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INTRODUCCION

La creciente naturaleza competitiva de la industria
de la ceba ganadera ha estimulado el interés en métodos
para mejorar la digestibilidad de la fraccidén de concen-
trados en la dieta, la cual frecuentemente proporciona
cerca del 90°% del total de energia de la racién. Existen
estudios gque se han comprobado de que el moler muy fino
el grano de sorgo se mejora su utilizacién, pero en die-
tas altas en concentrados esta practica no es conveniente
Ya que al perderse las propiedades fisicas de la cascara
del grano, aumenta la suceptibilidad del ganado al timpa-
nismo y a otros trastornos digestivos,

El grano de sorgo es normalmente cosechado, almacena
do y suministrado al ganado a niveles de humedad de 12 a
15%. Sin embargo, el grano de sorgo puede ser cosechado
con buenos resultados, y equipo convencional a niveles al
rededor del 40% de agua. Los niveles de humedad del gra-
no de sorgo secado al aire pueden ser incrementados a ni-
veles de humedad de 20 a 40% por exposiciédn del grano al
agua (este (ltimo proceso se le llama reconstitucidn).

En ambos casos, la preservaciédn del grano de alta humedad
necesita almacenarse en un silo (13).

El ensilado del grano de alta humedad, fue creado <o




mo una técnica agrondmica con el objetivo de reducir pér-
didas en la cosecha. El procedimiento tiene la aplica-
cidén especial en paises tropicales donde el dafio causado
por los insectos es considerable en las @iltimas etipas de
maduracidn, ya que dicho grano, cosechado tempranamente,
puede tener un contenido de humedad de hasta un 36% y no
es econbmico secarlo artificialmente al 14% de humedad re
guerida para un almacenaje aerdbico. Se ha establecido
gue tal grano puede ser almacenado enh silos sellados, in-
cluso en fosas forradas con polietileno.

El proceso acarrea una ligera fermentaciédn pero el
total de pérdidas es insignificante siempre que el grano
Sea mantenido bajo condiciones anhaerébicas.

La técnica de reconstituir el grano de sorgo seco
hasta alrededor del % de humedad ensilandolo después du
rante un periodo de dos & mas semanas, surgid al encon-
trarse que el valor alimenticio del grano ensilado con
contenido alto de humedad tendia a ser superior al del
grano seco. De este modo, el ensilado del grano se con-
virtié en una técnica utilizada para la engorda de ganado
en contraste al propdsito original que era simplificar 1la
cosecha (18).

El presente trabajo tiene como finalidad hacer una




comparacién en la Composicién gquimica del grano de sorgo

reconstituido entero con la del grano de sorgo seco.



LITERATURA REVISADA

Riggs et al. (1959), reportaron resultados de un ex-
perimento de donde se compard grano de sorgo cosechado
temprano (23% de humedad) molido y no molido y, grano de
sOrgo seco, en una dieta alta en concentrado. Los prome-
dios de ganancia diaria (Kg.) y kilogramos de alimento
por kilogramo de ganancia para el grano de sorgo cosecha-
do temprano no molido y cosechado temprano molido y grano
seco fueron: 1.01, 15.2, 1,10, 11.6 y 1.04, 12.7 respecti
vamente (20).

Riggs y McGinty (1970}, investigaron el wvalor compa-
rativo del grano de sorgo seco molido (10 a 13% de hume-
dad) al cosechado temprano (23 a 32% de humedad) y recons
tituido {25 a 30% de humedad), en siete pruebas de alimen
tacién para ganado vacuno. LOs granos c¢on alta humedad
fueron almacenados enteros en estructuras que limitaban
el oxigeno hasta ser molidos. El contenido del grano de
las dietas en base a materia seca promedié 59% con un ran
go de 45 a 91%. El promedio de peso inicial para el gana
do en las siete pruebas fue de 308 Kgs. Las ganancias
diarias para los granos reconstituide y cosechads tempra-
no no fueron diferentes (P > .05) a las del grano seco.

El total de kilogramos de materia seca requeridos en la
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dieta por kilogramo de ganancia fue 11% mas bajo para los
granos con alta humedad gue para el grano seco. El consu
mo de materia seca para las dietas de grano de alta hume-
dad fue ligeramente mas bajo que para la dieta de grano
seco (21).

McGinty et al. (1968), condujeron dos experimentos
para determinar el efecto de la molienda antes y después
en €l grano de sorgo reconstituido en ganado estabulado.

Los granos molidos antes y después del almacenados
por 21 dias. El grano molido seco fue el control. En el
experimento I 48 novillos y vaguillas fueron alimentados
por 100 dias. El promedio de ganancia diaria (Kg.) y ki-
logramos de materia seca por kilogramo de geBPancia para
el control, granos hiimedos premolido y postmolido fueron:
1.27, 6.57; 1.19, 6.8B8 y 1.27, 5.82 respectivamente. En
el experimento II, 24 novillos y vaguillas fueron alimen
tados con las mismas dietas como en el experimento X, por
112 dias. El promedio de ganancia diaria (Kg.) y efie
ciencia alimenticia para el control, granos hamedos prempo
lido y postmolido fueron: 1.20, 7.62; 1.12, 8.12 y 1.22,
7.47 respectivamente (12).

renic et al, (1968), compararon grano de sorgo recons

tituido (30% de humedad) premolido y postmolido con grano




de sorgo seco molido, en dietas con 91% de grano para ga-
nado vacuno (318 Kgs.). El promedio de ganancia diaria
(Kg.} y kilogramos de alimento regquerido por kilogramo de
ganancia para el molido secO, granos postmolido y premoli
do fueron: 1.27, 7.24; 1.27, 6.45 y 1.23, 7.59 respectiva
mente. Fue sugerido por los autores, "gue ciertos cami-
nos fisicos de accidn enzimitica en la hidrolisis del al-
midén, existen en el grano intacto y que el rompimiento
de estos caminos por la molienda antes de la reconstitu-
cidén, evita el efecto benéfico del proceso de reconstitu-
cidén (16).

