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Resumen 

El sorgo forrajeroYucatán (S. bicolor) es utilizado por algunos ganaderos 
de los Estados Zulia y Falcón como recurso nutricional para ganado boviiio. 
El presente ensayo se realizó con el propósito de obtener información acerca 
del valor nutritivo (VN) y contenido de ácido cianhídrico (HCN) de este sorgo. 
Las muestras fueron tomadas de una plantación en una finca cercana a San 
Jos6 de Perijá, Estado Zulia, considerada como zona agroecológica de boscpe 
seco tropical. Para el análisis de valor nutritivo, las muestras se tomaro:~ a 
partir de la tercera semana, post-siembra hasta la octava, con ocho 
repeticiones por semana. Para el HCN, a partir de la primera, hasta la octciva 
semana,con cuatro repeticiones para hoja y tallo, analizados por separado. La 
metodología estadística consistió en un diseño Completamente Aleatorizado. 
Los resultados de VNindican que la Materia Orgánica (MO), la Digestibilidad 
de la M 0  (DTVMO) y la Proteína Cruda (PC) tienden a disminuir con la edad; 
pero, la Fibra (FAD) y el Contenido de Paredes Celulares (CPC) aumentan al 
madurar la planta. Los siguientes porcentajes corresponden a valores de la 
tercera y octava semana de edad, respectivamente: MO: 92.4 y 90.4; DlW40: 
77.0 y 54.2; PC: 12.9 y 7.4; FAD: 36.8 y 42.1; CPC: 65.7 y 74.6. Los valore13 de 
HCN en hojas mostraron diferencias altamente significativas (P<0.01) a los 
de tallos; para la primera semana, en hojas y tallos, respectivamente, los 
valores fueron: 3222.53 y 3083.23 ppm; mientras que para la octava, los 
valores fueron 313.23 y 165.83 ppm. Se recomienda suministrar el sorgo 
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Yucatán después de la octava semana de edad de la planta para pre~7eni.r 
intoxicaciones en los animales. 
Palabras claves: Sorghum hicolor, valor nutritivo, contenido de HCN. 

Abstract 

The forage sorghum "Yucatán" (S. bicolor) is used by many farmers of 
some regions of the states Zulisi and Falcon, as a nutritional resource for beef 
cattle. This experiment was conducted to investigate the Nutritional l'alue 
(NV) and the Cianhidric Acid (HCN) content of this sorghum. The smiples 
were obtained Com a plantation in a farm near San José de Perijá, i:ulia 
State; the Agroecological zone is considered to be Tropical Dry Forest. For 
Nutritional Vaiue (NV) anaiysis, the samples were taken from the third imtil 
the eighth week after sowing, with eight repetitions per week. For HCN 
analysis, they were taken from the first until the eighth week, with four 
repetitions for leaves and four for stem.s analysis. The statistical methodcdogy 
consisted of a Complete Randomized Design. The results of W show that the 
Organic Matter (OM), the Digestibility of OM (DOM) and the Crude Prcitein 
(CP) have the tendency to decrease with the age of the planta, while the E'iber 
(ADF) and the Cell Walls Content (CWC) increase 6 t h  age. The follorving 
values (%) belong to the third and eighth week, respectively: OM: 92.4 and 
90.4; DOM: 77.0 and 54.2; CP: 12.9 and 7.4; ADF: 36.8 and 42.1; CWC: 65.7 
and 74.6. With reference to HCN, the values from leaves were higher 1;han 
stems, and showed statisticai differences (Pe0.01); for the first week, the 
content (ppm) in leaves and stems, respectively, was 3222.53 and 3083.49; for 
the eighth week, the values were 313.23 and 165.83 ppm. It is recommerided 
that the " Yucatán" sorghum be offered after the eighth week to prevenl; the 
poisoning of animals. 
Key Words: Sorghum bicolor, Nutritive Vaiue. HCN Content. 

