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Este articulo de revision aborda la importancia de
los acidosfendlicos, flavonoides, taninosy sus compuestos
derivados en la nutricion y alimentacion de las aves. Los
sorgos café presentan altos tenores de taninos, lo cual les
proporciona como ventgjas la resistencia a pgaros 'y a
algunas plagas, sin embargo, reducen el valor nutricional
del grano para las aves. Las informaciones sobre el
contenido de estos compuestos es alin incierta, principal-
mente en la literatura, donde los sorgos café tienen sdlo
estimaciones sobre su contenido de taninos. Estos
compuestos afectan también la ganancia de peso y la
conversion de alimentos. En el aspecto nutricional, los
taninos reducen la disponibilidad de metionina,

RESUMEN

necesitando de la suplementacion de este aminoécido,
mientras para las proteinas los valores de digestibilidad
varian de 45.5 a 66.7% en comparacion con 89.9% de los
sorgos bajos en taninos. Por otro lado, la presencia de ta-
ninos combinada con micotoxinas pueden determinar
reducciones significativasdel comportamiento delasaves.
Se sugiere, por tanto, como formade disminuir |os efectos
perjudiciales de estos compuestos en raciones formuladas
con sorgo café, la suplementacion de metionina, no
obstante, la utilizacion de niveles suplementarios de vita-
minasy el uso de calentamiento en horno microondas, no
mostro resultados positivos.
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SUMMARY

THE TANNINS IN THE COMERCIAL POULTRY FEEDING

Thisreview article discusses the effects of phenolic
acids, flavonoids, tanninsand derivativesin poultry feeding
and nutrition. The high tannin sorghum is advantageous
for grain producersbecause of itsresistanceto birds' attacks
and insects, as compared to low tannin cultivar, but the
nutritional value is reduced. The information about the
amont of these compoundsisreally uncertain in scientific
literature, and the high tannin sorghum has only estimated
valuesfor itstannin percentage. It's clear that tannins affect
weight gain and feed efficiency. The tannin can affect

methionine availability, and this can be corrected with
amino acid supplementation. Asfar asproteinisconcerned
the digestibility rates vary from 45.5 to 66.7%, and 89.9%
fo low tannin sourghum. The suggestion to reduce the
deleterious effects of these compoundsin rationsformul ated
with high tannin sorghum includes the methionine
supplementation, despite of the fact that vitamin
supplementation and microwave oven treatment haven't
produced positive effects yet.

KEY WORDS: Sorghum, tannins, poultry, performance, nutrition

SORGO

El sorgo (Sorghum bicolor) representa la
tercera cosecha de cereales en |os Estados Uni-

dosy laquintaen el mercado mundial (arroz, tri-
go, maiz, cebaday sorgo), utilizandose principal-
mente paraconsumo animal (en lasavesaportala
mayor cantidad de EnergiaM etabolizable), aunque
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enlos paisesafricanos, lalndiay Chinasellegaa
incluir en ladietadeloshumanos.

Las variedades de sorgo con un alto
contenido en taninos (sorgo café), tienen algunas
ventajas agrondémicas (resistentes a pjaros y
plagas), pero su valor nutritivo es menor que el
delossorgos baos en taninos (sorgosamarillos),
siendo dificil poderlosdistinguir visualmente. Los
Estados Unidos exportan muy poca cantidad de
sorgo café, en cambio en paises como Argentina,
Africadel Sury Tailandia, setiene laproduccion
de sorgo café en mayor proporcion.

TANINOSY FENOLES DEL SORGO

Todos los sorgos contienen fenoles que
pueden afectar €l color, aparienciay calidad nu-
tritivadel grano. Los componentes delosfenoles
se dividen en tres grupos: &acidos fendlicos,
flavonicosy taninos.

ACIDOSFENOLICOS

Los &cidosfendlicos son derivados del &ci-
do cindmico o benzoico y se encuentran en todos
los sorgos, muchos de ellos tienen la capacidad
de inhibir el crecimiento de microorganismos y
pueden proporcionar a los granos resistencia al
moho antesy después de lamaduracion. Los &ci-
dosfendlicos, aparentemente, no tienen un efecto
adverso en lacalidad nutritivadel grano de sorgo,
pero pueden generar unacoloracién indeseable al
grano baj o ciertas condiciones de procesamiento,
como ocurreen los procesos de al calinizacion que
seutilizan enlaelaboraciondelastortillas. Enlos
ceredles, los &cidos fendlicos son &cidos libres,
ésteres solubles einsolublesy estan concentrados
en las capas exteriores de la semilla (pericarpio,
testay aleurona). En el endospermo los fenoles
estan estrechamente ligados. Los ésteres de aci-
do fendlico, parecen estar ligadosalas célulasde
la pared del grano. La principal unién de &cido
fendlico del sorgo es € acido ferdlico (&cido 3-
metoxi-4-hidroxicindmico) el cual se piensaesta
asociado con las células de las paredes. A pesar
de que existe gran diversidad entre los sorgos, en
su contenido de &cidosfendlicoslibres, lasuniones

de los acidos fendlicos son esencialmente |las
mismas.

FLAVONOIDES

Son el grupo mas grande de fenoles en las
plantas, la mayoria de los sorgos contienen
substancias flavénicas. Los principales grupos
flavonoides son: flavonones, flavonesy flavanes.
El que estdpresente en mayor cantidad en €l sorgo
esel flavanescomo esel caso delasantocianidinas
gue se encuentran principalmente en forma
ionizada. El ién flavillium es el responsable dela
intensa pigmentaci on rojadelasantocianidinasen
el medio acido.

TANINOS

L ostaninos pertenecen aun grupo de com-
ponentes fendlicos que se encuentran en varias
plantas (arbolesderoble, frutasy pastos), y origi-
nalmente se utilizaron en el curtido de las pieles
(en inglés tanning) tienen un peso molecular de
500 a 3,000 daltons. Existen 2 clases de taninos:
hidrolizable y condensado; los taninos
hidrolizables (como el &cido tanico), se
descomponen en azlUcares y en &cido fedlico
cuando son tratados con &cido, dcali o enzimas
hidroliticias (tannasa).