Hale et al. (1969), utilizando novillos (268 Kgs.)
compararon grano de sorg® seco COn grano de sorgo recons-—
tituide (27& de humedad), en una dieta con 80% de conCen-
trado. Los granos fueron rolados antes de suminigtrarlos.
En do0s pruebas, la ganancia diaria fue incrementada en un
21.5% y los reguerimientos de alimento fueron reducidos
en un 4.5% debido a la reconstitucidn (8),

Pantin et al. (1969), condujeron un experimento para
detprminar los efectOs de la temperatura del agua y dura-
cién de la reconstitucién en el valor alimenticio del gra
no de sorgo para vaguillas (224 Kgs.) el grano de sorgo
seco y antero fue preparado en cinco formas: molido seco;

reconstituido con agua a 16° €., almacenado 10 dias; re-



constituido con agua a 49° C., almacenado 10 dias; recons
tituido con agua a 16° C., almacenado 20 dias y reconsti-
tuido con agua a 49° C., almacenado 20 dias. El grano rg
constituido fue molido antes de ser mezclado con los otros
ingredientes de la racidn y suministrado al ganado. Todo
el grano sin considerar el procesamiento fue incorporado
dentro de una diéta con 90% de concentrado. El promedio
de ganancia diaria fue mas alto (P<.0l1l), para todos los
grupos alimentados con grano reconstituido que para los
grupos alimentados con grano seco molido. No se observd
diferencia significativa para gangncia de peso entre los
grupos alimentados con grano reconstituido para 10 contra
20 dias, ni para grano reconstituido con agua a 16° C.,
contra 49° C. Las vaquillas alimentadas con granoc recons
tituido, requirieron significativamente menos materia se-
ca por kilogramo de ganancia que para aguellas alimenta-
das con grano seco, Ni el tiempo ni la temperatura del
agua utilizada en el proceso de reconstitucidn, tuvieron
influencia significativa sobre la conversidén alimenticia
(15} .

Eudaly y Riggs (1969), usaron 25 becerros destetados
Charolais-Hereford, para determinar el valor energético

del grano de sorgo procesado de cuatro maneras. Los méto




dos usados en el procesamiento del grano fueron: rolade
al vapor, micronizado (cocinado con rayos infra-rojos),
reconstituido (minimo 10 dias, 30% de humedad) y molido
seco. Los animales fueron alimentados todos con una die-
ta de 100% concentrado por 168 dias. El promedio de ga-
nancia diaria fue mas alto, para los animales alimentados
con granC¢ micronizado, seguido en orden para aguellos ali
mentados con rolado al vapor, reconstituido y grano seco.
La conversidn alimenticia de materia seca fue mejor para
el tratamiento rolado al vapor sin diferencia entre re-
constituido y micronizado y mas pobre para el grano seco
molido. Los valores de ENg {mcal./100 Kgs. de grepe) de
los mas altos a los mas bajos fueron para grano microniza
do, reconstituido, rolado al vapor y seco molido respecti
vamente. Los valores de Enm+g de los mas altos a los mas
bajos fueron rolados al vapor reconstituido, micronizado
y molido seco (5).

white et al. (1969), efectuaron tres pruebas con 164
novillos, para comparar métodos de procesamiento del gra-
no de sorgo en una dieta de 90% de concentrado, como medi
da para el desempefio en corral de engorda y valor de enexr
gia neta. En la prueba I el promedio de ganancia diaria

(Kg.), kilogramos de alimento por Kilogramo de ganancia y

ENg (mecal,/100 Kgs. de grano) para reconstituido-almace-
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nado 21 dias molido, 1.14, 5.77, 130.7; para molido re-
constituido-almacenado 21 dias, 1.00, 6.56, 118.3 y para
seco molido finamente, 1.02, 6.34, 114.8. La ganancia
diaria fue afectada (P< .05 por los métodos de procesa-
miento. En la prueba II, el promedio de ganancia diaria
(Kg.), kilogramos de alimento por kilogramo de ganancia

v ENg para seco rolado ordinariamente, 1.0}, 7.60, 90.4;
para seco molido finamente 1.06, 7.12, 95.3; para seco mo
lido extrafino, 0.99, 6.64 y 118.1; para cosechado tempra
no y rolado, 1l.17, 5.78 y 128.3; para cosechado temprano
molido, 0.99, 6.47 y 125.6; para reconstituido molido,
1.02, 6.60 y 112.8 y para reconstituido rolado, 1.19,
5.92 y 127.7. El alimento por kilogramo de ganancia y
ENg fueron afectados (P <.05) por el método de procesa-
miento. En la tercera prueba, el promedio de ganancia
diaria (Kg.), kilogramos de alimento por kilogramo de ga-
nancia y ENg para seco rolado, 1.14, 6.78 y 109.4; para
reconstituido a 22% de humedad-almacenado 21 dias, 1.23,
6.51 v 117.9; para reconstituido a 38% de humedad-almace-
nado 21 dias, 1.05, 5.96 y 152.4 y para reconstituido a
38% de humedad-almacenado un dia, 1l.l11, 6.62 y 116.4. El
alimento por kilogramo de ganancia fue afectado (p< .05)

por el método de procesamieénto (26).