Introducción 

La problemática de la produc- 
ción agropecuaria en Venezuela pre- 
senta en la actualidad característi- 
cas muy particulares que guardan 
relación con la situación económica 
dificil que atraviesa el país. Dean et 
al. (5) afirman que Venezuela ha dis- 
minuido sustancialmente el uso de 
los alimentos concentrados en los úi- 
timos años, debido al incremento 
sostenido en el costo de los mismos, 
lo cual constituye un factor limitante 

en el desarrollo de su ganadería. 'Igl 
situación exige brindarle mtiyor 
atención a los recursos forrajeros, 
dada la importancia que tienen en 
los sistemas de producción aniinal. 
Ventura (18) señala que la importan- 
cia de los recursos forrajeros en la 
alimentación de los rumiantes va a 
estar en función de su participación 
como componente en sus raciones 
alimenticias. Esto a su vez va a de- 
pender de los requerimientos niitri- 
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cionales del animal (potencial gené- 
tico) y del potencial o capacidad del 
recurso forrajero de llenar esos re- 
querimientos. 

De hecho, el aprovechamiento 
eficiente de los recursos forrajeros 
disponibles, junto a las estrategias 
trazadas para su manejo, conforman 
la base de una explotación ganadera 
rentable, en la cual los forrajes re- 
presentan, no el único, pero sí el más 
importante de los ingredientes de la 
dieta que reciben los animales. En 
Venezuela, muchos de los trabajos de 
investigación en el campo de la forra- 
jicultura han puesto en evidencia la 
necesidad de profundizar en el cono- 
cimiento de las especies forrajeras 
que se utilizan en el país; esto induce 
a la búsqueda de información más 
detallada sobre el valor nutritivo, 
rendimiento y limitaciones de uso, 
con el fin de establecer los criterios a 
seguir en su manejo y utilización 
para lograr mejores resultados en la 
producción animal. 

El sorgo forrajero Yucatán, ob- 
jeto de esta investigación, es una va- 
riedad criolla del Sorghum bicolor 
utilizado por productores agropecua- 
rios en algunas regiones de los Esta- 
dos Zulia y Falcón, que conocen las 
bondades forrajeras de la  planta; 
pero es muy poca la información 
existente, sobre bases científicas, 
acerca del uso del sorgo Yucatán 
como recurso forrajero. 

Las especies del género Sorg- 
hum contienen, en mayor o menor 
grado, un glucósido cianogenético 
denominado "Durrina" que se acii- 
mula principalmente en los tejidos 
jóvenes de las plantas en período cle 
crecimiento y tiende a disminuir nl> 
tablemente a medida que la planta 
madura, este glucósido es converticlo 
en ácido cianhídrico (HCN) despucis 
de ser ingerido por el animal (9,131. 

El glucósido intacto no es t ó ~ i -  
co, pero se vuelve tal después que el 
compuesto se ha hidrolizado y libe-a 
el HCN; en consecuencia, puedcn 
presentarse intoxicaciones si la con- 
centración en la planta es elevada 
(1,12). Según Church i3), la suscep 
tibilidad de los rumiantes se explica 
pues los microorganisrnos del rurniln 
hidrolizan rápidamente este gluc6si- 
do; por su parte Kingsbury (1958) 
aclara que, en el animal el HCN zic- 
túa inhibiendo la acción de la enzirna 
citocromo oxidasa, por lo tanto, el 
envenenamiento por IICN constitu- 
ye una asfixia a nivel celular. 

'íbmando en cuenta la necesi- 
dad de obtener información acerca 
de las potencialidades y las lirnka- 
ciones de uso del sorgo Yucatán, -.os 
objetivos trazados para esta inves.ti- 
gación consistieron en determinar el 
contenido de ácido cianhídri co 
(HCN) en hojas y tallos, y evaluar el 
valor nutritivo de ésta planta forra- 
jera a diferentes semanas de edad. 
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Materiales y métodos 

Las muestras de sorgo Yucatán 
para realizar los ensayos provenían 
de una plantación de aproximada- 
mente 5 ha. establecida en la finca 
"Agropecuaria Nuevo San José", ubi- 
cada en las cercanías de la población 
de San José de Perijá, Municipio San 
José del Estado Zulia. De acuerdo a 
las caraderisticas edafo-climáticas y 
la vegetación del área circundante, 
según la clasificación de Holddridge, 
se puede considerar como zona de 
vida de Bosque Seco Tropical (7). 

