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RESUMEN 

Con beso on la lnformoción obtonida tn 1987 y 1988 por ti Pravrama dt Mtjoramlonto 
~llco de Sorgo dt la Et1CU1la de AQronomía y Zooto<nla de lo Univorsidod de Guonajuato, .. 
1xp1rimontar.., 6 voriododos 1xporimont1los do sorgo: UGTO 103, UGTO 107, UGTO 1 OP., llGTO 109, 
UGTO 110 y UGTO 62641 y ... híbridos comtrclolos do -oo: NK 306 y DK 0-55, p;1ra hacor su 
_.-oolán ..., dos varitdodos crloli• do maíz: V...orWio y Josúe del Montt y dos híbridoo 
camtrcl•I• de n-.íz: 117 WR y l\N "'JOR on ti roncho dol Ctnlro dt lnwstogoctlin y 01fus11in 
l\gropocueria Loyolo ubiMlio., Jtsús dtl Monte, municipio do Son f r.,.isco dtl R lncán, Gto. 

Bajo CGrdiclones do agricultura do tomc>oral, """ ur-. prtcipitoción pluvial acumulado dt 
julio a dicitmbrt dt 460.9 milímetros, uno t...,tratura mtdill dol ciclo dt 17.35 grados cmtígrmlos, 
., sutlos prtdaminant.....tt •cillnsos, """alcolinidld do ligora • madtrodR (pH do 7.2 a 11.~) y 
sal inldod di l19"r1 ( 2.15 mrm..lcml • rnadtrado ( 7.07 mrmo.Jcml. 

S. cutnlificor.., wriabl• morfolági- y do ...._.tamoonto 1granómico. tnill:mndost 
bromolológic.mtnto loa granos do 105 gonotipos, 11 contenido dt taninos on ¡orgo ) sa 11.tioró la 
lorti Ha pare hstr 11 prutba dt IWh,.ción -111. 

Al Mclr la separ8CicÍn por veriodldls 1 híbridos por espocoo, para rond1mi1nto biológico)' 
r..timino de gr.-.o. las wriedllldes 1xperiment111les de sargo praYnteron rlif1renc1a alt.-nent-. 
significotiva, miontr• - los híbridos ..,.rciales do -go. las variododls criolles dt mafa y los 
híbridos comarciales dom1íz, no pr....Uron diftronci• significativa poro las dos variabllS. 

En las ._r .. iones ortagoneles, 1 .. verlllilllls oxptrimontaln dt sorgo fueron 
suporaclos por los híbridos CGm1rciales dt sorgo, pilrt rondimlonto biolágico, randimlonto dt 11rano 1 
índict dt cosecha. En su canlronl8Clón con 185 varllllldn criollos dt n-.i: no hubo signlflcanrla 
ISlldistico. y con los híbridos comerciales dt moíz no pr-ó diferencia est.tísu...,.,,11 
signlflcotiva pera rondlmionto do ¡;rano o índice do cosecha. 

Se determinó que en CU8'\to e rendimiento de gr.-.o, I• wrildld exper1rr«1UU ne sargo 
bl..., UGTO 11 O fué do 3.279 tan/ha, on ti híbrido con-.rcial do -Vo rojo DK D-55 fui dt 3.905 
ton/ha, on la variedad crioll1do mafa Jesús dol Monto fui do 2.284 ton/ha y on •I híbrido comtrelal 
do n-.íz 117 WR su rondimlonto do vr.,. fui do 2.713 ton/he, no tonoondo d1foronci1S .,tn..., 
mtdl• In 11 wllsi• --u. 

Respoclo a 1• centldod do proteína la variodod oxporimonl81 do sorgo blanco UGTO 1 Q3 
pr...iá un 12.36 "· miontr• que la veri.i.d crioll1 dt maíz "v.queroño pr...,tó un 8.98 ,.;, 

Et contonldo dt tan!,_ on las voriododos o>q>orimontolos do sorgo UGTO 11 O y UGTO 108 
fui bajo ( 0.03 mg do Clloquino/ 100 mg di sorgo). 

En la olabortciándo la tortill1al hocar la pruabtdo..,,,.IUKián.......-iti, la nwzcia ( 1:1) 
do n-.iz 117 WR + sorgo UGTO 11 O no hubo dlftr.,.11 si!"iflcotlva con 11 tortilla olobor.., a baso 
solodtn-.íz. 

S. concluyo que 11 variodld oxporin-.ntal di _.go blanoo UGTO 11 o presontó un uso mis 
ofieionto beje llS condici..- dtl amblonto ....,.¡...i.. Y - ol consumo do tortilllS tltborldos con 
la llllZl:ia do 10r90 y n-.iz ..., ..,.. fuonto do .... vi. y prot1ina, pudiondo ser .., compl-to al 
consumo allmontorlo on :mnos con tomporal doficlont1 o bi .. curdo la disponibilidad dtl mafa: no os 
suficlont1. 
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1. INTRODUCCION 

En México. la base de la alimentación humana la constituye principalmente el malz. 
Sin embargo en los últimos años se ha tenido un ~ficit en la proO.tcción de este cereal, el 
que se ha cubierto medante la importación de gano o de harina. Siendo su impor1ación 
de 4.102.44 ton con un costo de $435.346.00 dólses y la superficie cuoechada de 
265,622 ha. con una procllcción de 408.406 ton y un renclmiento de 1.540 ton/ha 
(INEGl,1991). 

M6s del 50 '!l. del malz en Mexico. se cultiva en 17andes areas de escasa 
precipitación pluvial y/o de dist'ibución irregular que no satisfacen las necetlldades 
mlnimas de humedad p;ra que la planta se desarrolle bien. ocasionando que las 
conclciones de vida de un 17an número de habitantes de esas seas sean bastantes 
precariaa (Betancourt.19831. Por wo lado. el a17icuhor Siibe que el sorgo es un cultivo que 
resiste m6s que el malz conclciones limilantes de humedad. sin embargo tiene definido en 
sus palrones culturales que el 17ano de sorgo es solo p;ra consumo animal. 

Por su parte. la in1r<><i.lcc:ion del cultivo de sorgo a Mexico en la década de los 60 s. 
tuvo como principal finalklad. contar cun un cultivo resistente a la sequla pal'a wnas qu.:: 
tienen una precipitación pluvial limitada o mal ciG1ribuida. suelos pobre:; en nu1rim<>ntoo y 
tolerantes a ciertas concen1rat1ones de sales, lo que se presenta en muchas regiones 
sidas y semisidas de nuestro pais. Sin embargo. la pr<><i.lcc:ion de sorgo ha ocupado las 
mejores tierras: asi observamos que las regiones mas productivas del pals como 
Tamaulipas. Sinaloa y el Bajlo ahora son sembradas con sago. 

En ésta década ocurrió una expansión acelerada del cultivo de Sa'go en superficie y 
producción: el lnaemento de la superticie se debio a la 17an demanda de este cultivo por 
parte de la induS1ria pecuaria y a su ex1raadin.iria adaptación que v.i desde O hasta los 
1.800 msnm (Robles. 19831. 

Asl para el Mltado de Guanajuato, INEGI (1991) reporta que la superficie cosechada 
de sago (1989) fue de 152.188 ha. con una procllcc:ion de 1.035.350 ton y un rendimiento 
de 6.800 too/ha. Siendo su impor1ación de 2.859.73 Ion con un costo de $ 331.293.00 
dólares. 

En ot'os paises. como es seilalado pa- Rooney y Murty ( 1982). el sorgo se ha 
constituido como un sustituto del malz por S« fuente de calarlas y prolelnas. usandose en 
la prepa-ación de dversos alimentos cuando la dsponibilidad del malz no es suficiente. 

Alrededor del 75 '11. del sorgo producido en el mundo es usado para alimentación 
humana (de Geus. 1973) y está colocado en impa'lancia después del arroz. el maíz y el 
trigo. en tér'minos de consumo mundial. Adem6s el mismo autor señala que, es usado 
como alimento b4sico en Alrica. Asia. India. Pakistán. China. Honduras. El Salvada y 
Guatemala. Alimentos como pan sin levadura (roti, tortilla), pan con levadura (injera. k1sra. 
dosai). gachas -atol~ densas (lo. tuwo. ugali). gachas ª"'ªdas (ogi. ugi). productos 
cocidos al vapor (couscous). !Jano hervido (Sa'U), alimentos de bocadillo (palomitas de 
sago. abarrote, rosquito) y bebidas con y sin alcohol (burlMu. ing, cerveza. vino) son 
consumidos en los paises mencionados (de Geus. op.cit.). 
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Debido a su IJ'81l adaptación en las zonas templada& de México. comparada con la 
del malz, se ha propuesto como un complemento en la producción de alimentos p¡ira 
consumo humano: con la ventaja de que en ciertas conciciones limitantes. se obtienen 
mayores rencimientos por hectlll'ea sembrada que en et malz. ademas de ser un cultivo 
que presenta mayor resistencia a las conciciones alticas de la il9'ic"'111a de tempcir al. y 
puede representar una alternativa para las limitaciones ecanónúcas de los alJ'iCUltores o 
campesinos de éstas zonas (Paul, 1983). Es así que en dichas zonas donde la cosecha del 
malz puede ss erratica o - insuficiente, el campesino poctla dsponer de otro cereal 
para su (;()JISUmo. 

VaHadares (1990) menciona que México ocupa et quinto lug.- det mundo con areas 
de riego 1mas de 5 millones de hectllll'eas). sin embm'go et pele sigue importando buena 
parte de sus alimentos de subsistencia bisica y alJ'andando su dependencia alimentaria. 

Para cubrt la demanda actual det pal& y evitar importaciones se necesita inaementar 
la superficie actual. lo cual es factible abriendo nuevas ar988 al cultivo o despjazando otros 
cultivos. sobre lodo bajo conciciones de temporal. Ademas como menciona Aguilera 
(1989). las caracterfsticas del suelo ejercen g"an influencia sobre la ecologla vegetal. 
edéfica. animal y en et - humano; en donde estas caracter1sticas y sus efectos sobre las 
plantas varian en el espacio. en et tiempo y por las conciciones del medio ambiente. 

En este sentido y ante la demanda de g"anos. en et mercado no existen hlbridos o 
variedades de sorgo formadas expl'ofeso para ser sembradas en tierras mar!Jllale&, por lo 
que el uso de variedades de polinización ~bre para las conciciones seilaladas pod"fan 
ayudar a tener un uso más eficiente de esos ambientes (Vega.1983). 

La Escueta de Ag"onomia y Zootecnia (E.A.Z.) de la Universidad de Guanajuato. 
realiza desde 1978 investigaciones sobre mejoramiento genético de lineas de polinización 
libre de sorgo con buenas caracterfsticas en calidad de g"ano: a la fecha se ha ensayado 
la elaboración de algunos productos comestibles a base de éste g"ano, como son 1on1llas. 
tamales y atole. con resultados que indican la factibilidad de su aprovechamiento 
(Parra.199.'I). 

Por otro lado, particul..-mente en M~xico como recomienda Vallad<Yes ( 1990), hay 
que considerar que existen elementos que contribuyen a desacrecitar todo tipo de 
alimentos que se salen del esquema ortodoxo de alimentación en Occidente. como $0í1 la 
carga ideológica (e<*Jcación formal y la publicidad de esquemas alimentll'ios monollticos) 
ademas det desconoetmiento de especies que pueden - aprovechadas por la poblacton 
rural. 

Aunado a lo anteri<r, el descenso en los niv~ reales de ing"eso de la población y 
su impacto en la alimentacion ha ocasionado los siguientes fenómeno&: disminución en los 
promedios de su ingesta calórica y proteica: transl<rmación de csécter regesivo en los 
patrones de consumo de alimentos; profuncización de la desnutrición en los ooctoreo 
mar~ados de las ciudades y et campo, y aeciente vulnerabilidad ante enfermedades de 
las personas mas débiles (niilos. mujeres embarazadas. enfermos y ancianos). 
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Ademas. la crisis y la inflación han engemtado cambios reg-esivos en la estructura 
del consumo de alimentos de los mexicanos. en especial de la población nnl. ~a que s.i 
en 1960 el consumo de alimentos provenla de alimentos de origen vegetal. ya para 1962 
derivaba de prodi.lctos de origen animal. Ahora se puede seiialar que nuevam~te, ante el 
detsioro salsial. aecientes segmentos de la población se han visto obligados a optar 
nuevamente por laprotelnas vegetales frente alasdeaigen animal. (Romero. 1991 ). 

La presente investigación, lué planteada con base en lo desaito anteriormente. 
partiendo de la si!J.liente hipóteSls y objetivos. 

Hipótesis 

Al!J,lnos de los genotipos de sorgo evaluados con carac1ertsticas de calidad de g-ano 
formados en la E.A.Z. de la U. de Gto .. permitirán un uso mas eficiente de las condiciones 
de la a!J"icultura de temporal en la zona de estudio. ademas dichos genotipos poalan s« 
una alternativa de consumo alimentario como complemento del malz para los habitantes 
de comunidades marginadas. 

Objetivo general 

Evaluar caractensticas morfológicas, de comportamiento a!J"onómico. bromatolOglcas 
y organolepticas de variedades experimentales de sorgo formadas en la E.A.Z. de la U. de 
Gto .. hlbridos comerciales de sorgo, variedades aiollas de malz e hlbridos comerciales de 
malz. en una localidad bajo condiciones de a!J"icultt.ra de tempocal. 

- Objetivos especificos 

1. Identificar las variedades e hlbridos de sorgo y de malz de mejor rendimiento en la 
zona de estudio. 

2. Valorar las variedades e hlbridos con mejor calidad de !J"ano y elabor..- productos 
alimenticios a base de sorgo solo o combinado con malz. 

3. Dla!J'lostiClll' através de la evaluación sensorial. el o los prodi.lctos elaborados que 
pucieran tener aceptación en la comunidad. 

- Objetivos secundmios 

1. Aportar información para contribuir a la insaipción, registro y liberación de 
alguna(s) variedad(es) experimental(es) de sorgo formadas y obtenidas en la E.A.Z. de la 
U. de Gto. para su ullllzación por ag-icuhores de la región. 

2. Proporcionar a comunidades marginadas aledañas al municipio de San Francisco 
del Rincón, Gto., una alternativa de complementación en su dieta alimentaria, mediante el 
sorgo con caractertsticas para consumo humano. 



11. REVISION DE LITERATURA 

2.1. Cl ... ticacion tuon6111ica del 8G"go. 

En 1753. Linneus desaibió en su "Species Plantarum" lres especies de sorgo 
cultivado: ~ ~ 1::1.. sacC!Dlys y 1::1.. ~- En 1794 Moench dislin!J.11ó el 
género Sliclilwn del género l:lglgu¡: en 1805 Persoon aeó el nombre $Q(ltlllm Y.Ulgar_e 
para 1::1.. ~(L.) y en 1961. Clayton con&ideró ~~(L.) Moench. como el 
nombre especifico correcto de los sorgos cultivados (Compton.1990). 

El género Soc¡i¡um spp. pertenece a la División Spermatophyta. Clase 
Angioespermae. Subclase Monocotiledoneae. Orden Gl"aminales. Famika Gl"amineae. 
Subfamilia Panicoideae y Tribu Anctopogoneae (Ben son. 1979). 

de Wet en 1978 mejoró las clasificaciones realizadas por Snowden en 1936 y 
por Doggett en 1970. y reconoce cinco secciones del género ~: St¡posqgtiym, 
P«asqgium ~ He1erosoc¡llum y Chaelosoc¡llym. 

La sección ~ la divide en 1res especies: S... ~ S.. llCQQl!lQUYID. y 
S.. bi~ (L.) Moench. Esta última la divide en res 5Ubespecies bil;o(oc. !t.ummomii y 
~-

Hartan y de Wet en 1972 dividen a la subespecie bicokl: en cinco razas bAslcas. 
bk:olor. caudalum. d.rra. !Jllnea y kafi'. y 10 razas hlbidas que combinan las 
caracterlsticas de por lo menos dos de las razas bá&icas. Las razas básicas se pueden 
identificar por su tipo de espiguilla. 

A diferencia de la clasificación de Snowden en la que examina varias 
catega-las. como son: secciones. subsecciones. series. sul>S«ies - ctummondii. 
guineen&ia ( slla!/v l. nervosa ( koaliangs ). bicoloria. calfra ( kafi's. fe/41'/~as ) y <bra -. 
especies cultivadas. especies silve5Tes y variedades, que toman el nombre de acuerdo a 
las diversas zonas del mundo en donde se ha cultivado el s«go: siendo la clasificación de 
de Wet la más útil en la Jl'áctlca. 

2.2 C••cterlatic:11a generales del aorgo. 

El sorgo es una planta con las siguientes caracterlsticas, Be!Jin lo senalan Wall y Ross 
(1975). 

Macbación. Las variedades difieren en el periodo de macb'ez, ya que 
responden en forma distinta al lotopefiodo y a la temperlltlr'a. El sorgo puede ser llfecoz, 
intermedo y tardlo. Cada uno tiene sus ventajas y depende de la lecha de siembra. pero 
en general los tardlos rinden más que los intermedios y 6stos que loo llfecoces. En 
condiciones limi1antes de humedad. los !J'anos Jl'ecoces pueden tener maya- Jl'<Xklcción 
en la parte final del cido bioló!jco. 
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Alnl"11. En 111 mayorla de las zonas donde se siemllra sago se prefiere la maycr attura, 
pero en las reglones donde el !J'llllO se cosecha mecMlicamente se requiere una talla 
rlllilcida, quepuedeosálm'entre 1.0y 1.5 m. 

Colcr del gano. Cambia se9in la variedad, desde et blanco hasta un castaiio rojizo 
muy intenso. con matices inlermlldios de rosa. rojo. amarillo. castaiio. gis y ouos. El colcr 
del gano esl6 determinado por la pigmentación del pericarpio. la testa y el endospermo. 

Las variedades de semilla castaña se usan para hacer cerveza. se ha conoiderado a 
la pigmentación como un inconveniente por su gusto amargo. Sin embargo, resisten a los 
hongos que las atacan <Uante su madlncion en los dimas hlimedos. y et saber amargo 
repele a los p6jeros. de modo que estas caraclerlslicas resultan convenientes en ciertas 
regiones. 

Pera consumo humano y para ciertos niveles de calidad en la preparación de 
alimentos se prefiere el scrgo de gano blanco. 

En M6xico. el gano rojo se produce en maycr abundancia y se usa como alimento 
p¡ira ganado y aves de corral. 

Colcr de la planta. Las partes verdes de la planta de sago. incluyendo hojas. tallo y 
~mas. se pigmentan cuando madla"an. al sufrir daño o cuando se marchitan. La 
colcración que tomen (pirpu"a, roja y pajiza) está determinada principalmente por un loci 
con series al~icss y esto mismo es lo que controla la pigmentación del !J'ano. Asi. en hotas 
y vainas foliares de las variedades de semilla roja hay un pigmento de este colcw (que esta 
relacionado con el contenido de ac. cianhlci'ico). pero !atta en las variedades de semilla 
blanca que poseen bajo contenido de taninos y por lo tanto tienen mejor calidad de gano. 

Endospermo. Comprende la porción mayor (60 al 85 %) del gano de scrgo. por lo 
que sus caracleristicas son de importancia para determinar la calidad del !1' ano. El 
endospermo está constituido principalmente por almidón de dos clases: amilosa y 
amilopectina. La maycr parte de las variedad&s llamadas comunmente de endospermo 
"amiláceo" tienen una mezcla de ambos hici'atos de carbono. lo cual les da la coloración 
purp6ea caractertstica con la prueba del yodo. Ciertas variedades en las que predomina 
la amilopectina tienen almidón ·ceroso·. que con yodo se tiñe de rojo a purpü'a-rojizo. Las 
propiedades gelatinosas de estos dos tipos de almidones son distintas. 

Los ganos pueden ser muy <Uos o muy blmidos y harinosos. Algunos son tan 
cclmeos que se preparan como el malz para hacer palomitas: otros tipos son tan blandos 
que se deterioran si se les deja en el campo después de haber madla"ado. El color de los 
endospermos de los ganos de scrgo por lo general es blanco. pero hay algunos amarillos 
(Kanlofilas y cerotenos). y el contenido de Kanlofila no es suficientemente elevado como 
para obtener la pigmentación amarilla ideal en la piel de las aves de corral. 

Tamaño del !J'ano. Pcr lo general conviene utilizar un gano grande para la 
alimentación animal y la elaboración de alimentos, pero la mayorla de los hlbridos que se 
utilizan son de similar tamaño. Sin embargo. existirla una relación inversamente 
propcrcional entre el tamaño y la cantidad de semillas. 
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Resistencia a las enfermedades. Muchos prO!J'&lllas de auzamiento han tenido como 
finalidad el desarrollo de UnellS reaistentes a las enfermedades. pues se Siibe que existe 
une resistencia herecitaria a ~nas de ellas. En la región del Bajlo las principales 
enl•medades que pueden ocasionar daño al sorgo son: la roya de la hoja Eucdoia 
lllQ!!.l9 Cooke, el tizón de la hoja Helminthospaiym tw:iwn Pass.. el carbón de la 
panoja S¡¡b~ reilillna (Kuhn) Clinton. el milciú &mrloscierOSQCD ~ y el 
tizón de le panoja EllaiUJn monlliforme Sheldon (Williems. et el., 1978). 

Resistencia a los insectos. El S<l'go es atacado por muchos insectos, se han 
observado dferencias veriables de resistencia e la chinche 6ü&su.s ieug¡¡¡!«Uli. Las 
observaciones indican diferencia entre las variedades en su resistencia a la mosca del 
S<ll'go ~ ~ Los !J'Bnos mAs cá'neos acusen los daños en un tiempo mAs 
largo que los de endospermo harinoso, y las semillas peqiei\as son menos perjudicadas 
que las !J'Bndes. 

La resistencia al gusano de le capsule t:tmiQlbll¡ llCIDigma depende aparentemente 
del tipo de panoja ya <1Je las variedades con panoja compacta son un refugio para las 
larvas, mientras que en las vwiedades de panoja abierta los gusanos son des1ruidos por 
sus depredadores. En el Bajlo las plagas mas comunes son: gusano soldado P.seudaletia 
~. el pulgón verde~ !DIDinwn y la chinche calé Qabalw¡l!IQlU.. 

Resistencia a los pájaros. Muchas especies de pajaros se alimetan con los !J'anos en 
desarrollo o ma<Uos. Las panojas que tienen pedúnculos encorvados. son tan compactas 
que los pájaros sólo pueden comer las semiUas mas superficiales. Los tipos con semillas 
de color castaño, no son palatables en estado lechoso, pero cuando están madtl'as 
pueden ser ingeridas por las bandadas de pájaros mi!J'atorios. Los tipos con pano¡a 
abiena. no brindan suficiente apoyo a los pajaros y por ello no lo ingieren. 

Los pájaros tampoco consumen los !J'anos cuando las glumas son largas y las aristas 
son !J'andes, que corresponden a su preferencia por el color. 

2.3. Compmracidn eriwe una variedad y un hlbrido. 

Wall y Ross (19751 citan que es de esperarse que variedades e hlbridos por su origen 
presenten diferencias importantes en las caractertsticas de la planta y el g'ano, y en las 
respuestas fisiológicas a los factores ambientales. 

• Gardner (1985) define a un hlbrido de cualquier especie vegetal. como el 
descendiente de dos o más progenitores homocigóticos que diferen en uno o más genes y 
Brauer (1969), menciona que una variedad es un g'Upo de individuos homocigóticos de 
una misma especie. que difieren en caracteres menores al resto de la especie. por lo que 
es heterogéneo. 

