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INTRODUCCION

El sorgo fue 1ntroduc1do recientemente ‘en
nuestro pais aprovechando sus propxedades
de resistencia a la sequfa en los afios en que
una vasta. extension del territorio nacional
fue afectada por la falta de lluvias. Se pen-
s0 que podria complementar al mafz como
fuente de carbohidratos en la formulacién
de raciones para cerdos y aves, considerando
que este cereal no se produce en cantidad su-

ficiente para el abastec1m1ento interno vy, por
lo tanto, no smmpre ‘constituye una fuente
energética econémica. Este objétivo es favo-
recido por el hecho de que el contenido de
proteinas en ambos granos es similar (An-
derson, J. O. y Warnick, R.:E,, 1969).°A este
respecto podemos citar a Noland, P. R. y
Scott, K. W. (1963) quienes encontraron-que
el maiz puede ser reemplazado parcialmente
por el sorgo de grano en raciones para cerdos
en crecimiento.'y/o. engorda. .Sin -embargo,

-ellos observaron que al.aumentar el nivel de

sustitucién .se produce un.descenso en la efi-
ciencia relativa. :

En un estudio reciente Potonc]ak J Skek—
nic; A. 'y Cornejo, S. (1971) ensayaron el
sorgo como fuente energética .en:cerdos -en
crianza y en engorda :como- sustituto-del maiz
en niveles de 50-75-100%,. Al 509, de reem-
plazo la ganancia ponderal fue significativa-
mente mayor:qye para ‘el resto-.de:los trata-
mientos, peroiih se- encontraron. diferencias
en- el consumoll egalimento ni-en.la conver-
sién alimenticia. #stos - antecedentes explican
el .interés creciente en este grano. per parte
de-los agricultores, criadores de.cerdos, coope-
rativas y. fdbricas elaberadoras de.concentra-
dos. El forraje verde: ;para-,vacunas-que ¢l
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proporciona es de buena calidad 'y su rendi-
miento es superior a los pastos “sudanes co-
rrientes por lo que lo han converudo en un
recurso suplementamo én las zonas de secano
de la .costa e interior.

Desde 1967, se estd reahzando una serie de
ensayos y siembras demostrativas del cultivo
del $0rgo en ‘diversas zonas. del pais. Fstos es-

tudios tienen por objeto resolver algunas in-

terrogantes sobre la. adaptamon y reaccién a
nuestro medio_ climdtico al mismo tiempo
que reunir los antecedentes necesarios para
analizar la potencialidad productiva del cul-

tivo, sus posibilidades para la agncultura na-

cional y su capaadad competitiva frente a
otms cultivos .afines. .

De lo expuesto surge 1a necesidad de cono-
cer no solo la -composxaon quimira, sino tani-
bién la composicion aminoacidica y el valor
nutritivo de las variedades de sorgo cultiva-

das. en Chlle en relacién con el maiz. Para

eIlo se reallzé el presente estudlo en el cual
se_analizaron cinco variedades de SOrgo “gra-
mfero de rec1ente 1ntroducc16n

) \MA’TERIALES) Y METODOS

‘Se estudiaron cinco variedades de sorgo de
grano: Dwarf kaoliang, proporcionada por la
Estacién Experimental de la Escuela de Agro-
nomia de la Universidad de Chile, y Ute, Su-
pergene, Pawnee y Comanche, cultivadas en
la ‘localidad de San Bemardo provincia” de
Santxago., '

ANALISI,SV ;QUJ’MICO

‘La }dieiermi’naicién de humedad, cenizas, ni-
trégeno, extracto etéreo y fibra cruda se rea-
liz6 de acuerdo a la A.O.A.C. (1965).
Cafl,cia ‘

Por. permanganometma medlante el método
descrito por Schmidt-Hebbel (1966).

Fdsforo

Mediante determinacién ' espectrofotométri-
ca segtin' Tausky y Shorr:: (1953).
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F iewo

Se determmo colorlmétrxcamente con alfa,

alfa-dipiridilo segiin Schmidt-Hebbel (1966) '

CONTENIDO ENERGETICO -

Se calculé usando los coeficientes de Atwa-
ter, 4-9-4 para protldos, hpldos y. gluc1dos,
respectivamente.

