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Valor nutritivo y contenido de éacido cianhidrico
del sorgo Yucatan (Sorghum bicolor L. Moench)
a diferentes semanas de edad.

Nutritive value and cianhidric acid content
of Yucatén sorghum (Sorghum bicolor L.
Moench) at different weeks of age.
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Resumen

El sorgoforrajero Yucatdn (S. bicolor) es utilizado por algunos ganaderos
de los Estados Zulia y Falc6n como recurso nutricional para ganado bovino.
El presente ensayo se realiz6 con el propésito de obtener informacién acerca
del valor nutritivo (VN) y contenido de 4cido cianhidrico (HCN) de este sorgo.
Las muestras fueron tomadas de una plantacién en una finca cercana a San
José de Perij4, Estado Zulia, considerada como zona agroecolégica de boscue
seco tropical. Para el an4lisis de valor nutritivo, las muestras se tomaroa 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 octava
semana,con cuatro repeticiones para hoja y tallo, analizados por separado. La
metodologia estadistica consistié en un disefio Completamente Aleatorizado.
Los resultados de VN indican que la Materia Orgénica (MO), 1a Digestibilidad
de la MO (DIVMO) y la Proteina 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 d= la
tercera y octava semana de edad, respectivamente; MO: 92.4 y 90.4; DIVMO:
77.0y54.2; PC: 129y 7.4; FAD: 36.8 y42.1; CPC: 65.7 y 74.6, Los valores 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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Yucatdn después de la octava semana de edad de la planta para prevenir
intoxicaciones en los animales.
Palabras claves: Sorghum bicolor, valor nutritivo, contenido de HCN,

Abstract

The forage sorghum "Yucatdn" (S. bicolor) is used by many farmers of
some regions of the states Zulia and Falcon, as a nutritional resource for beef
cattle. This experiment was conducted to investigate the Nutritional Value
(NV) and the Cianhidric Acid (HCN) content of this sorghum. The samiples
were obtained from a plantation in a farm near San José de Perij4, Zulia
State; the Agroecological zone is considered to be Tropical Dry Forest. For
Nutritional Value (NV) analysis, the samples were taken from the third until
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 stems analysis. The statistical methodclogy
consisted of a Complete Randomized Design. The results of NV show that the
Organic Matter (OM), the Digestibility of OM (DOM) and the Crude Protein
(CP) have the tendency to decrease with the age of the plants, while the Fiber
(ADF) and the Cell Walls Content (CWC) increase with age. The following
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 than
stems, and showed statistical differences (P<0.01); for the first week, the
content (ppm) in leaves and stems, respectively, was 3222.53 and 3083.4%; for
the eighth week, the values were 313.23 and 165.83 ppm. It is recommended
that the " Yucatén" sorghum be offered after the eighth week to prevent the
poisoning of animals.

Key Words: Sorghum bicolor, Nutritive Value. HCN Content.

Introducciéon

La problem4tica de la produc-
ci6én agropecuaria en Venezuela pre-
senta en la actualidad caracterfsti-
cas muy particulares que guardan
relacién con la situacién econémica
dificil que atraviesa el pais. Dean et
al. (5) afirman que Venezuela ha dis-
minuido sustancialmente el uso de
los alimentos concentrados en los l-
timos afnos, debido al incremento
sostenido en el costo de los mismos,
lo cual constituye un factor limitante

en el desarrollo de su ganaderia. Tal
situacién exige brindarle mayor
atencién a los recursos forrajeros,
dada la importancia que tienen en
los sistemas de produccién animal.
Ventura (18) seiiala que la importan-
cia de los recursos ‘orrajeros en la
alimentacién de los rumiantes va a
estar en funcién de su participacién
como componente en sus raciones
alimenticias. Esto a su vez va a de-
pender de los requerimientos nutri-
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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 explotacién ganadera
rentable, en la cual los forrajes re-
presentan, no el linico, pero si el mas
importante de los ingredientes de la
dieta que reciben los animales. En
Venezuela, muchos de los trabajos de
investigacién en el campode la forra-
Jicultura han puesto en evidencia la
necesidad de profundizar en el cono-
cimiento de las especies forrajeras
que se utilizan en el pais; esto induce
a la buisqueda de informacién mas
detallada sobre el valor nutritivo,
rendimiento y limitaciones de uso,
con el fin de establecer los criterios a
seguir en su manejo y utilizacién
para lograr mejores resultados en la
produccién animal.