Kiesling, McCrosckey y Wagner (1972), usando 18 novi
llos de sobreafio Hereford (270 Kgs.), compararon la efi-
ciencia energética de una dieta de 84% de grano, conte-
niendo grano de sorgo seco y rolado &6 grano de sorgo re-
constituido y rolado (38% de humedad), usando para compa-
rar la eficiencia de los métodos, respiracién calorimétri
ca y técnica comparativa de sacrificio. Dos pruebas de
balance energético total fueron conducidas en el procesa-
miento de respiracién calorimétrica. Se suministrd una
combinacién de harina de soya y urea como nitrdgeno suple
mentario para las dos dietas. Durante el periodo de ali~
mentacién a libertad, el promedio diario del consumo de
materia seca fue mas bajo (P<.05 para el ganado alimenta
do con dieta de grano reconstituido rolado. Aungue no
significativa estadisticamente la eficiencia alimenticia
fue 8.25% mejor para el grupo con grano reconstituido ro-
lado. La Enm+g determinada por la técnica comparativa de
sacrificio, fue 16% mejor (P<.0l) para la dieta de grano
reconstituido rolado gue para la dieta de grano seco rola
do. La energia neta determinada por respiracidén calorimé
trica fue 4.6% mejor para la dieta de grano reconstituido;
pero esto no fue estadisticamente significativo (10).

Usando 50 novillaslAngus y cruza de Angus-Hereford
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(200 Kgs.) Wagner y Schneider (1970), compararon cinco mé
todos de procesamiento de grano de sorgo en una dieta de
84% de grano, para estudiar la influencia del tiempo de
almacenaje sobre el valor alimenticio del grano de sorgo
reconstituido y para determinar el valor nutritivo del
grano de sorgo entero remojado. Los tratamientos compara
dos fueron rolado seco; reconstituido entero a 30% de hu-
medad, almacenado 5, 10 y 20 dias y remojado en agua por
48 horas, seguido por un drenado de 24 horas antes de ser
suministrados. La prueba alimenticia durdé 114 gias. No
hubo diferencia (P< .05) entre los tratamientos para la
medida de gamancia. Fue obserbada una diferencia (P <.05)
entre los tratamientos para consumo diario de alimento,
teniendo el consumo mas alto el tratamiento del grano de
sorgo rolado. Se observaron consumos bajos en los trata-~
mientos de grano himedo, resultando un mejoramiento en la
eficiencia alimenticia de 3.7, 3.0, 12.0 y 7.2% para los
tratamientos de 5, 10 y 20 dias y grano remojado respecti
vamente comparados al tratamiento de grano seco rolado
(25} .

Cinco métodos de procesamiento del grano de sorgo
fueron comparados en una dieta de 84% de grano por Wagner

et al. (1971); usaron 50 vaguillas Angus (200 Kgs.) para




estudiar la influencia del tiempo de almacenaje y nivel
de humedad sobre el valor alimenticio del grano de sorgo
reconstituido entero. Los tratamientos comparados fueron:
rolado seco; reconstituido entero, almacenado por 10 y 20
dias con 30% de humedad y reconstituido entero, almacena-
do por 10 8 20 dias con 38% de humedad. La prueba alimen
ticia durd 140 dias y todo el grano reconstituide fue ro-
lado antes de suministrarlo. Mo hubo diferencia (P>.05)
entre los tratamientos en razdn de ganancia diaria. Los
consumos alimenticios no fueron diferentes (P _>.05) entre
los tratamientes; sin embargo los consumos de las dietas
de grano reconstituido fueron 7% mas bajo gue para los
del grano seco reolado. No hubo diferencia (P>>.05) en
eficienciz alimenticia entre los cuatro tratamientos de
grano de sorgo reconstituido. El mejoramiento promedio
en la eficiencia alimenticia, fue de 15% para los trata-
mientos de grano reconstituido comparado al tratamiento
de grano seco (24).

En un estudio con novillos reportado por la Estacidn
Experimental de Kansas (Anbénimo, 1971), compararon una
dieta de B de grano de sorgo reconstituido como Gnica
fuente de grano contra la sustitucidn parcial (33%), con

grano de sorgo estirado a presidn por el grano de sorgo
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reconstituido. Hubo un incremento en la ganancia de 0.09
Kg. por dia para los novillos alimentados con la dieta
conteniendo el grano de sorgo estirado a presibn, compara-
da con todas las dietas de grano reconstituido sin embargo,
esta diferencia no fue significativa. La eficiencia ali-
menticia fue mejorada en un 7% con la dieta de grano esti-
rado a presidén (1).

Bajo condiciones de corral de engorda en gran escala
comercial, Schake, Riggs y Butler (1972), compararon mues-
tras de diferentes tipos de procesamiento del grano de sor
go cuando incorpeorado dentro de una dieta de 65% de grano,

en el desempefic de 450 novillos (334 Kgs.) los procesos

utilizados fueron rolados al vapor (17% de humedad); entero,

reconstituido y rolado (30% de humedad, con 10% de grano
de cebada para aumentar el peso al tiempo de reconstitu-
¢idn) y seco rolado y reconstituido (30% de humedad)., No
hubo diferencia significativa en ganancia diaria entre
los tratamientos del procesamiento del grano. La eficien-
cia alimegticia y el promedio consumo diario de alimento
en kilogramos (10% en base hameda) para los tratamientos
del grano respectivo fueron como sigue: 7,10, 9.45; 6.45,
8.75 y 6.75, 9.20 (22).