Solamente los sorgos caf ésresistentesalos
p4jaros tienen cantidades altas de taninos
condensados, que son polimerosresultantesdelas
unidades de flavan-3-ol. Estos polimeros son
conocidos como proantocianidina, porgue las
antoci anidinas son liberadas cuando |os polimeros
(taninos) son tratados con acidos minerales. Los
taninos son |os componentes fendlicos méas abun-
dantes extraibles delasemilladelos sorgos cafés
(resistentes a los pgjaros). La presencia de tani-
nos protege a la planta de predadores como
pajaros, asi como lainfectacion de hongosy ala
germinacion de la semilla recosechada (Cuca et
al. 1996).

Durantee proceso demaduracion, lossorgos
cafés se hacen astringentes, proporcionando un gra-
doderesistenciaotoleranciaalospgarosy d moho.
Este efecto astringente es causado por launiony la
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precipitacion de las proteinas por los taninos
condensados. Por lo tanto, los pgjaros prefieren una
comidaque esmas agradable d paadar.

Las ventgjas agrondmicas del sorgo café
estdn acompafiadas de factores antinutricionales,
ya que los taninos a unirse a las proteinas, las
precipitan reduciendo el valor nutritivo del grano,
esimportante tener en cuenta que existe suficien-
te cantidad de taninos en €l sorgo café para preci-
pitar mas proteina de la que contiene e mismo
grano.

Laformaciony laestabilidad del complegjo
taninos-proteinas se debe principalmente a las
uniones de hidrégeno y a las interacciones
hidrof ébicas. Los taninos se adhieren con mayor
fuerzaalas proteinas masimportantesy alaspro-
teinas con dto contenido deprolina(Butler, 1982).
Conforme aumenta la concentracién de taninos
en el sorgo, el contenido de EM disminuye de
3,200 hasta 2,834, y e aprovechamiento de los
aminoacidos se reduce de 94 a 60% (Nelson et
al., 1975, Douglaset al., 1988), lostaninostienen
una alta afinidad para unirse a las proteinas, con
las que interactuan por uniones de hidrégeno,
asociacion hidrofdbica o por enlaces covalentes
(Mitaru et al., 1984); por esta razén las varieda-
des de sorgo café tienen una eficiencia nutritiva
entreel 10 al 30% en comparaciéon a amarillo. El
grado de afectacion estard influenciado por la
especie animal y programade alimentacién entre
otras variantes. Los taninos afectan la
digestibilidad de las proteinas y disminuyen la
actividad de las enzimas digestivas, por €lo la
retencion de nitrogeno y digestibilidad de
aminoé&cidos esenciales (Nelson et al., 1975),
ademas se sospecha que los taninos forman
complejos con otros compuestos como los
polisacéridos, aminoacidos, &cidos grasosy &ci-
dos nucleicos (Gualteri y Rapaccini, 1990). La
presencia de niveles altos de taninos en la dieta
pueden promover afecciones en el sistema
locomotor, ya que posiblemente funcionan como
guelatantes de minerales en el tracto digestivo o
incluso directamente enlamatriz ésea (Amstrong
eta., 1973; Elkin et al., 1978b).

La cantidad de taninos puede disminuir,
comprobandose mediante andlisis, pero las

respuestas obteni das mediante pruebasin vivo no
siempre demuestran que los efectos antinu-
tricional eshayan sido compl etamente eliminados,
apesar dequee nivel detaninoshayasido reduci-
do. Esto se debe a que los taninos se adhieren a
las proteinas del grano durante el proceso, |o que
ocasiona la insolubilidad de los mismos, por lo
gue no pueden extraerse, y por lo tanto medirse;
por ello los procesos de detoxificacion necesitan
acompariarse de pruebas biolégicas, para poder
evaluar el valor nutritivo del grano con alto
contenido de taninos. Aun cuando |os procesos
de detoxificacion (formaldehidos, amoniaco, al-
calis 0 combinaciones) tienen éxito (Butler, 1982;
Hulse, 1980; Mitaru et al., 1983), a afiadir los
costos de este proceso, se encarece el grano.

La estructura de los sorgos varia
dependiendo del contenido de taninos. El sorgo
con alto contenido de taninos siempre tiene una
testa gruesa, pigmentada localizada debajo del
pericarpio, esta testa es morada o café rojiza, y
varia de espesor, pudiendo detectarse facilmente
al raspar lasuperficiedelasemillacon unanavaja.

Durante el desarrollo de lasemilla, latesta
se forma desde € tegumento interior, €l cua en
un principio contiene un pigmento (supuestamente
lostaninos). Lascé ulasremanentesdel tegumento
interior, se encuentran algunas veces en sorgos
gue no tienen testas pigmentadas. A estetejido se
le llama testa despigmentada porque no contiene
pigmentos ni taninos (Earp y Rooney, 1982). To-
daslas semillas de sorgo con testa pigmentada se
clasifican como sorgo café seguin losreglamentos
del USDA.

El sorgo café puede distinguirse delos otros
sorgos, por medio de la prueba de decoloracién
con cloro, que esrelativamente sencillay consiste
en lautilizacion de unamuestradel grano (15 g),
alagqueseleadicional5 g de hidréxido de potasio
y 70 ml de NaOCl al 5% en un matraz
“Erlenmeyer”, que se calienta en “bafio Maria’
durante 10 minutos agitando ocasional mente,
posteriormente se enjuagan completamentey son
secados por absorcion. Esta prueba es el mejor
método disponible para determinar el porcentagje
de semillas cafés en una muestra de sorgo (Weak
et a., 1972).
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Lassemillas contestapigmentadasevuelven
negras, y aquellas sin testa pigmentada conser-
vam un color claro. Los sorgos sin testas
pigmentadas no contienen taninos condensadosy
tienen un valor nutritivo aceptable, son erronea-
mente llamados sorgos con bajo contenido de ta-
ninos. En realidad estos sorgos no contienen
ningun tanino. Los valores de bajo contenido de
taninos se obtienen cuando losfenoles sin tanino
reaccionan con lavainillina

La pigmentacion del pericarpio y la testa
del sorgo se deben alos componentes fendlicos.
Sesuponequee colory losfenolesdel sorgo son
controlados por la combinacion de los genes R,
Y, 1, B1, B2y S(Rooney y Miller, 1982).