El sorgo forrajero Yucatén, ob-
jeto de esta investigacién, es una va-
riedad criolla del Sorghum bicolor
utilizado por productores agropecua-
rios en algunas regiones de los Esta-
dos Zulia y Fale6n, que conocen las
bondades forrajeras de la planta;
pero es muy poca la informacién
existente, sobre bases cientificas,
acerca del uso del sorgo Yucatdn
como recurso forrajero.

Las especies del género Sory-
hum contienen, en mayor o mencr
grado, un glucésido cianogenético
denominado "Durrina" que se acu-
mula principalmente en los tejidos
j6évenes de las plantas en perfodo cle
crecimiento y tiende a disminuir no-
tablemente a medida que la planta
madura, este glucésido es convertido
en Acido cianhidrico (HCN) despusés
de ser ingerido por el animal (9,13).

El glucésido intacto no es téxi-
co, pero se vuelve tal después que el
compuesto se ha hidrolizado y libe-a
el HCN; en consecuencia, pueden
presentarse intoxicaciones si la con-
centracién en la planta es elevada
(1,12). Segtin Church (3), la suscep-
tibilidad de los rumiantes se explica
pues los microorganismos del rumen
hidrolizan rapidamente este glucési-
do; por su parte Kingsbury (1958)
aclara que, en el animal el HCN ac-
tua inhibiendo la accién de la enziraa
citocromo oxidasa, por lo tanto, el
envenenamiento por HCN constitu-
ye una asfixia a nivel celular.

Tomando en cuenta la necesi-
dad de obtener informaci6n acerca
de las potencialidades y las limia-
ciones de uso del sorgo Yucatdn, .0s
objetivos trazados para esta investi-
gacién consistieron en determinar el
contenido de A4cido cianhidrico
(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 Yucatdn
para realizar los ensayos provenian
de una plantacién de aproximada-
mente 5 ha. establecida en la finca
"Agropecuaria Nuevo San José", ubi-
cada en las cercanias de la poblacién
de San José de Perija, Municipio San
José del Estado Zulia. De acuerdo a
las caracteristicas edafo-climaticas y
la vegetacién del drea circundante,
seguin la clasificacién 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 Agroné-
micas de la Facultad de Agronomia
de la Universidad del Zulia. Se usé
el método denominado "Determina-
ci6n de cianuro en plantas”, reco-
mendado por Harris (8). Se analiza-
ron muestras de hojas y tallos por
separado.

Los an4lisis relacionados con el
valor nutritivo se realizaron en el
Laboratorio de Nutricién Animal de
la misma Facultad y consistieron en:
Protefina Cruda (PC), Materia Org4-
nica (MO), Digestibilidad In Vitro de
la Materia Orgénica (DIVMO), Con-
tenido de Fibra (FAD) y Contenido de
Paredes Celulares (CPC).

La toma de muestras para el
HCN se inici6 la primera semana
después de la siembra; se tomaron
cuatro muestras semanalmente, du-
rante ocho semanas. Cada muestra
consistia de varias plantas ubicadas
en 25 cm. a lo largo de la hilera de
siembra; el muestreo se inicisba a
las 7 a.m. y el anélisis de laboratorio
alas 11 a.m. Las muestras se tans-
portaban bajo refrigeracién; en el la-
boratorio se clasificaban en hojas y
tallos para andlisis separado y se
mantenian bajo refrigeracién raien-
tras se realizaban los andlisis a lo
largo del dia.