ANALISIS AMINOAGIDICO

Una muestra equivalente a 50 mg de pro-
tefna se hidrolizé con 25 ml de HC1°6N a
110°C durante 22 horas en ampolla sellada
al vacio (Kohler, G. O. y Palter, R,, 1967). A

continuacién la muestra se filtré y se 1llevé

a volumen Se tomaron alicuotas que se éva-

poraron a sequedad y se lavaron repetidamen-
te con agua desionizada a fin de eliminar
completamente el 4cido clorhidrico. El resi-
duo se disolvié en buffer de citrato de sodio
de pH 2,2 y se analizé en un ‘analizador auto-
mitico de aminodcidos Beckman, modelo
Unichrom. S

ANAvisis BIOLéGICO

muestra y a que el anilisis quimloo y ami-
noacidico individual no vevel$ variaciones
importantes, se determiné la calidad blol(’)gl-
ca de la proteina en un pool de las cinco
variedades. Los pardmetros usados fueron Ta
eficiencia proteica y la utilizacién proteica
neta en ratas.

—Efznczenczu Proteica (PER)

_Sg: »defme como la ganancia de peso por
gramo de protefna ingerida. Se determiné por
el método de Chapman, D. G., Castillo, R."y
Campbell, J. A. (1959), utlhzando 10 ratas
albinas de 21 dias de edad de amhos sexos,
provenientes de distintas camadas y con pesos
similares, las que se alojaron individualmen-
te en jaulas con fondo cribado, en un viverp
mantenido a 24°C. La dieta’ y ‘€l agua se
ofrecieron ad l{bitum. Como control se utili-
76 una dieta de casefna al 109, de proteina
(Chapman et al., 19519) El experimento durd
4 semanas.y cada 7 dias se contro]o €l peso
e ingesta de los animales.

—Utilizacion Proteica Neta operativa (UPN ;)

- Es la razén-entre ‘el nitrégeno: retenido y
el ingerido por-dnimales alimentados. exclusi-

- la alimerntacién. animal,
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vamente con el material-en ensayo, de acuer-
do al procedimiento de Platt, B. S. y Miller,
D. 8. (1959). El nitrégeno retenido se calcu-

16 por andlisis directo de la carcasa, compa-

rindolo con el de un grupo de ratas que in-
girieron una dieta aprotexca El experimento
duré 10 dias y a su término los animales se
sacrificaron, se secaron en estufa de aire for-
zado y se determiné- el nitrégeno corporal
por Kjeldahl. Para el cdlculo de la utiliza-
cién proteica: neta:'se emples la férmula:

8 B — Bk
UPN,, = % 100

en ‘vquék:

B;:—_fNitrégeno ‘corporal del grupo en estudio
k-——N1trogeno corporal del grupo aproteico

I=Nitrégeno ingerido por el grupo en es
tudio

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

ANALISIS QUfMIco

Las cinco vamedades de sorgo estudiadas
muestran sélo ligeras variaciones en su com-
posicién ‘quimica (Cuadro ‘1), con excep-
cién de la variedad Ute que presenta el por-
centaje mds bajo de cenizas y de «calcio. Los
valores encontrados concuerdan, en:general,
con -los datos de otros investigadores- nacio-
nales’ (Potoncjak: et al., 1971) (Vargas, M.
et al., 1965) y extranjeros (Waggle, D., Parrish,
D. B. y Deyoe, C. W., 1966). Puesto que el sor-
go podria llegar a ser un sustituto del maiz en
resulta interesante
efectuar una- comparacién det la composicién
quimica’ de estos cereales sf{Schmidt-Hebbel,
H., 1969). Ambos granos tienen-practica-
mente el mismo contenido de proteinas, gra-
sas, fibra cruda iy extracto no mtrogenado,
‘pero- el contenido -dé mineraleses aprecia-
blemente mayor en el sorgo (€uadro 1). La
diferencia es particularmente notoria en el
contenido del calcio, ya que los valores para
sorgo estin’ en el rango de 90 a 391 mg/
100g, en tanto que en el maiz este valor es
mucho menor ~ (Schmidt-Hebbel, H., 1969)
El contenido energético de ambos cereales e
muy similar, lo que constituye una razor

‘mids en-favor del empleo eventual del sorgc
.en reemplazo del maiz en Ias raciones parc

aves y cerdos:
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Cuadro 1 — Composicién qulmlca (g/100 g seco) bA contenido calérico de cinco varieda-

des de sorgo y su comparacién:con la del:maiz..

