
Nota delnvetatlgacl6n 
PRODUCCION DE GRANO Y CONTENIDO DE TANINOS DE NUEVE 


VARIEDADES HIBRIDAS DE SORGO" 


RESUMEN 

EI presente estudio se realizo en el EJido "EI 
Quemado", en Usmajac, Jal., con la finalidad 
de medir la producci6n y contenido de taninos 
en el grano de nueve var/edades hfbridas de 
sorgo. Sa utiliz6 un dlseno experimental de 
bloques al azar comparando las medidas me· 
dlante la prueba de Duncan. Cada tratamiento 
10 form6 una varledad, con tres repeticiones 
para cada uno de ellos. Las variedades utiliza· 
das fueron: Bravo E. (T1); Jade (T2); Rustrer 
(T3); Wrangler (T4): Topaz (T5); Esmeralda 
(T6): Sabanna-3 (T7): Dorado (TS) y Bravo L. 
(T9). Sa determln6 el comeriido de protefna 
ademas del analisis cualitativo y cuan1itativo 
de taninos. La producci6n de grano present6 
valores diferemes estadfsticamente (P < 0.05) 
con 6.5 a ton/ha (T1); 4.96 ton/ha (T2); 4.86 
ton/ha (T3); 4.66ton/ha (T4); 4.56ton/ha (T5); 
4,46 ton/ha (T6); 4.36 ton/ha (17); 4.06 bc 
ton/ha (TS) y 3.Oc ton/ha (T9). Para el conten!· 
do de proteina cruda los valores fueron de 
11.9% (Dorado). 10.6% (Topaz). 10.3% (Esme· 
ralda). 9.S% (Rustrer). 9.6% (Jade). 9.3% 
(Wrangler). 9.2% (Bravo L). S.5% (Bravo E) y 
7.0% (Sabanna-3). En el analisis cualitativo de 
la determinaci6n de taninos las variedades 
Bravo E. Rustrer, Sabannna-3 y Bravo L.. fue· 
ron clasHicadas como de alto contenido de 
taninos; Wrangler y Esmeralda se considera· 
ron como varledades con moderado conteni
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do de tanlnos y flnalmente los sorgos de las 
variedades Jade. Topaz y Dorado fueron de
termlnados como variedades de bajo contenl
do en tanlnos. La determlnacl6n cuan1i1ativa 
(mg catequina/100 mg de sorgo) present6 
valores de 0.0514 (T1); 0.0630 (T2); 0.0530 
(T3); 0.0146 (T4); 0.0057 (T5); 0.0417 (T6); 
0.0655 (17); 0.0040 (Ta) y 0.0654 (T9). 

Entre los principales cultivos del sur 
de Jallsco. el sorgo ocupa un lugar 
importante, empleando la mayor par
te de la produccl6n de grana obtenlda 
como Ingrediente de las dletas para 
animales. En el Valle de Sayula la su
perficie sembrada para el clcloagrrco
la 1986-87, se estim6 en mas de 2,300 
hect8reas y junto con eI cultivo de alfal
fa, representan eI 90% de Ia superficie 
cultivable en condiciones de oog021 • 

Dentro del esquema clesico del 
meJoramlento de las plantas, sa ha 
tenldo como meta fundamental eI au
mento del rendimiento y ha sldo hasta 
hace pacos anos cuando se ha enfo
cado el mejoramiento tambien hacia 
la calldad de los productos agrrcolas. 

En Mexico, ellnstituto Naclonal de 
Investigaciones Forestales y Agrope
cuarias (INIFAP-SARH), ha puesto a 
dlsposicl6n de los agricultores y ga
naderos varledades hlbrldas naclona
les de sorgo y desarrolla un programa 
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permanente de mejoramiento de la 
caUdad de la protefna de este cereal 
con enfoque princl~ para obtener 
sorgos rlcos en lisina1 

. En los progra
mas de mejoramlento de plantas cul
tivadas cuyos productos se emplean 
en la alimentaci6n animal 0 humana, 
deben de tomarse en cuenta no solo 
et contenido y calidad de la pretefna 
sino otros componentes de los gra
nos como son la textura, su contenido 
en almid6n y los tanlnos. 