Bolsen, CoX y Riley (1974), condujeron una prueba ali

—
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menticia para d-terminar el valor relativo de cincométo-
dos para el procesamiento del grano desorgo. Los métodos
de procesamiento utilizados fueron: (1) rolado de vapor;

(2) reconstituido, ensilado entero en un sila: (3) recons-
tituido, tratado con 4cido propionico y almacenado entero
en un silo de concreto; (4) reconstituido, tratado con ci
do y almacenado entero en un depdsito de metal para grano;
(5) reconstituido, rolado y ensilado en silo de duela de
concreto. El grano de sorgo almacenado entero fue rolado
ordinariamente antes de suministrarse. En este estudio 100
novillos sobre afio Hereford y Hereford-angus (370 Kgs.),
fueron alimentados con una dieta de 8l1% de grano por 112
dias. Los novillos alimentados con las dietas 1, 2, 3 y 4,
tuvieron un promedio similar en ganancias diarias; sin em-
bargo aguellos alimentados con la dieta 2 tuvieron una ga-
nancia mas rapida (P >-.05) que aquellos alimentados con la
dieta 5. No se observé diferencia (P >>.05) en el consumo
alimenticio entre los tratamientos. Las eficiencias ali-
menticias fueron las mismas para todas las dietas (P;>.05),
pero ias dietas conteniendo grano de sorgo rolado al vapor
y ensilado entero fueron 12.4 y 9.1 respectivamente mas |

eficientes comparadas a los otros tres tratamientos (3).

Cuatro novillos sobre afio Angus fueron utilizados en
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uha prueba por McGinty, Breuer y Riggs (l1967), para deter
minar los coeficientes de digestibilidad para granos de
sorgo seco (10.3% de humedad) y reconstituido (29.7% de
humedad), en una dieta de concentrado total., Ambos gra-
‘nos fueron molidos a través del mismo molino de martillo
antes de ser suministrados. El oxido de cromo fue utili-
zado con un indicador durante el periode de cinco dias de
recolecciones de muestras. Los coeficientes de digestibi
lidad para materia seca, materia orgénica y materia orga-
nica sin proteina para los granos seco y reconstitufdo
fueron: 64.42, 83.08; 66.06, 85.06 y 68,70, 89.10% respec
tivamente (P>».05). La digestibilidad de la proteina pa-
ra los granos seco y reconstituido fue 44.45 y 51, 70% res
pectivamente, (P>.05) (11).

En un segundo experimento de digestibilidad el cual
fue similar en procedimiento al estudio conducido por
McGinty et al. (1967) fue reportado por Riggs y McGinty
(1970). En esta prueba reversible, fueron utilizados
tres novillos sobre afio Hereford. Los niveles de humedad
del grano de sorgo seco al aire y reconstituide furon
9.3% y 22.1% respectivamente. Los coeficientes de diges~
tibilidad para materia seca, materia orgénica y materia

organica sin proteina para granos seco y reconstituido

fueron: 65.05, 79.72; 69.37, €1.20 y 71.56, 83.72% respec
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tivamente (P >».05). La digestibilidad de la proteina pa-
ra los granos seco y reconstituido fue de 50.23 y 61.23%
respectivamente (P>.05) (21).

L~ total utilizacidén de carbohidratos y almidén en
el rumen y en el tracto postruminal de novillos alimenta-
dos con grano de sorgo procesado por diferentes métodos,
fue comparado en una dieta de 83% de grano por McNeill,
Potter y Riggs (1971). Dos de los métodos de procesamien
to estudiados fueron: seco molido y reconstituido en for-
ma entera y molido antes de suministrarse. La digestibi-
lidad total de carbohidratos fue mas grande para el grano
reconstituido gue para el grano seco molido; sin embargo,
la diferencia (P.>.05) no fue estadisticamente significa-
tiva. La digestién ruminal total de carbohidratos fue
mas grande (P™>.05) para el grano reconstituido que para
el grano seco molido. La digestidéntotal y ruminal del
almidén fue mas grande (P>>.05) para el grano reconstitui
do que para el grano seco molido. La digestidén total y
ruminal del almidén fue mas grande (P->.05) para el grano
reconstituido que para el grano seco molido (13).

Una prueba de digestién y blance de Nitrégeno usando
12 novillos, fue conducida por Buchanan-Smith et al.
(1968), para comparar grano de sorgo procesado por cuatro

procedimientos diferentes e incorporado dentro de una die
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ta de 78% de grano. Los procedimientos usados en el proce
samiento del grano fueron: molido ordinario, molido fino,
rolado al vapor y reconstituido rolado. El1 nitrdgeno pa-
ra todas las dietas fue aportado por la harinolina. La di
gestivilidad aparente de proteina fue mas alta (P >.05)
en el grano reconstituido rolado que entre los granos mo-
lido ordinario o fino, también la digestibilidad de la ma
teria organica y materia organica sin proteina fue mas al
ta para el grano reconstituido rolado que entre los gra-
nos molido ordinario y fino; no hubo diferencias (P>.05)
entre los granos rolado al vapor y reconstituido & entre
los granos molidos. La digestibilidad de materia orgénica
sin proteina fue mayor (P>.05) en el grano procesado al
vapor gue en cualquiera de los dos granos molidos. La di
gestibilidad del nitrdgero no fue afectada (P>.05) por
los métodos de procesamiento del grano. La Gigestibili-
dad de la energia bruta fue mayor (P>.05) para la dieta
de grano reconstituido comparada a las dos dietas de gra-
no molido, pero no fue difecrente de la dieta de grano ro-
lade al vapor. La retencidén de nitrdgeno no fue afectada
(P>.05) por los procesamientos del grano (4).