Para los an4lisis de valor r.utri-
tivo, la toma de muestras se inicié 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 metodologia estadistica
para el HCN consisti6 en un diseiio
Completamente Aleatorizado (17),
con cuatro repeticiones por seraana
de edad, durante ocho semanas, in-
dependientemente para hojas y para
tallos. Para el valor nutritivo tam-
bién se utiliz6 un disefio Completa-
mente Aleatorizado, con ocho repeti-
ciones durante seis semanas. Para
cada ensayo se establecié un Modelo
Aditivo Lineal.

Resultados y discusién

Valor nutritivo del sorgo
Yucatan

En el Cuadro 1 se muestran los
valores promedios semanales corres-

pondientes a PC, MO, DIVMO, FAD
y CPC, expresados en porcertaje.
Los valores de PC disminuyeron al
aumentar la edad y madurez de las
plantas, encontrdndose diferencias
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Cuadro 1. Valor nutritivo del sorgo Yucatén a diferentes semanas de

edad.
- Variables -
Edad
(semanas) PC2 MO1 DIVMO2 FAD2 CPC2
B 8 (%) i |
3 12.90° 92.372 77.04% 36.82° 65.68%
*0.65 0.22 4.39 0.86 1.04
4 11.66° 91.45° 71.93P 37.47° 69.01°
0.51 0.90 4.85 3.05 1.78
5 10.202 90.86° 66.91° 37.21° 70.95°
0.57 1.29 5.71 1.54 0.82
6 8.75P 90.97° 62.20° 43.69° 75.34°
1.07 0.98 4.60 1.86 1.56
7 7.45P 90.43° 58.134 39.35° 73.64°
0.85 0.32 5.16 1.08 1.26
8 7.40° 90.35° 54.269 42.16° 74.08°
0.70 0.47 4.56 0.93 0.80

1. Valores con letras diferentes en la misma columna presentan diferencias significativas

(P<0.05)

significativas (P<0.01) entre ellos;
tal comportamiento era de esperarse
y concuerda con lo sefialado por Dan-
ley y Vetter (4) en el sentido de que,
la disminucién 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 Rodriguez (15) parava-
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%).

Enreferencia a materia orgéni-
ca(MO), los resultados acusan una

disminucién con la edad, con diferen-
cias estadfsticamente significativas
(0.01). Las variaciones en el conteni-
do de MO a medida que la plaata
madura deben ser consideradas kajo
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
deposicién de lignina, lo cual protege
la celulosa y hemicelulosa contra los
ataques bacterianos, reduciéncose
la disponibilidad de energia y la ac-
tividad microbiana en el rumen(14);
por lo tanto, se desmejora el valor
nutritivo del forraje.

Los valores de DIVMO también
mostraron la tendencia a disminuir
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a medida que las plantas madura-
ban; obviamente, tal disminucién
contribuye a desmejorar el valor nu-
tritivo del sorgo forrajero. Este com-
portamiento es comiin en las gram{-
neas forrajeras y a medida que la
planta madura, su digestibilidad de-
crece como consecuencia de la depo-
sici6n de lignina (14). El aumento de
la proporcién de tallos, junto al de
contenido de celulosa determinan
una influencia marcada en la dismi-
nucién de la digestibilidad y el valor
nutritivo (6).

El comportamiento de los valo-
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 podria atribuirse a
error en los anilisis de laboratorio;
sin embargo, llama la atencién que
Danley y Vetter (4) reportan un com-
portamiento o incongruencia similar
en los resultados correspondientes al
andlisis 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 dfas el valor fue de
44.60%; pero a los 100 dfas, fue de

41.10%. La causa de esta incon-
gruencia podria asociarse con los fac-
tores mencionados por Danley v Vet-
ter (4) como influyentes sobre el efec-
to de la madurez de la planta sobre
1a composicién del forraje; siendo los
mA4s importantes el estrés de la se-
quia y la interacci6én de factores am-
bientales con la fertilidad del suelo.

En concordancia con la cita an-
terior, es importante sefialar que du-
rante la fase de toma de muestras de
sorgo para este ensayo, se presenté
un periodo de sequia durante la
quinta, sexta y séptima semana. Tal
situacién pudo haber causado estrés
de sequfa en las plantas.