Los taninos son un grupo de subs
tancias que poseen ciertas propleda
des ffsicas y qufmicas en comun pere 
que pueden diferir en su estructura 
molecular19. Estos son compuestos 
solubles en agua y de peso molecular 
que varfa entre 500 y 3,000 dando 
reacciones caracterlsticas a los feno
les; tienen alcaloides, gelatinas y otras 
protefnas. La prgpiedad caracterfstlca 
de los taninos1 es su habilidad para 
combinarse con la pretefna y otres 
polfmeros como celulosa y pectina. 
La inhibici6n de algunas enzimas se 
debe a la combinaci6n del tanino con 
la fraccl6n proteica de la misma. 

Se ha asociado el alto contenldo 
de tanlnos en el grano de sorgo con 
la resistencia de la planta a la sequfa, 
inhlbici6n de la germinaci6n. precose
cha del grano y resistencia al ataque 
de pajaros, raz6n por 10 que se ha 
lIamado pajareras a es~s varledades. 
(Yorck y Thurman , Harris y

13Burns11
). Mc. Milian y C01. , encon

traron un coeflciente de correlacl6n 
negativo (0.622) entre el dano ocaslo
nado por los pajaros y el cgntenido de 
taninos del grano. Harris1 menciona 
que la resistencia al ataque de pajares 
durante los estados lechoso y maso
so del grano es resultado del sabor 
astringente de los antocian6genos, 
los que han sido sugeridos como pre
cursores de la formaci6n de taninos 
en el grano. 
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Los tanlnos pueden ocaslonar In
hlblc,?,n de diferentes enzimas, Miller 
y col. 4 encontraron que Inhiben una 
amilasa. Goldstein y Swaln9 senalan 
inhiblci6n de la B-Glucocldasa y otras 
enzimas ~r taninos; a la vez, Tamir y 
Alumont demostraron que los tani
nos extrafdos de algarrobo, inhiben 
enzimas digestivas tales como tripsi
na, amilasa y llpasa. 

La digestibilidad de la materia seca 
del sorgo con alto y bajo contenido de 
taninos fue determinada por Maxon y 
col.12 encontrando que en ambos tl
pos, la digestibilidad de la materia se
ca fue baja y ademas resistentes a los 
pajaros, presentando una IntM2ici6n 
de la amilasa. Talmadge y col. com
pararon sorgos de alto y bajo conte
nido de tanlnos, senalan haber obte
nido una menor utilizaci6n de la 
energfa metabolizable y de la materia 
seca en sorgos de alto contenldo de 
taninos. Eguiarte8 al relacionar el con
tenldo de taninos y la cantidad de 
energfa metabolizable presente en los 
sorgos que estudl6. encontr6 un coe
ficiente de correlaci6n negativo de 
(0.811) slendo slgnificativo al 5%. 

AI comparar sorgos resistentes a 
los pajares, de alto contenido de tani
nos y sorgos no resistentes a los pa
jares Stephenson y col.20 no encon
traron diferencias en cuanto a 
gananclas de peso y consumo de ali
mento en pollos engordados con es
tos sorgos. Estos resultados son siml
lares a la informados por Thay'er y 
col.22, Damron y col.S y Eguiarte8• 

Armstrong y col.2 removieron el 
pericarpio de los sorgos resistentes a 
los pajaros y obtuvieron mayores ga
nancias de peso y conversi6n alimen
ticia que cuando dleron los mismos 
sorgos enteros a pollos para engorda. 
AI comparar sorgos resistentes a los 
pajaros , a los que se les separ6 el 
pericarpio, con sorgos no resltentes a 



los pajaros. tuvieron eI mlsmo valor 
alimenticlo. 