Potter, McNeill y Riggs (1971), condujeron un estudio

para comparar los patronec de aminodcidos en el contenido
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abomasal de novillos alimentados con grano de sorgo proce
sado por cuatro métodos diferentes y para relacionar el
patrén de aminpacidos abomasal para el grado de conver-
sién ruminal de la proteina del alimento a proteina bacte
rial y posterior utilizacién de la proteina en el tracto
digestivo bajo. Cuatro novillos de afio Angus cruzados,
adaptados con fistulas abomasales fueron alimentados con
una dieta de 83% de grano con tratamiento de grano proce-
sado arreglados en un disefio de cuadrado latino de 4 X 4.
Los tratamientos del grano procesado fueron: seco molido,
reconstituido y molido, rolado al vapor y micronizado.

No hubo diferencia (P>.05) entre los tratamientos de gra
no procesado en la cantidad de nitrégeno en el abomaso,
pero hubo una tendencia de una cantidad menor de nitrége-
no reconstituido. Las proteinas abomasales de novillos
alimentados con grano micronizado fueron mas bajas en li-
sina y mas altas en leucina {P< .05), que aquellas de no-
villos alimentados con grano reconstituido y grano proce-
sado al vapor. Las proteinas abomasales de novillos ali-
mentados con grano reconstituido tuvieron mas lisina y me
nos leucina (P<.05), que las proteinas abomasales de no-
villos alimentados con grano seco & micronizado. Las pro

teinas abomasales de novillos alimentados con grano micro
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nizado tuvieron mas proteina alimenticia y menos proteina
bacterial (P< .05), qgue aguellos alimentados con grano xg
constituido & procesado al vapor. La digestién del nitxrd
geno verdadero fue similar (P >.05) en todos los trata-
mientos con una tendencia a ser mas @igerible las protei-
nas abomasales en novillos alimentados con grano reconsti
tuido (18).

Usando novillos en un arreglo de cuadrado latino de
4 X 4, Potter et al. (1970), condujeron un estudio para
cuantificar la proteina y nitrégeno no protéico alcanza=
dos en el abomaso en cuatro tratamientos dietéticos; gra-
no seco molido mas harinolina (DH) grano de sorgoe seco mo
lido mas urea (DU); grano de sorgo reconstituido mas hari
nolina (RH) y grano de sorgo reconstituido mas urea (RU).
Los granos fueron incorporados dentro de una dieta de 85%
de concentrado y todas las dietas fueron formuladas para
11.5% de proteina cruda en base a materia seca. El1 oxido
de cromo fue afiadido como un indicador externo. Como un
porcentaje del tratamigmto DH, la cantidad de nitrégeno
alcanzado en el abomaso fue de 72, 94 y 99% en novillos
alimentados con DU, RU y RH, respectivamente. Del total
de nitrdgeno abomasal en novillos alimentados con DH, DU,

RU y RH, tuvieron 54, 54, 61, 58% de nitrdgeno protéico,

respectivamente (17).
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Hale et al. {1963), condujeron un estudio en el cual,
el grano enterc fue analizado en un recipiente de vidrio
hermético por 21 dias a tres niveles de humedad (23, 29 y
34%) y comparado al grano de sorgo seco al aire, usando
1a técnica de la bolsa de nylon. Todos los granos fueron
molidos antes de ser puestos en el interior de las bolsas
de nylon. Como a ocho horas del tiempo de almacenaje, la
desaparicidén de materia seca fue mas alta para el grano
de sorgo reconstituido (29% de humedad), seguido en orden
por el grano de sorgo reconstituido (34% de humedad), gra
no de sorgo reconstituide (23% de humedad) y grano de sor
go seco molido. No hubo una Ventaja del grano de sorgo
reconstituido a 23% de humedad cuando comparado al grano
seco molido. La desaparicién de la materia seca para el
grano de sorgo reconstituido a 29°% de humedad, fue 110%
veces mas alta que la del grano seco molido (7).

Neuhaus y Totusek (1971), condujeron varios experi-
mentos para determinar la influencia de la humedad (13 a
35%), tiempo de almacenaje (1 a 32 dias), -temperatura am-
biental (5, 24 y 43 grados C.) y forma fisica (entero y
molido), en la digestibilidad in vitro del grano de sorgo
cosechado temprano y reconstituido. La digestibilidad de

ambos granos fue afectada (P</.01) por los niveles de hu-
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medad, como también por el tiempo y niveles de temperatu-
ra. Los mas grandes incrementos en la digestibilidad fue
ron entre 23 y 26% de humedad. Los granos cosechados tem
prano y entero reconstituido fueron afectados (P< .05 vy
.01, respectivamente) por la temperatura y humedad, con
una interaccibn (P< .01) entre temperatura y humedad la
digestibilidad fue incrementada por el alto nivel de hmqg
dad y alta teémperatura ambiental. El tiempo de almacena-
je tuvo un minimo efecto sobre la digestibilidad el grano
cosechado temprano. La digestibilidad del grano reconsti
tuido se incrementd un 6% después de un dia de almacenaije
y continud incrementandose hasta 15% a 32 dias (P< .01l).
La reconstitucidén del grano en la forma molida no mejord
la digestibilidad pero la digestibilidad fue mejorada sig
nificativamente (P<.0l) cuando el grano fue reconstitui-
do en la forma entera (14).

rantin et al. (1969), condujeron un experimento para
determinar los efectos de la temperatura del agua (16 y
49 grados c¢.) y la duracidn del tiempo de reconstitucibn
(10 y 20 dias) en los patrones de &cidos grasos volatiles
del rumen, en vaguillas alimentadas con grano de sorgo.
El grano de sorgo reconstituido (27% de humedad), fue mo-

lido antes de ser mezclado dentro de una dieta de 90% de

¢oncentrado., Las muestras del fluide ruminal fueron toma
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das una vez a tres horas después de la alimentacidn. No
hubo diferencia significativa entre los patrones de &acido
grasos volatiles del rumen entre los tratamientos del gra
no (15).