El gen Y se considera como €l gen béasico
debido a la sintesis del esgqueleto flavonoide de
los acidos fendlios. LosgenesR e Y determinan
el color del pericarpio, ya sea blanco, amarillo
limoén o rojo, de tal manera que:

- El pericarpio es blanco cuando el gen Y
aparece en homocigosisrecesiva (rryy o R-yy).

- El pericarpio esamarillo [imon cuando el
genY esdominantey R es homocigoto recesivo
(rr-Y).

- El pericarpio esrojo cuando ambos genes
R eY son dominantes (R-Y-).

La presencia de una testa pigmentada se
controlapor medio delos genes complementarios
B1ly B2. Para que exista color en la testa ambos
genes deben ser dominantes B1 B2); si un par o
ambos son homocigéticos recesivos (b1 bl B2—,
B1- b2b2 o blbl b2b2) la testa estara
despigmentada. Los genes dominantes B1 y B2
controlan la polimerizacion de flavanes
(antocianidinas) delos polimerosflavan-3-ol (ta-
ninos). Si hay testa, el color del pericarpio escafé
cuando esta presente un gen S.

Laintensidad del color café del pericarpio
dependedée color genético del pericarpio (blanco,
amarillo limén o rojo). El gen que se manifiesta,
controla la presencia de pigmentos y de los
posibles taninos en e pericarpio. Cuando S es
dominante, masfenolesy taninos se presentan en
el pericarpio y en las capas de latesta. El Sorgo

amarillo por lo tanto puede contener en el
pericarpio colores rojo, amarillo, blanco, rosay
otras variaciones, pero €l color del pericarpio no
afecta el valor nutritivo. El sorgo café puede pa-
recer blanco o rojo, pero es relativamente facil
detectarlo por la testa pigmentada. Esto ha
conducido a la clasificacion de los sorgos cafés
dentro del tipo I, para aquellos con una testa
pigmentada por el gen manifestado (B1-B2-S).

Los sorgos del tipo 111 tienen la mayor re-
sistenciaalos pgjarosy € mas ato contenido de
taninos, algunos cientificos han sugerido que €
tipo Il de los sorgos cafés contienen taninos du-
rante lamaduracion (1o cual ocasionaresistencia
a los pgaros) y que los taninos desaparecem
despuésdelamadurez y no afectan adversamente
el valor nutritivo. A pesar de que estos conceptos
son interesantes, no estan general mente aceptados.

Las normas del Servicio Federal de
Inspeccion, para el sorgo, especifican sorgos
amarillos, blancos, cafésy clases mezcladas; casi
todos los sorgos en e mercado de Estados Uni-
dos son amarillos, los cuales pueden consistir de
sorgo con algun color en €l pericarpio siemprey
cuando no contengamas del 10% de semillascon
testa pigmentada (las clases mezcladas de sorgo
pueden contener mas del 10% y menos del 90%
de sorgo café).

L os taninos (proantociani dinas) también se
miden por su habilidad para precipitar las protei-
nas o para inhibir las enzimas. Estos tipos de
ensayos, estan mas relacionados con €l valor nu-
tritivo del grano. Ninguno de los métodos ana-
iticos dan medidas precisasdelacantidad real de
taninos condensados en €l sorgo. Los estandares
comunmente usados, no proporcionan € mismo
aspecto de absorcion como lo hacen los taninos
puros de sorgo. En €l mercado de los sorgos, €l
método més practico es el de usar la prueba de
decoloracién para deteminar si hay sorgos cafés,
entoncesel método devainillina-CHI puedeusarse
para deteminar los niveles relativos de taninos
contenidos en las muestras (Earp et al., 1981).

Lainformacion sobre el contenido de tani-
nos es confusa, porque todos los sorgos tienen
acidosfendlicos, flavonoidesy susésteres, agunos
de los cuales pueden causar una respuesta positi-
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vaenlosandlisisdetaninos. No hay valores abso-
lutos en la literatura, por lo que deben usarse
solamente como estimacionesrel ativas paracom-
parar los niveles de taninos entre las variedades
de sorgos cafés.

Las semillas de sorgo sin una testa
pigmentada no tienen taninos condensados, pero
losvalores paralosequivaentesdelas catequinas
sereportan en laliteratura. Estosvalores son ori-
ginados por componentes flavonoides sin taninos
quereaccionan con lavainillina, bajo condiciones
&cidas. La mayor parte de esta absorcién puede
guitarse usando blancos apropiados durante los
andisis.

CONTENIDO NUTRICIONAL
DEL SORGOY MAIZ

Unaalternativaparalasustitucion de maiz
en dietas de pollos de engorda lo representa el
sorgo. Este grano tieneunamayor resistenciaala
sequia que € maiz, pero presenta una mayor
variacion en su contenido nutricional como es el
caso de la proteina, existiendo rangos de 5.44 a
12.9%, debido afactores como esla hibridacién
de la semilla, y condiciones de siembra
(fertilizaciony humedad de latierra).

El sorgo contiene unamayor proporcion de
proteinasquee maiz, pero d perfil deaminoécidos
esencialesesmenor, al igual quelaconcentracion
de energia que es 5% inferior (NRC, 1994). Al
igual que lamayoriadelosgranos, € sorgo tiene

como amino&cidoslimitantesalalising, metionina
y treonina.

Ante |la creciente inquietud de eficientar la
productividad mediante laformulacion abase de
aminoéacidos digestibles, se ha generado
informacion con respecto a los valores
establecidos para numerosos ingredientes, a
continuacién se presentan |os contenidos de pro-
teinay aminoacidostotalesy digestiblesen e sorgo
y maiz determinados por Mariscal et a., (197?)
en México (Cuadro 1).

EFECTO DE LOS TANINOS SOBRE LOS
AMINOACIDOS LIMITANTES

Estudios realizados por Amstrong et al.
(1973) y por Featherston y Rogler (1975)
demostraron que lasuplementacién de metionina
en dietas con base de sorgo-pasta de soya
compensd |a baja de peso ocasionada por |0s ni-
veles altosdetaninos presente en el sorgo, debido
a que la metionina es el primer aminoéacido
limitante. Armstrong (1973) indico quelos nive-
les detaninos, aparentemente no influyen sobrela
disponibilidad delalisinacuando esel aminoécido
limitante en dietas el aboradas con sorgo-pastade
girasol. Lo que podria sugerir que los taninos
interfieren especificamenteen lautilizacion dela
metionima, o que lasfunciones de detoxificacion
de la metionina hacia los taninos, no se llevan a
cabo por lalisina.