Variedad L Cenizas Ce. & Fe Proteina  Extracto -Fibra  Extracto Cals/100g
) mg/100g N x6,25 etéreo cruda no nitrog.
Dwarf kaoliang 32 . .171. 539 5,6 92 69, 23 784 412
Comanche 2,6 244 536 5,1 10,7 7,0 3,2 76,5 412
Supergene 36 891 -~ 658 6,1 - 10,1 69 42 75,8 406
Pawnee 2.8 166 527 7,6 11,0 55 2,5 78,2 406
Ute 1,6 90 570 85 10,6 C6,2 3,0 76,6 405
“Pool” 3,0 225 510 6,1 10,2 6,6 2.9. 77.3 409

Maiz* 1,6 9 372 3,7

11,8 5.0 54 76,2 397

 Schmidt-Hebbel, H. (1969).

Cuadro 2 — Composicién aminoacidica de cinco variedades de sorgo de grano y de maizl.

% de la muestra®

"% de la proteina®

Duwarf

kaoliang Comanche Superg. Pawnee Ute
Proteina* . 84 . .96 . .90 . 10,0 .96
Arginina © 029 038 032 0,39 035 .
Histidina 024 027 10,23 0,30 027 -
Lisina 0,21 0,26 0,23 027 0,25
Tirosina - 0,22 - 0,15 . 028 10,20 0,25
Fenilalanina 046 - . 046 ! 0,41 - .:053.. 0,53
Cistina 0,11 . 0,17 0,13 0,15 0,14
Metionina, 0,14 0,16 ~ 0,14 ¢ 017 015
Serina = - 0,37 7 043 - 048 029 08 ¢
‘Treonina 0,42 036 . 087 ::038 ..039
Leucina g 1,20 11,34 1,47 .1 L15 1,46 -
Isoleucina 041 . .. 048 . . 047. 048 045 .-
Valina 053 049 057 061 056
Acido . e .
glutdmico 1,92 7 2138 228 965 "2',34
Acido R BT RS !
aspértico 0,63 0,73 0,75 ..-. 0,76 ,O,’I{'i
Glicina . .. 048 0,33 034 038 038
Alanina 0,91 096 1,077 " L14 1,05 °

Prolina™  “77-077 - 084 054 7076 078

... ., Duwarf
Maiz®  kaoliang Comanche Superg. Pawnee Ute
8,7 84 9,6 9,0 10,0 9,6
44 34 ‘400 85 39 37
24 & 788 28 1 26 3,0 2,6
(27 QB T 20 2,6 27 7 26
46 . .026 1,6 3,1 2,0 3,6
45 = 55 55 - 4,6 53 6.5
16 1,3 15 14 1,5 15
18 17 RS O A 1,6 1,7 1,6
X 7 R - b4 29 4,9
42 . 50 3,8 4,1: 3,8 3,7
27 . 143 14,0 16,4 15,0 16,3
40 - 49 . .45 52 . .48 4.3
5 3 - 63 - 51 6,4 6,1 5,9
184 2877 222 253 265 254
12,3 7.5 16 8,3 7,6 8,2
.35 51 .34 . 3,8 3.8 3,8
10,0 10,8 10,0 11,9 114 11,1

S g2 0y 88 - 60 76 9.2

INo se determiné triptofano.
2Gramos de aminoicido por 100 g de muestra.
8Gramos de.aminoécidos por 100 g de proteina.

CoMPOSICION  AMINOACIDICA.

El Cuadro 2 muestra la composicién ami-
noacidica de: las-cinco variedades:de. sorgo;:
observandose: sélo -pequefias ‘ variaciones ' en-: -
tre ellas. Las muestras analizadas contienen: -
mas treonina que las muestras ‘de bajo y: atto
contemdo protelco anahzadas por Waggle et

(1966) .

Usando como patrén Ia protema senalada’

por FAo (1957), tanto el maiz como las cin-

co variedades..de sorgo aparecen: limitados;:. -

en pnmer término, por lisina (cémputo. pro-
teinico 62 y 64, respectivamente) y luego
por metionina :mds.cistina; pero mientras- ¢l
grado: de-limitacion por lisina-es igual® en

ambos cereales, el déficit de aminoicidos.