Estudios in vivo e in vitro fueron conducidos por
Helm, Lane y Leighton (1972), para determinar el efecto
de la reconstitucidén del grano de sorge (25% de humedad)
comparado al grano de sorgo secado al aire con respecto
al pH ruminal y concentracidn de acidos grasos volatiles.
El rumen de novillos fistulados fue utilizados en ambos
estudios. En la prueba de in vitro, fueron tomadas mues-
tras del fluido ruminal de novillos alimentados con die-
tas conteniendo €0% de grano. Con la prueba in vivo, 4.5
Kgs. de una fuente de grano fue afladida al rumen antes
del muestreo.

En el estudio in vitro, el porcentaje molar de acetd
to fue menor y el del propionato fue mayor para el sustra
to del grano reconstituido, que para el sustrato del gra-
no secadoc al aire cuando las muestras fueron a la 2da.,
4ta., 6ta., y l2va. horas. Sin embargo, estas diferentes
comparaciones fueron pequefias en la produccién de acetato
y propiondto entre los dos procesos del grano. Alguna va

" riacién en el porcentaje de butirdto, fue observada entre

los tratamientos en los diferentes tiempos de muestreo.
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Los resultados del estudio in vivo, a tres horas después
de la alimentacidén mostraron ser los porcentajes de acetd
to, propiondto y butirdto para el tratamiento del grano re
constituido, 56.5, 19.4 y19.7 y para el tratamiento del gra
no segado al aire, 65.6, 18.5 y 12.8 respectivamente. El
pH ruminal fue mas bajo para el tratamiento del grano re-
constituido comparado al tratamiento del grano secado al
aire (6.0 vs 6.9) (9).

Florence, Riggs y Pottgr (1968), investigaron cam-
bios en las caracteristicas fisicas del grano de sorgo,
las cuales resultaron de la reconstitucién. El grano re-
constituideo a 30% de humedad fue almacenado en recipien-
tes hermétices por 5, 10, 15 y 20 dias antes de la molien
da. Estudios microscdpicos, revelaron que el grano re-
constituido estuvo caracterizado por paredes desuniformes,
pobremente definidas a groso modo con paredes celulares
bien definidas en el granc seco al aire. Los autores
concluyeron “gue hay evidencias de una destruccidn de la
matriz protéica alrededor de los granulos de almiddbn que
fueron mostradas, por la presencia de un gran nGmero de
granulos libres en el grano reconstituido® (6).

Sullins, Rooney y Riggs (1971), reportaron algunos

de los cambios fisicos, los cuales ocurren durante la re-
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constitucidén del grano de sorgo entero. Los granos seco
y reconstituido fueron molidos antes de la evaluacidn.
Particulas de tamafio mediano fueron mas peqguefias para el
granc reconstituido gue para el grano seco al aire. El1
anélisis microscépico indicé que la estructura del endos-
permo y la matriz protéica alrededor de los grénulos de
almidén en el grano reconstituido fueron rotas. El desdo
blamiento de la matriz protéica resultd en una separacidn
de los grénulos libres del almidbén y del cuerpo de la pro
teina., Los autores sugirieron que las modificaciones fun
dadas en la reconstitucidn del grano son probablemente de
bidas a la hidrblisis enzim@tica de la proteina, almidbén
y otros carbohidratos (23).

H. E. Bechtel et al. (1945) ensilaron grano de sorgo
var. "Atlas" con y sin agua en silos de fosa durante 8 me
ses, con el fin de determinar su composicidén quimica y

otras observaciones.
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El andlisis guimico mostrd los siguientes resultados:

Grano de Sorgo

Grano de Sorgo seco Reconstituido
% %

BAntes Después Antes Después
Humedad 12.60 16 .00 28.6 29.0
Prot. Cruda 12.65 12.37 X258 12.5¢
Cenizas 2.55 2.60 2.44 5.24
EXt. Etéreo 4.06 4,25 4.20 4.37
Fibra Cruda 1.70 1.90 2.00 eSO
Ly TPRe - 79.2 78.9 78.70 75.30

No habiendo diferencia significativa entre los tratg

mientos del grano (2).
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MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se llevdé a cabo en el Campo Expe
rimental de la Escuela de Agricultura y Ganaderia de la
Universidad de Sonora, ubicado en el Km. 21 de la Carrete
ra Hermosillo-Bahia de Kino a una altura sobre el nivel
del mar de 240 m.

El frabajo se realizd del 10 de Julio al 10 de Sep-
tiembre de 1979,

Se compararon dos métodos de procesamiento de dgrano
de sorgo: Reconstituido y grano seco, con 15 repeticiones
en un disefio experimental completamente al azar.

. Al iniciar el trabajo, se muestred el grano de sorgo
gue se encontraba en el almacén con el fin de obtener ol
porciento de humedad y en base a este porciento, se le
afiadié el agua para gue al momento de ensilarlo tuviera
el 30% de humedad. El porciento de humedad del grano de
sorgo fue de 9.1. Las cantidades de grano y agua fueron:
3.851 Kgs. y 1.149 Kgs. respectivamente, obteniéndose es-
tas cantidades por el método del Cuadrado de Pearson.