Las determinaciones de HCN 
se realizaron en el laboratorio del 
Instituto de Investigaciones Agronó- 
micas de la Facultad de Agronomía 
de la Universidad del Zulia. Se usó 
el método denominado "Determina- 
ción de cianuro en plantas", reco- 
mendado por Harris (8). Se analiza- 
ron muestras de hojas y tallos por 
separado. 

Los análisis relacionados con el 
valor nutritivo se realizaron en el 
Laboratorio de Nutrición Animal de 
la misma Facultad y consistieron en: 
Proteína Cruda (PC), Materia Orgá- 
nica (MO), Digestibilidad In Vitro de 
la Materia Orgánica (DIVMO), Con- 
tenido de Fibra (FAD) y Contenido de 
Paredes Celulares (CPC). 

La toma de muestras para el 
HCN se inició la primera sernana 
después de la siembra; se tomaron 
cuatro muestras semanalmente!, du- 
rante ocho semanas. Cada muestra 
consistía de varias plantas ubicadas 
en 25 cm. a lo largo de la hilei-a de 
siembra; el muestre0 se iniciaba a 
las 7 a.m. y el análisis de laboratorio 
a las 11 a.m. Las muestras se t-rans- 
portaban bajo refrigeración; en el la- 
boratorio se clasificaban en hojas y 
tallos para análisis separado y se 
mantenían bajo refrigeración rnien- 
tras se realizaban los análisis a lo 
largo del día. 

Para los análisis de valor r.utri- 
tivo, la toma de muestras se inició a 
partir de la tercera semana después 
de la siembra, hasta la octava sema- 
na; se tomaban ocho muestras sema- 
nalmente, durante seis semanas. 

La metodología estadintica 
para el HCN consistió en un diseño 
Completamente Aleatorizado (17), 
con cuatro repeticiones por sernana 
de edad, durante ocho semana:;, in- 
dependientemente para hojas y para 
tallos. Para el valor nutritivo tam- 
bién se utilizó un diseño Completa- 
mente Aleatorizado, con ocho repeti- 
ciones durante seis semanas. Para 
cada ensayo se estableció un Modelo 
Aditivo Lineal. 

Resultados y discusión 

Valor nutritivo del sorgo pondientes a PC, MO, DIVMO, FAD 
Yucatán y CPC, expresados en porcentaje. 

En el Cuadro 1 se muestran los LOS valores de PC disminuyeron al 

valores promedios semanales corres- mmentar la edad Y rmdurez de las 
plantas, encontrándose diferencias 
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Cuadro 1. Valor nutritivo del sorgo Yucatán a diferentes semanas (le 
edad. 

- - -  ~ - -~~ ~ ~~ 

Edad 
(semanas) PC2 M01 DIVMO2 FAD2 CPC2 - 

1. Valores con letras diferentes en la misma 
(Pe0.05) 

significativas (P<0.01) entre ellos; 
tal comportamiento era de esperarse 
y concuerda con lo señalado por Dan- 
ley y Vetter (4) en el sentido de que, 
la disminución del contenido de PC 
tiene su causa en el aumento de la 
edad y madurez de la planta. Las 
cifras correspondientes a la séptima 
y octava semana (7.45 y 6.40%) re- 
sultan un tanto superiores a las re- 
portadas por ñodríguez (15) para va- 
riedades de sorgo a la misma edad 
con 7.23 y 6.08% respectivamente, 
mientras que a la semana sexta, re- 
sultan inferiores (10.75 versus 
8.75%). 