Suarez19 ha sei\alado la completa 
o parcial ellminaci6n de los efectos 
t6xicos de los tanlnos 0 acido tanlco 
con la suplementaci6n devarios com
puestos; Potter y Fuller15 al estudiar 
los efectos del acldo tanico en raclo
nes para pollos de engorda, encontra
ron que eI producto de la hldr6lisls del 
acldo tanlco es el acldo gallco at cual 
es excretado en la orlna, y que la 
adici6n de grupos metilos como la 
metionina y colina a la dieta tienden a 
hldrolizar el acldo tanico. 

EI presente estudio se reallz6con 
la finalldad de medir la produccl6n de 
grano, contenldo de taninos y protef
na cruda en 9 varledades hfbridas de 
sorgos comerciales en condiciones 
de temporal. 

EI experimento se efectu6 en el 
eJido "EI Quemado", en Usrnajac, Jat, 
entre los 1 92 32' de latltud norte y 1032 

35' de longitud oeste. EI cllma es tro
pical semiseco con temperatura ypre
clpitaci6n media de 20QC y 860 mm. 
Los suelos son arcillosos con ph neu
tro y buen contenldo de materia orga
nica localizados a 1480 msnm. 

Se utillz6 un diselio experimental 
de bloques al azar comparando las 
medias mediante la prueba de Dun

7can . Cada tratamlento se form6 con 
las varledades de sorgo y con 3 repe
ticlones p~r cada uno de ellos. Las 
varledades estudladas fueron: Bravo 
E. (T1); Jade (T2), Rustrer (T3), Wran
gler (T4); Topaz (T5); Esmeralda (T6): 
Sabanna-3 (T7); Dorado (T8) y Bravo 
L (T9). 

EI estudio se Inlcl6 con las labores 
de preparacl6n del suelo a base de un 
subsoleo, barbecho, rastroo, nlvela
cl6n, tabloneo y surcado. Cada parce
la experimental se form6 con 10 sur
cos de 12 m de largo y una dlstancia 
entre surcos de 0.70m. La parcela Util 

const6 de 6 surcos de 8 m de largo. 
La slembra sa efectu6 allnlclo de las 
lIuvlas en forma mecanlzada, deposi
tando la semilia en ellomo del surco, 
con una densldad de slembra de 18 
kg/ha. EI ctJltlvo se rnantuvo libre de 
maleza durante los prlmeros 45 dfas. 
La fertilizacl6n utillzada fue de 120-60
00 aplicando todo el f6sforo y la mltad 
del nitr6geno al momento de la slem
bra. EI resto de la fertlllzacl6n nltroge
nada se aplic6 luego de la prlmera 
laborde beneficlo. Durante el desarro
llo del cultlvo se combatleron las pla
gas comunes de la epoca (pulg6n, 
gusano cogollero, etc.). La cosecha 
de la panoja fue manual, realizandose 
cuando el grana de sorgo presant6 
menos del 13% de humedad, a los 187 
dfas de ofectuado el estableclmlento. 

Se tomaron muestras del grana 
cosachado para realizar las determi
naclones qufmicas que incluyeron hu
medad, protefna, fibra, etc. y la deter
mlnaci6n cualitatlva y cuantitat;xa de 
taninos (Bumss, Price y Buttler1,. 

Los rendimientos de sorgo de las 
nueve varledades probadas se pre
sentan en at Cuadro 1, los valores 
observados fueron estadfsticamente 
diferentes (P < 0.05) con 6.47a tontha 
(Bravo E); 4.93b tontha (Jade); 4.78b 
ton/ha (Rustrer); 4.57b (Wrangler); 
4.53bton/ha (Topaz), 4.41b (Esmeral
da); 4.23b ton/ha (Sabanna-3), 4.06bc 
tontha (Dorado) y 3.01 c ton/ha (Bravo 
L). EI contenido de humedad fue de 
13.2% (T1); 11.~% (T2); 8.5% (T3); 
10.5% (T4); 9.6% (T5); 9.2% (T6), 9.6% 
(T7); 9.6% (T8) Y7.8% (T9). 