El muestreo del grano se hizo de tal manera, que la
muestra a la que se le determind el porciento de humedad
fuera representativa, o sea, se tomaron muestras de dife-

rentes partes donde se encontraba almacenado el grano Yy
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se mezclaron para obtener una sola muestra, También cuan
do se procedid a reconstituirse el grano se tomaron mues-
tras de diferentes partes donde se, encontraba almacenado

el grano.

La forma en que se hizo la reconstitucidén del grano
fue la siguiente: se pesd la cantidad necesaria de grano
y se depositdé en un recipiente(Balde metilico) y después
se pesd la cantidad de agua necesaria para llevar a cabo
la reconstitucién. El grano fue expuesto al agua para
después depositarse en bolsas de polietileno con capaci-
dad de 5 Kgs. presionandose y compacténdose lo mas posi-
ble para eliminar el aire para luego cerrarlas por un pe-
riodo de 30 dias ya que eee lapso de tiempo es suficiente
para su fermentacidén, después de lo cual, se procedid a
destapar las bolsas pararecoger muestras representativas
y practicarles el andlisis proximal (% de humedad,% de
proteina cruda, % de cenizas, % de extracto etéreo, % de
fibra cruda y % de E. L. N.), en el Laboratorio de Nutri-
cién Animal de la Escuela de Agricultura y Ganaderia.

Los métodos utilizados para la realizacién del anfli
sis proximal fueron los siguientes:

1. Para la determinacién de proteina cruda se utili-

z6 el método del Microkjeldahl, el cual consta de dos pro
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cedimientos: El primero que es la digestién de la muestra
Y el segundo que es la destilacidén de nuestra ya digerida,
agui se utilizan 200 mgs. de muestra.

2. Para la determinacién de Cenizas se utilizé el md
todo Gravimétrico, utilizando 2 grs. de muestra.

3. Para la determinacidén de extracto etéreo se utili
z6 el método de Goldfisch, utilizindose 2 grs. de muestra.

4, Para la determinaciédn de Fibra Cruda, se utilizé
el método de Weende, se utiliza el residuo después de la
extraccién de grasa.

5. Para la determinacién de E, L. N. se suman los
porcentajes de las anteriores determinaciones y el resul-
tado se le resta a 100.

Para llevar a cabo las anteriores determinaciones
las muestras fueron secadas en la estufa, determinandose

asi la humedad contenida en ellas, para luego ser molidas.
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RESULTADOS
El anilisis proximal para el grano de sorgo seco

(testigo), asi como también el del grano reconstituido

mostrd los siguientes resultados promedios:

Grano de Sorgo seco Grano de Sorgo
(Testigo) Reconstituido
% %
Humedad 8.5 33.4
Proteina Cruda 10,7 11.7
cenizas 1.8 1.7
Extracto Etéreo P 3.3
Fibra Cruda 1.9 1.24
I PR Y 83.21 82.06

Estos resultados se procesaron mediante el analisis
de varianza, encontrandose que para los porcentajes de
proteina cruda y E, L. N., hubo diferencia significativa
(P ».05) entre los dos tratamientos. Para los porcenta-
jes de cenizas, extracto etéreo y fibra cruda, no hubo di
ferencia significativa (P <.05).

La variabilidad que Se observé entre las repeticio-
nes se muestran en los Cuadros 1, 2, 3, 4, 5y 6 (Apéndi-

ce), asi como también 1oS anadlisis de varianza, se mues-

tran en los Cuadros 7, 8, 9, 10 y 11.



30

DISCUSION

El presente trabajo se 1llevd a cabe bajo condiciones
favorables, ya que se contd con tode el material necesa-
rio para su elaboracién.

En los resultados observadas se Ve gue no existe di-
ferencia significativa (P>.05), a excepcién.de los por-
centajes de proteina y E. L. N. Esta diferencia observa-
da en los porcentajes de proteina y E. L. N., pudo haber-
se debhido a errares involuntarios tales como en el mues-
trec del grano &6 en el desarrollo de la té&cnica. A excep
cidn de los resultados observados en los porcentajes de
proteina y E. L. N., los demas fueron aprobados de acuer-
do a las declaraciones hechas por investigadores de 1la
Universidad de Arizona* y también en el trabajo realizado
por H. Ernest Bechtel cuyos resultados obtenidos €ueron

estadisticamente no significativos (2).

* Informacidén Personal.

Dr. William H. Hale. Profesor de la Universidad de Ari
zona. Depto. de Ciencia Animal.

Dr. Frank L. Prouty. Investigador de la UniVersidad de
Arizona. Depto. de Ciencia Ani-
mal.
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Los investigadores de la Universidad de Arizona, in-
formaron que los cambios gue ocurren en la reconstitucién
del grano no son en la composicidn guimica, sino gue tie-
nen un efecto muy marcado en el desdoblamiento de lama-
triz protéica y en una liberacién de los granulos de almi
dén, esto debido a la hidrélisis enzimatica de la protei-
na, almidén y otros carbohidratos. También aseguran que
los cambios gue ocurren en la reconstitucidén dél grano
son similares a los qgue ocurren en la germinacién, en la
cual el almidén del endospermo es hidroliru™o para ser uti

lizado en el crecimiento de la plantula.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

El presente trabajo se llevdé a cabo en el Campo Expe
rimental de la Escuela de Agricultura y Ganaderia de la
Universidad de Sonora, del 10 de Julic zl 10 de Septiem-
bre de 1979.