En la actualidad se producen comercialmente S<l'gos hlbridos que manilestan 
heterosis como consecuencia del cruzamiento de llneas diferentes entre si. Donde Romero 
y Gui'agossian ( 1984). consideran que un hlbrido es bueno. cuando muestra una heterosis 
superior al 20 % en relación con la mejor linea progenitora. 



En el caso del malz en México, del sa-go en la India y de algunos paises de Alrica, 
actualmente la productividad de un hlbrido ha desplazado ar mosaico de variedades 
tradicionales que permiten la variación del germoplasma. y puede limitarlo cuando se 
enfrente a ambientes diversos (Barkin y Su6rez, 1983). 

Santoyo ( 1991> menciona que en las especies que se reprcxilcen por 
autopolinización. la homocigocidad se presenta en la maya-la de los genes. debido a que 
los mutantes racesivos son deletéreos y por lo tanto son eliminados: entonces lac 
autofecundaciones no exhiben una disminución en viga-. Para el Sa"go, la heterosis se ha 
evaluado en las caracter1sticas morfológicas (en etapa ma<Ua,: Hernandez en 1968. 
citado por Santoyo (1991) evaluó 20 variedades de polinización libre de sa-go ero siete 
ambientas de lampa-al con precipitaciones pluviales menores de 550 mm en Guanajuato; 
de las cuales los hlbridos comerciales de Sa"go fueron: Oekalb 55, Wac 696 y NK 308 y 
oll'os hlbridos propios del INIFAP. Concluyendo que en las variedades de polinización libre 
existe un potencial de rendimiento semejante a los hltridos comerciales. 

El INIA (1981) repor1a que el uso a !Tan escala de semilla nacional que llegara a 
sustituir a los hlbridos importados con menor adaptación y rendimiento. pod'la ori~ar una 
producción de !Tano sustancialmente mayor y se pod1a tener un futuro potencial que 
pueda abastecer a la !T8" demanda de productos para el consumo humano y para la 
alimentación animal. 

2.4. Act.ptac:i6n y act.ptabilidad de vwiedaclea e hlllridoa. 

El estudio de poblaciones de diferente constitución genética. permite conocer las 
relaciones que se establecen entre los individuos de esas poblaciones; asi. sobrevivirán 
los individuos que seglin su genoma les de la posibilidad de adaptarse a los cambios del 
ambiente. 

Entonces la adaptación de una especie estaré relacionada con la competencia 
lntraespecifica e interespecilica. 

Respecto a las variedades Miller et al ( 1962) mencionan que tienen una respuesta 
diferencial cuando aecen en ambientes distintos y en cuanto a los hlbridos de malz 
Kannenberg (1974) ~ado por Trujillo (1985) relaciona que su rendimiento es 
inversamente proporcional a la densidad de Siembra. 

Por lo que PI"ª existi". una población debe de adaptarse a su medio inmediato. es 
decir los individuos de la población deben poseer genotipos y fenotipos que les permitan 
vivir en las condiciones dominantes (Mettler y Gregg, 1979). Dobzhanslcy (1964) cttado por 
Mettler y Gregg ( 1979) considera la carga genética en ter minos de adaptación de las 
poblaciones; basada en el promedio de aptitud de los individuos heterocigóticos. siendo 
mayor en éstos que en los homocigóticos. 

Allard y Bradshaw 11964) señalan que la respuesta de adaptabilidad al medio de los 
genotipos. puede ser por: 

1) Amorti!1Jamiento indivi<*.lal: los incivi<*.los por sl mismos pueden ser buenos 
amortiguadores, asl cada miembro de la población tiene una amplia adaptación en una 
gama de ambientes. como las poblaciones homogéneas de lineas pu-as y cruzas simples. 
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2) Amcrtigu:imiento poblacional: una variedad al estar compuesta de un número de 
genotipos cilerentes. en la wal cada genotipo está adaptado a una gama cis1inta de 
ambientes. El amtll'tiguamiento ~gi'A de la interacción de los cilerentes genotipos. 

En las poblaciones heterogéneas puede ¡resentarse ambos tipos de 
amortiguamiento. ASI, la civersidad genética r;womueve 111 adaptación ante fluctuaciones 
ambientales. 

Clay y Allard (1969) mencionan <Jle poblaciones heterogéneas (Vlll'iedades) 
r;woducidas por mezclas de ciferentes genotipos tienen ciertas ventajas como son: 

a) rencimiento muy alto. por un uso más eficiente del ambiente debido a las 
interacciones positivas intergenollpicas. 

b) estabilidad !J'ande derencimiento en ciferentes ambientes. 
e) baja incidencia de enfermedades. 

Cabe a<Jll puntualizar <Jle los hlbridos son cultivares modernos completamente 
homogéneos por<Jle desde el punto de vista estético o por el uso de maCJJinaria. el 
a!J'icultor asl los r;wefier11. Dichos cultivares r;wesentan un genoma limitado, debido a la 
selacción artificial y a CJJe han sido sometidos de manera intensa y unidreccional a 
conciciOOlls ambientales mas favorables. 

A me<ida <Jle la variabilidad genética disminuy11 en las plantas cultivad;is. como los 
hlbridos con genotipo h11terocigólico y fenotipo homogén110, son menos capaces de 
responder a las r;wesiones del ambiente. Por lo CJlll las variedades (mezclas de genotipos) 
presentan algunas ventajas al ser genoUpicamente homocigólicas y lenoUpicamente 
heterogéneas. adaptándose de una forma más eficiente a las variaciones ambientales 
(Tong, 1980). 

Como menciona Parra ( 1993) en sorgo, las variedades de polinización libre pueden 
ser inferiores en rencimiento de !J'ano en comparación con los hlbridos. pero pueden 
resultar con ciertas ventajas para el a!Jicultor debido a su !J'an adaptabi~dad a 
conciciones cambiantes del ambiente. como pres11ncia de enfermedades. salinidad. 
~la. pectegosidad y CJJe ademas puede consegui1as a bajo costo. o reproduciia. 
mientras CJlll en el caso de los hlbridos. año con año ti11n11 <Jle comprll' su semilla. 

ASI, las variedades pr11Sentan carac1erlsticas lenotlpicas heterogén1111s respondi11ndo 
con un comportamiento mas amortiguado ante ambientes civersos. debido a mayores 
recombinaciones frecuentes durante las polinizaciones en comparación con (os hlbridos 
<Jle tienen fenotipos homogéneos. 

2. 5. Evalu.ciOn precedente de los genotipo8 utilizadn. 

El wact'o 2.1 concentra los datos reportados en dos trabajos de tesis y los de un 
folleto de una compañia comercial, en donde aparecen algunas de las variedades 
experimentales de sorgo y un hlbrido comercial de sorgo. CJJe se emplearon en este 
trabajo. 

FALLA DE ORlG~N 



Cumro 2.1 C.roctarístlc:as do wrlodldos oxporimontal• e híbridos camorcioln do 
sorgo weluados can .,torlorldld. 

l!G.=..1.1.l!.. ~ l!G..=..l..l!Z! 
R.G. (kg/ ... ) 7,071 6,960 7,055 

(3,130) (2,302) 
D.F. (díllS) 80 88 90 

(101) (103) 
A.T.P.(m) 1.30 1.27 1.51 

(1.12) (1.24) 
E. (cm) 6 14 11 

(3.6) (3.9) 
L.P. (cm) 23 22 26 

(23) (26.4) 
T.P. e se se 
C.G. 2 1 3 
S.F. 2 3 3 
R.B. ( kg/ha) 35,138 44,066 46,886 
l.C. 0.20 0.16 0.15 

* O.tas promedio do 19 localidodos y 3 años ( S..toyo, 1 991 ). 
** Raigo reportado., folleto domostrativo do C0111>aiía comerciol. 
( ) O.tas roportalos por Castañon, 1 993. 
En clondoc 

D- ~~ ** 
3000 - 5000 
(3,561) 

75 
(83) 

1.35 
(1.23) 

18 
(13) 
28 

(28.6) 
se 
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R.G. kg/ha • rlndlmionto do grano on kilogramos por hoctára D.F. =días• floración. A.T.P. =altura 
lolll do plllllls en metros. E cm • excorsión ., centímetros. L.P. cm • lonqilud do panoja on 
contímotros. T.P. • tipo do panoja ( C• compacta; SC• semicompacta). C.G. • color de grano ( 1 • 
blanco, 2• bllnCO cr9mOSO, 3• rojo claro). S.F.• S1W1idad foliar (2 • ligero daño. 3Q. intermedin). 
R.B. kg/ha • rlndlmiento biológico o biDIT1058 on kilogramos por hoclár-. l.C. • índico do cosocha. 

2.6. Analilli• ..-oximsl del gJano de sorgo. 

El conocimiento de la composición qulmica de los alimentos nos permite su utilización 
en una forma racional. Cuando se emplean cuactos de composición tienen limrtac1ones ya 
que indican únicamente promedos: ademas de existi' variaciones en la composición 
qulmica por dftrencias entre espeaes. localización ge<l!J'atica. sist11mas de recolección 
procesos ind.11•iales y sistemas a¡rlcolas (Tejada, 1985). 

Como el malz y el lrigo, el ¡rano de sorgo tiene bajo contenido en fibra y ceniza. su 
nivel proteico es un poco mas elevado que el del malz o el del arroz. Su cont11n1do de 
aceite es menor que el del malz o avena. pero mas alto que el del arroz. trigo o cebada. El 
contenido de cenizas del sorgo es inferior al de los cereales que tienen glumas fijas; entre 
los cereales mas comunes. luego del malz, es el que tiene mayor cantidad de energla total. 

Con el desarrollo de ~des e hlbndos mejorados de sorgo ¡ranltero, de riego y 
fertilización, el ¡rano ha aumentado de tamaiio y mejorado su contenido amiléceo y se ha 
raG.lcido el contenido proteico. 

También la diversidad en la composición del !J'ano puede derivarse de diferencias en 
sus distintas partes· endosperma córneo y endosperma harinoso. 
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En los s1gu1entes cuacros se pueden observar algunos componentes qu1m1cos del 
sorgo 

Cuadro 2.2 Composicion quimica de prana5o de 5or9u. 

Proteira" 
ProL soluble on «1111 i. 
Llsino (g/ 16 gN) 
Atmtdon" 
Amll-" 
Azúcares solubles" 
Azúcares rGIC:tores " 
Fibra Crudo% 

Gr ... " 
Coniz:as" 

No. tlllllllGltDOS 

10,479 
&O 

412 
160 
80 

160 
80 

100 
160 
160 

Tamodo do: S.lunl<he, 11 al. 1984. 

4.4- 21.1 
0.3 - 0.9 
1.6 - 3.64 
SS.6 -7~.?. 
21.2 - 30.2 
0.7 - 4.2 
o.os - 0.53 
1.0 - 3.4 
2.1 - 7.6 
1.3 - 3.3 

Mtdil 

11.40 
0.60 
2.09 

6'l.SO 
26.90 

1.20 
0.12 
1.90 
3.30 
1.90 

Cuadro ?..3. Promowli°" do los principales ...... utuyonte on al{ll1nns cerMlos. 

SORGO MAIZ lllHIO 
-l'~SQ SECO- 110.51 (10.6) (16.3) 
Protoina % 7.1 - 14.2 10.0 11.S 

(12.4) (10.S) (13.7) 
Liptdos" 2.4 - 6.5 4.5 2.0 

(3.6) (4.7) (2.4) 

H idra1 .. de carbOM " 70.0 -90.0 71.0 70,0 
(;9.7) (80.1) (i7.1) 

Fibra" 1.2- 3.5 2.0 2.0 
(2.7) (2.8! (2.71 

Con•-" ( 1.7) (1.85) (1.86) 

r...-c1o:Hu1se11a1. 1980. 
( ) datos reportados por Konl, 1987. 

2 6 1 Htct'atnsdeari>ono 

11.~ •• 

O.Hl 
0.01 
0.09 
?..31\ 
0.88 
0.03 
0.004 
o.o:; 
0.06 
0.01 

ARROZ 
( 11.1 O) 
s.o 
(10.4) 
1.5 
(1.6) 
77.0 
(86.06) 
0.5 
(0,75) 
(1.20) 

El almidón en el gano de sorgo como en todos los c«eales es importante por su 
contenido ensgético. Se ha comprobado ~e constituye entre el 32 y 79 % del ~ano. 
sego'•n la vsiedad (El Tmay et al 1979). 

Respecto al contenido de amilosa y amilopectina. en vll'iedades de 80'QO cranlfero. 
el contenido de amilosa en el almidón oscila entre el 21 y el 34 'll.. el resto es amilopeciina 
(Mitter y Bl.ms. 1970). En las variedades csosas de sorgo. todo el almidón esta constituido 
pcr am11oper.11na ( HO!'@l1ey et al 1 Qfll) 
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El contenido de azúcar de los !J'&nos mauos oscila enll'e 0.9 y 6.0 % (Neucere y 
Sunnll. 19801 mientras que en las muestras inmacb-as contienen a¡J'oMimadamente 13 % 
(Kersting et al .. 1961 ). se han identificado a la rafinosa. estaquiosa. suc.rosa. fi·uctuor.a y 
glucosa. 

Según Wall y Biessin (1970) citados por Kent (1987) reportan que la cantidad de 
azucares totales en el !J'anO del cereal de sorgo es de 2.0 g/100 g po;so seco. mientras que 
Hi'ata y Watson (1967) apud. Kont. reportan pll'a azúCll'e,. totales en la hll'ina del !J'ano 
de sorgo 1.1 g/100 g peoo seco, disminuyendo principalmente la sac.v-osa. 

2. 6. 2. Protelnas. 

El sorgo tiene protelnas que presentan d!stlntas proptedades t1s1cas. act1v1oades 
biológicas y valores nwiUvos. La calidad de protetna depende de los niveles de los 
aminoacidos esenciales. en general los sorgos muestra11 una variación ampl1.l enn·., lú& 
cultiv.v-es. 

El contenido y la composición de la protelna del endospermo del sorgo estan 
influenciados en primer lugar por el genotipo en cuanto la eficiencia en la absorcton utt 
nitrógeno y su translocacióo a la semilla y en So19Undo lugar por el ambienle. 
principalmente la fertilidad del suelo en cuanto a la forma dal nilrógeno aplicado al ..uclo 
(Waggleetal .. 1967) 

El nilrógeno conduce mas a menudo a un rendimiento mas alto de ¡J"ano que a un 
contenido mas elevado de protelna en el gano. El nitrógeno foliarmente apkcado. rellul!a 
en un mayor contenido de protelna en el gano. que el nilrógeno aplicado al suelo ( Hulne 
etal.. 1980). 

En cuanto al cootenido de aminoacidos tanto WaU y Ross (1975) como Salunkhe 
(1984) y Kent (1987). difieren en la cantidad de los mismos. además de identific;r 
aminoac1dos diferentes en el mismo gano de sorgo y de las fracc1oot's proteicas de 
albUmina. globulina. prolamina y glutelina. 

Los aminoAcidos del sorgo son usualmente altos en acido glutamico (29.75 %). 
lcucina (16.58 %). alanina (12.58 %), ¡x-otina (10.31 %) y ácido aspli'tico (6.:?5 %). Li!!ino. 
es el aminoae1do más limrtante, la metiomna es dehciente en sorgos ahos en pohfenoles: 
pero han sido identificados al~nos genotipos altos en lisina y triptófano ( Singh y Axtell. 
1973; Hassen et al .. 1986; Hoseney et al .. 1987). 

Salunkhe et al .. (1984) mencionan que la cahdad de protetna esta asociada con las 
diferentes fracciones en el \J'ano. como son: a) protelnas solubles. albúminas y globulinas 
(15 %) adecuadas para la panificación. b) protelnas insolubles. prolaminas (26 %) \' 
~utefinas (44 %) del nilrógeno total en el gano. Wall y Ross (1975). determinll'on que el 
contetnido proteico del sorgo !J'anttero en diferentes VllJiedades, tiene una V!l'laClón de 
9.94 a 19.00 %. en donde los promedios de las fracciones son: albúmina 5.04 %. globulina 
6.46 %. prolamina 47.04 % y glutelina 30.48 %. 

Dentro de lo.s fracciones insolubles de la protelna. la protamina parece ser la menos 
digerible (Hulse et al., 1980). 
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Cuedro 2.4. Fracc1onami1nto por Solubilidad de la prote1na del sorgo comparada con 1'1 del ma;:. 

• . . 1 ., -----· --··-

" Pretel,,. Parcenlllj• de preteí,. 
(N X 6.25 l - .:. Proteína soluble - - - - Proteína insolubl•- -

Alb.um1r11 Gl!lllulina ~rolam.il'li G\uteli!li 
~orgo .1 O - .19 1 - 3 2 - S 32 - 59 19 - 37 
Maíz · 7 - 13 2 - 1 (1 1 (1 - 20 SO - 55 30 - 45 

Tomado de: Kant, 1987. 

2.6.3. Llpidos. 

El contenido de g:asa en socgo 11.:ru: un rar1g.; de 2. 1 a 7.6 %. Lo:> ¡,qdos \fasos en 
!as semillas de cereales oon principalmente in::aturados e incluyen los ácidos oleico. 
linoleico y linolen1co. Los dos ulnmos son 1?senc1alt:>s ya q¡Jl' t:>I ~ganismo humano nt' lt's 
puede sintetiZll' (Hulse et al. 198ú¡. 

' 

El contenido de lfpidos es más alto en el embrión y más bojo en el endospc:-mc. 
llprox1madament1? el sq % d'i' los lipidos en el s~go son no-saturados y los ac1oos cJetco y 
linoleico forman el 76 % de todos los aciaos gasos 1Neucere y Sumrell. 19801. Se han 
1dent1f1cado un g·an núi\;erc; de est.;i·úles y ~steres de s.;fgu la fra.;.:1ón t·ip.;i1en;ca ;n.::uyú 
lupanol. multiforenol. alfa-amir1n o iso¡¡rborinol ( Palmer y Bcwdcm. 1 gn¡. 

Estudios en SrKQO, h1brido comercial. las fracciones de hpidos comor~ndoan ai 9"' me11 
(52% de g·asa). almidón (1% de g-asa). gluten i7% de !J"c'1$di y fll:<a (3% dú ga:;,;¡, L.;~ 
gasas del gluten y del germcm tenl:m cantidades aµ-oximaoomcntc simil::i:-cs d~ ácidc: 
ol~co y lino!e1co. pero el gluten conten1a maycw- cantidad de ac1dos gasos polnnsaturados 
Las gasas del giuten y ia fibra conternan hasta el 10 % de acidos [Tasos no saponificatil.,$ 
y alrededor del 20 •,¡,de ácido$ !7asos libre$. 

Los llpidos del alm1don influyen sobre la cl<V'1dact de la pasta y la msolut:>1hdad dt:>I 
almidón. Los acidos !7asos libres constituyen et 90 'lb de la gasa del alm1don. La 
composición de las <J"asas en el almidón de sorgo es similar a la del rnalz. 

El g-ano de sorgo contiene aproximadamente O 25 % de cera o sea SO veces mlls que 
la del ma1z. Los fosfoiipidos 1lecitina 95% y cefalina 5%1 representan alrededor dei 5 % del 
total de los ilpjdos (Wall y Ross. 1975¡. 

FALLA DE OR\GE.N 
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Cuadro 2.S Contribución de los ácidosgr85os a los lípidos de los cer•I., de sorgo y mai:z. 

SORGO•• MAIZ 11•• 
$ATURADOS 
- Mirístico IC14:0>" 0.4 

- Palmítico (C16:0>" 13.2 14.0 

- Estlérico IC1 s:o>" 2.0 2.0 
NO SATURADOS 
- Palmlto-oloico ( C 16:ol" 1.3 

- Oleico <c18:1 >" 30.5 33.4 

- Linalíico ICu:2>" 49.7 49.8 

- linalinico IC18:3>" 7..0 1.S 

Tomldo dr. • Naucero y Sumrell, 1980. • • Thormon ot al. 1969. Citados por Kem, 1 98 7. 

2.6.4. Polifenoles. 

Todos los sorgos contienen polifenoles que afectan al sabclr. apariencia. color y valor 
nutritivo del !Jano y sus prod.lctos (alimentos y piensos derivados del sorgo). Pueden 
interfeñ- en la digestión y absorción (biodisponibilidad de nutrimentos), hasta hacerlos 
tóxicos. especialmente en los sorgos forrajeros ya ¡pJe forman complejos con las protemas 
y las enzimas digestivas (Hoseney et al.. 1987). 

Los polifenoles presentes en sorgos con contenido alto de taninos. afectan 
adversamente la disponibilidad y digestlbilidad de la protetna (Guiragossian el al .. 1970). 
La digestibilidad de la protetna del sorgo es aproximadamente de 50 % (el trigo ti1me un 77 
%} y es altamente v..-iable entre genotipos. 

En el !Jano de sorgo. los ácidos fenólicos están concentrados en las capas externas 
(pericarpio, testa y capa de ale\.l'ona). Pueden formar ~olores mdeseables ba10 c1enas 
condiciones (alcalinas) de prepa.-ación de los alimentos. como en la elaboracion de 
tortillas. aunqJe la calidad del procilcto no es afectada adversamente ( Rooney y Miller. 
1982). 

La mayorta de los sorgos contienen flavon01des como son las antoctamdinas. 
catequinas y leucoantocianidinas. En donde el color del perica.-pio es atribuido a una 
combinación de los pigmentos antocianina. antocianidina (pericarpio rojo) y el flavonoide 
erodictiol (pericarpio amariHo-limón). 

Respecto a los taninos. éstos reducen el valor biol<>!jco. la palatabilidad y aumentan 
la excreción de nitrógeno fecal (Butler et al .. 1984). Sus efectos nocivos Pl.leden ser 
recklcidos o eliminados. seleccionando genotipos que no tienen testa y son bajos en 

taninos (menos de 0.05 mg ~100 mg >-1 equivalente de cateqJina): un análisis de 10 
genotipos de sorgo calé. indicó que los taninos estimados como catequina man de 0.13 a 
7.22 'll. siendo de colores similares. La hicrólisis alcalina o el ~scmezamiento abrasivo 
que remueve perical'pio y testa. ayudan a reduci' estos efectos nocivos. 
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Hahn et al (19831 afl"man que !Janos de sorgo sin una testa pigmentada, no tienen 
taninos condensados y que los valores equivalentes de catequina pa"8 niveles de taninos 
en el pericarpio. se aiginan de componentes flavonoides no-taninos del gano. 

La dosis de 0.5 a 3.5 mWkg de Acido cianhld'ico (HCN) se considera letal pira el ser 
humano, debido a q.ie bloq.iea la citoaomo oxidasa impidiendo la respiración celulir y 
produce muerte JXll' anoxia: el humano lo puede consumir através de ~cosidos 
cianogenéticos, que son compuestos !amado& JXll' l)-9ucosa a la que se une un glucagóo 
en C1. que al liberirse pcir la acción de una B-glucosidasa produce HCN, el cual también 

se encuentra en frijoles. almend'as. en tubérculos de yuca y otros alimentos: los 
principales son la amigdalina. i:Urina. lasecllnatina y prunasina (Ba<Ni. 1988). 

Es reconocido que la presencia de taninos en sorgos rojos disminuye su valor 
nutritivo: identificandose menaes ganancias en peso de animales -pollos y ratas
alimentados con sorgos altos en taninos que en otros alimentados '°" $Ol'QOS bajos E<ri 
taninos (Tejada. 1985). 

El antilisis proximal de ios ganas. depende del !J'ado de madurez. es decir la 
presencia de taninos esttl asociada con una suscept1b4iidad disminuida a la germinacion 
antes de la cosecha y variedad del cereal: aunque en mena i;,ado. de las prácticas 
a¡;rlcolas empleadas en su cultivo. 

2.6. 5. Vitaminas y minerales. 