EI contenido de protefna cruda de 
cada una de las nueve variedades se 
presentan en el Cuadro 2, los valores 
promedlofueron (%): 11.4a (Dorado); 
10.5b (Topaz); 10.2b (Esmeralda): 
9.7bc (Rustrer); 9.6bc (Jade); 9.3c 
(Wrangle~; 8.Sa (bravo E); 7.ge (Saban
na-3): 11.4a (Dorado); 9.1 c (Bravo L). 
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CUAbRO 1. PRODUCCION DE GRANO Y CONTENIOO DE TANINOS DE NUEVE 
V~EDADESDESORGO 

VARIEDAOES PRODUCCION DE GRANO HUMEDAD% 
TON/HA 

Bravo E 6.4-' 13.2 
Jade 4.tJ> 11.8 
Rustrer 4.~ 8.5 
Wrangler 4.Sb 10.5 
Topaz 
Esmeralda 

4.Sb 
4.4b 

9.6 
9.2 

Sabanna-3 4.~ 9.6 
Dorado 4.obc 9.6 
Bravo L 3.0<' 7.8 

,. Uterales distintas en las columnas son estadisticamente diferentes (P < 0.05) 

En el mlsmo cuadro, tam bien se pre
senta eI contenldo detanlnos determl
n8ndose en forma cuantitativa y en 
forma cualltativa. 

Los valores obtenldos cuantltiva
mente fueron estadfsticamente dife
rentes (P < 0.05) con 0.004Oa (Dora
do); 0.0057a (Topaz); 0.0146b 
(Wrangler); 0.0417c (Esmeralda); 
0.0514d (Bravo E); O.0530d (Rustrer); 
0.0655d (Sabanna-3); 0.0630d (Jade) 
y 0.0654d (Bravo L). EI mayor conte
nido de tanlnos se encontr6 en las 

variedades Jade, Sabanna y Bravo L 
las cuales no son consumldas por 
pajaros debido a su sabor amargo y 
coIoraci6n obscura. Cantldades me
nores de tanlnos las presentaron Bra
vo E, Rustrer y Esmeralda, su testa no 
es de coloraci6n obscura sino roja 0 
amarilla. Los contenidos mfnimos de 
taninos se detectaron en los sorgos 
Dorado, Topaz y Wrangler variedades 
con testa amarilla. 

Los sorgos con cubierta amarilla 0 
roja presentan gran demanda en eI 

CUADRO 2. PRODUCCION DE GRANO Y CONTENIOO DE TANINOS DE NUEVE 

VARIEDADES DE SORGO 


VARIEDADES PROTEINA CRUDA ANAUSIS ANALISIS 
% CUANTITATIVO CUALITATIVO 

1 2 

Bravo E 
Jade 
Rustrer 

8.Sd
• 

9.Sbc: 
9.7bc: 

0.0514d1 

o.osaod 
o.osaod 

ALTO 
BAJO 
ALTO 

Wrangler 
Topaz 

9.3c 

10.5b 
0.0146b 

0.005'" 
MODERADO 

BAJO 
Esmeralda 10.~ 0.041rc MODERAOO 
Sabanna-3 7.9 0.0655 ALTO 
Dorado 11.4 O.<104o BAJO 
Bravo L 9.1 c 0.0654 ALTO 

,. Uterales distintas en las columnas son estadisticamente diferentes. (P < 0.05) 

1 De acuerdo con BURNS3• 

2 De acuerdo con PRICE Y BUTTLERu,. 




mercado debldo a que no ofrecen nln
gun problema para la alimentaci6n de 
anlmales; caso contrarlo ocurre con 
los sorgos de coloraci6n obscV~con 
alto contenldo de tanlnos5" ,25,8 
1968. 

La determinaci6n cualitatlva16 pre
sent6 sorgos con valores de alto, rna
derado y bajo contenldo de tanlnos 
quedando dentro del primer grupo: 
Bravo E, Rustrer, Sabanna"3 y Bravo 
L, para eI segundo grupo Wrangler y 
Esmeralda; los sorgos con baja canti
dad de taninos estuvo representada 
por Jade, Topaz y Dorado. 