Se utilizaron bolsas de polietileno y grano de sorgo
gue se encontraba almacenado en el almacén del Campo, el
cual se muestred con el fin de obtener el porciento de hu
medad vy gque en base a este porciento se le afiadid el agua
para que al momentoc de ensilarlo, tuviera el 3% de hume-
dad para la reconstitucidn.

La reconstitucidn del granc se reaslizd por exposi-
cién del grano al agua, para luego procederse a encilarse
y dejarse almacenado por un periodo de 30 dias. Pasado
dicho periocdo las bolsas se abrieron y se recogieron mues
tras para llevar z cabo el anilisis proximal (% de hume-
dad,¥% de proteina cruda,% de ceniza,% de extracto eté-
reo,% de fibra cruda y % de E. L. N.) el cual se compard
con él del granoc seco (testigo).

Se observd en los resultados un aumento en el porcen
taje de proteina de 10.7 en el grano seco (testigo) a
11.7 en el granc reconstituido, siendo esta diferencia

significativa. Hubo una ligera disminucibn y un ligero
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aumento en los porcentajes de cenizas (0.1%) y extracto
etéreo (0.2%) respectivamente siendo estos cambios no sig
nificativos. En cuanto al porcentaje de fibra cruda, hu-
bo un ligero aumento de 0.05% en el grano reconstituido,
siendo no significativo.

Estos resultados pudieron haberse debido a errores
en el nuestreo del grano 6 en el desarrollo de la técnica,
ya que los cambios ocurren en la reconstitucidén del grano,
no son en su composicidn quimica, sino gue hay un desdo-
blamiento de la matriz protéica y una liberacidén de los
granulos de almiddn, esto debido a la hidrolisis enzméti-
ca de la proteina, almidén y otros carbohidratos.

Se puede concluir gue reconstituido el grano de sorgo
no trae consigo un meioramiento en composicidn quimica,
sino que trae consigo un mejoramiento en la digestibilidad
de la materia seca, proteina y también en la eficiencia
alimenticia.

De acuerdo con las conclusiones anteriormente cita-
das se pueden hacer las siguientes recomendaciones: Reali
zar trabajos experimentales en la engorda de ganado vacu-
no, comparando las raciones comerciales con raciones con-
teniendo grano de sorgo reconstituido; asi como también

realizar trabajos experimentales con otras especies de

animales (puercos, aves, etc.).
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Cuadro 3. Cenizas,

Grano de Sorgo

seco. 1.8 L7 1.8 16 1.4 22 1.8 1.6 2.0 2.4 1.4 155
Grano de Sorgo

reconstituido. 1.8 2.0 1.6 1.8 1.9 1.8 17 1.6 Jos 7 1.6 1257 1 107/
Cuadro 4. Extracto Etéreo.

Grano de Sorgo

seco. 3.4 3E3 o 2.7 2ing % e | 358 2.6 3.0 35 3.2 & Ak
Grano de Sorgo

reconstituido. 3.4 3.3 325 2.9 23 5 B2 30 3.5 345 3.0 2.9 3.6




Cuadro 5. Fibra Cruda.

Grano de Sorgo

seco. 135 1.3 1.0 1.15 1.2 1.3 0.95 1.4 1.6 0.81 1.1 f H=
Grano de Sorgo

reconstituido. 103 1.2 1.4 13 1.4 1.3 1 [ 1 | i N 1.2 g p | 1.1
Cuadro 6. E. L. N.

Grano de Sorgo

s5eco . 82.55 82.90 83.40 83.95 84.30 82.9C 83.15 83.30 82.60 83.09 B2.60 84.00 &
Grano de Sorgo

reconstituido. 81.80 81.60 82.60 82.50 81.20 81.80 82.90 82.40 82.10 82.90 82.30 81.20 E&
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Cuadro 7. 2nalisis de varianza para los resultados de

proteina Cruda.

Fuente 1@ e 5 SAl=Era MLAEEE F F0.05 F0.01
%k
Procesamiento 1 7.4423 7.4423 95.048 4.20 7.64
Error 28 2.1939 0.0783
Total 29 9.6362

C. V.= 2.49 %

** Altamente Significativo.

Cuadro 8. Analisis de varianza para los resultados de

Cenizas.

Ffuente (Cm LT Sy M= e F F0.05 FO0.01
Procesamiento Al 0.04 0.04 0.756 4.20 7.64
Error 28 1.483 0.0529
Total 29 =593

Cu Ve s IR0
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cuadro 9. Anilisis de Varianza para los resultados de EX
tracto Etéreo.

Fuente G. L. 5. C. M. C. B F0.05 FO0.01

ProCesamiento 1 0.19877 0.19877 2.839 4.20 7.64
Error 28 1.95986 0.069995

Total 29 2.15863

C. V.= 8.3 %

Cuadro1l0. 2nilisis de Varianza para los resultados de
Fibra cCruda.

Fuente G. L. S @ ML F F0.05 F0.06
Procesamiento 1l 0.017714 0.017714 0.666303 4.20 7.64
Error 28 0.744396 0.0265855
Total 29 0.76211

C. V.= 13.4 %




PR S

cuadro 11l. Anjlisis de Varianza para los resultados de
) B e gl

Fuentes Ge Ln 8, ‘O, Ml Cy F F0.05 FO0.01
Procesamiento g 9.3 9.3 30.78%% 4.20 7.64
Error 28 8.46 0.3021
Total 29 17.76

C. V.= 0.66 %

** Altamente Significativo.