La mayorla de las vitaminas del !J'Upo B se encuentran en el germen del (J'ano del 
sorgo. Los contenidos de tiamina. niacina y riboflavina. son reducidos con la remoción del 
P«icarpio. durante la molienda y la cocción (tiamina yriboflavina1. 

El contenido de niacina es aproximadamente 2.9 a 6.4 mg <100g>-1. lo cual se 
considera adecuado para la alimentación humana (Hulse et al .. 1980). 

Cuadro 2.6 Promodio dt las composiciones dt vitamina 1n los gr.,.. lnloros dt sorgo, 
fracciones y del maíz. Contenido vitamínico en micraglg. 

S.r9' 
Er.IW6n !liKina ~Wlll\10=. RW_~ l!illlill f!.ir:.i=. Jlt ~ 

~ 1lmDil imu:. lllllll 

Grano entero 45.3 10.4 1.3 0.20 4,7 3.3 

Endospermo 43.7 8.7 0.9 0.11 4.0 

Germen 80.7 32.2 3.9 0.57 7.2 

llfrecho ""·º 10.0 "·º 0.35 "·4 
tl•fz** 
Gr.., Wlloro 19.0 5.3 1.1 0.10. S.3 · 4.0 ,. 

Tommlodo: * W.11 y Ross, 1975. * * Ktnt, 1_987. 

Cl!llnl 
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El contenido de ceniza (minerales) del S<lfgo varia de 1.2 a 2.2 o/o (Neucere y Sumrell, 
1980), aunque Salunkhe et al (1964) repatan un rango de 1.3 a 3.3 % y pa-a fitxa cruda 
losvaklresvan de 1.0a3.4%. 

La composición de minerales y elementos traza indican que el sa-go es un buen 
recla'so de éstos. sin embargo lo anterior puede ser influenciado por las condiciones del 
ambiente <Deosthale y Belavady. 1978). 

Los principales minerales son f6sfa-o y potasio, el fósfa-o (hasta 70%) está en forma 
de fitato de fósforo. el cual puede interferir con la absorción del calcio. La aplicacion de 
P;Ps como fertilizante puede aumentar significativamente los niveles de Ca. Mg P. Fe y 

Mndetgano. 

Su contenido de hierro es maya- que el del mafz y el del trigo (Watt y Merrill. 1963); 
pero puede ser rE«Jcido por la remoción del pericarpio. Estudios nU1ncionales muestran 
evidencia de deficiencias de los elementos Ca. Fe y Zn (Hui se et al.. 1980). 

Cuadro 2. 7 Composición mineral y elomontos tram ( mg/ 1 00 g) dot gormopl...,. 
do 99 sorgos soleccionados. 

El-te 
Fósforo 
M-io 
Potasio 
Hierro 
Cobre 
Zinc 
Manganeso 

Salunl<.ht, et al., 1 984. 

R .... 
388 - 756 
167 - 325 
363 - 901 
4.70 - 14.05 
0.39 - 1.58 
2.49 - 6.78 
0.68 - 3.00 

Pr ....... le 
526 
212 
537 
8.48 
0.86 
3.91 
1.75 

2. 7. Sorgo como •limento hum•no. 

O.E.± 
4.8 
3.0 
10.3 
0.7.4 
o.os· 
0.14 
0.07 

El sa-go de gano (determinado por calidad y tamaño de sus semillas - hasta 2000 
semillas por panlcula-) constituye el alimento bésico de muchas partes de A1rica. Asia 
(India y Pakistán). América Central. China y paises sahl!s del Este Medio 

Los cilerentes tipos de sorgo de gano cultivados están compuestos por el cereal 
katfi; milo y dn'a (Alrice). llft6ritas ( Sud6n), shallu, jow.r y cllolum (India) y l:11olian9 
(China), en donde mas de 1000 millones de habitantes dependen del sorgo para su 
sustento. 

Del total de la pro<ilcción muncial de S<lfgo (64 millones de toneladas eo 1976). el 61 
% se consumió en alimentación humana, 5 % como semilla y 34 % en alimentación animal 
y en la industria. El consumo humano de harina de sa-go en algunos paises se conSldera 
que supera los 30 kg/per cáplla/ar\o ó 82 g/per cáplla/cla 
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Por el contra"io. en ELropa Occidental. Australia. Canadá, Japón. E.U.A. y otros paiGes 
desarroltados. del 98 al 100% del sorgo fué destinado para alimentación animal (Kent, 
1987). 

La calidad del !J'ano de sorgo esta determinada por varios factores. tales como 
calidad llisual (aspecto), calidad nU1ricional que incluye digestibdidad y biodisponibilidad 
de nU1rimentos. contenido de taninos. caracteristicas del procesamiento. caUdad de la 
cocción y aceptación del consumidor ( Salunkhe. et al .. 1984). 

Los ahmentos tradicionalmente preparados con sorgo (de !J'BllO claro 
preferentemente) pueder ser clasificados en 8 categorias generales que utilizan técnicas 
similares y producen productos esencialmente semejantes. 

Las categorlas son: panes no fermentados. panes ferment;idos. atoles du'os o firmes. 
atoles delgados. productos cocinados a vapor. sorgos hervidos. botanas o boqurtas y 
bebidas alcoholicas y no alcohólicas. El sorgo puede ser usado para la producción de 
productos manufactLrados incluyendo cervezas. botanas. c«eales de de"'1yuno. 
productos de panaderla, pastas. almidón y azúca-es. 

En general. las variedades de sorgo utilizadas p¡¡ra la la elaboración de productos 
deben tener buenas caracterlsticas molineras y ser de color claro. pericarpio blanco liin 
testa pigmentada y un endospermo entre intermedio y córneo. Los ganos de sorgo sin 
t4!Sla. con textl.l'a intermedia, pericarpio incoloro y contenido bajo de polifenoles. prodl.1cM 
las mejores tortillas (!ruegas et al.. 1982). Harinas instantaneas para tortiila puedero set 
producidas de sorgos descascarados y son producidas por procesos térmicos. 

As!. el uso del sorgo en productos procesados poci'la servir pm-a complementar el 
abastodemaiz(Rooney, 1983). 

También ~e han hecho mezclas de sorgo con malz para producir tortillas de color. 
palatabilidad y textl.l'a más aceptables. Otras mezclas fueron consideradas por Devadas et 
al (1974), los que encontraron que el alimento suplementado con sorgo, garbanza (Clt~ 
acillioum L.). cacahuate (~s_ hipogal!ll l.) y azúcar crudo. fue i!1Jal de eficaz y menos 
caro que una mezcla importada de malz·soya-leche. 

Se necesita combinar al sorgo con le!1Jminosas y otr;is fuentes de protefna de buen;i 
calidad, debido a su mas baja palatabilidad y digestibilidad que el malz. el arroz y el trigo: 
especialmente durante el periodo de crecimiento y de gestacion humana. cuando existen 
demandas altas de una buena nutrición (Hoseney et al.. 1987). 

2.11. Productos elabaradoa om la Escuela de Awonomla y Zootecnia 
de la Univ•llidad de Guanajualo. 

La Escuela de Agonomla y Zootecnia de la U. de Gto. realiza desde 1978 
investigaC1ones sobre mejoramiento genético de lineas adaptadas de sorgo con buena 
calidad de gano. evaluando variedades de polinización libre que permitan un uso más 
eficiente de ambientes marginales. · 
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A la fectia ha ensayado la elaboración de algunos procticios comestibles a base de 
este !J"llno. como atole. postres. sopas. galletas y tamales. habiéndose obtenido resultados 
que indcan la factibilidad de su aprovechamiento. 

A continuación se desaiben algunas recetas a base de sorgo para consumo humano. 
que han sido realizadas en la Escuela de Agonomia y Zootecnia de la Universidad de 
Guanajuato. 

l. ATOLE DE SORGO CON LECHE 

1 /~ kg do IMlrina nixlamliimdo da sorgo so disuolvon on 1 lilro do locho. Por separado se diluyo 1i4 
kg do piloncillo on agua caliento con canela (al guslo). Estas dos mlZ'Clas so junton, so poMn •fuego 
bajo. 11UIW- cans1Sltamont1 por 5 minutos o mis. ~n caso do quldor muy esposo SI puado -ir la 
i1Ch1 noc1S11ria. Sorv.o caiionto. 

11. SORGO AL ESTILO "ARROZCON LECHE 00 

So pone a romo¡or 250 g do gr.., do sorgo por 20 minutos • .,..ido """" 11 grano m poca aguo. >"ª 
con 11 gr.., blando SI añado 1 lata do locho clavel, canela., nj• 11 gusto. 1 00 g do pasas do u1111. 1 
cuchara do 1xtraclodo vainilla y 250 g do a.""Úcar. S.doja aquo se COOSUIJlll un poco hasta qu1 quedo 
esposo. Al servir se puedo agr111111r camla on polvo ya .. fr io o caliento. 

111. SORGO AL ESTILO "SOPA DE ARROZ" 

C.lonlilf" 1 laz& do caldo do pollo o agua con un cubo da conc9ntndodo pollo. Aparto en ac1i11 caioonll 
(ol nocesorio), so acitr ... 1 cebolla mediana on rodojos fi,.. junio con 250 g del grano do sorgo. 
Añm!ir 112 lata chica do purí da t..,..te (dejar sofreír un poco) y SI incorpora 11 r.atdo do pollo 
calíont1. Tllll'lr y esperar a qu1 se cuoza. Probar do sal y se pudo añadir hojas do opazol1, ciiantro u 
orégano para condimentar. Servir ca! iente acompañado con rmbjn et. huevo cocido y chicharos. 

IV. SOPA DE SORGO ESTILO "JULIANA" 

COC9r 2 tazas do grano do sorgo en t litro do agua (o caldo do pollo) o mios si si requiero. En 01ro 
recipiente poner un poco de aceite y media cebolla picD pare acitrormr, añm:tir puré de tomate al 
gusto. Ya blando 11 gr..,, vaciarlo at raciplent1 donde ostia la coboll• y ti jitomate, oñador '"" wrduro 
· ( 1 /2 taza do cado wrdura In cuadrilos do calobacitas, papas, :ianahorias, chayolos, 1joles, 1iolas y 
chícharos) y et cubo do concentrm!o do pollo si so cocinó en agua. Con la vordur• • punto de cocer 
eñmlir 250 mi do loche, se dije hervir 1 fuego ba¡o. Ya C<OCidl agr111111r quoso on cuadrotos o 
desmoronado at gusto (200 g). Probar y condimontar. Servir calionlo, para adornar con uno 
cucharedo do cromo o rrmyonosa al contro del plato o con 11 queso os suficiont1. 

V. GALLETAS DE SORGO. 

So tormo una 1T1121:i8 con 1 kg do IMlríra nixt.,.llmdo da sorgo ( ó 112 kg dio minsa y 1/2 kc;¡ do 
sorgo), 1 cucharadita do polvo do hor,,.r, 500 g do azúcar. 500 g do !T11Wltoca vagotal (o mar1111r ino) 
y~ huevos. Si SI-· se puedo añadir algun saborimrt1 (canela o voonoilal. AQrag11r ague caliente 
(la necesaria) hasta qui so incorpore bíon la mezclL MoklMr las 1111t11tas on figures colocándolas en 

charolas provi11:n1nlt ongrasodos, procalontar 11 horno a 180 oC y motor al horrM> a 200 o e el tiempo 
necesario. 
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VI. TAMALES DE SORGO 

Nixt.moliz.or• 1 1/2 kgdo grano do sorgo, do lami..,.monoraqu11I grano do maíz. dándolo el mismo 
punto de suavidod, se rtstrl1g1 y se muelo on molino o on metate. A 11 moso se lt agr1g1 250 g de 
...,,,_ do cardo, 2 cuchoradas do polvo dt horntar y sol al gusto. Batir hasta que la muelo -
h~ En los hoj• para tsnll colocer capas dtlgodls dt la ..... y combirar como .. doset con 
carrw dt pollo o dt puerco ( cosli 111, lomo, piorno) o rajas do chllt pabl.,. y/o qul90 y !lllloa vtrdt o 
roja al gusto. Enrollar la hoja y acomodar on la vaportrL Sa ponen a cocer hasta !11g1r a su punlo 
(cuando ti t.mol sedtsp1g1do la hoja) y .. sirven callonlllos. 
• a) nhctsnol do sorgo: cocar ti grano an unt susp.,.ión dt agua y cal (al 1" de cal -1 O g- d.I poso 
dt sorgo usado). El ti..-.>• depondo dt la vtlocidod dt .i.sorcuín dt 1Q1111 por ti gr.,. y tslÍI influoncla 
por ti lipo do endospermo, durea y Umaño do grano, asl como ti dtño físico que presenlt ti 
pericarpio. El cocido óptimo ts ju~ subjttivtmontt por presión irdivldual dtl gr.,. onlrt ti 
índica y ti pulgor. 

b) nlxtamal d. rrwí:c cocer ti rrwíi tn uno susp.,.ión dt 1Q1111 y cal (al 1" dt cal, dtl pts0 dt rraí~ 
usado) hasta la parcial gtl1tiniación dtl almidón dal rrwíi. 

e) separar ti agua do cocimianlo (nejayote) dtl nixlalTlll dt sorgo y dtl maíz. Lavar ptrftctamonte 
ti grano con IQllll paro eliminar 11 cub11rta. 

di moler por sopar Ido 1 kg dt sorgo (o la mncla 1 /2 kg de sorgo, 112 kg dt maíz) on molino de 
piodr1, adicoOlllndo pequeñas cantidades dt agua para abt1ntr uno buona consist1nele. 

2.9 Pruebas sensoriales de productos alimenticios. 

Pe<tero et al (1969). mencionan que la calidad. saba' y textura en produC1os 
na!U'ales. no siempre se mantienen iguales en el proceso de elaboración de alimentos. ya 
C1-Iº influyen variables como son: tempera!U'a. composición del suelo, cantid<ld de agua y 
luz que el cultivo recibe durante su crecimiento. 

En et caso del producto elaborado. existe la exigencia Pfll' pste del consumidor de 
obtener siempre un mismo produClo, a pesar de las cislintas épocas del año en que sean 
elaborados. 

La ciencia sensorial está recibiendo mayor reconocimiento y aplicación en 
labaata-ios gubernamentales, universitarios e induslriales, preferentemente en los paises 
en desarrollo. donde el mayor interés radica en produci' y obtener cantidades suficientes 
de alimentos para el consumo básico. 

Asl, la evaluación sensorial mide y cuantifica las caraclerlsticas de un producto. que 
son percibidas pa- los sentidos humanos. Por lo mismo. pora observaciones confiables 
debe haber Hneam1entos definidos respecto a las reacciones del consumidor al efectuar 
las pruebas. 



Eotas caracterlsticas son. en orden de importancia ( Pe:tero. op. cit.~. 
1. Apariencia· color. tamaño, forma, conlormac1on y umform1dacl. 
2. Olor; determinado oor comoonentes aromatices volatiies 
3. ~dulce. amargo. sala.do y ácido. 
4. ~dureza. viscosidad y ganulosidad. 
5. S.Qlll®:relac1onack> con te><ti.ra (cru1ido, tronido, efervescencia). 
Dicha evaluacion permite cuantificll". analizar e interpretar las caracteristicas de un 

alimento percibidas por los sentidos humanos (vista. olfato. gu&to. tacto y Oldo). tor11.:andv 
en cuenta que las respueotao senooriales son mas complejas debido a la intcgacic" 
s1muhllnea de las 5 caracterlst1cas mencionadas. 

El anal1sis sen&a'ial obsel'va ur1 cor1trol del proceS(I y vanabit::> uwolucr.;da&. p.::ir<i 
obtener respuestas confiables y rcproducibleo que ayuden a la toma de dccioionc::. 

Los metodos de evaluación sensorial son: 
I. Metodos analiticos 

1.1 M,¡,tudos senf>itiv°"'. 
a) Pruebas de Umbral (de llmite:l. de error ¡;:fcmcdio o por ajuste y de 

f!'ecuencia. 
b) Pruebas de Diferenciacion tde comparacion p<:r pares. aücru-io y U'ingular). 

1.11 Métvdos cuantitativos; 
a) Gradientes (prueba de ordenación. de intervalos y de estimación por 

magnitudes o ¡;:fOp<X'Clones). · 
bi Prueba de Di.racion (de tiempo intensidad). 

1.111 Métodos cualitativos: 
a) Análisis descriptivo (¡;:fuebas del perfil del aaber. por dilución. de tex:ura. 

cuantitativo y comparativo). 
11. Métodos afectivos. 

11.1 Prueba de aceptación. 
11.11 Prueba de preferencia. 
11.111. Prueba de nivel de a<J'ado (prueba hedónica). 

En el ca,;o de los métodos afectivos a nivel del consumidolr (ir11Jiv1duos o 
consumida-es habituales), los que finalmente emplearán el producto. ~irvcn para 
comprender la imp<X'1ancia de las propiedades sensoriales de aceptacion!rechazo cuando 
no hay opciones. asi como de preferencia o selección entre dos o mas productos y el niv"I 
de a<J'ado -que fué la utilizada en este trabajo-. en relación con los .:itritiutos del mismo 
producto. 

Ped'ero et al (19891. afirman que enU'e <ichos aU'ibutos se puede mencio11ar. adema.; 
de la aceptabilidad sensorial. el valOI' nutritivo. precio. empaque y la publicidad enb i: üb'ü.S. 

Considerándose en el presente trabajo. principalmente e! valer nutritivo (% de 
protelna) la publicidad a niveles comunitarios (através de la elaboración de J.'fodtictos 
alimenticios basicosJ y en <iferentes teros con producta-es e investigadores de diversa~ 
instituciones. 



2.10 Descripción general de la zona de estudio. 

El munie1pio de San Francisco del Aincolro esta ubicado en la ¡:..·o~irocia del Eje 
Noovolcónico. subprovincia del Bajlo Guanajuatensc que presenta llan\a'an de aluvionec 
profundos y llanuras con tepetate. 
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Limitado al none y al este con el municipio de Leon. al S\6este con el municipio de 
Romita. al sur con el municipio de Manuel Doblado y al o.;ste con el mumc1p¡o de Purlt>ima 

del Rincon. Con una extension municipal de 517. 70 km2. equivalente al 1.69 % de la 
superficie total del Estado. En general el terreno del municipio es plano y las elevaciones 
~e tiene son conocidas como cerros y su altll'a promedio es de 2.900 m!lllm. 

La edad geologica es del Cenozoico. periodo Terciario. encontrandose lutitas. 
hmorutas. conglomerado:; y areniscas. El suelo predominante es el vertisol pélico y Mplico 
con ck1ce textura! fina en los 30 cm cuperliciales (OGGTENAL. 1980). En cuanto a la 
estructlKa de los suelos es en bloque angular con consistencia de firme a muy firml'. la 
text\a'a es arcillo-limosa a arcillo-arenosa. un pH de 6.6 a 8.9 y su origen es aluvio coiuvial. 

Respecto a la hicto~afla al ser terreno plano presenta inundaciones. En cuanto a las 
¡:<esas. al norte l'stá la de San Juan. al sur la de Silva y la Cién~ del Enml'd10. El ric
Santiago es el que lleva mayor caudal. recibiendo las del no Lerma. 

El tipo do clima reponado para el área pcr lzaguirre y Domlnguez (1 !J87) es ur. (A) C 
(Wo) (W) a (e) g, en donde: (A) C - es un clima sem1calido. el mas cahdo de los templaoos 

C. con temperatura media anual maycr de 18 ne y la del mes más fria es menor de 1S ºC. 
(wo) - es el mas seco de los templados subllumedos con lluvias en verano: (w) - tiene un 
porcentaje de lluvia invernal mencr de 5.0 de la lluvia anual. a - con vllt'ano caiido ~ 

temperatura media del mes más caliente maycr de 22 oC: (e) - extremoso en general co~ 

oscilación entre 7 °c y 14oC. el indicativo de extremoso no debe tomarse como tal. cino 
q1.1e llegan a presentarse tempe!'aturas con esa dilerenC1a pe!'O no es s1stemat1ca ni 
prolongada: g - et mes mas caliente del ario es antes del mes de junio. 

Con datos promedio de: alt...-a media del suelo municipal de 1800 msnm. t~mperatura 

maxima de 37 oC. temperat\a'a m1nima de -0.03 oe. temperat\a'a media anual de 19.4 °c 
(isoterma de 20 oC y precipitación pluvial anual de 767 mm (isoyeta de 700 mm¡. 

En cuanto a la actividad ag-lcola en areas irrigadas se prodiJce principalmente: 
alfalfa Med'cago satlva . camote !pomea batatas . lechuga Lactuca safliw . cacahuate 
Arad/Is ll.fP0911tw , calabacita Cuct.rlYta ~ , cebada Hm:INm s;qco. , cebolla .4/li11m 
cepa . col Brassica oleracea . chile verde Capsicum annuum . jitomate Lycopersicum 
esculeofl/m. ajo Alll11m Sdf/"vum. maJz Zea may.;. sorgo Sir9'Jt1m s¡:p. y trigo Tiitti:vm spp.: 
en l!roas de tempera! se produce mafz y frijol Pllaseolus 1111/gwis. El arco reponada como 
8!J'lcultura de temporal tiene una capacidad de uso de a!11cultura mecanizada connnua. 
La ganaderia es principalmente ganado bovino. porcino. caprino y equino tlza~irre y 
Dominguez. 1987). 
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OGGTENAL(1980) repcrta que los terrenos de uso agtcola actualmente, tienen 
posibilidades de uso pecusio: con aptitud alta para el desarollo de especies forrajeras y 
establecimieritu de past1zál cuttivado. 

lzagui're y Oominguez' (1987) mencionan datos para el U$O del ouclo: booqucD de 
mezquite con especies forrajeras (zacatón. pata de gallo Oacty/!s gtc>merara popot1llo 
búfalo iluclll~ d;ic(vloiaff. lanudo. flechilla BoutelOtla an~atla y otros masl. la 
vegetacioo natia-al aprovechable es pobre y el régimen regional de humedad dl.;ponible ~s 
oubhtimedo. 

La poS!bilidad de uso forestal reportada es no apta con rég¡men de hum""'aa 
semiseco(S.P.P .. 1980>. 

El experimento de campo oc llevó a cabo en el rancho del Centro de lnv"':tigación y 
Difusión Ag-opecusia Loyola ( CIDAL) que depende !a Urnvers•dad lb'!foamer1cana
Plantel León: en la localidad de Jestis del Monte municipio de San Francisco del Rincon. 

Gto .. ubicado a los 200 55' L.N. y 1010 47' L.W. a 1800 msnm: dicho C<"ntro ~u""'ª~"'" 
una superficie aproximada de 50 has. presentandose 17ecipi1aciones p1uviclles de buu 111111 
anuales en promedio. 
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111. MATERIALES V METOOOS. 

3. 1. Genolipoa utilizados. 

En ta presente invest1gac1ón se evaluaron 12 tratamientos. de los cuales ocho fueron 
genotipos de sorgo y cuatro de maiz. 

En oorgo ::e utilizaron ccic varicdadc:: cxpcrimcntale::: (V.E.S.I: UGTO 103. UGTO 
107. UGTO 108. UGTO 109. UGTO 110 y UGTO 62641. las cuaies tueron generadas como 
parle del Pr()!J'ama <le Mejoramiento Genético de Sorgo en la Escuela de A~ooom1a v 
Zootecnia de la Universidad de Guanaiuato. Adem.ls de dos htbfldos cumtlfcialt:G de su11:io 
(H.C.S.): NK 308 y el DK 0-55. do loo comunmente semtndoo en el Bajlo. La:; doc 
v<r1edades criollas de malz (V.C.M.) fueron: el Vaq.ieretio y ef Je-sus del Monte y ios dos 
htbridos comerciales de maíz (H.C.M. ¡fueron el 117-WR yel AN-43úR. 