- AI comparar las 2 tecnlcas utlllza
das para la evaluacl6n de tanlnos, eI 
anallsls cuantitativo resulta tener un 
valor mas real, ya que en este estudlo, 
los sorgos negros tamblen presenta
ron los mayores contenldos de tanl
nos, estando correlacionados en for
ma dlrecta. La tecnica cualltativa 
presenta algunas desventajas, ya que 
su medici6n depende mas del criterlo 
del evaluador y resulta ser mas subja
tiva. La evaluacl6n cuantitativa resulta 
ser practica y econ6mica y puede In
clulrse en cualquler ancilislsde allmen
tos para anlmales sobre todo cuando 
se trata de no rumlantes principal
mente aves. 

Las variedades hlbridas de sorgo 
presentan rendimientos excelentes 
bajo condiciones de temporal del sur 

" de Jalisco. principalmente lasvarleda
des Bravo E, Jade, Rustrer, Wrangler 
y Topaz. Las variedades con mayor 
contenldo de taninos fueron Saban
na-3, Bravo l y Jade. EI an8.lisis cuan
titativo representa una forma practica 
y confl8b1e para determlnar la canti
dad de taninos que una variedad po
see, noasrel caso de la determinaci6n 
cualitatlva que es un tanto subjetiva. 

los sorgos negros, son una"buena 
alternativa para los productores ya 
que no se producen perdldas por con-

sumo de pajaros debldo a su sabor 
amargo. sin embargo. su valor como 
fuente de alimento para anlmales no 
es del todo bueno por la presencia de 
los tanlnos, los que afectan la pro
ductlvldad animal. 

Es recomqndable selecclonar va
riedades de sorgo que presenten ade
mas de altos rendlmlentos de grano, 
un alto valor allmenticlo. con acepta
ble contenldo de proterna. energla y 
reducldas cantldades de tanlnos, ya 
que en la actualldad se debe conslde
rar tanto los rendimientos del grano 
como la cantldad del mismo en los 
programas de mejoramiento del sor
go. 

SUMMARY 

In the south of Jallsco, Mexico, a study was 
conducted to measure production and quality 
of different varletiea of sorghum. A randomi
zed blocks deaign, with three repetitions per 
treatment was utilized; Duncan's was applied 
to compare differences among treatments. 
The varieties were: 11 (Bravo E); T2(Jade): T3 
(Austrer); T4 (Wrangler); T5 (Topaz); T6 (es
meralda); T7 (Sabanna-3); T8 (Doredo) and T9 
(Bravo L). Grain production for the different 
varieties was: 6.Sa ton/ha (T1); 4.9b ton/ha 
(T2); 4.8b ton/ha (T3); 4.6b ton/ha (T4); 4.5b 
ton/ha (T5); 4.4b ton/ha (T6);4.3b ton/ha (T7); 
4.Obc ton/ha (T8) and 3.Oc (T9). The crude 
protein values were: 11.98% (Dorado); 10.6b% 
(Topaz); 10.3b% (Esmeralda); 9.8be% (Aus
trer); 9.6bc% (Jade); 9.30% (Wrangler); 9.20% 
(Bravo L); 8.5d% (Bravo) and 7.08% (Sabanna
3). The tannin contents (m Catequine/1oo mg 
sorghum) were: 0.0514d (T1); 0.0630d (T2); 
0.053Od (T3); 0.0146b (T4); O.oo57a (T5); 
0.0417c (T6); 0.0655e (T7); 0.0040a (T8) and 
0.0654e (T9). The varieties Bravo-E, Austrer, 
Sabanna-3 and Bravo L. were classified of high 
tannin content; Rangler.and Esmeralda were 
c1asaified of moderate tannin content; Jade, 
Topaz and Dorado were varieties with low tan
nin content. 
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