al, 1987; Jondreville et al, 1994). En
este trabajo, la acentuada depresion de la utilizacién digestiva sumada a una
posible deficiencia en la disponibilidad de algin nutriente nitrogenado
especifico, provocaria una baja eficiencia de utilizacion metabdlica y
contribuiria a provocar las importantes variaciones en el balance nitrogenado
de los cerdos alimentados con los distintos granos. Esta hipotesis seria




Publicaciones _
Unidad de Suinotecnia

complementada por las evidencias de que los alimentados con SAP
mostraron una disminucién en el peso, a diferencia de los cerdos que
consumieron SD ( - 116 gr/dia y 292 gr/dia, para SAP y SD,
respectivamente).

Tabla 4. Contenido energético de los sorgos utilizados

| sD SAP  ESM  P%

ED 3.298 3.177 33.47 0.028
(Kcal/kg) a b 1
EM 3.268 3.119 34.87 0.013
(Kcal/kg) a b 4

Letras distintas en la misma fila difieren significativamente

La valoracion energética mostré diferencias en los contenidos de ED
(3.298 kcal/kg y 3.177 kcal/kg) y ED (3.268 kcal/kg y 3.119 kcal/kg) para
SD y SAP, respectivamente. Los valores obtenidos son inferiores a los
reportados en la bibliografia (Almond et al, 1979; Cousins et al, 1981,
Geisemman et al, 1992); sin embargo, el descenso en el comportamiento al
incrementarse el nivel de taninos del grano, es igual al observado en dichos
trabajos. Estas observaciones han sido explicadas por la formacion de
complejos taninos- carbohidratos y/o grasas (Pond y Maner, 1984; Huisman
y Tolman, 1992) o a una disminucién del ataque del almidon del grano al no
poder completarse la destruccién en el tracto digestivo de la matriz proteica
del endosperma que lo contiene (Cousins et al, 1981); afectando finalmente
la digestibilidad de la energia contenida en el alimento. Posteriormente se
sumaria un mayor gasto metabdlico de energia para excretar los excesos de
nitrogeno generados por una baja utilizacion metabdlica de este ultimo,
aumentando las diferencias en el contenido de EM de ambos granos.

El nivel de consumo total diario - CTD- de alimento (2.157 vs 2.059,
p=0,044; R?= 0,0354) y como porcentaje - C%- del peso vivo (2,69 vs 2,47,
p=0,008; R?= 0.0924) de los animales para SD y SAP, fue afectado
significativamente. Aun asi, el efecto del tratamiento es muy pobre en explicar
las variaciones del consumo. La literatura consultada reporta la inexistencia
de diferencias significativas en el nivel de consumo (Cousins et al.,, 1981),
contrastando con otros que si encuentran (Almond et al., 1979; Lizardo et al.,
1995). La disminucion en la ingesta de cerdos alimentados con sorgo con
niveles crecientes en taninos ha sido atribuida a descensos en la palatabilidad
(Wareham et al., 1994). Si bien este puede haber sido un factor que haya
incidido y que se expreso en la mayor variabilidad que presentaron los cerdos
en el consumo en el material con mayor nivel de taninos (coeficiente de
variacion de 14,36 vs 10,45%, para SAPy SD, respectivamente); otros factores
de variacion han afectado el nivel de consumo. Si bien en este trabajo se
encuentran descensos del consumo con incrementos en los contenidos de
taninos, no se podria concluir que los mismos sean exclusivamente debidos al
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efecto deletéreo de los taninos. En consecuencia, seria necesario continuar los
trabajos que permitan esclarecer este aspecto.

El presente trabajo concluye que se obtiene una menor utilizacion
digestiva y metabdlica del nitrégeno y la energia contenidos en el grano de
sorgo, a medida que se incrementa el contenido de taninos, siendo
especialmente afectada la utilizacién digestiva.

Como implicancias productivas se deberian buscar de catalogar
correctamente los granos de sorgo en funcion del contenido en taninos de
las distintas variedades o hibridos, y por ende su valor nutritivo.
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