La elección tanto do hlbridos como de variedades do malz que se ucaron para 
compara1as con las del sorgo. fué- hecha por el a!1Jcultor y los campesmos con base en su 
conocimiento de producción de ~ano y resistencia a factores adversos como plagas y 
enfermedades: .;ieodo los que (.omunmenlll $é s¡embl'an llfl ,;¡ muruc1¡;,¡o dV11dó ~stuvu 
localizado el experimento. base de é:::ta inve:::tigación. En el ~guiontc cuact-o so c:;pcctfica 
su c1cio biológico. 

Cuadro 3.1 Clas1t1cacion por ciclo b1olciv1co de los oenotopos de sorgo y maoz evaluados 111 el 
Centro de ln-.•ligación y Oitu;ién Agropecuaria Loyola ( CIOAL) on 1 992. 

V.E .S. UGTO 1 03 
V.E.S. UGTO l 07 
H.C.S. NK 308 

'J.E.S. UGTO 1 OS 
V.E.S. UGTO 1 09 
V.E.S. UGTO ó264 I 

V.E.S. UGTO 11 O 
H.C.S. OK 0-55 

HUMANO 
ANIMAL 
ANIMAL 

HUMANO 
HUMANO 
HUMANO 

HUMANO 
ANIMAL 

Cicl• 8ie11Ígice 

TARDIO 

INTEl>MEDIO - TARlllO 

PRECOZ - INTERMEDIO 
----------------------------------------~;,_~----eoo:-----'----~----
V.(;.M. VAQUEREllO 
V.C.M • .!:SUS DEL MONTE . PRECOZ · 
----------------------------------~--------~..; _____ ..; ___ . ______ _ 
H.C.M. 117 -WR 
H.C.M. AN-430R 

V.E.S. - var iodml oxpor imonlill de sorgo. 
V.C.M. - variedod criolla do moi>:. 

INTERMEDIO 

H.c.s; - hibrido comercial dO sorgo. 
H.C.M. - híbrido comercio! de moi:?. 



3.2. Planeaci6n de la inveatigac:idn. 

El ¡:.<esente b·abajo fué realizado en 3 fa&o:&: 1 i evaluación agronúm1c.t en c<ompo y 
análisis edáfico. 2) análisis proximal de los \J"anos y 3) prueba de nivel de a\J"ado 
{evaluación sensorial) del impacto del pro<i.lcto etabc<ado a base de se<go y/o malz. solos 
y en diferente combinación: en una muestra re¡resentativa de una comunidad rural. tel. 
Pectero et al .. 1989). 

A continuación Ge desoriben las caracterlsticas que oe conaideraron importantcc 
vale<al' para sustenta- cada una de las fases. 

3.2.1. FASE 1: Evaluación agronom1ca. 

a) Cal'acterlst1cas climatológicas del lugar del experimento de campo. 

Se tomNon mediciones de la precipitación pluvial. temperatura y ev.>pob·anspy·acion 
durante et ciclo biológico de los genotipos evaluados. 

bl Cal'acter1sticas edaficas del lote experimental. 

Para la toma de mueGtras en campo. se dividió el área del experimento en 3 lotes 
según el \J"ad!ente de la pendiente, cada uno de ellos a su vez se d!Vld&ó en 3 S\lt.'IOtes. de 
donde se tomal'on dos muestras de suelo en zig-za¡i Pal'a obtener una muesu·a 
repre.;ootativa para cada sublote. a prutundidade> de O a :20. dtr 20 a 40 y dtr 40 " GO cm. 
Las muestras tueron colectadas en las "calles" que se dejaron en el área expcriment::il. 
Secadas a temperntura ambiente y pasadas por un tamiz de at>.rtura de 2 mm 

Los analisis flsicos y qulmicos que se realizaron tueron. c.:.li:. del suelo en st:~o y 
hu medo por comP>U ación con las tablaa de colores de Munsell ( 1954). der.sidad real g/cc 
pesando un volumen de suelo en una probeta de 10 mi., densidad aparente en g/cc por el 
método del picnómetro. porosidad en 'le. calculada con base en las dos densidacj.," 
anteriores. clase textura! (% de arena. limo y arcilla) por el m~todo de Bouyo1."os. pH .:n 
relación 1 :2. 5 por medio del potenciómetro usando uno mezclo con agua de:rtiloda. 
materia orgánica % por et método de Walkley y Black ( 1947) modificado por Walkley. 
carbono 'le.. capacidad de intercambio cauonico en me/1 OOg total por el metodo de 
centrifugación. empleando una solución de CaCl2 1N a pH 7 titulándose con ver&enato 

¡Jackson.1964). calcio y magnesio en mel100g por lil método de centrifugación. 
extrayendo con acetato de amonio 1 N a pH7. titulándose con versenato. y conductividad 
eléctrica en mmhos/cm por et método de puente de conductividad !Aguilera N. ;· 
Domlnguez. l.). 

e) Caracterlsticas de \jermmación in vitro y emerg.;¡1c1<o en campo. 

Se evaluo la germ1nac1on en laboratorio y em11<genc1a en campo d'! las s<>nHilas 
(variedades experimentales e nibridos comerciales de sorgo como de variedades criolids " 
hlbridoo comerciales de malz). 
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LBS pruebas de germtnaC1on se hicieron ant'!S de la siemllra para cada uno d!> 1os 
genotipos. considerándo 4 repeticiones (de 100 semillas para cada una1. a una 

temperatura constante de 25 o r::. haciendose 2 lecturas ¡al 4o. y al evo. dia) para obt~n'lf 
el %de Germinación(GL1. 

La cuantificación del porciento de emergencia en campo (EC). se evaluó a lo:i 6. a. 1 O 
y 22 dlas despu~ de la fecha de siembre. · 

d) Manejo ag-onómico del experimento. 

La j:("eparación del terreno se hizo con un barbecho. un raS1reo y si.rcado. El terrene> 
habla sido semiabandonado por un año. el anterior cultivo fue de amaranto. con una 
producción regular donde los ag-oqulmicos usados fueron la unta y el triple 17. 

La siembra se efectuó en seco en julio 12 de t 992; la semilla de st'4'go se deposrto a 
chorrillo en una sola hilera. 30 gamos por pcwceta e)(pefimental y en el caso del ma1z s~ 
sembraron 2 semilla:> cada 10 centlmctros. en 6 lil6CO$ de 5 rn11trllS de largv. con diotaric;a 
entre lineas de SO cenumetros. 

La fórmula de fertilización para todos los genolipos fue 120-41Hl. se fertilizo con 
sulfato de arnvnio y superfosfato triple de calcio en el mom,;nto de la sieml:;·a .:on &0-40-0 
y la otra mitad de la dosis 60-00-0 del nitrógeno se aplico a lo:i 60 dias después de lo 
siembra. en la 2a. escarda; las aphcac1ones fueron manuales a lo largo del surco. 

Para pr11venw· los problema• de maleza de hota ancha y zacates ou a¡:.h•cll·.:.11 \ii lus .¡ 
dias después de la siembra) en preemcrgencia. dos herbicidas: 1 l* atrazina al 21o/. •· 
tEfbutrlna al 21. 9% y 2)- p-ometr1na al 48. 5%. dosificados en la relac1on de 4:1 Uha 
respectivamente. 

Se hicieron 2 escardols. la primera a los 32 das y la segunda a los 60 dia:i dcspucs 
de la siemllra. 

La coSl!Cha se realizó el 15 de diciembr11 de 1992 ( 156 dlas de ciclo biológico .in 
promedio) con un 12 a 13 % dCI contenido de humedad en los ganes: se hizo 
manualmente cortando desde la base del tallo las plantas de st'4'go y malz de la parcela •'.1!11 
definida (2 surcos centrales) despues se trillaron las panojas de sorgo con una maquina 
11stacionaria eléctrica pera panojas individuales y para el malz se hizo el desgane ero 
forma manual. 

• Gesaprim combi 500 F. W. 
"Gesagard 50 P.H. 



·Toma de datos en campo de la evaluac1on agonom1ca. 

.,~ 

'" 

Através del cido biológico (julio 12 a diciembre 15) Sé tomarüli lt:.:.turas de 14 
variables. clasificadas en morlológicas y de compatamiento agonómico. 

VARIABLES MORFOLOGICAS: ai11n total de planta <ATP1. longitud de panoja 1LP1. 
excersióo (E). tipo de panoja (TP) y color de gano (CG). 

VARIABLES DE COMPORTA.MIENTO AGRONOMICO: dias a floración (Of¡ 
cobertura de parcela ¡Cp). calificación de planta !CP1. sanidad foliar ( SF). número oo 
tallos por parcela útil (NTIPU), número de panojas-mazCKcas poi· parcela ui;I ¡NP· 
NMIPU), peso de panojas-mazorcas por parcela útil (PP..PMIPU), rendmiento biológico 
o btomasa (RB), rendimiento económico o de gano (RE o RG) y el Indice de co.,;echa (IC). 

Criterios para )a toma de datos de las variables: 

ALTURA TOTAL DE PLANTA cm.: este dato se tomó como la distancia desde la ba~e 
del tallo hasta la punta de la panoja. 

LONGITUD DE PANOJA cm.: se midió la distancia d<:sde la bas.; de la pano¡a hasta 
la punta de la panoja. 

Para estas va1a~es, se escogeron al azar cinco plantas con competencia completa 
por parcela experimental y la mediciones promedio para cada unidall e)(J>efimemal. 

EXCERSION cm.. este dato fué la distancia desde la ho¡a bandtlra a la base di! la 
panoja, el cual se cuantificó P<X" ciferencia de ABP • AHB (altura base de la panoja • altura 
a la hoja bandera), House, 1985. 

TIPO DE PANOJA: según el tipo. e ~compacta: se• semicompacta: A• abierta y SA 
= semiabierta (House.1985). 

COLOR DE GRANO: el color se calificó como sigue: 1• ~aneo. 2 • amarillo. :i- rojo 
claro. 4 •rojo obscuro y 5 • p!Spura. 

DIAS A FLORACION: se determinó cuanttticando el número de dlas com¡:"<"endldos 
entre la fecha de siembra y el dia en que la panoja JX'esentó dehiscencia de las ameras en 
un 50 % + 1 de toda la panoja. aproximadamente. 

COBERTURA DE PARCELA %: se cuantificó antes de la fecha de floración de la 
siguiente manera: 1=100%. 2= 100-75%, 3•75-50%, 4• S0-25% y 5= <del 2Sq(,. 

CALIFICACION DE PLANTA: se evaluo su aspecto antes de la fecha de la madlnz 
fisioló\jca (33 dlas después de la fecha de siembra) según ideotipo de la ~iguiente forma. 
1 ~excelente. 2 •bueno. 3 =regular, 4 •malo y 5 •muy malo. 

SANIDAD FOLIAR: los valores se obtuvieron cuafiflcando su aspecto según la 
incidencia de enfermedades y/o plagas antes de la lecha de floracion tSharma. 19801. asi: 
1 =sana. 2 •ligero daño (1 a 25%). 3 •intermedio (25 a 50%). 4 •enferma (50 a 75%) v 5 
• muy enferma ( > 75%) 

NRO. DE TALLOS, NRO. DE PANOJAS-MAZORCAS. PESO DE PANOJAS· 
MAZORCAS Y RENDIMIENTO BIOLOGICO: se cuantificaron en el momento de la cosecha 
de la parcela útil. Utilizando pera PP·PM y RB una báscula de reloj. 



Para RENDIMIENTO DE GRANO o RENDIMIENTO ECONOMICO: se n•zo la trilla ª"' 
las panojas de la parcela útil y se peso el !J"anO obtenido. los datos se reportan haciendo 
la cCJnvt<si6n a too/ha. 

El INDICE DE COSECHA: es una medida de la eficiencia de la planta o cccficientc de 
partición, se obtuvo como sigue IC = RG kg I RB kg. 

Diseño experimental y anáMsis estadlstico. 

El diseño de la investigación fué 1) prospectivo llevado en campo de 1ul•o 12 a 
diciembre 15 dP.l mismo ano. 2) longitudinal donde se tomaron 14 observaciones. 3> 
comparativo y e ... ..-imental pa- haber empleado variedades experimentales y criollas e 
hlbridos comercialec .• :p!icación de a!J"oqulmicos y labores culturales e inferencia!. donde 
por medio de los estadlsticos de prueba AnáliS1s de Vananza. Prueba de F. Prul'l;la de 
Tukey y Contrastes Ortogonales. dan la opcounidad de interpretar los resultados. 

La evaluación de los genotipos en campo se hizo mediante unu distribución en 
bloques al azar. con 12 tratamientos (8 genotipos de S«"QO y 4 genotipos de malz) con 4 
repeticiones pa- tratamiento. 

Modelo de la distribución en bloques al azar: 
Yijk= +ri +B¡ +e¡¡k 

El ancho del surco fue de o 80 m con una longitud de 5.0 m y con 6 surcos pe<" unidad 
experimental (2 de bordo). la superlicie de la parcela o unidad experimental fué de 24 m? ;• 
el area de la parcela útil de B m2. i:offespondiente a los 2 >tM·i:o:; cenu·alet> ;;in i:on¡;¡J,,.·ar 
un metro en cuda uno de los extremos. siendo la superlicie total del experimento de 1.600 
m2. 

Para realizar en análisis de varianza tANDEVA) se uso el Paquete de an~ls•s 
estadístico ·Nuevo León"tOlivares. 1990). por medio del cual se procesaron los datos de: 

1) los 12 tratamientos sin importar la especie para las variables morfológicas y dv 
comportamiento a!J"onómico, 

2) las mismas mables para los 6 tratamientos de sorgo y 
3) para los 4 tratamientos de ma1z. 

Lu significancia estadlstica se obtuvo mediante la Prueba de F (al 5%) y Prueba de 
Tukey (al 5%) para comparación de medias. 

PruebadeF. 
Se tomó el siguiente criterio: 
F calculada menor a F de tablas = no significa~vo {NS) no hay diferen~1a ""1tre la 

comparación de los valores medios de tratamientos. 
F calculada mayor a F de tablas= diferencia $ignifkativa (')al 11·alor alfa de 0.05. 
F calculada mayor a F de tablas = diferencia altame11te :;ignificativa ¡-¡ al valor alf,; d.; 

0.01. 
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Coeficiente de viwiación en % - confianza de Jos datos. 

FTueba de Tukey: 
W=(qalla (p.fe)HSy) 
en donde: q (0.05) a valor de tablas. p - número de ll'atamientos. 
fe• g-ados de libertad del error. Sy • cuactado medio del error. 

S y= /Cuactado meao del erroc 
I 

r •repeticiones. ValorTukey • (q (0.05)) (Sy) - valor mlnimo estimado 
para Ja comP«ac16n de medias. Indice de confianza= Yi • 'fi = ~ w 

~9 

Posteriormente usando comparacivnes or1ogor1aJe:;. :;e analizaron Ja:; vanable:; d.;
Rendimiento Biológico. Rendimiento de Grano o Económico a Indica de Cosecho.. en 
donde se a!JUpó por especie. tipo de variedad o hibrido y por npo de consumo. como se 
muestra en Ja matriz del cuacto 3.2. 

Modelo de las comparaciones ortogonales: 

a-· Ci Yi con· Ci•O 

Cuacro 3.2. Matriz de las comP«aciones ortogonales P«ª Rendimiento 
Biológico. Rendimiento de Grano e Indice de Cosecho. de Jos 
genotipos evaluados (por especie, bpo de variedad o hlbrido 
comercial). 

Contraste 
1 - Sorgos YS Maices. 
2 • V<riedades experimentales de sorgo YS Hil:ridos comerciales de sorgo. 
3 - Hlbridos comerciale.; de malz Y S V aíiedades criollas de malz. 
4 • VEliedades experimentales de sorgo YS Variado.des a-iollas de malz. 
5 • Hlbridos comerciales de sorgo YS Hlbridos comerciales de malz. 
6-Variedades experimentales de sorgo YS Hibridos comerciales de maíz. 
7 • Hlbridos comerciales de sorgo Y S Variedades criollas de malz. 

Se consideró importante obtener la relación entre Rend1m1ento Econom1co: Valor de 
Ja Producción y Valor Real estimado según la S.A. R. H. · 



SOR80 
- - - PRECIOS 
• Precio do concertación ( PC) on ciclo PV-92/92 ll$ 350.00 ton 
• Preeio medio rural (PMR) en cielo PV-92192 N$ 180.00 ton 
- Precio para alimentos balanc..ios NS 420.00 ton 
(en ti com1rc10 de alimentos para animales no se acepta sor;o pajarero}' no hay variación 'de pre.:i: 
par sorgo rnjo a sargo bl11nen), 
- - - COSTOS 
• Costo de producción (CP)/ha on temporol ( PV-92/92) N$ 598.50 ha (H.C.S.) 
• ~osto do produecicin (CP)/ha on temporal 1 PV-92/92) NS 546.30 he (V.E.S.) 

- El costo de producción está determinado pora: 
TEMPORAl./HIBRIDOS COMERCIAl.ES(MEJORAOl\)/CON FERTILIZl\NTE. 
Tratamiento do ftrtil i;::ación: 1 00-40-C 
Ror.timlento: NS 2.16 ha 
Precio unitario: NS 340.00 ha 
Volor probable: N$ 734.40 ha 

Incluye las $iguientes actividades: 
Barbeeho NS 110.00, Rastreo NS 55.00, Semilla NS 52.20, Siembra NS 55.00, Fertilizante: 
N• N$ 45.38. P= NS 40.80, ¡\plicación NS 20.00. Flttes NS 10.32. Escarda N$ 55.00, Otshiorbe 
N$ 30.00, Insecticidas NS 1 o.o o, ¡\plicación NS 1 o.oo. Combina:la NS so.oo y Acarreo NS 37.SO. 
- - -GASTOS DIRECTOS! 11$ 598.50 

MAIZ 
- - - PRECIO 
• Prociode wnctrtación ( PC) ~ Precio modio rural (PMR) en ciclo PV-92/92 N$ 750,00 ton. 
- - - COSTOS 
•Costo do producción (CP)/haen t0fl'1)oral. PV-92192. NS 594.89 (H.C.M.) 
•Costo do producción (CP)/ha on temporal. PV-92/92. NS 554.89 (V.C.M.) 

-El costo do producción está determinado pera: 
TEMPORAL/HIBRIDOS COMERCIALES( MEJORAOA)/CON FERTILIZANTE. 
Tratamiento dt f1rt11 lzac:oón: 80-40-0 
Rondlmitnto: N$ 1.05 ha 
Precio unitario: N$ 750.00 ha 
Valor probable: N$ 7 88.25 ha 

Incluye las siguientes actlvidados: 
Barbecho NS 110.00, Rastreo NS SS.00, Semilla N$ 40.00, Siombra NS 55.00, Fertilizantes: Na 
N$ 72.73, P• NS 40.80, Aplicación N$ 1 O.o o. Flotes N$ 8.86. Escarcb N$ 55.00, Deshierbe NS 
30.00. lnsectocules NS 30.50. ¡\plicecicin NS 1 o.oo, Costcha NS 50.00 y Acarreo Ni 27.00 
- - - GASTOS DIRECTOS: 11$ 5114.811 

Fuente: SAR.H .. 1990. ING. QUINTA!Wl. HERMOSILLO 836. LEON, GTO. 



3.2.2. FASE 2: Análisis proximal de los ganoG obtenidoa. 

al Determinaciones en la harinas de los ganos. 
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En cuanto a la aegunda fase. en el Laboratorio de Bromatologla de la Escuela de 
Agonomla y Zootecnia de la Universidad de Guanajuato, se efectuó el anl!lisis proximal de 
la harina integral de los ganos de sorgo y malz según la A.O.A.e. (19601. modificados por 
Tejada ( 1985) 

Las determinaciones realizadas fuet'on: 
·%de Humedad 
·%de Protelna cruda o nitrógeno total 
• % de Cenizas o materia mineral 
• % de Extracto etl!reo (\<;Tasa cruda 
·%de Fit.-a a-uda 
·%de Extracto Libre de Nitrógeno (ELN por diferencia) 
·Contenido semicuantitativo de taninos en mg de catequina/100 mg de sorgo. 

Elaboracion de las muestras para el anlilisis proximal. 

Las mueGtras fueron contractuales. es decir fué una mueGlra bruta ( combinacion de 
varias muestras primarias • representativas de cada tratamiento-). de las que se extra10 ~00 
gltratamiento de la harina integral. homogéneas y representativas de acuerdo a la 
proporción en cuanto a rendimiento de grano por unidad expenmentoll y de Colda 
tratamiento. 

Se identificaron las muestras y molieron en un me>lino de cuchillas (Wiley), coo un~ 
criba de 2 mm. conservandose en bolsas de poUetileno. El secado de las muestras fue en 

estufa durante 4 horas a una temperatura de 80 oc (Tejada, 1985). 

La evaluación de los genotipos en et lalioratorio se hizo con los 12 b·atam1ento& er1 2 
repeticiones por tratamiento. 

La determinacion sem1cuantitativa de taninos en la harina del grano de sorgo. se hizo 
utilizando la Estimación Visual Rápida (Método 11) que presenta Tejada (1985). éstos se 
hicieron en el Lab. de Bromatologla del Depto. de Biologla de la Universidad 
Iberoamericana· Plantel León. 

Desuipcion del Método 11: este metodo distingue entre cero. bajo. intermedio y alto 
contenido de taninos en diferentes variedades de sorgo. Consiste en moler el <,Tano. tomar 
en una cucharada <;Taduada de 2 mi una medida rasa del gano molido y ponerlo en un 
matraz de 250 mi. A<;Teg<r 200 mi de K3(Fe (CN)S) 0.004 M y 10 mi de FeCl3 O 008 N. El 

color se desarrolla en cegundos y se obscurece después de unos minuto:: cuanto mo$ 
taninos haya. 



El aiterio de cola-e:; p..-a el método e:; el siguiente: 

CS!loc 
Azul obscuro 
Azul 
Turquesa 
Verde obsctro 
Verde 
Verde limón 

Contenido .lit.lanirm 
alto 
alto 
moderadamente alto 
moderadamente atto 
intermedio 
bajo 

Cillitica~On 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

M111in y Butler (1977) citados por Tejada 11965). cuantificil"on el contenido de taninos 
en mg de catequina/100 mg de sorgo. como sigue: 
-Alto• 0.56 a 0.58 mg 
- Intermedio• 0.33 a 0.36 mg 
- Bajo• 0.04 mg 

Diseño experimental y análisis estadfstico. 

El diseno de la investi!jación fue 1) transversal porque solo se hizo una vez et análisis 
proximal de Jos !J'allOs obtenidos. 2) comparativo y exp.¡c·imental debido a que i>e 
evaluaron loo datos de los g-anos en cuanto a % de protelna y contenido de tanino:;. 

Se hizo el Análisis de V<l'1anza con los datos obtenidos en el analisis proximal de 
cada una de las determinaciones. separando los tratamientos por sorgos "blancos" y 
:iorgos "rojos". En cuanto al maJz se analizaron los 4 tratamientos juntos y luego ce hi~o el 
analisis por vanl'dades cnollas y por hll:ndos comerciales. lldem<ls de hacer las 
compwae1ones onogooales del % de protema de los 5 genotipos de sorgo ·blanco· y de 
los 4genotipos de malz. 

Los resultados del anl!hs1s se pueden observar en los cuattos R. 5 y R.6, según las 
variedades experimentales e h1bridos comerciales de sa-go y variedades aiollas e 
hlbridos comerciales de malz utilizadas en el experimento. Cuya finaliddd lué valorar 61.t 
contenido de protelna de acuerdo con los objetivos de esta investigación. 