CUADRO 1. Contenido de proteinay aminoacidos totales y digestibles para pollos.

Nutriente Maiz Sorgo
Total Factor  Digest. Total Factor Digest.

Proteina Cruda 8.54 0.90 7.72 911 0.78 7.10
Arginina 0.39 0.97 0.38 0.31 0.78 0.24
Cigina 0.20 0.85 0.17 0.17 0.75 0.13
Lisina 0.25 0.89 0.24 0.19 0.79 0.15
Metionina 0.18 0.95 0.17 0.15 0.79 0.12
Treonina 0.31 0.90 0.28 0.25 0.74 0.18
Triptofano 0.07 0.91 0.06 0.09 0.70 0.06

Recopilado y analizado por Mariscal G., AvilaE., Tejada L, Cuaron J., Vésquez C.
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L os sorgos altos en tanino afectan negati-
vamente cuando la metionina es el aminoécido
limitante, pero no cuando es la lisina, situacién
dificil de explicar, yague estudios realizados por
Rostagno indican que los sorgos altos en tanino
provocan, en general, una menor disponibilidad
de los aminoacidos. Por €ello, Elkin et al. (1978)
realizaron un estudio sobre €l efecto de varieda-
des de sorgos altos y bajos en taninos y la
suplementacion de aminoécidos en dietas donde
el primer aminoécido limitante eralametioninao
lalisina(Cuadros 2y 3).

Cuando se utilizaron dietas con sorgos al-
tos en taninos y la metionina era el primer

aminoéacido limitante, el peso corporal disminuy6
con respecto alos valores obtenidos con el sorgo
bajo en taninos, y se obtuvo unarespuesta positi-
vaal suplementar ladietacon metionina. En cam-
bio, cuando la lisina fue € primer aminoécido
l[imitante, no se determinaron efectos negativos
sobrelagananciade peso atribuiblesal contenido
alto de taninos en comparacion con los sorgos
bajos en taninos, aunque si al adicionar los
aminoacidos limitantes, en las dietas con un bajo
contenido de taninos (Cuadros 2y 3).

CUADRO 2. Efecto de la suplementacion de metioninay lisina en dietas sorgo-soya-girasol (lisina
como primeralimitante) sobre el crecimientoy eficienciaalimenticia.

Ingrediente DIETAS

1 2 3 4 5 6 7 8
Sorgo RS-610 (10-02) 60.80 60.80 60.80 60.80 - - - -
Sorgo BR-64 (9.21) - - - - 66.15 66.15 66.15 66.15
P. Soya (49.74) 155 155 155 155 155 155 155 155
P. Girasol (44.86) 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5
Vit+ Min. 49 49 49 49 49 49 49 49
Aceite soya 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
DL metionina - 015 - 015 - 015 - 0.15
LisinaHCL - - 0.3125 0.3125 - - 0.3125 0.3125
Cerelosa 6.3 6.15 599 584 0.95 0.80 0.64 0.49
Exp. 1 (18 dias) 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso 213.79 221.1g 325.9e 366.3d 249.8fg 277.8f 315.0e
Conversion 1.78d 1.74d 157e 1.43f 1.83d 1.80d 1.80d 1.63e
Exp. 2 (21 dias) 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso 309.6f 310.9f 413.6e 478Ild 311.8f 340.5f 331.9f 404.8e
Conversion 1.81de 1.80de 1.60fg 1.54g 1.94d 1.94d 1.97d 1.71cf

Elkin et dl. (1978)
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CUADRO 3. Efecto de lasuplementaci 6n de metionina en dietas sorgo-soya (metioninacomo primera
limitante) sobre el crecimientoy eficienciaaimenticia.

Ingrediente DIETAS

9 10 11 12
Sorgo RS-610 (10.02) 60.80 60.80 - -
Sorgo BR-64 (9.21) - - 66.15 66.15
P. Soya (49.74) 24.07 24.07 24.07 24.07
Vit.+ Min. 49 49 49 49
Aceltesoya 3.0 3.0 3.0 3.0
DL metionina - 0.15- 0.15
Cerelosa 7.23 7.08 1.88 1.73
EXP 1 (18 dias) 9 10 11 12
Peso 383.0d 417.9d 313.9e 396.5d
Conversion 1.72¢f 1.63f 2.04d 1.80e

Elkin et d. (1978)

Aparentemente los taninos altos
preferentemente influyen sobre la utilizacion de
la metionina atal grado, gque tanto la metionina
como lalisina son limitantes en dietas de sorgo
alto en taninos-pasta de soya- pasta de girasol.

Laadicion de metionina aniveles superio-
res a requerimento contrarresta el efecto adver-
so de los taninos (por ser € primer aminoacido
limitante es el mas afectado). Al utilizar sorgos
altosentaninos serecomiendaformular en basea
aminoécidosdigestibles.

La digestibilidad, retencion de N, y la
utilizacion de lamateria seca, fueron significati-

vamente menores cuando se utilizaron sorgos al-
tos en taninos en la dieta (Cuadro 4).

L a suplementaci én de metioninano provo-
cO unarespuesta en las dietas donde se utilizé €
sorgo bajo en taninos, en cambio con lainclusion
de sorgo alto en taninos, a ser suplementados,
ocurrié un aumento significativo en laretencién
denitrégenoy enlautilizacion delamateria seca,
sin notarse cambios aparentes en ladigestibilidad
del nitrégeno (Cuadro 5).

CUADRO 4. Porcentge de dosis recuperadas en las excretas de pollos aimentados con sorgo y
suplementados oralmente con metionina marcada (** CH3 O 1 C-3).

% de ladosis recupe- Excretatotal (g) colec- % dosis (g)
T Descripcion rada em excretas tada durante el periodo excreta
24 hrs
1 RS-4CH3 11.93e 8.28¢e 1.44
2 BR-“CH3 17.98d 11.95d 1.50
3 RS-#C-3 4729 845e 0.56
4 BR-“C-3 7.03f 11.76d 0,60

Elkin et dl. (1978)
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CUADRO 5. Consumo de alimento, excreta total, retencion de N, utilizacién de materia seca y
digestibilidad de N en pollos alimentados con dietas a base de sorgo alto y bajo entaninoscony sin

suplementacion de metionina.