Contenido de adcido cianhidrico

Los valores promedio de conte-
nido de HCN en hojas y tallos ccrres-
pondientes a las ocho semanas de
andlisis, expresados en ppm en base
a materia seca, se muestran =n 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 tallos, con
diferencias estadisticamente signifi-
cativas (P<0.01); esto coincide con lo
reportado en (1, 19). También se pue-
de apreciar que el HCN disminuye 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 resiltan
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 reportados por
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Cuadro 2. Valores de HCN en hojas y tallos de sorgo Yucatin a

diferentes semanas de edad.

- - Fracciones -
Edad

(Semanas) Hojasl Tallosl ) DE
IS, o ppm _—

1 3222.53° 86.94 3083.49 73.06

2 2561.112 74.41 2260.612 4451

3 2013.80° 121.54 1830.0° 86.33

4 1640.46" 70.73 1254.00 62.05

5 1103.98° 19.26 897.54° 16.52

6 830.88° 96.24 639.33 62.70

7 532.684 19.86 325.93¢ 71.61

8 31323¢ 4430 165.83¢ 47.50

1. Valores con letras diferentes en la misma columna presentan diferencias significativas

(P<0.05).
DE. Desviacién Estdndar.

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

El contenido de HCN en las va-
riedades estudiadas por Loyd y Gray
(1970) mencionado en parrafos ante-
riores, mantuvo un comportamiento
descendente en una proporcién simi-
lar al del sorgo Yucat4n hastala edad
de 45 dias; a partir de alli, el Yucatdn
mostré, relativamente, mayor conte-
nido de HCN que esas variedades.

Resulta oportuno sefialar que
la plantacién de sorgo de este ensayo
estuvo sometida a un régimen de
sequia durante las semanas 5,6 y 7
de edad. Mela (13) seiiala que, entre
los factores contribuyentes a elevar
el HCN en sorgo, la sequia juega
papel importante el estrés de la se-
quia tiende a aumentar el HCN en
S. bicolor (186).

Por lo tanto, podria sefialarse
que los valores de HCN obtenidos en
las semanas 7y 8, reflejan la influen-
cia de la falta de agua sobre el corite-
nido de HCN en el Yucatdan. Prob-
ablemente, esta circunstancia 3ea
causa de la diferencia, después de los
45 dias, con las variedades estudia-
das por Loyd y Gray (12); aunque
Benson et al. (2) destacan que la
variedad es uno de los factores in‘lu-
yentes en el contenido de HCN en el
sorgo.

En vista de la necesidad de es-
tablecer los patrones a seguir en el
suministro del sorgo fresco a los ani-
males, es preciso considerar la opi-
ni6n de algunos investigadores acer-
ca de los niveles criticos y el riesgo
de intoxicacién con el HCN.
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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 ppm de
HCN; mientras que se encontraron
que 1630 mg de HCN/kg MS (1630
ppm) fue letal para vacas en lacta-
cién, pero niveles cercanos a 700 no
lo fueron (9).

De acuerdo a la opinién de Aii
(1), una vaca de 500 kg de peso vivo
podria morir al consumir sorgo que
contenga 500 ppm de HCN; pero,
esta vaca no podrfa 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

sélo serd absorbido, sino que pociria
ser detoxificado al mismo tiempe.

Si se toma en cuenta lo seiiala-
do (9, 10) el sorgo Yucatdn presenta-
ria niveles criticos hasta la sépt:ma
semana de edad (532.68 ppm de
HCN). Pero, si se considera la opi-
nién de Aii (1), el criterio a seguir
para disminuir el riesgo de intoxica-
cién deberia ser prestar atenciénala
edad de la planta y suministrar el
sorgo fresco después de la séptima
semana, estableciendo un suminis-
tro regulado para evitar un consumo
elevado, en un tiempo corto, de sorgo
fresco que contenga HCN en concen-
traciones potencialmente téxicas.
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