3.2.:l. FASE 3: Pruebadeniveldeag'ado. 

Para la elaboración del alimento. ce identificó a los genotipos de scrgo y mal;: quo 
presentaron 1mpor1ancia a!J'onómica (rendimiento económico y vala- real estimado) I' 
alimentaria (porciento de protetna y contenido de taninos). datos en el cuacto R. 7 

Determinados los criterios anteriores, se hizo la combinación de las harinuc de loe 
(Tanos niX1amalizados. de los genotipos elegidos p;w-a consumo humano en la elaboración 
de tortilla. debido a que es un producto basico en la alimentacion de la comunidad rural 
(cuali'o R.8 ). 



Para la realización de esta Fase. ce con:lideró la Prueba de nivel de a!J'ado en lu 
comunidad de Jesús del Monte, utilizándose una escala no estructlM'ada -escala het.!On1r.a
(Amerine e1 al. 1965: apud Pedrero el al. 19891. Con et objetivo de conocer los niveles de 
ag'ado de la tortilla y deteclar problemas en la c.oml:iinación de los !Jar1os. 

La prueba no requiere de entrenamiento o experiencia por parte de loo jueceo 
afectivos o consumidores habituales Permite detectar el nivel de a!Jado que las mu~stras 
representan para la poblacion mencionada. Debido a que las respuestas son subjetivas o 
acordes con puntos de vista ¡iersonales. hatr.!1 variaciones entre los consumu:l.:.·es. Con 
base en el mismo autor. recomienda utilizar un número mlnimo de 50 peroonas paro 
reflejar posibles tendencias de la población elegida 

Para lo anterior se aplicaron cuestionarios entre las personas de la comunidad 
seilalada. ele9das al azar pera obtener la mueslra. los cuales incluyeron los siguientes 
datos: 

Nombro: Edad: ---Sexo: ---Focha:----
Escolaridad:-----------------------
Salud: lTi..,. algún probi..,.. onboca, oídos, narí%, ojos y pitl? (si) (no) 

En CIHll o cualts:------------------
Hábitos: lFumo? (no) (si) 

lCuántos cigarros al dio? ---
Horario de trabajo:---- am. a --- pm. 
Horario doal imentos: Desayuno (si) (no) am 

Almuerzo (si) (no) 11m 

Comido (si) (no) pm 
Meriendo (si) (no) pm 
Cona (si) (no) pm 

¿Padece alguna intoleranola a algún alimento? (si) (no) 
lCúel ocú1ln?-----------------

lEs1aría Usted dispuostoia) a participar en la prutba del prcxlucto ( lortil la)? 
(si) (no) 

En caso dt contestar"'' NO, expll"'t: ---------------

Aplicado et cuestionario y seleccionado a los candidatos, se explicaron los fines 
especlficos que tiene la prueba, el procedimiento de la prueba y la forma de responder a la 
hOJa de rP.spuestas (presenltmdose cada mu11stra por separada segiin la P.scala hffdónoca) 
destacando la importancia de su pa;icipación, seriedad v concentración pa-a el buen 
deS111Tollo del estucio. 

La hoja de respuestas incluyó los siguientes datos: 
a) nomtre. lecha. serie 
b) instrucciones: indicando como deberla hacerse la prueba de la tortilla, que incluye la 
escala hfldónrca estructirada. con un valor de 10 si gusta 5 s1 es inn.t ... enle y O s1 
disgusta. 



Nombre: ------------Feoha: ____ S.rie ( 
Nombre do su comunidad:-------------

INSTRUCCIONES: Pruebo la muestra e irdique con Ul'lil "X" si lo gusta, dt acuerdo con 
lo quo so presenta 1 continuación. 

Gusta lrdiforonta Disgu•ta 
Muostra ( XX) 10------------------ S ------------------ O 

Muostra (XX) 1 0------------------ S ------------------O 

Muostra (XX) 10------------------ 5 ------------------O 

GRACIAS POR PARTICIPAR 

XX= número t11leator-1a de identificacibti de la mue.c¡trtt. 

Se estableció con los jueces consumidores que: 
1) la evaluación se hEV"ia 1 hora antes o después de la toma de alimentos. 
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2) no fUmEV" ni masc¡y chicle o tomll' cualquier alimento (alcohol. chile. ajo. etc.1 30 minutos 
antes de la prueba. 
3) evitar perlumes. lociones. pintura de labios. 
4) lavarse las manos antes de la prueba con jabon neutro. 
51 enjuagll' con agua destilada la boca antes de la degustación 
6) tomar una pausa entre la prueba de cada muestra. para evitar fatiga y la ada¡;tadóro. 

La cantidad de muestra que recomiendan Pech!ro. et al.(1989) para que un juez 
perciba libremente sus cll'actc'1"lst1cas es de 30 g. 

Se presentll'on a los jueces afectivos que son consumidores potenctales o habituales 
del prO<iJcto en estudio. las 3 tortillas elaboradas de las hll'inas de los genoti¡;ü& 
seleccionados de sorgo pll'a consumo humano y malz. 

La presentación de las muestras fué uniforme en cuanto a cantidad servida y forma. 
considerando que se hicieron con máqu111a de madera. cocidas sobre wmal de barro y "''"' 
la estufa Lorena (Chico y Koestero, 1987) que e:;; lo que utilizan en la comunidad: el uoo de 
recipientes y utensilios fue uniforme. 

El orden de presentación de las muestras. se hizo observando !odas las posibl~G 
combinaciones, además de identificarlas con un número aleatorio. Se indicó las 
degustaran en el sentido de las manecillas del reto¡. empezando a las 12 hrs. Cada 
muestra fué evaluada en la escala hedonica (como se indica en la Hoja de respuestas). 

Para la concentración de resultados. se usó una Hoja de vaciado de dalo~. qu., 
contiene el nümero de juez, nombre. edad, Gerie. orden de presentación y calificacion por 
muestra. 

FALLA DE ORíGEN 
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EN DONDE: 

Str ie ( cod1ficacicinl por Juez: ( )()() ( )()() ( )()() 

Orden de Presemación (aleatorl:zado): __ -- -- . 

Muestra-Tortilla: 1) 1 oo" de sorgo, 2)50 "de sorgo y 50 "dt maíz, 3)100" dt maí:;:. 

Nivel dtagrmo (califir..,ión: """'l•dt o a 1 O): 
Muostra núm. 1 
Muestre núm. 2 
Muestra núm. 3 

Significado: 
~ Juez n.ím.: número asigns:to a la persona para su identificación. 
- Serie: cG muestra codificada con 2 números aleatorios. 
- Ordondt prosentoción: secuencia que se presenta a cada Juez ( 31) 
- Muestra núm.: facilita distinguir los grupos ovoluados. 
- Noval dt agrado: Muestra/calificación. 

Respecto al área flsica de la prueba, se consideró lo siguiente: 
- silencio. evitar diS1racción de los jueces. no hacer comenta-ios entre ellos. 
-no se interrumpi"li al juez cuando esie evaluando. 
- temperatura del lugar de 20 a 22 oe. 
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- asientos. mesa y altl.l'a apropiados. p¡¡redes de colores neutros. con luz del dia. vasos 
con agua destilada y recipiente ?Ma escupir (no se debe de tragar la muestra) y limpieza 
del área. 
-le11antar la mano cuando el 1uez-consumida' termine la serie de muestras. 
- el acceso y desalojo del Brea de evaluación. debe evitar comunicacion con otros que 
est4n por efectuar la evaluación. 

Diseño experimental y análisis estadlstico. 

El diseño del estudio lué 1) prospectivo, 2.) transversal porque la evaluación del 
alimento se realizó una vez. 3) comparativo debido a que- se utilizaron 3 tipos difereontes de 
muestras pa-a la elaboración del alimento'! 4) experimental. 
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En esta Fase se evaluó la tor1illa, en donde la escala hedónica es númenca, la 
distancia entre los dos eXlremos del continuo va de 10 (gusta! a o (dsgusta). indicando el 
punto de respuesta p<ir el consumidor. 

Debido a que son 3 productos. las caltticaciones se tabula-on ~ juez-<:onsumi~ 
(filas) y producto (columnas). totalizando la sumatoria de cada fila y cada columna para 
obtener un g-an total. 

Pira analiza- los tres productos se aplicó el Análisis de Varianza de dos vtas, que 
explica la <iferencia entre: la similitud entre mues1ras y similitud entr& los fallos de los 
jueces. usando la Prueba de la Diferencia Mlnima Si!Jlificativa (D.M. S.). 

Diferencia Mlnima <;ignrticativa: 

DMS= t J 2CMe 

ll 
donde: 

t =valor t de Student al 5 % para dos colas. a los <j. del <'fror. 
CMe •valor del cua<t-ado medio del error. 
n • lolal de juicios efectuados por muestra. 



IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

Anteceden a esta investigación. una serie de etapas llevadas a cabo en et Prog-ama 
de Mejoramiento Genético de Sorgo de la Escueta de A!Jonomla y Zootecnia de ta 
Universidad de Guanajuato. partiendo de la introducción de lineas y poblaciones con 
calidad de 1r<1no para consumo humano. provenientes de la colección mundial de sorgo 
con sede en el ICRI SAT-lndia. de las cuales fueron selecC1onadas pw se> o recombinadas 
con llneas adaptadas del mismo Pro(J'ama. algunas de las más sobresalientes para 
posteriormente ser evaluadas en diferentes ambientes durante dos a cuatro años. 

A ta J>ll' de la formación desde el punto de Vista del Mejoramiento Genético. fueron 
utilizadas algunas de las lineas experimentales sobresalientes. incluyendo las que aqul se 
investiQat"on. para preparar algunos productos alimenticios con el !Jano de sorgo con 
características adecuadas para consumo humano. 

Como es señalado en ta sección respectiva de este trabajo. el objetivo planteado fue 
reunir elementos a nivel de producción de campo. laboratorio y evaluación con 
consumidores habituales: para proponer o no. como una alternativa af sorgo con calidad 
de !Jano de algwnas de tas variedades estudiadas, como colnplemento al g'ano de mllfz 
en el consumo humano. 

De esta manera se presentan los resultados del Análisis de Varianza (ANOEVA) y la 
Comparación de Medias (Prueba de Tukey). discutiéndose de acuerdo a las Fases de esta 
investigación, definidas asl: Fase 1 Evaluación agonóm1ca. Fase 2 Evaluación del análisis 
proximal de las harinas de los i;,anos y Fase 3 Evaluación sensorial pii- consumidoras. 

FASE 1 

4.0 e. .. climAticN, evalu•cidn • ----• de ...eo, ~- i• 
llitr11, 9111ergeftci• en cH1po y cobert•• 119 •ceta 

En cuanto a las caractertsticas climaticas del lu!Jll' del e>lj)Wimento <Uanre el ciclo 

del cuhivo fueron: temperalu'a me<ia de 17.35. oC, precipitación pfuviW media de 2.'R 
mm y la precipitación pluvial acumulada fué de 460.9 mm cCualto R.1 y Fig. 3). 

Siendo temperattns medias entre 26. 7 y 16 oC como las óptimas para su 

aecimiento. en este caso temperaturas medias menores de 16 oC ya no son 
convenientes debido a que el ciclo se alarga y bajan los rendimientos. Y su distribución en 
erns que tengan de 400 a 600 mm de precipitación pluvial media anual (Robles. 1983). 
Su resistencia a la sequl11 radica en la abundante ramificación y amplia cistribución del 
sistema racicular. además de que sus hojas se doblan en lugar de enrollarse como las del 
malz, lo qu& hac& que cisminuya la transpiración foli•. 

Las muestras de suelo analizadas dieron como resultado: suelos predominantemente 
arcillosos. con alcalinidad de ligera a moderada (pH de 7.2 a 8.2) y salinidad ligera de 2. 15 
mmhos/cm a moderada de 7.07 mmhos/cm ( Cuacto R.2). 



Cuacto A.1. Sintesis meteaológica del sitio experimental wante 
el ciclo biológico (julio 12 a diciembre 15 de 1992). 

Julio Agosto Sept. Oct. 
P•Ametro 

• Temperatura oC 

MAXIMA 35.0 30.0 30.0 27.0 
media 30.7 28.7 28.1 25.2 

MINIMA 12.0 12.0 7.0 3.0 
media 13.7 13.4 12.0 9.8 

Promedio/mes 22.2 21.0 20.0 17.5 

• Precipitación pluvial mm 

MAXIMA 46.7 32.6 17.5 35.8 
.. 

MINIMA 1.4 1.2 2:2,:•. o.5·· .. ... :::·~·;<. ·:·-; 

Promed1olmes 7.9 4.3 ·1.9 2.7 

Now. Dic. 

27.0 18.0 
22.2 16.0 

1.0 2.0 
3.7 : 5.0 

12.9 10.5 

·:"·;::1:;·; 
'7 .. 8 :.4.7 

,.,., 

4.i ·:: .~··· 1:8·····. 
::·;; ;.'.'.~; .:.::: .. , ... 

0.6··. 0.4· 

:8~.r 
.'\·,,_ .. ·.,.:._ . 

Total/mes 158.9 133.3 58.9 

Inapreciable (dias) 2 o 1 

.. Evmpolf•epiracidn , ... , 

Tanq.ie 138 135 116 

Temperatura medí• del ciclo= 17.35 oC 

Precipitacidn pluvial media del ciclo • 2. 97 mm 

•18:2 / <.6.,5' 

8 .o o 

115 96 92 

Precipit•ci6n pllnrial acumulada de julio• diciembre• 460.9 mm 

•Datos de Estación A!71Cola de Campo, C.l.D.A.L. 
- Datos de Estación• 35 "La Sandia" (SARH-INIFAP .. 1989). 



CONDICIONES CLIMATICAS EN EL SITIO EXPERIMENTAL 
TEMPERATURA oc (modia.....,...I) 
,--
' 1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

1 

1 
1 
1 
1 

:m~-----------------~ 

PRECIPIT"CION PLWli\L mm (media mensual) 

• N(1V IEf lfiPE 

11!!1 DICIEl1~P!" 

i 
·, ~ 1 
. , . 

SS 

. ·.···.1. 
1 

•• lllllll 

• AGO';ro 

llJ SFPTIFMP.RF 

8 C•:TUORC 

• uovrrnBRF 

m DICICMORC 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
l 

FICURA 3.Variaclón de t-trlllura y precipitación (promtdio/...s) durontt el cielo biológieo de 
julio 1:1 a dieiemhre 15 de 1 ll92. Estación Agrieola de C...,o, C.ID.i\.l. 
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Cuadro R.2 Análisis físicos y químicos del suelo del sitio 1:q¡1rimental a dif1r1111G profundidades. 

Muestra 

Prof. (cm) 
C.l•r 

LOTEA 
2 

-
LOTE B LOTE C 

3 5 

0-20 1 OYR - - - - - - - - - - - - '4/1 - 3/1 - - - - - - - - - - - - - - - - -
Gr is obscuro Gris muy obscuro 

20-40 10YR - - - - - - - - - - - - '4/1 - 3/1 - - - - - - - - - - - - - - - - -
Gr is obscuro 

40-6010YR 5/1-3/1 711-5/Z 
Gris muy obscuro 

611 - '4/1 5/1-4/1 511-'411 611-511 
Gris Gris cloro --------Gris--------------

G. muy ose. Café gr is. - - - - - - - Gris ose. - - - - - - - Gris 

Clase textur1I K (u--11--1rcill1) 

o- 20 

20-40 

40-60 

o - 20 
20-40 
40-60 

- - - - - - - - A R C 1 L L A - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - M IG. ARCILLOSO 
38-20-41 30-25-44 33-25-41 35-23-40' 32-26-42 40-24-36 

-------------ARCILLA----------------------
32-22-45 30-19-50 26-17-56 32-16-52 36-l3-50 31-18-50 

-FR.\NCO - MIC. LIMOSO - - - - - - - -ARCILLA - - - - - ·• - MIG. LIMOSO 
30-50-19 44-52-4 ?fi-21-52 26-?3-50 26-19-54 30-fiQ-1 o 

0.97 0.92 0.96 1.00 0.95 1.06 
0.97 0.98 0.91 0.92 0.89 0.94 
0.96 0.88 0.96 0.88 0.90 0.93 

Densided r•I 1/cc 

o - 20 2.05 2.00 2.07 2.68 2.27 2.67 
20-40 2.06 2.01 2.34 2.50 2.28 2.33 
40-60 2.09 2.44 2.12 2.40 2.22 .· 2.64 

Pensi...,.K 

o - 20 52.6 54.0 53.6 62.6 44.0 60.2 
20-40 52.9 51.2 61;1 63.2 50.9 59.5 
40-60 s ... o 63.9 54.7 53.3 59 ... 6 ... 7 
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Cuacto R.2 ......... continuación. 

pff 1:2.5 
o -20 7.4 6.8 . 7.2 . '7.5.. ' 7;2 '.. 7.3.· ' 

:::: I: _-r:_::-_-:s_-t::r~~f'.¡;~i~;:f i,;_:_;~~~> 
M•t•ri• mr""lca ti ,..:. -.:.",. · ........ {:t."' 

:~:: ~f L ~:: ____ ~~:~ ~:_n~~~~~~i~J~:f~~k 
Carb-• ,. ... 
o - 20 1.64 1.54 2.03 1.26 :<1.6'.ii·:'· 
20-40 1.64 1.06 1.54 1.64 1;74 
40-60 1.00 0.23 o.s4 o. 77 · 0;59. 

C.,HtiW• tnt•rcambl• aitl.,lce tet•I me/1001 
o - 20 24.4 22.4 21.6 6.2 
20-40 25 22.8 23.6 7.0 
40-60 28 49.8 6.6 6.2 

c.··-11•01 
o - 20 24 
20-40 19 
40-60 23 

..... IM/100. 
o- 20 1 
20-40 5 
40-60 6 

19 
17 
14 

3 
6 
3 

Cenductlvl ... •lnlrlc. .....,_,_ 

8 
23 
41 

3 
3 
9 

22 
26 
32 

12 
9 

13 

·. ¡ 

7 
9 

10 

9 
9 

10 

0-20 2.15 5.34 5.01 4.81 2.16 4.53 
Lig. sellno - - - - Moderammtt salino - - - - Llg. salino Mod. S..1 ino 

20-40 3.28 6.77 4.41 3.57 4.89 3.06 
Lig. .. uno - - -Mod. salino - - - Llg ... uno Mod. sollno Llg. Salino 

40-60 4.94 7.07 5.97 5.77 6.11 5.74 
- - - - - - - - - - - - Moder~t• salino - - - - - - - - - - - - -

* La intarprateclónda los wloras da pH. materia orgínica y cor.luctividod alktrlca fueron tomodos 
da Aguilora. 1989 y Vol11SC0 1991. 
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En cuanto a la relación suelo-planta. aunque Robles ( 1983) recomienda cultivarse ~n 

terrenos ligeros. profundos y ricos en nutrimentos. menciona que los suelos arcillosos 
pueden proporciona.- buenos rendimientos pero tienen el incoveniente de que la sequla 
a11ieta el terreno y esto ocasiona daños en el sistema radicular. Esto se pudo verificar en 
el acame que sufrieron las plantas de malz. 

Los valores de pH determinan la disponibilidad de los nutrimentos para la planta. así 
los valores reportados influyen principalmente en el fósforo en las profundidades de 20 a 
40 cm, donde el pH es ligeramente alcalino. no habiendo problemas con los dem6s 
maaonutrimentos. En cuanto a los miaonutrimentos, su disponibilidad puede disminuw 
especialmente para el fierro. manganeso. boro. cobre y zlnc. ya que a menudo su 
deficiencia va asociada con la alcalinidad del suelo. 

En cuanto a los valores de materia orgánica estos fueron proporcionados 
principalmente por los restos de la cosecha anterior (amaranto). es decir por hictatos de 
carbono. ligninas. protelnas y ceras entre otros. Debido a que el terreno no se habla 
cultivado durante un año se presentan valores bajos. 

Porta et al. 1994 mencionan que la Capacidad de Intercambio Catiónico ea un Indice 
de la fertilidad del suelo, valores de CIC de 6 a 10 me/100 g suelen considerarse los 
mlnimos aceptables p¡w-a un horizonte Ap. ptW"a poder obtener una producción satisfactoria 
bajo riego. estando los demás !actores a niveles adecuados. Se puede interpretar que los 
valores son adecuados en el Lote A sin embargo en los Loteo B y C estos disminuyen. por 
lo que poctla ser un indicador de un tipo de arcilla diferente asociado a la pendiente del 
terreno. 

En cuanto a la salinidad. el sorgo se considera muy tolerante en donde su uml:Kal es 
de 4 8 mmhos/cm y el malz es tolerante a un umbral de 1.8 mmhos/cm (Porta et al. t994l. 
Por lo que su rendimiento es afectado debido a su tolerancia. siendo p¡ra el sorgo una 
disminución del 10 % de rendimiento a 5.1 de CEs (conductividad eléctrica del extracto de 
la pasta saturada) y para el malz en 3.2 de CEs. 

La germinación en laboratorio y la emergencia en campo se muestran en el cuacto 
A .3 y Fig. 4 junto con al~nas v!W'iables morfológicas y de comportamiento a11onomico. En 
donde Jos genotipos de sorgo presentaron menor porcentaje de germinación que los del 
maJz. el mismo comp<rtamiento se observó para el porciento de emergencia en campo. 
para el porciento de cobertura de parcela y los dlas a floración (Fig. 5). En general. aunque 
el sorgo tuvo menor emergencia en campo. su cobertll'a de parcela fué mayor para las 
variedades eicperimentales y para los hll:Kidos comerciales. alcanzando la floración en 
menos dlas qua al malz. En el caso del malz. las VIW'iedades aiollas tuvieron ous dlas a 
fforación en menor tiempo que los hlbridos comerciales. 



Cualti>R.3. Prueba de germinación in vltro ( GL), emergencia en campo (EC) 
<11111 a floración (OF). cober1\l'a de parcela (Cp), tipo de panoja 
(TP) y color de gano(CG.). 

"'GL "'EC "'DF "'Cp TP CG 
SORGO 

~lliodllda11 ªl!llllimllllilllll 

UGT0108 72.25 32 79 65 e 1 
UGT0109 57.75 53 n 72 SA 2 
UGT0110 66.00 25 n 57 SA 2 
UGT062641. 59.25 20 75 50 se 2 
UGT0103 62.50 52 85 70 SA 1 
UGT0107 72.75 48 85 70 SA 3 

l::llbcidoll c2mG1l11& 

NK308 52.50 48 81 72 e 4 
OK0-55 78.00 66 76 85 se 3 

lllAIZ 

'lmiodlldall i:rillllll& 

VAOUERE~O 94.25 72 88 95 
JESUS DEL MONTE 98.25 90 89 97 

l:llbddml c2mm:daln 

117-WR 98.00 86 87 85 
AN-430R 95.00 82 98 92 

TP: C• compacta, se • semicompacta. SA • semiablerta 

CG : 1 •blanco. 2 • amanllo, 3 •rojo daro y 4 •rojo OllScW'o 



GERMINACION "' in vilro 

COBERTURA DE PARCELA "' 

• UGTO 106 

• UGTO 109 

ll!J UGTO 110 

GJ UGT062641 

• IJGTO 103 

• UGTO 107 

Eiil N~ 308 

l(.J DK 055 

• 117 WR 

BI AN 430R 

m VAOUEPENO 

12 J.DEL tlTE. 

• UGTO 106 

• UGTO 109 

m UGTO 110 

t:.I UGT062641 

• UGTO 103 

8 UGTO 107 

13 Nr.306 

(ZI DK D-55 

• 117WR 

llill AN 430R 

m Vaquerefio 

rJ Jesús del Honl• 

FISURA 4. Datos de gormlnación in vltro a 25 "C wrente 8 díes y cobertura de parcela 
antes de la foc:ha dt floración (a los 33 díes). 