BaoTanino+ Alto Tanino Alto Tanino +
Bajo Tanino Metionina Metionina
Consumo (Q) 439G 479G 33.0H 62.7 F
Excreta total (g) 99H 10. 9 Gh 122G 21.0F
Retencion de N (%) 56.9 F 555F 41.3H 49.7 G
Utilizacién de MS (%) 7T75F 774F 63.0H 66.5 G
Digestibilidad de N (%) 91.3F 93.3F 66.4 G 66.9 G

Elkin et dl. (1978)

EFECTO DE LAS CONDICIONES
AMBIENTALESDURANTE LA COSECHA
SOBRE EL VALOR NUTRITIVO DEL
SORGO

Las condiciones ambietales desfavorables
durante la época de cosecha pueden promover la
presencia de hongos y dafio a grano, que reper-
cute en una pobre produccion agricola, menor
peso/bushel y contenido nutricional del grano. La
baja en la calidad del grano afectado por
condiciones ambientales puede ser por € menor
valor nutricional asociado con el dafio del grano,
o0 por la presencia de hongos y micotoxinas.

El sorgo seclasificadeacuerdo adiferentes
criterios como son su calidad nutricional, el
contenido de humedad, porcentaje de granos
dafados o quebrados, cantidad de taninos y por
la presencia de micotoxinas. Sunde et a. (1976)
demostraron que un menor peso/bushel del maiz,
reduce la ganancia de peso. Leeson y Summers
(1976) encontraron que & maiz bajo peso contenia
aproximadamente 3% menos EM que € maiz
bueno. Leeson et al. (1977) indicaron una
disminucion de 12 kcal/g de EM en maizinmaduro
por cada 1% de aumento en el contenido de
humedad. El efecto adverso de las micotoxinas
esta ampliamente documentado. Harms y Goff
(1957) demostraron que a utilizar maiz con 30%
de grano quebrado no se promovio un efecto
detrimental en el peso olaconversion aimenticia.

Rowland et al. (1978) llevaron a cabo tres
experimentos paradeterminar € valor nutricional
del sorgo afectado por condiciones climaticas. En
el primero (Cuadro 6) se utilizo la variedad
Pionner 8303b con un peso de 42 Ib/bushel y se-
veramente contaminado con hongos, y otra
variedad no identificada que se obtuvo del eleva
dor con un peso de 53 libras/bushel (grado 4)
también con la presencia de hongos. Las dos
fuentes de sorgo estaban severamente afectados
por las condi ciones climéti cas tenian un color ne-
gruzco debido a los hongos y de 10 a 20% de
grano quebrado, el andlisisde aflatoxinasfue me-
nor a20 ppb, teniendo como testigo un sorgo que
cumplialas normas de calidad de sorgo amarillo
grado 2. L os sorgos se evaluaron en dietas conte-
niendo sorgo dafiado en diversos gradosy un tra-
tamiento testigo; e grano afectado se proporciond
apollos de engorda en concentraciones de O, 10,
25, 50 y 100%,; en gallinas se utilizo el sorgo en
proporciones de 33, 67 y 100%.

No existieron diferencias significativas
(P>0.05) en peso o conversion alimenticia alos
21 dias de edad entre los tratamientos utilizados
en pollos de engorda (Cuadro 7).

En gdlinas, € porcentge de produccion, la
calidad de laabumina, € grosor del cascaron y €
porcentagje de mortalidad no mostraron diferencias
significativas cuando se les proporciond € sorgo
daflado en concentraciones de 33, 67 y 100%, lo
gueconcuerdacon Sanfory Deyoe(1 974) (Cuadro 8).
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CUADRO 6. Andlisis proximal de los sorgos evaluados.

Sorgo N. 2 Pionner 830 B Elevador
Humedad 12.51 12.36 12.41
Proteina cruda 9.51 9.11 9.42
Extracto etereo 2.61 1.93 2.37
Fibracruda 2.04 2.38 2.68
Cenizas 1.48 1.39 1.37
Energiabrutakcal/g 3.98 3,89 391

Rowland et al. (1978)

1 - Seidentificaron Fusarium oxysporum, Fusarium monoliforme, Fusarium graminearun, Aspergillus niger, Aspergillus
candidus, Alteniaria species, Curvalia species, Periconia species, Cephal osporium species, Cladosporium species, Penicillium species

y Macrophomina species. Aflatoxina si estuvo presente fue en menos de 20 ppm.

CUADRO 7. Peso y conversion en pollos de 21 dias de edad.

Experimento 1

Experimento 2

Peso Conversion Peso
Sorgo testigo 539 1.43 325
10% Sorgo afectado 545 141 315
25% Sorgo afectado 540 1.38 317
50% Sorgo afectado 525 1.40 321
100 % Sorgo afectado 521 1.44 314
Rowland et al. (1978)
CUADRO 8. Resultados obtenidos en gallinas de postura (28 dias).
Dieta Produccién Peso-huevo Altura  Cascaron Mortalidad kg Alimento /
(%) (%) Albimina N (%) (%) Docena Huevo
Testigo 75.47 59.37 5.66 9.7 3 1.92
33% Sorgo 82.10 59.83 6.21 9.8 5 1.90
66% Sorgo 76.12 59.58 5.98 10.3 3 1.89
100% Sorgo 76.84 58.85 5.83 9.9 2 1.91

Rowland et al. (1978)



14 COELLO, C. L. —Lostaninos en laaimentacion ...

EFECTO DE LA CONTAMINACION CON
HONGOS SOBRE El VALOR
NUTRICIONAL DEL SORGO Y MAIiz

Las dietas elaboradas con granos alma-
cenados baj o condiciones de atahumedad y tem-
peratura que promueven el desarrollo de
hongos, pueden afectar adversamente el estado
desaludy laproductividad de las aves como son
la obtencion de menor peso corporal y un incre-
mento en laconversion aimenticia. Estarespuesta
puede atribuirse ala presencia de micotoxinas o
bién aunadisminuciénen e contenido nutricional
del grano afectado. La participacion de las mico-
toxinas ha sido ampliamente estudiada, pero €l
posible efecto sobre &l contenido nutricional no
siempre harecibido lamismaatenci on, habiéndose
demostrado por Richardson et a. que conlasuple-
mentacion de lisina, se podia contrarrestar lare-
duccién en €l crecimiento producido por pastade
soya contaminada con hongos. Fritz et a. (1973)
encontraron gue ante la presencia de Fusarium
moniliforme se podia presentar unadeficienciade
tiamina. Christensen y Kaufiman (1965)
publicaron quelos hongos son capacesde producir
lipasas que desdoblan los aceites de |os cereales
en &cidos grasos libres, |os mismos que son utili-
zados por |os hongos como fuente de energia.