En referencia a materia orgáni- 
ca(MO), los resultados acusan una 

columna presentan diferencias significaEvas 

disminución con la edad, con diferen- 
cias estadísticamente significativas 
(0.01). Las variaciones en el conteni- 
do de M0 a medida que la planta 
madura deben ser consideradas bajo 
el enfoque de la calidad antes que de 
la cantidad; a medida que la planta 
madura aumenta su contenido en ce- 
lulosa (6): y con la edad aumenta la 
deposición de lignina, lo cual protege 
la celulosa y hemicelulosa contra los 
ataques bacterianos, reduciénd.ose 
la disponibilidad de energía y la ac- 
tividad rnicrobiana en el rumen(l4); 
por lo tanto, se desmejora el v,dor 
nutritivo del forraje. 

Los valores de DIVMO tarnl~ién 
mostraron la tendencia a disrniiiuir 



a medida que las plantas madura- 
ban; obviamente, tal disminución 
contribuye a desmejorar el valor nu- 
tritivo del sorgo forrajero. Este com- 
portamiento es común en las gramí- 
neas forrajerae y a medida que la 
planta madura, su digestibilidad de- 
crece como consecuencia de la depe 
sición de lignina (14). El aumento de 
la proporción de tallos, junto al de 
contenido de celulosa determinan 
una influencia marcada en la dismi- 
nución de la digestibilidad y el valor 
nutritivo (6). 

El comportamiento de los vale 
res de FAD y CPC se muestra simi- 
lar, pues en ambos casos se aprecia 
un aumento de los mismos, al au- 
mentar la edad de la planta; también 
se encontraron diferencias significa- 
tivas (P<0.01) entre los valores se- 
manales. Sin embargo, al comparar 
los valores correspondientes a la sex- 
ta y octava semana (Cuadro 1) se 
aprecia una incongruencia, ya que 
los de la sexta semana (43.69% para 
FAD y 75.34% para CPC) resultan 
superiores a los de la octava (42.16% 
y 74.03%). 

A primera vista, tal comporta- 
miento anormal podría atribuirse a 
error en los análisis de laboratorio; 
sin embargo, llama la atención que 
Danley y Vetter (4) reportan un com- 
portamiento o incongruencia similar 
en los resultados correspondientes al 
análisis de CPC en dos variedades (A 
y B) de sorgo forrajero, pues para la 
variedad A, el valor de CPC a los 100 
dfas fue de 68.40%, mientras que a 
los 130 fue de 57.7%. Para la varie- 
dad B, a los 70 días el valor fue de 
44.60%; pero a los 100 días, fue de 

41.10%. La causa de esta incon- 
gruencia podría asociarse con los fac- 
tores mencionados por Danley i r  Vet- 
ter (4) como influyentes sobre el efec- 
to de la madurez de la planta 3obre 
la composición del forraje; siendo los 
más importantes el estrés de ja se- 
quía y la interacción de factoreii am- 
bientales con la fertilidad del suelo. 

En concordancia con la cita an- 
terior, es importante señalar que du- 
rante la fase de toma de muestras de 
sorgo para este ensayo, se presentó 
un período de sequía durante la 
quinta, sexta y séptima semana. Tal 
situación pudo haber causado estrés 
de sequía en las plantas. 
Contenido de ácido cianhídrico 

Los valores promedio de conte- 
nido de HCN en hojas y tallos cc mes- 
pondientes a las ocho semanris de 
análisis, expresados en ppm en base 
a materia seca, se muestran ten el 
Cuadro 2. Al comparar estos valores 
se puede apreciar que, a lo largo del 
ensayo, el contenido de HCN en las 
hojas fue mayor que en los tallorr, con 
diferencias estadísticamente signifi- 
cativas (P<0.01); esto coincide con lo 
reportado en (1,19). También se pue- 
de apreciar que el HCN dismini;.ye al 
aumentar la edad de las plantas, 
(1,2,12). 