DIAS A FLORACION 

• UGTO 106 

• UGTO 109 

113UGTO110 

0 UGT062641 

• UGTO 103 

• UGTO 107 

1111NK308 

liJ OK 055 

• 117WR 

lll AN 430R 

El VAOUEREÑO 

i:'.l J. DEL MTE. 

FIGURA 5. Número de das comprenddos entre la fecha de siembra (juffo 12) 
y al da que la panoja/mazorca presentó dehiscencia de las anteras 
enun50%+1. 
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4.1. Evaluación de variables morfológicn y de comporta111iento 
a9"on6111ico de loe 12 genotipoe JM'" -· 

En los cuactos 4 y 4. 1 se presenta en fa-ma global la información sobre la 
significancia de las distintas veriables consideradas. 

Como era de esperwse. pcr haber comparado diferentes e51)8cies (malz y sorgo). asl 
como diferente tipo de cultivs desde el punto de vista del mejoramiento genético o sea. 
vlliedades de polinización libre e hlbridos; se tuvo en el ANDEVA diferencias altamente 
significativas para las vlliables altl6a total de planta (ATP). dias a floración (Of). núm. de 
tallos pcr p1rcela útil (NT/PU). núm. de panojas/ mazorcas pcr par-cela útil (NP-NM/PU), 
rendmiento biológico (RB), rendimiento económico (RE) e lndce de cosecha (IC) y no 
significativa p1ra el peso de panojas y de mazorcas (PP-PM). 

. La altl6a total de planta (ATP) entre genotipos presentó diferencias altamente 
· signtticativas 1189Án el ANDEVA. el rango de las medias fué desde los 90 cm en el hlbrido 
de sorgo DK D-55 hasta 188 cm del aiollo de malz Jesús del Monte; las literales de la 
Prueba de Tukey van de "a" - "c". al comprobar con la Prueba de Tukey con un valor de 
44.1. a pass del C.V. de 13.65 %. la comparación entre la diferencia de medias presentó 2 
literales para los genotipos de sorgo, mientras IJ.le Pll'ª el malz presentó 1 literal. Es decir 
no hubo diferencia entre sus medias (Fig. 8). 

En cuanto a dlas a flaación (D.F.) el valor de Fcalculado fué altamente significativo. 
con un C.V. de 6.6 %. con la prueba de Tukey el rango de las medias fué de 75 a 98 dlas. 
el sorgo presentó 2 genotipos con diferencia de medias, mientras que el malz no presentó 
diferencias entre las medias. Es deci' el sorgo alcanzó más rapido la floración. a pes• que 
en la relación con los valores de Cobertl6a de parcela (a los 33 dlas) el sorgo presentó 
una diferencia de 38% (entre los limites inferior y superior) IJ.le la del malz. la cual fue de 
100 %. Considerando que Wall y Ross (1975) mencionan que la maduración está 
relacionada con el cido biológico y el rendimiento en sorgo, el t•dlo que sobresalió fue el 
NK 308. dentro de los intermedios fué el 117 WR . de los intermedios-precoces 
sobresalientes fueron el DK 0-55 y el UGTO 110, y finalmente dentro de los precoces 
sobresale el Jesús del Monte. 

Respecto a la calificación de planta (CP°) según ideotipo o planta ideal fué de 2.0 a 
4.2 (buena a mala); los sorgos variwon entre 2.0 y 4.2 siendo solamente 2 genotipos con 
calificación de 4.0 y 4.2 (mala), para el malz los 4 genotipos tuvieron caltticaciones entre 
4.0 y 4.2 (mala). Fig. 9. 

En cuanto a sanidad foliw (SF) los valores fueron de 1.8 a 3. 7 (ligero daño a 
enferma), present4ndose en sorgos menor incidencia a enfermedades, mientras que en el 
malz los 4 genotipos tuvieron calificaciones arriba de los 3.5. Las enfermedades que se 
present•on fueron: el tizón de la hoja (repgrtada para la zona del Bajlo), el rayado 
bacteriano. mancha zonada y vi'us raspadores (Fig. 1 O). 
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Lo que da idea de que el sorgo fué mas resistente a enfermedades y/o plagas y su 
aspecto (Calificación de Planta según ideotipo) lué mas constante que la del maiz. a pesar 
de que los valores de germinación in vitro y emergencia en campo fueron menores que los 
delmalz. 

Respecto a la resistencia a pajares. los tipos de panoja semlabierta se presentaron en 
4 genotipos de sorgo (UGTO 109. 110. 103 y 107). los sorgos con panojas &emicompactas 
fueron 2 (DK 055 y el UGTO 62641) y los tipos compactos fueron también 2 (UGTO 108 y 
el NK 308); lo que ayudó a que fueran menos consumidos por los páj•os como lo indican 
Wall y Ross(1975). ya que no les brindan apoyo(Cuatt-oR.3). 

Por otro lado el número de tallos (NT/PU) y número de panojas/mazorcas (NP· 
NM/PU) fueron ahamente si(lltticativos; presentaron diferencias entre medias hasta de 5 
literales. Los genotipos de sorgo presentwon 4 literales y los del malz fueron 3 literales 
(Fig. 11 y 12). 

Se puede destacar que en las condiciones de temporal en que fué conducido este 
trabajo, los genotipos de sorgo estudiados presentaron más adaptación que et malz, asi 
los valores que son señalados por la misma ltteral es un indicativo de igualdad de 
respuesta. desde el punto de vista estaclstico. 

Las variables peso de panojas y peso de mazorcas (PP·PM/PU) no presentaron 
signlficancia estaclstica en este anAllsis de tratamientos PfK' se . es decir de los genotipos 
de plantas por si solos sin hacer una agrupación por caracterlsticas similares o afinidad 
especies: esto se comprueba al aplicw la Prueba de Tukey al 5 %. donde se presenta una 
sola literal. En la columna del cuatt"o 4.1 correspondiente a peso de panojas y de 
mazorcas. demuestra que la diferencia entre medias de los tratamientos no es significativa. 
a pesar que en el peso del malz reportado est6 considerado el peso del olote. Donde su 
coeficiente de vwiación se presentó con el valor m6s alto de todas las variables 
analizadas, debido a que existe distinto compor1amiento agronómico entre tas especies 
comperadas en las condiciones de temporal ( Fig. 13). 

Para rendimiento biológico (RB) el ANDEVA fué altamente significativo para los 12 
tratamientos, con valores de 9.23 a 21.41 kg/PU y con un C.V. de 14.9 % y un valor de 
Tukey de 6.17. present6ndose menor diferencia entre medias en el malz (de 2 literales) 
que en el sorgo (4 literales). Fig. 14. 

Es deci'. el matz tuvo ah as calificaciones en sanidad foliar y calificación de planta. y 
más das a floración; su cobertu'a de pwcela del 100% pudo inftui' en el RB. a pesar de 
que el genotipo 117 WR presentó plantas horras (plantas no fecundadas) en los Bloques 1 
y 4; el aióllo Vaquereño con plantas hcrras en Bloque 1 y horras + braqulticas en Bloque 
2: en el aiollo Jesús det Monte se observaron plantas horras en Bloque 1. horras + 
l:raqulticae en Bloques 2 y 3, y acame en el Bloque 4. 

Para rendimiento de grano (RG o RE) el valor de F del ANDEVA fue altamente 
significativo. con un C.V. de 40.65 % y la prueba de Tukey con un valor de 2.42. con 
valores de 1.353 a 3.905 ton/ha. En donde p11ra el sorgo 4 genotipos tuvieron 3 literales y 
para el malz solo 1 lileral ( Fig. 13). 

FALLA DE ORCG.EN 



48 

El Indice de cosecha (IC) fué altamente significativo tanto pm-a la Prueba de F como 
pll'll la Prueba de Tukey, los valores fueron de o.os a 0.21. En donde la diferencia en_.e 
medías de los htamientos, se presentó para el sorgo con 5 rnerales y para el malz fueron 
2 literales (Fig.15). 

Por lo tanto se puede conclui' que en el an61isis piw- st1 • el sorgo presenta mayor 
variabilidad en sus respuestas al ambiente de temporal. expresando &U heterogeneidad de 
acuerdo con Garctier (1965). 

Cuadro 4.0 Signlfic.ncia est.iísticedt los ANDEVA pare variables morfológica y de 
eomportami1ntoagronám1codt los 12 (llnOllPOS ,,.--. 

llar:JJllln 5.kr1jflC111Ci• 1Stllliñla 
-Altura total do planto 1 5.45 * * 
-Días a Floración 5.91 * • 
-Nro. dt Tallos/PU 9.36 * * 
-Nro. Panojas-Mazorcas/PU 8.90 * * 
-Ptso Panojas-Mazorcas/PU 1.47 NS 
-Rondlmionto Biológico/PU 8.6 7 * • 
-Rmdlmionto Económico 3.61 * * 
-Indice dt Cosacha 8,98 * • 

Cmfjcil0\1 dt varleción" 
13.65 
6.60 

21.41 
31.03 
43.71 
14.93 
40.65 
27.47 

• *: slgnificancia al 0.01 do probabilldod. NS: no significativo. PU• parcole útil. 

Cuadro 4.1 Modlasdt las variables morfológicas, do comportamlonto agronómico 
y comparación por la Pruoba do Tukoy dt los 12 genotipos ,,.,-... 

SOR&O ATP D.F. C.• C.P.* S.F. 
Yaci••rti.s 1.isg1cimmlll1:i 
UGTO 108 107.3 79 b 87 2.7 1.8 
UGTO 109 109.0 77 b 87 3.0 2.7 
UGTO 110 105.9 77 b 62 2.0 2.5 
UGT062641 117.9 75 b 62 3.5 2.5 
UGTO 103 92.5 c 85a 87 4.2 3.7 
UGTO 107 115.7 c 85. 87 4.0 3.2 
t:üb.tidQI '5E»C,illll 
NK 308 122.9 b 81 b 87 2.0 3.5 
DK 0-55 90.7 c 76 b too 2.2 2.7 
MAIZ 
V..ci•..,._ GCIQllll 
VAQUEREAO 183.3• 87• 100 4.2 3.7 
JESUS DEL MONTE 188.0a 98• 100 4.0 3.5 
l::líbcidm GllDICGillll 
117-IMI 163.7• 88• 100 4.2 3.7 
AN-430R 164.2. 89a 100 4.0 3.7 

-----------------------------------------Valoras Tukoy (0.05)• 44.1 13 

----------------------------------~-------------------------------
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Cua<i'o 4.1 ........... continuación. 

PPl<t RBl<t R& 
SORGO MT/PU llP/PU /PU /PU ten/h• IC 
V1c1---..1xu1c1m1Dt1ln 
UGTO 108 85 b 62 b 2.5 13.6 b 1.353 e 0.07 e 
UGTO 109 1218 102a 4.8 17.8a 3.052a 0.13 b 
UGTO 110 65 d 63 b 4.6 11.9 e 3.279a 0.21• 
UGTO 62641 54 • 45 d 2.5 9.2 d 1.588a 0.14• 
UGTO 103 1358 71 b 3.1 21 .... 1.42Z b o.os • 
UGTO 107 112a 75a 3.6 18.8a 1.687• 0.07 d 
Híbcidn 'm:mcGl1l11 
NK-308 127• 105a 5.2 19.Sa 3.809• 0.15• 
DKD-55 1428 126a 5.6 18.7a 3.905• 0.16• 

MAIZ llM PM 
V.Ciar4.."- .:ciolla 
VAQUERERO 52 • 25 d 4.8 13.5 b 1.632• 0.10 b 
JESUS DEL MONTE 79 37 d 3.6 18.0e 2.28 ... 0.09 b 
t:líbcidos 1:gcmc;J1ln 
117-'M! 81 e 52 e 4.9 19.38 2.7138 0.11 b 
AN-430R 89 b 37 d 3.2 17.1• 2.089a 0.07 d 

----------------------------------------------Valores Tukey • 50.9 51.9 6.17 2.427 0.07 

Valo!es Tukey ( (WJ (q0.05)) con la msma li!eraL la dilerencill eme medias es no siQnificativa (NS1. 
Valores Tukey ( (W) (q0.05)) con dilerer'Ce l~eral. la diferencia erae medias es significativa("). 



EXCERSION 
cm 

• u.570 1oi; 

• UGTO 109 

lill LIGTO 110 

(] UGTO 626•11 

• U6TO 103 

11UGTO107 

El NK 306 

[i] DK 055 

FIGURA 6. Distancias desde la hoja bandera a la base de la panoja, por 
diferencia de la alt16a base de la panoja a la aln.ra a la hoja 
bandera. 
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LONGITUD DE PANOJA 
cm 

• u1;T(J 108 

• l!GTO 11:1 ~1 

llJ l;~TO 110 

[J UGT06~6~1 

• UGTO 103 

11UGTO107 

li!ll NK 308 

r:J DK 055 
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FIGURA 7. Longitud de fa panoja me<ida como la distancia desde fa base de la panoja 
hasta la punta de la panoja. 



ALTURA TOTAL DE PLANTA 
cm 

• LIGTO 108 

• UGTO 109 

lli}UGí0110 

IJ UGT0626-l1 

• IJGTO 103 

11UGTO107 

Eii! Nr.308 

L'1l o~ oss 
• 117WP 

r!I AN -130R 

EJ VA(JIJEPEÑO 

121 J. DEL l'1TE. 

i 

·I 

FIGURA 11. La allll'a total de planta tomada como la distancia desde la base del tallo 
hasta la punta de la panoja o espiga. 



1 m excelente 
2•bueno 
3•reguler 
4•mala 
5•muymala 

CALIFICACION DE PLANTA 

• UGTO 106 

• ur,w ll•9 

EiJ UGTO 110 

Our,roo26~1 

• UGTO 103 

8 UGTO 107 

ll!I Nt: 308 

[;') OK D-55 

• 117WP 

l/J AN 430R 

EB Voquereño 

t1I Jesus del 11onle 

FIGURA 9. A&pecto de la planta según ideotipo, evaluado ante& de la facha da 
la macb'ez fisiológica. 
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1=sana 
2· ligero daño ( < 25%) 
3= intermedo ( < 50%) 
4- enferma ( < 75%) 
S- muy enferma ( > 75%) 

SANIDAD FOLIAR 

• UGTO 108 

• UGTO 109 

E!IJGTO 111) 

[J UGTOó2641 

• UGTO 103 

8 UGTO 107 

Eiil NK 308 

fJ DK 055 

• 117\//R 

fll AN430R 

ll:J VAOUEPE~iO 
EJ J. DEL 1-ITE. 

FIGURA 1 O. Cualificación del aspecto de la planta, se9)n la incidencia de 
enfermedades y/o plagas antes de la fecha de floración. 
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NUMERO DE TALLOS POR PARCELA UTIL 

• UGTO 106 

• U6TO 109 

!I!J ur,ro 11() 

r;:) UüTOó2ó~I 

• ur.ro 103 

8 IJ6TO 107 

mi NK 308 

[) 01: 055 

• 117Wll 

111 AN ~30R 

!!] VAOUEPEÑO 

l2J J. DEL 11TE. 

FIGURA 11. Número de tallos de 111 parcela útil en el momento de la cosecha. 
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NUMERO DE PANOJAS - MAZORCAS 
POR PARCELA UTIL 

• UGTO 106 

• IJGTO 109 

CIUGTOl10 

0 IJGT062641 

• U6TO 103 

11UGTO107 

li!il UK 306 

D 01: 055 

• 111v;p 

IB All 430P 

[il VAOUERErio 

121 J DEL MTE 

FIGURA 12. Número de panojas y mazorcas de la parcela útil en el momento 
de la cosecha. 
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PESO DE PANOJAS-MAZORCAS Kg/ PARCELA UTIL 

RENDIMIENTO DE GRANO tonllla 

• UGTO 108 

• UGTO 109 

IDJ UGTO 110 

E:J UGT0b2641 

• UGTO 103 

• UGTO 107 

IDJM: 308 

l1J D~ DSS 

• 117WR 

• AN430R 

El VAOUEREÑO 

ra J. OEL tm. 

• ur,ro 1oe 
• UGTO 109 

ll!DUGTOllO 

r::J UGT062641 

• UGTO 103 

• UGTO 107 

8 Nr.308 

rzl OKDSS 

• 117YIP. 

111 AN431JFI 

l!D VAOUEREÑO 

f'J J. DEL i'ITE 
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FIGURA 13. Peso de panoj1111-mazorcas y rencimlento de !J'BnO en el momento de la 
coeecha. 



RENDIMIENTO BIOLOGICO 
kg / PARCELA UTIL 
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FIGURA 14. Biomasa obtenida en el momento de la coaed!a. 
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FIGURA 15. Efidenda de la planta mecida como la ciferencia entre el rendimiento 
de !Jano y la biomasa, en una planta ideal el IC es i!J.!al a o. 5 
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4.2. Evaluación' de variable• mcriológicaa y de c:omportamianto 
agron6mic:o sep.-ando por especia: aorgo y malz. 

Se procedió a cuantificar las ciferencias y similitudes entre tratamientos de una 
misma especie y entre especies: en los Cuad'os 4.2 y 4.3 se muestran el ANDEVA y la 
Prueba de Tukey. 

Como era de esperarse se redujeron los valores del C.V. y al suceder esto, las 
variables de cada especie se comportaron ciferente. tanto en el ANDEVA como en la 
compm-ación de medias de la Prueba de Tukey al 5 %. 

Analizando la signtticancia estadlstica por especie, en el sorgo 8 de las variables 
<ATP. DF. NT. NP. PP. RB. RE e IC) fueron altamente significativas y solo 2 (LP y E) fueron 
no significativas (Fig. 6 y 7). Para el malz todas las variables fueron no significativas. 

Al aplicar la Prueba de Tukey la altura total de planta (ATP) y los dlas a floración (DF) 
p;ra el sorgo presentaron 2 literales. en tanto que pm-a las v..-iables número de tallos. 
número de panojas. peso de panojas, rendimiento biológico. rendimiento económico e 
Indice de cosecha presentaron 3 literales. 

En el caso del malz la prueba de Tukey no se aplica por el valor calculado de F. 
entonces las diferencias observadas entre medias son equivalentes. 

Por lo tanto podrla concluirse que los genotipos de sorgo presentaron caracterlsticas 
heterogéneas. debido a sus diferencias entre medias. En tanto que para el malz los 
genotipos fueron homogéneos. A pesar de que en el análisis se incluyen 2 variedades 
criollas, lo anterior permite al sorgo como especie. expresar una mayor adaptabilidad al 
medio en términos de amortiguamiento (Allll"d y Bradshaw. 1964). 

eu.dro 4.2. Signlficanci• ostmísti .. dt los ANDEVA p11ro los varloblos morfológicos 
y dt C01T11ori.mlonto agronómico separando por especie: sorgo y maíz. 

SORGO 
Vacilb..l.a. SiSJlificanci•nt.w:iísUca 
-Altura total dt planta 5.56 • • 
- Longltuddt panoja 1.96 NS 
- Excersi6n 1.63 NS 
- Dí•• Floración 7 .11 * * 
- No.dtT•lloa/PU 11.78 * * 
- No. dt p.,.j.tPU 5.51 * * 
- Peso dt P.,.J•IPU 6.62 * * 
- Rond. 8iológlcolPU t 3.74 * * 
- Ronl. Económico 11.48 * • 
- lndíce dt Cosecha 24.56 • • 

Cgtficim\1 di variachin" 
9.05 

18.42 
38.39 
3.70 

18.24 
28.42 
23.64 
14.02 
25.98 
17.62 
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MAIZ 
~ Slgnlficancia ntedjst!ca 
-Altura tollll do plllnla 0.79 NS 

Cqtf!ci1nl1 de variación" 
16.30 

- Oías a Floración 2.83 NS 6.42 
- No. de Tallos/PU 1. 92 NS 30.74 
- No. de M...,ras/PU 2.21 NS 39.57 
- Peso de Mamrcas/PU 0.39 NS 65.84 
- Rond. Biológico/PU 2.65 NS 17.96 
- Rond. Económico 0.40 NS 64.30 
- Indice de Cosecha 0.56 NS 47.01 

* *: signifi..,.iaai 0.01 dt probabllidtd. NS: no slgnificetiw. 

Cuadro 4.3. Modles do las variables morfoiógices, do COfl1lOrtamionto agronómico y 
Prueba do Tukey, separondo por espacie: sorgo y ll"llÍZ. 

SORGO 

Ylci.W.S 1~1cirntotllfi 
UGTO 108 
UGTO 109 
UGTO 110 
UGTO 62641 
UGTO 103 
UGTO 107 
tfibcidl:i tmDICl&iDlta 
NK 308 
OK0-55 

Valoras Tukoy a 

Varl+h5 experlmtnta!es 
UGTO 108 
UGTO 109 
UGTO 110 
UGTO 62641 
UGTO 103 
UGTO 107 
Híbridos cmrwrcl1!15 
NK308 
OK0-55 

ATP LP E TP CG DF 

107.3• 23.2 1.79 e 1 79• 
109.0a 19.4 1.58 SA 2 77 b 
105.9a 23.0 1.07 SA 2 77 b 
117.9• 22.7 2.26 se 2 75 b 
92.5 b 19.9 1.62 SA 1 85• 

115.7• 22.5 2.16 SA 3 85• 

122.9. 28.7 1.82 e 4 81. 
90.7 b 20.5 1.21 se 3 76 b 

23.1 7 

MT/PU llP/PU PPkg/PU RBkg/PU . RE IC.> 

85 b 
121 a 
65 
54 

1358 
1120 

127 a 
142a 

62 b 2.5 
102 a 4.8a 
53 b 4.68 
45 c 2.5 . c 
71. .3.1 b .. 
750 3.6a .. 

106·a 
126a. 

5.2a 
5.6a 

13.6 b 1.353. e 0.07·' c' 
17.8a ... 3.052a ·:.·o.13:b 
11.9 ·• c ·.3.279.a·,• .. :.o.21 a· 
9.2.: ·•• 1 .• 588.~;b";o.14· b · 

21.4•. ::1.422 ..... 0.05' : ...... 
1s.8·a·· : L587 •:b •.'0.97 .. 

':··.'.;o.:';::,·· .. 

19.5• · · úo!l~ >o.í 5 b .. 
1.8.7a · 3.90,5a.·.o.15 b :. 

- --- - -- - - ----- -- ------ -- - - ------ -,- - - -.- --- -- -- - --
V.lores Tukey • 45.7 55.2 2.27 5.46 1.549 · .• o:os 

valoras con la misma litoral, no difieron ostodístic.monto según la PruobadoTukly al 5 "· 
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4.3. Ev81uacion ele lu comp.-acionH onogonalH de Rendimiento 
biol6gico, Rencimienlo econ6mico e lncice de ~·-

La evaluación de las comparaciones ortogonales fueron hechas con base en la Ma1riz 
del Cuaáo 3.2. 

En el enalisis ~st!' de los 12 genotipos (Cueáo 4.0), el rendimiento de g'eno (RG) 
lué el que posee mayor C. V., siguiéndole el Indice de cosecha (IC) y después el 
rendimiento biológico (RB) con 40.65 %, 27.47%y14.93 % respectivamente. 

Cuando se separan éstas variables por especie y se aplica el método de 
comp1.-ación ortogonal (Cuaáo 4.4), al hacer las comparaciones SORGOS VS MAICES, 
en RG y RB no hubo significancia estadlstica. Respecto al IC el sorgo supllfó al malz con 
una diferencia de 0.03. Siendo mayores los C.V. en el malz que en el sorgo, lo que 
significa que el sorgo como especie posee una estabilidad mayor que la del malz e Clay y 
Allard, 1969). 