Bartov et a. (1982) realizaron un experi-
mento para evaluar el efecto del desarrollo de
hongos en granos de maiz y sorgo con respecto a

su contenido de lipidosy su valor nutricional en
dietas de pollos de engorda.

Al grano entero o molido com un contenido
original de humedad de 12.1 a 13.0% se le
aumento el porcentaje de humedad (15.0/0) y se
almacend entre 63 a 96 dias antes deincorporarse
aladietadelospollos. El aumentar lahumedad y
almacenar los granos provoco € desarrollo de
hongos, principalmente Penicilliumy Aspergillus
spp, no detectando aflatoxina B 1, ocratoxina A,
patulina, esterigmatocistina o zeralenona. El
almacenamiento del grano entero o molido, asi
como el incremento en la humedad en el grano
entero, no ocasionaron diferenciasen e contenido
de lipidos, EM o en los parametros productivos
delospollos(Cuadro 9), pero € incremento dela
humedad en | os cereales molidos afecto adversa-
mente el contenido delipidos (Cuadro 10), no asi
la relacion de acidos grasos, vitamina E,
carotenoides, xantofilas o porcentaje de proteina.

Las dietas donde se incluyeron los granos
molidos con hongos tuvieron significativamente
(P<0.05) un menor contenido de EM vy
disminuyeron laproductividad delasaves; conla
suplementacién de aceite de soya en esas dietas,
se compensd parcial o totalmente ese efecto
detrimental, por lo que los autores concluyeron
gue los hongos (sin la presencia de micotoxinas)
participan como un importante factor al reducir
el contenido energético de ladieta.

CUADRO 9. Efecto del amacenamiento de grano bajo diferentes condiciones sobre el valor nutritivo
delasdietasy el comportamiento productivo de pollos de 28 dias de edad.

Tratamiento Peso Conversion Retencién de Proteina EM Corregida
(G/Ave/3dias) N (Kcal/Kg)
E Maiz entero 766a 1.78h 27.2a 2862
X Maiz entero humedo 750ab 1.83ab 29.2a 2850
P.  Maizmolido 764ab 1.78h 28.5a 2872
1 Maizmolido humedo 730h 1.88a 28.1a 2810
E Sorgo entero 779 1.77e 30.6h 2785
X Sorgo entero himedo 709h 1.88h 32.0a 2728
P.  Sorgo molido 779 1.77e 32.1a 2726
2 Sorgo molido himedo 664c 2.01a 29.4e 2574

Bartov (1982).
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CUADRO 10. Efecto delas condiciones de almacenamiento del grano sobre su contenido degrasay la
concentracion de grasa en la dieta donde se incorpora.

Condiciones de amacenamiento de granos

Grasa en dietas (%)

Tratamiento Humedad Duracion  Grasa Inicial  Final

Maiz entero 13.0 96 39 35 3.6

Exp. Maiz entero himedo 15.1 3.9 3.8 3.6

1  Maizmolido 13.0 3.8 3.7 3.6

Maiz molido himedo 15.1 24 2.9 2.7

Sorgo entero 12.1 63 2.7 3.2 3.0

Exp. Sorgo entero himedo 15.0 24 2.9 2.2

2 Sorgo molido 12.1 25 31 3.0
Sorgo molido himedo 15.0 13 2.3 16

Maiz entero 12.7 63 34 3.7 3.4

Exp. Maiz entero hiumedo 15.0 15 24 1.9

3  Maizmolido 15.0 15 35 2.8

Maiz molido himedo 15.0 15 5.6 4.6

*Al final del almacenamiento %
**25 dias de haberse preparado las dietas

Bartov (1982).

AMINOACIDOSY PROTEINA
DIGESTIBLE DEL SORGO CON
DIFERENTE CONTENIDO DE TANINOS

Barnabas et al. (1985) determinaron la
digestibilidad delaproteinay aminoéacidosen dos
variedades de sorgo altosentaninosy en unabaja
en taninos en € ileum de pollos; los sorgos altos
en taninos, presentaron porcentajes de digesti-
bilidad de la proteina entre 45.5 'y 66.7 %, en el
sorgo bajo en taninos fue de 89.9%. Los valores
de digestibilidad de amino&cidos en los sorgos
altos en taninos estuvieron entre 43.1 a 73.7%y
en el bgo fue de 84.8 a93.0% (Cuadro 11).

CORRECCION DEL EFECTO ADVERSO DE
LOS TANINOS SOBRE LOS PARAMETROS
PRODUCTIVOS EN POLLOS DE
ENGORDA

Debido a los efectos antinutricionales que
tienen algunas variedades de sorgo, autores como

Ward han realizado estudios dirigidos a la
detoxificacion, yaque mencionan quelosfenoles
absorbidos pueden ser detoxificados mediante la
conjugacion del grupo hidroxilo o sulfato de los
aminoéacidos sulfurados como es el caso de la
metioning, otraaternativaparacorregir losefectos
adversos que provocan los taninos es el de
adicionar metioninaextraaladieta

Cortés y Avila (1997) realizaron estudios
en pollos de engorda alimentados con dietas
practicas a base de sorgo-soya evaluando tres
tratamientos (sorgo bajo en taninos, sorgo alto en
taninos y sorgo alto en taninos con la
suplementacion de DL-metioning) hastalos49 dias
de edad. Encontrando diferencias significativas
(P<0. 10) paralagananciade peso, siendo menor
en lasaves aimentadas con dietasaltas en taninos
sin lasuplementacion extrade metionina. El con-
sumo de alimento y la conversion alimenticia,
fueron mayores para las dietas atas en taninos
(P<0.05). Losresultadosde este trabajo mostraron
el efecto negativo de los taninos sobre e consu-
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mo de alimento y conversiéon alimenticia. La  cantidad igual de aminoacidos azufrados
conversion alimenticiamejoracon laadicionex-  digestibles a los de las dietas con sorgo bajo en
trade DL-metioninaenladietaal contar conuna  taninos (Cuadro 12).