En referencia a la primera se- 
mana de edad, el valor promedio de 
HCN para hojas fue de 3222.53 ppm, 
mientras que para tallos fue de 
3083.49 ppm; estos valores residtan 
inferiores a los reportados por Loyd 
y Gray (12) en hojas de S. bicolor 
variedad Suhi-1 con 3800.00 ppm, 
pero superiores a los de la variedad 
Piper con 2500 ppm reportadoi3 por 
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Cuadro 2. Valores de HCN en hojas y tallos de sorgo Yucatári a 
diferentes semanas de edad. 

Fracciones - 
Edad 

(Semanas) Hojas1 DE Tallos1 DE - 
DDm 

1. Valorea con letras diferentes en la misma columna presentan diferencias significativas 
(P<0.05). 
DE. Desviación Esthndar. 

los mismos autores, en plantas de 
una semana de edad. 

El contenido de HCN en las va- 
riedades estudiadas por h y d  y Gray 
(1970) mencionado en párrafos ante- 
riores, mantuvo un comportamiento 
descendente en una proporción simi- 
lar al del sorgo Yucatán hasta la edad 
de 45 dias; a partir de allí, el Yucatan 
mostró, relativamente, mayor conte- 
nido de HCN que esas variedades. 

Resulta oportuno señalar que 
la plantación de sorgo de este ensayo 
estuvo sometida a un régimen de 
sequía durante las semanas 5 ,6  y 7 
de edad. Mela (13) señala que, entre 
los factores contribuyentes a elevar 
el HCN en sorgo, la sequía juega 
papel importante el estrés de la se- 
quía tiende a aumentar el HCN en 
S. bicolor (16). 

Por lo tanto, podría señalarse 
que los valores de HCN obtenidos en 
las semanas 7 y 8, reflejan la influen- 
cia de la falta de agua sobre el corite- 
nido de HCN en el Yucatán. Rob- 
ablemente, esta circunstancia sea 
causa de la diferencia, despues de los 
45 días, con las variedades estuclia- 
das por Loyd y Gray (12); aunque 
Benson et al. (2) destacan que la 
variedad es uno de los factores inlu- 
yentes en el contenido de HCN en el 
sorgo. 

En vista de la necesidad de es- 
tablecer los patrones a seguir eri el 
suministro del sorgo fiesco a los rmi- 
males, es preciso considerar la opi- 
nión de algunos investigadores at:er- 
ca de los niveles críticos y el riesgo 
de intoxicación con el HCN. 



Inuyama y Kaji (10) sefialan 
que una vaca de 500 kg puede morir 
al consumir 2 kg de Materia Seca de 
sorgo que contenga 500 pprn de 
HCN; mientras que se encontraron 
que 1630 mg de HCN/kg MS (1630 
ppm) fue letal para vacas en lada- 
ción, pero niveles cercanos a 700 no 
lo fueron (9). 

De acuerdo a la opinión de Aii 
(11, una vaca de 500 kg de peso vivo 
podría morir al consumir sorgo que 
contenga 500 ppm de HCN; pero, 
esta vaca no podría consumir, en un 
tiempo corto y de una sola vez, la 
cantidad de sorgo para alcanzar una 
dosis letal, sino que lo insume lenta- 
mente; esto implica que el HCN no 

sólo será absorbido, sino que poclría 
ser detoxificado al mismo tiempo. 

Si se toma en cuenta lo sefiiila- 
do (9,101 el sorgo Yucatán preserita- 
ría niveles críticos hasta la sépt.ma 
semana de edad (532.68 ppm de 
HCN). Pero, si se considera la opi- 
nión de Aii (11, el criterio a serp.ir 
para disminuir el riesgo de intoxica- 
ción debería ser prestar atención a la 
edad de la planta y suministrar el 
sorgo fresco después de la séptima 
semana, estableciendo un suminis- 
tro regulado para evitar un consilmo 
elevado, en un tiempo corto, de sorgo 
fresco que contenga HCN en concen- 
traciones potencialmente  tóxica:^ 
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