En la comparación variedades experimentales de sorgo (VES) VS hlbridos 
comerciales de sorgo (HCS) para las tres variables la Fe fué altamente significativa: los 
hlbridos comerciales de sorgo superaron a las variedades experimentales de sorgo en RB. 
RE e IC con una diferencia de 3.65 kg, 1.793 ton/ha y 0.04 respectivamente. Manifestando 
los hlbridos comerciales de sorgo su capacidad de respuesta a este ambiente particular. 
Lo anterior poála deberse a la· selección de estos cultivares. sin embargo tenáia que 
evaluarse su respuesta respecto al tiempo y a diferentes ambientes. 

Para la comparación de variedades experimentales de sorgo (VES) VS variedades 
criollas de malz (VCM) ninguna de las tres variables (RB, RG e IC) presentaron 
significancia estadlstica. por lo que las variedades tienen un comportamiento equivalente. 

Comparando variedades experimentales de sorgo (VES) VS hlbridos comllfciales de 
malz (HCM), los hlbridos de malz superaron a las variedades de sorgo en RB con una 
diferencia de 2.74 kg, en cambio para RE y en IC no hubo significancia estadlstica en dicha 
comparación. Entonces las variedades de polinización libre pueden tener menos biomasa 
que un hlbrido comercial de malz pero en rendimiento de !J'&nO no hay significancia. 

En hlbridos comerciales de sorgo (HCS) VS hlbridos comerciales de malz (HCM) las 
variables con alta significancia estadlstica fueron para RE e IC, superando el hlbrido de 
sorgo al hlbrido de malz con una diferencia de 1.456 ton/ha y 0.06 respectivamente. Se 
comprueba qJe el sorgo como especie supera al malz en rendimiento de g'ano y como 
ldeotipo. 

Al comparar variedades criollas de mafz (VCM) VS hlbridos comerciales de sorgo 
(HCS) el rendimiento biológico tuvo significancia estar:lstica y el rendimiento de !J'&no e 
Indice de cosecha fueron altamente significativos: los hlbridos de sorgo superaron a las 
variedades criollas de malz en RB. RE e IC, con una diferencia de 3.35 kg, 1.899 ton/ha y 
0.05 respectivamente. Por lo que el sorgo es una alternativa como especie en la siembra 
demalz. 

fAllA DE ORíG'EN 



63 

Y por último las vsiedades aiollas de ml!lz (VCM) llS h bridas comerciales de malz 
(HCM). en las lres vsiables no presentaron si!'lificancia esladlstica. Por lo que poctla 
deci'se que la respuesta al ambiente denlro de la misma ~specie es homogénea. Lo 
anterior incica que los cultivares utilizados en esta invesligaci , no justifican la selección 
artificial que se hace de ellos en rencimiento biológico, renct iento de 11ano e inclce de 
cosecha. 1 

eu.dro "'·"'· Signiflc:anci• ostadíslica de los ANOEVA PI''ª los cOl1lflllr8Cl~nes ortogonales de 
Rendimiento biológico (RB), Rendimiento do gr- (RG) 1 Ir-ti•• do conch8 (IC). 

Si¡¡nifiC111Ci• nt•lísli.. c.11..Xlll 1 Mlllm 

- Rond. Biológico 
- Rond. de Gr-
- lrdictdoCostclla 

NS 
NS .. 

Sorgo / Meíz Sorgo I Mtíz 
1'4.02 11.116 16.'41 11.02 
26.98 6'4.30 2.612 2.179 
17.62 '47.01 i>.12 0.09 

1 

- - - - - - - - Signiflcanci• astadístlC8 - '- - - - - - - -
RB R& IC 1 

VES wHCS • • • • • •' 
Medios 1 S.49 / 19.1 S 2.063 I 2.867 0.11 I 1· 1 S 

VESwVCM llS llS llS 
Medies 1 S.'49 / 1 S.80 2.063 I 1.968 0.11 I 0.09 

VESwHCM • llS 11s1 
Medies 1 S.'49 I 18.24 2.063 I 2.401 0.11 I 0.09 

HCSwHCM 115 •• ••I 
Madoes 19.15 I 18.2'4 3.857 / 2.401 0.1 SI 0.09 

VCM vs HC5 • • • • • 1 

Medies 15.80 I 19.15 1.958 / 3.857 0.09 I 0.1 S 
VCMwHCM 115 llS 11s1 

Madi• 15.80 / 18.2'4 1.958 / 2.'401 0.09 / 0.09 

----------------------------------~--------c.v." (2): 1'4.93 40.66 27.'4¡7 

( 1) el C.V. está tommlo dol ANOEVA par• los lrltemltntos por l9Ptcl1. I · 
(2) ti C.V. está tommlodol ANDEVA para los 12 tr•tamiontos ...,.....,, 

4.4. EV11lu.ci6n de Rendimiento biológico. Rjdimiento económico e 
lncice de cosecha por Vllriedlldn e hlbridn. 

Con el propósito de analizar las vwiables de rencimientJ bioló~co (RB). rencimiento 
económico (RE) e Indice de cosecha (IC) se realizaron los ANDEVAS correspondiMtes. 
separando por Vll'iedades e hta'idos debido a que et número de ge001ipo& es ciferen1e. 

Asl las variedades experimentales de sorgo (VES) prLtaron para las variables 
mencionadas alta significancia estacislica. Para los hillridos comerciales de sorgo (HCS) 
no se presentó significancia estadlstica y en general sus cOeticientes de variación son 
menores comparados con los de las VES. 1 

1 
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En tanto que pare las variedades aiolles de malz (VCM) y los hlbridos com•ciales de 
malz (HCM), los primeros present..-on C.V. menores pNa RE e IC. los segundos tuvieron 
C.V. mayores en REelC. 

En los HCS, las VCM y los HCM no hubo si!1lificancia estaclstica Pll'B las tres 
variables; aplic6ndoff la Prueba de Tukey en las VES Pll'll rendimiento biológico e Indice 
de cosecha &e presentaron 3 literales y para rendimiento de !J'ano 2 literales. 

Por lo que se comprueba la respuesta heterogénea de las variedades de polinización 
libre. Para los HCS, las VCM y los HCM no se reportaron valores Tukey debido a que los 
!J'ados de libertad para el an61isis fueron Insuficientes. 

Una explicación poctta ser la cif•ente ..-quitectura de 111 planta. que es un incicativo 
de la eficiencia en 111 producción de !J'BnO entre variedades aiollas e hlbridos mejorados. 
Es dea. mientras que los aiollos han sido seleccionados emplricamente por el a!J'icultor 
para obtener de ellos principalmente gano y cañuelas delgadas para consumo animal. lo 
que hace que las plantas sean de poca biomasa; el sentido de la selección en el caso de 
los hlbridos ha sido para atto viga-, donde adem6s de ser productores de !J'ano, se tiene 
una alta cantidad de biomasa at!rea. 

Cuadro 4.5. Signlfi..,.I• ostadística sapar..io.., wri .... •híbridos por especies: 
Sorgo (V.E.S. - H.C.S.l y Maíz (V.C.M. - H.C.M.). 

SORIO 
- VARIEDADES EXPERIMENTAi.ES 
c.v.". 
- HIBRIDOS COMERCIALES 
c.v.". 
MAIZ 
- VARIEDADES CRIOLLAS 
c.v.". 
- HIBRIDOS COMERCIALES 
c.v.". 

RB 
16.10 •• 
15.87 

0.47 NS 
8.40 

4.45 NS 
19.30 

1.03 NS 
16.31 

RC 
11,59•• 
24.50 

0.02 NS 
24.93 

0.72 NS 
66.25 

0.17NS 
88.58 

IC 
30.61° 0 

19.08 

0.25 NS 
15.67 

0.006 NS 
42.76 

0.91 NS 
63.96 

c...dro 4.6. Mldl85 de I• wr lllblos de R1nliml..,lo Bloláglco, R•nliml..,lo de Gr9"0 • lrdlca de co
sech9, sapar..io por V.E.S., H.C.S., V.C.M., H.C.M. y CM1111r .. 16n por Prua de Tukey. 

SORSO RB RC IC 
V.ci...W.. IM111cim.ntaln 
UGTO 108 13.6125 b 1.3530 b 0.0781 
UGTO 109 17.8875• 3.0520• 0.1367 b 
UGTO 110 11.9875 e 3.2790• 0.2181 • 
UGTO 62641 9.2375 e 1.5883• 0.1475 b 
UGTO 103 21.4125. 1.4225 b 0.0535 
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Cu1cto 4.6 .......... continuación. 

UGTO 107 1e.8600a 1.6875 b 0.0707 

Valor Tukoy • 5.30 1.162 0.0615 

l:tillclllll-- gl1I~ 
NK308 19.54911 3.8093 0.1542 
D1C 0•55 18.7626 3.9068 0.1631 

MAIZ 
Ylci•kuk G[illl•# 
VAQUEREAO 13.5250 1.'.>320 0.1003 
..ESUS DEL MONTE 18.0760 2.2840 0.0980 
l:tíllcla Gm111ccl1ln# 
117WR 19.3125 2.7130 0.110~ 
AN430R 17.1749 2.0892 0.0713 

#:valor Tukoy no se oplica por ser insuficl1nlos ios11r.iosdo libortlddtl error. 

Asl. las variedades experimenlales de sorgo UGTO 110 y la UGTO 109 que tienen 
caracteristicas fenO!lpicas heterogéneas presentaron un mayor rendimiento de gano que 
los genotipos de malz. al igual que los hlbridos comerciales de sorgo NK 308 y OK 0-55. 
haciendo mas eficienle el uso de las condiciones de temporal (Vega.1983. Allard y 
Bradshaw.1964. Clay y Allard 1969.) Por lo tanto et uso del sorgo en condiciones de 
temporal deficiente. se recomienda debido a tenw mayores rendimiento biológico y de 
wano. 

4.5. Ev .. uaci6n de loa genotipoa HglÍn tipo de con11&1R10. 

Al analizar los datos de los ANDEVA s~n el tipo de consumo, los sorgos "blancos" 
(variedades experimentales de sorgo:108, 109, 110. 62641 y 103) present•on alta 
significancia para rendimiento biológico (RB), rencimiento de gano (RG) e lncice de 
cosecha (IC). 

En el malz no hubo significancia estaclstica y sus C. V. fueron mayores en RG e IC 
comparados con los del sorgo como se puede observw en el Cuacto 4. 7. Para los hlbridos 
comwciales de malz los C.V. de RE e IC fuwon maygres que para las variedades aiollas 
demalz. 

Una de las razones pod1a ser la heterogeneidad de origen y la desigualdad en 
cantidad de hlbridos. ademas de que la competencia puede ser diversa entre aiollos e 
hlbridos. 

Para los sorgos ''rojos" (UGT0-107. DK D-55 y NK 308) fué significativo para RE y 
altamente significativo para IC. Respecto al RB no hubo significancia estaclatica, sin 
embargo los C.V. fueron menores en sorgos rojos que en todos los genotipos de malz 
utilizados. excepto para RB. 



eu.dro 4. 7. Signlflconcla eswlísu ... las ANDEVA par• RB, RG 1 IC ...,-ondo las 
gonotipas por 11 tipo do consumo: Hu,,.,. y Anl,,,.I. 

CONSUMO HUMANO 
Ser .. 
- Gonotlpas ""bl811CGS 
(VES-108, 109, 110,62641, 103) 
c.v.". 
M•lz 
- Varlodldos criollas 
c.v.". 
- Híbridos comerciales 
c.v.". 
CONSUMO ANIMAL 
Ser .. 
- 6-tipas ""rojas" 
(VES-107 + HCS) 
c.v.". 

Rll 
22.45 •• 

13.76 

4.45 NS 
19.30 
0.47 NS 
8.40 

0.13N S 

12.28 

Rll IC 
16.10 •• 27.27 •• 

22.00 19.38 

0.72 NS 0.006 NS 
55.25 42.76 
0.17NS 0.91 NS 

88.58 63.96 

7.84. 22.20 •• 

28.56 16.72 
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Cuando se aplicó la Prueba de Tukey para sorgos "blancos" los valores presentaron 3 
literales en rencimiento biológico (RB) e lncice de cosecha (IC). 2 llterales en rencimiento 
de !Tª"º (RG¡, es decr hubo mayor diferencia entre las medias en RB y en IC En el malz 
no se presentaron difarencias entre las muestras (no existe significancia estadlsticai: en el 
caso de los sorgos ·~ojos", en RG y el IC fueron 2 las literales para ambas variables. 
Comprob4ndose la respuesta heterog6nea de las variedades de polinización libre. 

Cumro 4.8. Modl• do In wrllblos RB, RG, IC separando los genotipos por ti tipo do uso: 
consumo hulTWIO, consumo .,;mol y -ración con la Prueba do Tukoy. 

CONSUMO HUMANO 

Ser .. (~ipn •••-••) 
-Variodldos exp1rnn1n1111os 
UGTO 108 
UGTO 10!1 
UGTO 110 
UGTO 62641 
UGTO 103 

V.ior do Tukoy • 

MAIZ 
-V.rlododos criollas 
VAQUEREAO 
JESUS DEL MONTE 

Rll 

Rtndlml .. t1 
lll11'91ce 

13.6125 b 
17.0751 
11.9875 
9.2375 

21.4125• 

4.60 

RC 

13.5526 
18.0750 

R..,.lmlonl1 
•cr-

1.3530 b 
3.0520a 
3.2790a 
1.5882 b 
1.4225 b 

1.061 

1.6320 
2.2840 

Indice di 
c ....... 

0.0781 • 
0.1367 b 
0.2181. 
0.1474 b 
0.0535 

0.0554 

IC 

0.1003 
0.0980 



Cuacro 4.8 ........... continuación. 

-Híbridos comerciales 
117 \Ml 
/IN430R 

CONSUMO ANIMAL 

Ser .. ( ... ti•• •nj••> 
- llar ildld experimental 
UGTO 107 
-Híbr Idos comercial os 
NK 308 
DK D-55 

Valor Tukoy • 

19.312S 
17.1749 

18.8SOO 

19.5500 
18.7625 

2.1:310 
2.0892 

1.687S b 

3.8092. 
3.9057 a 

1.942 

0.1108 
0.0713 
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0.0707 b 

0.1542a 
0.1631. 

0.04 

Las variedades experimentales de sorgo que resultaron con mayor renc:imiento de 
!J'ano (RG) en esta localidad fueron la UGTO 109 y la 110 de los genotipos blancos; 
Santoyo ( 1991) reporta a la UGTO 11 o y a la 103 con buenos rendimientos en 19 
localidades. 

FASE2 

4.6. Evaluación del antlisia proximal de laa h•inaa de loa granos, 
aegún el c:onaumo humano y animal. 

En los genotipos de sorgos "blancos" (variedades experimentales de sorgo -VES). las 
variables:% de Humedad y% de Grasa cruda fueron estadsticamente significativas; en% 
de Protelna y % de Cenizas la significancia fu6 alta. En el % de Fibra cruda no hubo 
si!J'lificancia estadlstic:a y su C.V. fu6 alto comparado con las demas variables. 

Respecto al malz (variedades criollas de malz -VCM) no hubo significancia 
estadlstic:a. solo el% de Cenizas fué significativo. 

Para los hlbridos comerciales de malz (HCM) no hubo significancia estadlstica para 
las variables ana~zadas. 

Cuando se analizaron los resultados del malz como especie. el % de Humedad fué 
sl!J'lificativo y el % de Grasa cruda fué altamente si!Jlificativo. las demés variables no 
presentaron sl!J'lificancia estadlstica. 

Respec;to a los sorgos "rojos" (UGT0107. DK 055 y NK 308). presentaron 
signific:ancia estadlstica solamente para protelna (Cuacro R. 4 .. para consultar promedios). 



Cualra 4.9. Slgnlfi..,,.ia •t8distlca dal análisis proximol 51gÚn tipo da cansumo. 

CONSUMO HUMANO 

S.r .. ·111_.• 
V.E.S. (da la 1 08 a la 1 03) 
-Humodad" 
- Protei,.."" 
-Canl2ill5 .. 
- Grasa cruda " 
- Fibra cruda " 
M•fz 
V.riedados criollas 
-Humedad" 
- Proteín. M 

-Cani2ill5 " 
- Grasa cruda" 
- Fibra cruda" 
Híbridos comerciales 

Signlflcancl• aslmllstica 
13.78. 
26.14 •• 
19.22 •• 
15.26. 
6.46 NS 

1.38 NS 
0.36 NS 

225.46. 
9.39 NS 
0.0004 NS 

- Humedad" 350.32 NS 
- Protairw " 1 0.26 N S 
- Cani2ill5 " O. 17 N S 
- Grasa cruda" 1 .08 N S 
- Fibra cruda" 25.67 NS 
Varl.i.das criollas+ Híbridos comerclalts 
- Humedad " 24.59 • 
- Protaono " 0.59 N S 
- e.ni... " 5.33 NS 
- Gr- cruda" 36.46 • • 
- Fibra cruda" 1.89 NS 

CONSUMO ANIMAL 

Ser .. •raja• 
V.E.S. ( 107) + H.C.S. 
-Humodad" 
- Proteí,.. .. 
-Cenias " 
- Gr- cruda " 
- Fibra crudo " 

5.72 NS 
26.90. 
9.45 NS 
7.28 NS 

12.29 NS 

Coaf, da Variación" 
1.21 
1.81 
3.10 
7.52 

18.63 

4.22 
4.00 
1.44 
5.04 

11.02 

0.86 
0.51 
7.02 

14.88 
7.14 

2.52 
2.63 
5.52 
8.04 

15.08 

1.33 
1.62 
4.36 
7.26 

10.04 
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Haciendo las comp1raciones ortogonales del % de Proteina. las variedades 
experimentales de sorgo (VES) ''blanco" con alta significancia estadlstica fueron las 108 vs 
110 I 109, la 110 vs 103 y la 109 vs 626411103. Pwa las comparaciones 103 vs 62641 y 
la 110 vs 62641 hubo significancia estacistica, en tanto que para las VES dl' 103 vs 108, 
la 108 vs 62641 y la 11 o vs 109 no presentaron significancia estacistica. 

Para el malz ninguna de las comparaciones fueron estaclsticamente significativas. 
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Respecto al analisis proximal (Cuacro R.4) el % de humedad en el !J'&nO fué de 1.39 
% mayor en el maiz que en el &a'go. lo que significa una ventaja pira el almacenamiento y 
conservación. En protelna el &a'QO fué mayor en promedo 2.43 %, presentAndose altos 
contenidos en sorgos blancos, aptos pira consumo humano. Respecto a cenizas el sorgo 
superó al malz con 0.49% en promedio. En !Jasa auda, el malz es mayor en 1. 71 %. En 
fibra auda el &a'go es mayor en 1.13 % en promedo y en el eXlracto libre de nil'ógeno el 
malz es mayor 0.89 %. 

Por lo que el sorgo supera al malz en protelna. cenizas y fibra auda. constituyendo 
una fuente de amino6cidos, minerales y energla mayor <1Je el malz. 

Cuadro 4.1 O. SignifiC1nCi• ostadístlc.1 do l.s cD1T1119reciones ortC1g11Nl1S dol "do ProttÍI'& 

Ser ...... ,_ ... 

c-r•t• V.E.S. 
1.108/109 
2. 108111 o 
3. 108162641 
4.108 / 103 
s. 109111 o 
6. 109 I 62641 
7.109/103 
8.110 / 62641 
9.1101103 
10. 62641/103 
N•Íz 
C..tral• 
1. Vaquoreño I J. dol Mlt. 
2. AN 430R I J. dtl Mlt. 
3. AN 430R I Vaqutrtño 
4. 117 'llllR I J. dtl Monto 
5. 11 7 'llllR I ~trtño 
6. 117 'llllR I AN 430R 

Neoll• Q•/ te• 

11.94 I 10.62 
11.94 I 10.76 
11.94 I 11.59 
11.94 I 12.36 
10.62 I 10.76 
10.62 I 11.59 
1 0.62 I 12.36 
10.76 I 11.59 
10.76 I 12.36 
11.59 I 12.36 

8.98 I 8.76 
8.69 I 8.76 
8.69 I 8.98 
8.84 I 8.76 
8.84 I 8.98 
8.84 I 8.69 

40.40 •• 
32.01 •• 
2.84 NS 
4.18 NS 
0.48 NS 

21.82 •• 
70.61 •• 
15.78. 
59.36 •• 
13.92. 

0.92 NS 
0.09 NS 
1.62 NS 
0.11 NS 
0.39 NS 
0.42 NS 

los genotipos de malz presentiron mayor rendimiento biológico, pero su 
rendimiento de !J'ano fue menor <1Je para algunos genotlpOS de sorgo, como menaona 
Hulse et al ( t 980). un contenido alto de nitrógeno no asegi.ra un contenido alto de 
protelna. Adem•s que el malz puede ten• mayor cantidad de protelna insoluble (op. cit.) 
que el sorgo. Es deci', que adem6s de tener una cantidad menor de protelna, la puede 
tenw no disponible o menos digerible. ubic6ndose solamente como alimento enwgMtco. 

De acuerdo con lruegas et al ( 1982) se escogió un !J'&nO de color diro y 
contenido bajo de taninos, ademés del contenido en protelna, por lo que fué utilizada la 
mezda de la variedad experimental de sorgo UGTO 110 con el hlbrido comwaal de malz 
117WR. 



CuadroR.4 Promtdio del análisis proximal de lo granos obtenidos para m lra\imi111to. 
Fechado! rilisis: 15 donar:mdo 1993. 

SORGO •H •P 
YABIEC!~ES EMeERIMEIUALES 
UGTO 108 8.16 11.94 
UGTO 109 8.48 10.62 
UGTO 110 8.53 10.76 
UGT062641 8.86 11.59 
UGTO 103 8.77 12.36 
UGTO 107 8.39 10.34 
HIBRIPOS COMERCIALES 
NK 308 8.66 10.S5 
DK D-55 8.29 11.56 

MAIZ 
YMI IEC!~ES CI! IOl.LAS 
V/\QUEREAO 9.23 8.98 
J. DEL MONTE 9.70 8.76 
liLBRJDl!s..coMERCIAl.fS 
117WR 11.19 8.84 
/\N 430R 9.51 8.69 

" H • HUMED/\D 
"P ~ PROTEIN/\ CRUD/\ (bllse seca) 
"C = CENIZAS (baso seca) 

•e 
2.34 
2.23 
2.07 
2.65 
2.17 
2.34 

2.02 
1.88 

1.92 
1.54 

1.68 
1.73 

"G.c. • GR/\S/\ CRUD/\ O EXTR/\CTO ETEREO (i-o soca) 
"F.c. • FIBR/\ CRUD/\ (bllse seca) 
E.L.N. •EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO. 

• G.c. •F.c . E.l.11. 

3.03 2.88 71.65 
3.43 4.91 70.35 
2.68 2.78 73.18 
4,38 4.92 611.01 
2.83 2.51 71.36 
2.54 3.15 73.28 

2.52 3.00 72.76 
1.96 1.92 74.37 

6.52 2.13 71.22 
5.58 2.13 72.31 

3.10 2.48 72.71 
3.62 1.72 74.83 

Cutdro R.5 Dtttrmlnación somlcuwitltativodt Taninos (mgdt catoquina/100 mgde sorgo), 
cont.,ido y calificación en harina integral di sorgo "blSlCO'' y "rojoN. 