CUADRO 11. Contenido total (%) y digestibilidad verdadera (%) de la proteinacruday aminoécidos
en laparte distal del ileum en pollos de engorda.

Total Digestibles
Variedade Sorgo P570 Ar3003 Amarillo P570  Ar3003 Amarillo
X Tx430 N. 2 XTx430 N.2
Contenido Taninos Alto Alto Bgo Alto Alto Bago
Taninos 2.83 191 0.08 2.83 191 0.08
Proteina cruda 8.80 8.76 9.13 45.5 66.7 89.9
Acido aspértico 5.66 5.59 6.50 47.9 70.3 92.7
Treonina 2.63 2.60 2.82 43.1 62.2 89.3
Serina 342 3.35 3.81 49.0 65.7 91.8
Acido glutamico 17.20 15.16 18.02 56.9 67.6 92.7
Pitolina 6.78 6.06 6.79 53.1 60.6 88.9
Glicina 2.46 2.59 2.56 48.6 64.9 89.0
Alanina 7.55 6.70 7.70 57.7 69.6 93.0
Vaina 4.00 3.69 4.04 51.7 65.7 91.3
Isoleucina 3.18 1 2.86 3.09 51.9 67.1
Leucina 11.26 9.95 11.36 55.7 68.2 92.9
Tirosina 3.47 3.12 3.31 44.9 62.2 88.4
Fenildanina 4.18 3.60 4.02 51.1 65.5 91.3
Histidina 1.76 177 1.74 50.3 57.9 84.8
Lisna 1.53 1.68 1.83 49.3 73.7 91.7
Arginina 2.97 3.05 311 53.0 69.5 91.8

Adaptado de Banabas et a. (1985)

CUADRO 12. Comportamiento productivo en pollos de engorda alimentados con dietas altas y bajas
en taninos.

Tratamiento Peso Consumo Conversion
Bajo taninos 2597 a 4930 e 190e
Altotaninos 2488 h 5032 d 2.02d
Alto taninos + Met 2627 a 5014 e 190e

ab) P<0.10 b,c) P<0.05 Cortés y Avilla (1997)
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HECTODEDI FHRENTESHROCESOSFARA
DETOXIFICAR LOS TANINOS
EN EL SORGO SOBRE
LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS
DE POLLOS DE ENGORDA

Diversos procesamientos han sido utiliza-
dos paradisminuir los efectostéxicosdelostani-
nos como son la adicion de aminoacidos ricos en
grupos metil os que sol ventan en parte lareduccion
del crecimiento en pollos de engorda, o € uso de
mi cronizados que provocalagel atinizacion delos
granulosdeamidony los hace més susceptiblesa
laaccion enzimética.

Paraconocer larespuestadel procesamiento
del sorgo sobre |os efectos de |os taninos en dos
variedades de sorgo, se realiz6 un experimento
utilizando dietasisocal dricas eisoproteicas. Los
8 tratamientos evaluados fueron: T1 sorgo ato

en taninos (SAT) sin procesamiento, T2 SAT
suplementado con metionina, T3 SAT molido, T4
SAT micronizado, T5 sorgo bajo entaninos (SBT)
sin procesamiento, T6 SBT con suplementacion
de metionina, T7 SBT molido T8 SBT
micronizado.

A los T2 y T6 se les adicioné 20% de
metioninaextra de | as necesidades nutricionales.
En los tratamiento T3y T7 se utilizaron granos
que fueron almacenados por 40 dias antes de
incluirloenlasdietas. Los T4y T8 seprocesaron
en un horno de microondas de uso doméstico.

L os efectos depresivos de los niveles atos
en taninos, no se obsevaron en este estudio
(Cuadro 13), debido posiblemente a que la
gelatinizacién de los granul os de almidén redujo
latestay promovi6 una mejor distribucion de la
proteina en el endospermo.

CUADRO 13. Efecto del procesamiento de sorgo sobre los parametros productivos en pollos de

engorda de 21 dias de edad.
Tipo de procesamiento

Parametro Testigo Con Metionina Molido Micronizado
Consumo 983.20 990.19 947.35 984.49
Peso 675.45 663.42 657.97 678.34
Conversion 1.46 151 1.45 1.46
Moreno et a. (1995)

BECTODE LA FRESENAA DE teaminedoenlagaendadepesoy enlaconvasdn

MIGCOTOXINASY TANINGCS

Hasdodenodradod detoddrimatd de
lostaninos ad cono ce los dlaaxines, sare la
cgradadepesoeniospdlos(Cragy Rl e, 1964;
Amerag & d., 1974, Srith y Harilton, 1970).
La comhineddn de estos taxioos, puede provocar
un dafo neyar que auendo = presatan enfanma
indgoadate paacoooa earepuetaDde
d. (1990) redizarondosequaimatosuilizandod-
farantesconoatrad onesdetannosy dlaaxinesen
deas parapdlos de egada(Quedro 14).

La corbinecdn de dlaoxines y taninos
praTovion uadgresnenlaganendade peso,
laetredhardadnatred vda preddioy d de

dimatida indcaundledoadtivodetaxidded H
reslitado delaaoddn dearbostdxioos esquear
matad requaimato de praenace los pdlos
(Rtagod d., 1973 Sritha d., 1971).

Tamr y Alunor (1970) demodtraron la
formed dndecondgosirsd udestanino- pradma
end trado inetird; matras que Gshore d 4.
(1976) dosavaon unadsrinudn enles nivdes
celipesmapanaedtica, arilasay tripdnaenavesque
consumeron alaoxines, por lo que d efecto
daendoenlabgaganandadepeso, pusteariburse
alalimtaddn en ladgetion ce la praeimy
metionng por dloseddoetae enauatad pogde
efeto delas moataxi nes cuando e utlicen sorgos
condtocotandodetaninos
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CUADRO 14. Respuesta en pollos de engorda alimentados con dietas conteniendo diferentes

concentraciones detaninosy aflatoxinas.