“Gramos de proteina por 100 g de muestra.
5E. Yafiez et al. Resultados no publicados.

azufrados ‘aparece més acentnado en el sorgo
(cémputo protelmco VER 81 respectivamen-
te)

C ‘\LIDAD BI'OLOGICA

. La calidad blologlrca de la protema medi-
- da en- ratas: como eficiencia protelca (PER)
~y-utilizacién protelca neta operativa (UPN,,),
indica que la proteina del sorgo es de po-
bre calidad y no mostré diferencia  signi-
ficativa con la del maiz, analizado por los
autores en un . experimento similar (no pu-
blicado) (t = 0,11) (Cuadro 3). En cuan-
.to a UPN,, existe una tendencia favorable
al: sorgo. Sin embargo, - ambos: valores indican
una baja- calidad de la.proteina.. No obstan-



te, en la prictica este hecho no reviste una
importancia capital, ya que en las raciones
de aves y cerdos normalmente se incluyen . .
otras fuentes de proteina, como soya y harina =
de pescado, que corrigen la deficiencia de li- racién.

 of corn was observed.
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Cuadro 3 —:Eficiencia Proteica (PER) -y Utsilizacion: Protelca Neta: (UPN) de sorgo
(Sorghum vulgare) en ratas, comparada con: maiz'y caseina.. S :

Ingesta (g)- .  .Crecimiento (g)° ) ’:_ PER o UPN,,
Sorgo 1862 4= 8.6° 109 - 140 - 096 4= 0.11° 47
Mafze 1886 &+ 89 105 3 26 094 - 015 45
Caseina 3085 - 114 1112 & 6.7 2.80 + 0.12 720

aPromedio -+ error estandar. i G
bTagle, M. A. y'Donoso, G. 1965. J. Numtum, 87: 173,
cE. Yéfez ef al. (no pubhcado)

RESUMEN .

En el presente traba]o se comunican los resultados de anahsls quimlco, compo- '
“sicién amioacidica y calidad biolégica de cinco. varxedades de sorgo (Sorghum vul-

gare) cultivadas expenmentalmente en el pais.
Las muestras analizadas contienen cantidades unportantes de fésforo, pero son

‘pobres en calcio. Su contenido“de profeina vatrié entre 9,2 y 11,0-lo que las sitha~
“‘en el rango de los llamados sorgos de alto contemdp proteico a que hace referen-

cia la literatura. El extracto etéreo es comparable y- atin l:geramente supenor al del .
maiz comin y lo mismo puede afirmarse del“valor energético. -

El' andlisis- aminoacidico revela come primer limhitante a la lisina y en segun-
‘do término a los aminoécidos azufrados, observéndose en general una estrecha con- - -~

cordancia con la composicién aminoacidica ‘dél mafz.
La calidad: biolégica medida .en la rata dio. un valor de 0,96 para eficiencia pro-

teica (PER) y de 47 para utilizacién protelca neta operatlva (UPNO,,) c1fras l

que son enteramente comparables a las ‘del maiz ‘comiin.

o

sina (y OthS ammoaados me]orando en esta
forma el pation ammoac1d1c0 de 'la racién.

Los resultados obtenidos sefialan que las vanedades de sorgo anahzadas pueden

_ser un sustituto del maiz en raciones de aves y cerdos, especialmente cuando en

ellas participan concentrados proteicos con alto contenido de lisina.

SUMMARY

The results of the' chemical analysis, amino acid composition : and b1olog1cal
qualmy of five:varieties:.of sorghum: gram (Sorghum vulgare) cultlvated experlmen-
tally in Chile, are shown. 1 o

The samples analyzed contained s1gn1f1cant quantmes of phosphorus but' were:
poor in calcium. The protem content ranged between 9.2 and’ 11.0. classifying: them,

accorqu to the literature, in the group of those secalled * sorghum of ‘high protein:
-content’.: The ‘ether -extract -was ~comparable:of:even; shghtly supemor to that of nor-
“mal corn, This wastrue also.of the: caloric value.'-

The amino acid analysis revealed lysine as the f1rst 11m1r.1ng amino ac1d followed
by the sulphur amino acxds In geneml a sxrmlarxty to theramino ac1d ~compo51uon

‘The biological qualmy measured iti“the rat gave a: protem eff1c1ency value ‘(PER)

‘of 0.96 and a net protein utlhzatmn“ (lUPN.,,,) valuef of 47% “These ﬁgures are

fully comparable to those of common cotn.
The results :obtained -indicate that the sorqhumavarlethes analyzed could be used

“as’ a substitute for corn.in pouliry and swine feeds, especlally When they contam ‘
i -protein concentrates ‘of high lysine ‘content as ingredients.. . g

G e
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