Experimento 1 (28 dias)

Experimento 2 (10-31 dias)

Peso corporal (g)

Peso corporal ()

Acido tanico (%)

Acido tanico (%)

AFLAT 0 05 1.0
0 769 710h 678¢c
25 677e 628d (618)* 587 (586)

AFLAT 0 0.96 1.92

0 430a  427ab 392he

05 412h  424ab (409)*  366¢ (374)
25 309d  294de(306)  283de(271)
5.0 260efg  230g (257) 238fg (222)

Conversion Alimenticia

0 1.61a 1.76he

1.82cd (1.86)

1.77he

25 1.71h 1.88d(1.87)

Conversion Alimenticia

0 1.49de  1.60ef 1,799

05 1.3%bc  1.56de(150) 174fg(1.69)
25 1.43cde 1.52cde(154) 1.77fg (1.73)
5.0 112a  1.17ab(1.23)  1.63efg(1.42)

Dale et a. (1980)
* Vaor prediclio, asumiendo un efecto aditivo de toxicidad.

** Sorgo variedad BR-64 conteniendo 2.91 % de taninos y proporcionado a0, 33 'y 66% en la dieta.

ASOCIACION DE AFECCIONES AL
SISTEMA LOCOMOTOR POR
LOS TANINOS

Estudios realizados por Armstrong et al.
(1973,1974) demostraron que a suplementar con
metionina dietas elaboradas a base de sorgo con
alto porcentgje de taninos conteniendo niveles
subOptimosde proteina, se corregialadisminucion
enlagananciade peso corporal, pero seobservaba
unamayor incidenciadetranstornoslocomotores,
ese efecto no se presentabaal adicionar metionina
en las raciones formuladas con sorgos bajos en

taninos, por lo que Elkin et al. (19784) realizaron
unaserie de experimentos paradeterminar laetio-
logia de esas anormalidades detectadas al incluir
sorgos con una ato contenido de taninos. Al uti-
lizar los sorgos con mayor porcentaje de taninos
sedeprimio e crecimientoy aumentd laconversion
alimenticia, 1o cual fue corregido a adicionar
metionina(Cuadros 15y 16). Lasuplementacion
devitaminasy mineralesno corrigiolostrastornos
locomotores, y lamineralizacion del tejido 0seo
aparentemente no se vio influenciada por la
cantidad de taninos; se sospecho de una posible
alteracion en lamatriz 6sea (Cuadro 17).
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CUADRO 15. Efecto de la suplementacion de metionina en dietas sorgo- soya'y sorgo-aminoécidos
sobre el comportamiento productivo y anormalidades locomotoras en pollos de engorda.

Dietas

1 2 3 4 5 6 7 8
Sorgo RS-610 (10.3) 73.81 7381 - - 73.81 7381 - -
Sorgo BR-64 (10.41) - - 73.03 73.03 - - 73.03 73.03
P. Soya (48.97) 1714 1714 17.14 1714 - - - -
Aminoéacidos - - - - 8.66 8.66 8.66 8.66
Aceite soya 40 40 40 40 40 40 40 40
Vit. + Min. 4.9 4.9 4.9 4.9 4.9 4.9 4.9 4.9
DL metionina - 0.15 - 0.15 - 0.15 - 0.15
Cerelosa - 0.93 0.78 8.63 8.48 941 99.26
Peso 234.6g 261.2g 160.9h 290.7f 247.0g 234.0g 139.5h 139.3b
Conversion 1.89i 2.01hi 266f 212h 1.85i 1.86i 2.67f 2479
P locomotores 9.7 .0 6.5 12.9 6.5 3.1 45.2 33.3

Elkin et d. (1978)

CUADRO 16. Efecto de la suplementacion de vitaminas y minerales en dietas sorgo-aminoéacidos
sobre laproductividad y problemas |locomotores en pollos.

Dietas

1 2 3 4
Sorgo RS-610 (10.3) 73.81 73.81 - -
Sorgo BR-54 (10.41) - - 73.03 73.03
Aminoé&cidos 8.73 8.73 8.73 8.73
Aceitesoya 4.0 4.0 4.0 4.0
Vit. + Min. 4.9 4.9 4.9 4.9
ExtraVitamy min - 3.0 - 3.0
Cerelosa 8.56 5.56 9.34 6.34
Peso 242.8i 290.2h 142.6k 189.4i
Conversion 1.81i 1.79i 2.57h 2.44h
Prob. locomotores .0 .0 67.9 48.3

Elkin et d. (1978)
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CUADRO 17. Cenizas en femur de pollos alimentados con dietas sorgo- aminoacidos y sorgo-soya-
girasol.

Dieta Condicién del hueso Cenizas en hueso (%)

Experimento 2

1 Bajotaninos - 45.69a
2 Altotaninos - 44.49a
Experimento 3

1 Bajotaninos Normal 45.26ab
1 Bajotaninos Afectado 44.62h
2 Alatotaninos Normal 47.45a

2 Altotaninos Afectado 45.35h

Elkin et d. (1978)

El precio del maiz a futuro indica una  repuntar en €l primer semestre de 1998 (Cuadros
reduccion parael segundo semestrede 1997, para 18y 19).

CUADRO 18. Precio del maiz ($/bu) a 5 de febrero de 1997.

Atlanta Buffalo  Chicago Fort Kansas city LosAngeles Memphis Minneapolis San Francisco
Worth (bu) (cwt) (cwt)

3.48** 2.97 2.72 3.22 2.68 6.27 2.86 2.53 6.27

Feedstuffs, Febrero 10, 1997

CUADRO 19. Precio afuturo del maiz (Chicago Board of Trade $/bushel).

Cierre Estacion

6 Febrero 5 Febrero 30 Enero Alta Baa
Marzo 1997 2.68 2.72 2.73 3.9 2.56
Mayo 2.68 2.71 2.71 3.9 2.58
Jdulio 2.67 2.70 2.70 3.93 2.59
Septiembre 2.63 2.66 2.64 3.35 2.55
Diciembre 2.66 2.67 2.65 3.10 2.49
Marzo 1998 2.71 2.73 2.70 3.05 2.61
Jdulio 2.78 2.80 2.77 3.15 2.69
Diciembre 2.60 2.62 2.59 2.93 2.54

Feedstuffs, Febrero 10, 1997
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