SOR SOS TANINOS* CONTENIDO* C.llfluci6n 
:w~ 
UGTO 108 0.039 B/\JO 6 
UGTO 109 0.345 INTERMEDIO s 
UGTO 110 0.039 B/\JO 6 
UGTO 62641 0.344 INTERMEDIO 5 
UGTO 103 0.344 INTERMEDIO 5 
:Rll..IOS: 
UGTO 107 0.569 MODER/\DAMENTE AL TO 4 
NK 308 0.569 MODERADllMENTE AL TO 4 
DK D-55 0.344 INTERMEDIO s 

• Tommlo dt: Martín y Butltr, 1977. C!Qdo por Tejadl, 1985. 
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FIGURA 16. Protelna obtenida de las muestras contractuales de Ja hi!l'ina integ-al 
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CONTENIDO DE TANINOS 
mg de catequin81100 •9 de _.go 

Allo•0.56a0.56mg 
lntermedo • 0.33 a 0.36 mg 
Bajo•0.04mg 

•u&TO IOó 

• UGTO 109 

m U&TO 110 

rJ UGT062641 

• UúTO 103 

• UGTO 107 

El N~ 306 

lJ Dr. D-55 

FIGURA 17. Contenido semicuantitativo de taninos en la hsina del !JllllO 
de sorgo. 
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4.7 Evaluaci6n sensorial del alimento elaborado. 

Los a-ner1os de sel1Kción de las mues1ras pwa la elaboración de la tortilia. se n1awon 
con base en las variedades de sorgo que presentaron un p<lC"centaje de prot&lna mayor 
que los del mafz. Eligiéndose la variedad experimental de sorgo UGTO 11 O debido a qui: 
su contenido de taninos fue ba10. es decir 0.039 mg de catl'quma/100 mg de S«go 
Ademis de considerar su Rendimiento de !1'ano que fue de 3.279 ton/ha y su \/ alor real 
estimado (PMRJ de NS 699. 90 (Cuacto R.6). 

Respecto al malz. se eligió el hlbrido comercial 117 WR principalmenll' P<lf su 
Rendimiento de !1'ª"º y su Valor real estimado que fueron de 2.713 ton/ha y NS 1.439.Só 
respectivamente. 

Cuacto 4.11. Criterios de selección de muestras para la evaluación sensorial. 

Critwioa• 
- Protelna'lb 
- Rend. de g-ano ton/ha 
- Valor real estimado (PMR) 

-Protolna 'lb 
- Rend. de g-ano ton/ha 
- Valor real estimado ( PMRl 

- - - - Sorgos "blancos· - - - - - -
103 > 108 > 62641 > 110 > 109 
110 > 109 > 62641 > 103 > 108 
110 > 109 > 62641 > 103 ' 108 

----- - - - Mmicea- - - --- - - -- - - - --- -
Vaquereño > 117 WR > J. del Mte. > AN 430R 
117 WR > J. dl'I Mil'. > AN 430R > \/aquerl'iio 
117 WR > J. del Mte. > AN 430R > \/aquereño 

•los genotipos se anotan de mayor a menor según el valor de las Vll'illbles. 

La prueba de ag-ado se hizo con base en los criterios anteriores. ademas de 
considerll' el contenido de taninos para el sorgo. 

Las 3 muestras que se utilizaron para la elaboración de la tl)f'1illa según lo~ genotipos 
seleccionados de sorgo y malz fueron: 

Genotipos seleccionados 
UGT0110CV.E.S.) 
UGTO 110+ 117WR 
117 WR (H.C.M. J 

% en la mezcla 
100 

50+50 
100 

~ 
1 
2 
3 

Los datos que se tomll'on en cuenta pwa la prueba de ag-ado (cueS1ionarios y hoja 
de respuestas> fueron indicados en materiales y metodos. 

El anilisis de varianza de dos vtas se encuentra en el Apéndice. en s99-1ida se 
presentan los datos de la Diferencia Mlnima Significativa (O.M.S.) 



Cua<to 4.12. S1gnificancia 1'stadlsbca del ANDE VA de dos Yias y D.M. S. 
. pll'a la prueba de a1>ndo en el producto elabaado (tmilla). 

JUl!CeS ( 52) 
Muestras 131 
Comparación de muestras· 
- Sargo VS(Sorgo + Malz) 
- Sorgo VSMalz 
- Maiz V$( Sorgo+ Malz) 

C.V.%• 

DMS(5%)•0.7984 
Mlrull'.ll 
Núm.1 
Núm.2 
Núm.3 

Sjgnjticancia estatlstica 
1.61 • 
6.95 •• 

26.07 

DMS(1%)•1.0541 
~ 
7.0769 b 
8.0577a 
8.5577a 

OMS 11%! 

NS 

~· , .. 

Interpretando los resultados, los promedios de las ciferencias entre m!Ml!as de la 
muestra de la mezcla y la muestra del malz son equivalentes. por lo tanto no hay diferencia 
entre medias. Se observó que existe alta :¡¡gnilicancia esladlstica para las muestras sorgo 
vs mezcla. como era de esperarse debido a que las mismas presentaron diferencia en 

co!or y consistenC1a principalmente. En tanto que la comparación de la tortilla de malz vs la 
tonilla de la mezcla fué no si!J)!ficativa. 

Los valores fueron si!J)ilicativos para los Jueces. ésto po<ila explicarse porque f:rn 
muestras fueron evaluadas en un 71.15 % por consumidores de zona rural y un 28.85 % 
por consumidores de zona \l'bana. Pudo haber contribuido la distribución de sexos. que 
fue en un 73 % de mujeres y de un 27 % de hombres. y la edad tuvo rangos de 8 a clO anos 
en toda la muestra poblacional representativa de los consumidores. 

Como explicación a lo anterior, pod1a considerarse que los consumidores rurales 
eS1tm habituados a comer tortillas de maiz recien hechas: las muieres ponen su nix1ama1 .,¡ 
dla anterior, acudiendo temprano al mo!ino y '1ortean" diariamente. lo que para los 
consumidores i.rbanos esta pré.ctica no la realizan. sino que consumen tortillas elo.bon1das 
por empresas, que llevan a cabo un proceso industrial. 

Se tená'la que tomar en cuenta tambien. que casi la mayona de los consumidores 
habituales poco consumen la tortilla sola. es decir su consumo puede - acompar1ado con 
salsa. queso, sal. frijoles, carne. etc .. lo que poct¡a haber inftuldo en la prueba de a!J'ado. Y 
aunado a lo anterior. probaron una tortilla hecha a base de sorgo, lo quP para la 
comunidad rll"al fué muy sorprendente. debido a que desconocian que el sorgo "blanco 
poctla ser consumido por ellos. ya que el único sorgo que conoclan era el "rojo'. el que 
utilizan como alimento para los animales llam6ndole ·ma1z de pollo". 
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A! hacer la DMS Pil"'! !as muewa~. s~ presentar•m drt~9'1CIO~ e~tre la !ortillt- ~~ 
sorgo y la de maiz. la explicación po<l'ia ser que 111 toniiia ót $Ol'go prt5tnto un coior m•~ 
obscuro y aunado a esto para los cor1sumidores·jueces resultó dilidl dEttEtelar solc.m;,r,t.; el 
nivel de a11ado, ya que algunos lo relacionaron con su colcr. 

Rooney y M1ller, 1982 mencionan que en la etabcrac1on de la tortilla el color verde se 
debe a las condiciones alcalinas por la presencia de ac. fenólicos. pero la caliaad ael 
producto no es afectada adversamente. Para el análisis sensorial. la cara,terlstic.a ~e 
pudo haber influido fué la apariencia (Pedrero et al 1989), ya que lao tortilla:: tuvieron un 
aspecto verdoso, el olor. y la textura fueron similares a la elaborada con malz. 

Sin embargo en algunas comunidades rurales son usados maices aiollos qwe 
producen tortillas oscuras. debido al contenido de pigmentos de antocianina. la cual 
reacciona con el álcali para formar coloracioneo gi::-verdooas y que pueden ser aceptadas 
o no por la gente. Por lo regular la tortilla "azul" es apreciada para su consumo y con la 
mezcla de maices azules y amarillos se elaboran diversos productos alimenticios. 

En las tortillao elaboradao con sorgo + malz y de malz no oc presentó oignWic:mcia 
estadlstica, lo que 1nd1ca que el sorgo al mezclarlo con ma1z pod'1a contr1!:11Jlf' a 
complementar o ser una alternativa para la alimentacion bastea de consumidores rurales 
principalmente. las mujeres de la comunidad combinar, la masa del malz con harina de 
trigo para obtener un producto de mejor consistencia y comentaron que la textura de la 
masa de la mezcla rué mejor que la masa del maiz. Por lo anterior. la hipótesis de esta 
investigación se acepta para Ja variedad experimental de scrgo UGTO 11 O. 



Cuacto R.6. Rendimiento de'gano. Valor de la producción ( PMR-precio medio 
rural/Pe-precio de concertación) y Valor real estimado. 
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RE V•lor de produccl6n Valor real estlm•do 
ton/h• NS NSCVP-CP) 

SORGO PC PMR PC PMR 
Variedades cxperjroentales 

Sorgos "blancos" 
UGTO 108 1.353 473.55 
UGTO 109 3.052 1068.20 
UGTO 110 3.279 1147.65 
UGTO 62641 1.586 555.60 
UGTO 103 1.422 497.70 

Sorgos "rojos• 
UGTO 107 1.687 590.45 
Hlbridos comerciales 
NK 308 
DK D-55 

MAIZ 

3.809 1 333.1 s 
3.905 1366.75 

Variedades cr jo! las 

514.14 
1159.76 
1246.02 

603.44 
540.36 

641.06 

1447.42 
1463.90 

PC ~ PMR 

VAQUEREÑO 1.632 - - -1224.00 - - - ~ 
JESUS DEL MTE 2.284 - - 1 71 3.00 - - - -
l::IJ.lu:l¡j.os comercjaill. 
117WR 2.713 - - 2034.75 - - - -
AN 430R 2.089 -- 1566.75----

-72.75* -32.16 
521.19 
601.35 

9.50 
-48.60 

44.15 

734.65 
7.68.25 

613.46 
699.90 

57.14 
-5.94 

94.76 

. 848.92 
885.40. 

1439:8G ~ - - 'e 
97(86 ~:.. - ~ 

* los valores negativos significan pérdida económica: se r~Sta ~I valor de producció.n. el 
costo de la semilla pa-a las variedades. 



Cualro R. 7. Promedio do Proi.ína, Rendimiento económico, Valor real estimado de los 12 
tratamientos P•r n y Contenido da taninos do los 8 tratami.,tos de •orgo. 

R.E. Y.R.E. 
ten/h• 111 

c..t .. 1•• ...... _ 
-----------------------------------------------------
SORGOS 'BLANCOS' 
UGTO 108 11.94 1.353 - 32.16 B¡\.JO 
UGTO 109 10.62 3.052 613.46 INTERMEDIO 
UGTO 110 10.76 3.279 699,90 Bi\JO 
UGTO 62641 11.18 1.588 57.14 INTERMEDIO 
UGTO 10:? 12.36 1.422 - 5.94 INTERMEDIO 

SORGOS "ROJOS" 
UGTO 107 10.34 1.687 94.76 MODERADAMENTE AL TO 
NK 308 10.95 3.809 848.92 MODERADAMENTE Al TO 
DK 0·55 11.56 3.905 885.40 INTERMEDIO 

MAIZ 
VAQUEREÑO S.98 1.632 669.11 
JESU$ DEL MONTE 8.76 2.284 1158.11 
117WR 8.84 2.713 1439.86 
AN 430 R 8.69 2.089 971.86 

V.R.E. •cuantificando ol Precio Modio Rural como valor común di ventL 

Cuadro R.8. Genotipos seleccionados do sorgo y maíz, solos y 
combinados para la elaboración do la torti llL 

MUESTRAS 
Genotipos •locclonmloo 

- Número 1 
UGTO 11 O (V.E.S.) 

- Número 2 
(UGTO 110) + ( 117 WR) 

- Número 3 
117WR CH.C.M.l 

"···-·· 
100 

FO+ 50 

100 

f AllA DE tQi\R:,!'.G.EN 

77 



V. CONCLUSIONES 

Con base en los resultados obtenidos en el presente estudio. se llega a la6 Siguiente:; 
conclusiones: 

1. Todas las cwactensticas morlológicas y las de comportamiento alJ'onomico 

presentaron ciferencias altamente significativas. excepto el peso de panojas y de 

mazorcas en la evaluación de los genotipos per se. 
2. En la separación de los tratamientos por espeae. en el caso del sorgo todos los 

caracteres presentaron diferencias altamente significativas. excepto longitud de panoja y 

excersión. Para el malz en todos sus caracteres las diferencias fueron no significativas. 

3. En las compwaciones ortogonales de la evaluación de Rendimiento Biológico. 

Rendimiento Económico e Indice de Cosecha en sorgos vs maices. el lncice de cosecha 

fué altamente significativo. no habiendo diferencia significativa en los otros dos caracteres. 

En la comparación de. variedades experimentales de sorgo vs hlbridos comerc•Alfls 

de sorgo. las 3 caracteristicas fueron altamente significativas. 

En las variedades experimentales de sorgo llS hibndos comerr.1ale" de mAi7 1as 

dferencias fueron significativas solo para el Rendimiento Biológico. 

Las diferencias entre hlbridos comerciales de sorgo .-s hlbridos comerc1~les de n1aiz 

fueron altamente sign1f1cat1vas para rendimiento de gano e Indice de cosecha 

En las variedades criollas de malz .-s los hlbr1dos comerciales de sorgo fueron 

significativas para el Rendimiento Biológico y altamente significativas para Rendimiento <ie 

Grano e Indice de Cosecha. 
¡ 

En la comparación de variedades experimentales de sorgo .-s variedades aiollas de 

malz y éstas ultimas i-s hlbr1dos comerciales de malz no hubo sig111f1canaa estadlst1ca 

para las 3 caracterlsticas. 

Se concluye que los hlbridos comerciales de sorgo fueron mejores (1.le las variedades 

experimentales de sorgo; los hlbridos comerciales de malz fueron mejores en Rendimiento 

Biológico o biomase que las variedades experimentales de Sa'go, debido a la diferencia 

en altura de la planta: los hlbr1dos comerciales de oorgo fueron mejores en Rendimiento de 

Grano que los hlbridos comerciales de malz y que las variedades aiollas de malz. Mientras 

que las variedades experimentales de oorgo. las variedades aiollas de malz y los hlbrido:; 

comerciales de malz son iguales en ta comparac10n. Por lo tanto el uso de estos hlbnans 

comerciales de malz por parte de la comunidad rural. no justifica que dejen de sembrar las 

variedades aiollas del lugar. 
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4. Al aepsw en vsiedades e hlbridos: las vsiedades eJC¡lel'imentales de sorgo 

preNlltson dl•encias altamente 8i!J!ificativas pwa rendimiento biológico. rendimiento de 
!J.rlO e lndce de cosecha. mien.-1s que en los hlbridos comerciales de sorgo las 

df•encias fu•on no significativas. 

Las variedades aioffas de malz y los hlbridos comerciales de malz no tuvieron 

df•enci1s significativas en rencimiento biológico. rencimiento de !Jano e Indice de 

coaecha. 

La variedad eJC¡lel'imental de sorgo blanco UGTO 11 o tu• la de mayor rendimiento de 

!J&nO con 3.279 ton/ha. no habiendo diferencia entre medias con la 109 y la 62641 pero si. 
con el Indice de cosecha. 

El hlbrido comercial de malz 117 WR fu6 el de mayor rencimiento de 9'ano con 2. 713 

ton/ha. 

5. En la ewluación de los genotipos 89!P)n tipo de consumo: los genotipos de sorgo 

"blancos" present•on ciferencias altamente si!J'lificativas '*ª rencimiento biológico. 

rencirmento económico P. lnr:lice de cosecha. Siendo las meja-es la UGTO 109 y 103 la 

UGTO 109y110. ylaUGTO 110. 

En los genotipos de sorgo "rojos" se presento dil«encia si\lllilicativa Pll'a el 

rendimiento de !J'ano, altamente si!Jlificativa plll'a el Indice de cosecha y no hubo 

si!Jlificancia estadlstica en rencimiento biológico. 

6. En la evaluación del análisis proximal: las vwíedlldes experimentales de sorgo 

"blanco· presentaron ciferencias altamente si!Jlificativas p.-a et % de protetna y % de 

ceniza; y si!J!mcativas para et 'll. de humedad y % de !Jasa auda. 

Los sagos 'rotos" solo presentaron aterenaa 111gnihcat1va plll'a et % de protetna. 

Las vsiedades aiollas de malz presentaron ciferencia significativa solo para el o/o de 
cenizas. 

Los hlbridos comerciales de malz no presentaron diferencias significativas en el 
análisis bromatológico. 

En la evaluación del % de Protetna: las v•iedades experimentales de sago ''blanco" 

de m6s alto porcentaje fueron: UGTO 103 con 12.36 %, UGTO 108 con 11.94 %, UGTO 

62641con11.59 % , la UGTO 110con 10.76 % yla UGTOcon 10.62%. 

En las comp;raciones or1ogonales. los genobpos de malz no presentaron 

sigiificancia estadlstica. 
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Loa genotipoe da malz da mejer porcenllje de protelna fueron la variedad aiolla 

Vaquerello con 8.98 %, le siguió el hlbrido comercial 117 WR con 8.84 %. el Je&ús del 
Monte con 8.76 % y por últimoelAN 430R con 8.69 %. 

Plll' lo anterior, se puede concluir que 118 variedades eJCPerimentalea de sorgo UGTO 
103. UGTO 108 y el hlbrido comercial de sorgo OK 0-55. tienen mayar porcentaje de 
protelna que los hlbridos comerciales de m•z. Siendo 11 mezcla de 11 vanedad 

experimental de sorgo UGTO 110 con el hlbrido comercial de mllz 117 WR. la 

setecaon1da de acuerdo a los valores de protelna. contenido de tllllinoa. rendimiento de 

!JBnO y valor real estimado, la cual tuvo aceptación en la comunidadnnl. 

7. El contenido de taninos fue bajo, de 0.039 mg de catequina/100 mg de sorgo para 

las Vllriedadel experimentales de sorgo UGTO 108 y UGTO 110. En los sorgos rojos fu~ 

entre 0.344 a O. 569. es dect de intermedio a moderadamente al1o. 

8. En 11 evaluación da la Prueba de A!Jado de las tortill18. al com1>1r• la de sorgo 

contra la elaborada con la mezcla de malz • sorgo (50 % y 50 % respectivamente). ta 

dilerencia fué significativa. 

La dferenaa fué altamente mgnilicativa en las tortillas elalxlradas a base de sorgo 

comparadas con las elaboradas a base de malz. 

En la comparación de la tortilla de malz vs la tortilla elaba'ada de la mezcla de malz • 
sorgo no hubo diferencia significativa. 

• Dado que el sorgo y el mllz tienen tiempos de cocción ciferentes. el primero pueda ser 

a!Jegado cuando el malz estA casi cocido, en el momento de prepar• el nixtamal. Lo 

anterior pod-la ayu<W a que la tortilla de sorgo tuviera un color meno:> oscuro. Al elaborar 

la tortilla, se sugiere la adición de harina de trigo para mejorar su consistencia. qu11 de 

manera habitual se hace en la comunidad n.ral con la tortilla de malz. Por lo que los 

procesos domésticos o de industrialización deberAn inveGtigw los métodos para la 
obtención de un mejer proc11cto. 

• Ea nece-io hacer 111161iais bromatológico de las tortillas elaboradas Pll'ª conocer la 
variación en cantidad y calidad de nutrimentos. antes y después del proceso de 
nixtamalización. 

·Debe considerarse la determinación de la cantidad de protelna dgestible. asi como la 

calidad de la protelna (lisina, tnptofano totales¡, ademés del Indice de eficiencia protP.tca. 

determinación de energfa bruta y metabolizable, para estim<r su valor nulricional. 
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- Tenrrá que llevarse a cabo la cuantificación de los taninos (catequina¡ en las variedades 

de polinización libre de sorgo con calidad de gano para determinar la calidad del 

producto. en cuanto a su valor biológico y palatab1hdad. Se recomienda cuantificar los 

glucósidos cianogénicos para conocer la cantidad de estos hittatos de carbono en el 

alimento elaborado. asi como hacer pruebas de analisis de almidones. azucares 

reductores totales y azúcares solubles en agua. para estimar el valor nutr1c1onal de les 

glúcidos del !J'ano y obtener su valor energético. 

• Respecto al consumo del !J'ano de sorgo ro¡o por animales. se !mgiere la vale1ac1on de 

los alimentos para animales elaborados. ya que por la literatura revisada. estos pueden 

producir la pérdida de peso ~ serla conveniente dar a los productores de carne 

alternativas de uso 

• Por otro lado. p11ra el proceso de industrializae1ón tenttlan que elaborarse normas de 

calidad y control de garan11a del producto para ser utilizado como alimento humano. 

• Se recomienda dar continuidad a la investigación de variedades de polinización hbre de 

sorgo con calidad de !J'ano. las cuales pueden tener diversas aplicaciones alimentarias 

humanas y ser una alternativa al consumo alimentario en zonas mirg1na<1as este trabajo 

tiene la intención de que el sorgo sea un complemento alimentario debido a sus 

caracterlst1cas y a la ne<:esidad de encontr<I' alternativas para la población nxal en su 

dieta alimentaria. 

- Se recomienda considerar y evaluar el valor del germoplasma de las variedades aiollas 

de malz. ya que a veces no se justifica la inv'lt'sión que se hace en la obtencion de híbridos 

comerciales. 

• Se necesita disponer de buenos sorgos blancos. porque el sorgo es socialmente 

considerado sólo para alimentación animal. 

• Es necesario investiQ<I' la eficiencia del sorgo en condiciones de temporal. en relación a: 

uso que hace la planta en cuanto a los maaonutrimentos. condiciones de salinidad del 
suelo y disminución del rendimiento, tolerancia a la sequla. relación 11ano-pa1a. 

resistencia a enfermedades y plagas, con la finalidad de enfocar las nuevas variedades y 

técnicas para el desarrollo de sistemas aplicables por los pequeflos a11icultores y 
campesinos. 
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APENDICE A 

CUADROS DE DATOS DE LOS ANDEVA 

PARA LA DISTRIBUCION EN BLOQUES Al AZAR, 

PRUEBA DE TUKEY DE LA VARIABLES ANALIZADAS 

PARA LOS 12 TRATMUENTO~ER SE 

POR TIPO DE ESPECIE, VARIEDAD O HIBRIDO Y CONSUMO. 

COMPARACIONES ORTOGONALES PARA RENDIMIENTO 

BIOLOGICO, RENDIMIENTO DE GRANO E INDICE DE COSECHA 

SEGUN MATRIZ DEL CUADRO 3.2 

ANDEVA DEL ANALISIS PROXIMAL, COMPARACIONES 

ORTOGONALES DEL X DE PROTEINA Y O.M.S. 

DE LA EVALUACION SENSORIAL. 



CUADRO A.1. ANDEVA Y PRUEBA DE TUKEY DE LAS VARIABLES 
ANALIZADAS DE LOS 12 TRATAMIEllTC&'R SE. 

A.T.P. (ellur• telal de plenta) cm. 

Trelanllente 

UGTO 108 
UGTO 109 
UGTO 110 
UGTO 62641 
UGTO 103 
UGTO 107 
NK 308 
DK 0-55 
117\NR 
AN 430R 
VAQUEREAO 
JESUS DEL MONTE 

AllALISIS DE VARIANZA 

FV 11 
Tratemiont05 11 
Blaqun 3 
Error 33 
Tollll 47 

c.v •• 13.650" 

115.2 
112.8 
108.1 
137.8 
98.8 

106.1 
126.5 
81.2 

175.2 
168.7 
197.8 
174.8 

102.2 
89.6 

108.2 
101.2 
80.8 

109.6 
99.0 
88.4 

148.2 
179.2 
163.4 
230.4 

se 
53636.fi250 

531.0625 
10412.9375 
64580.6250 

PRUEBA DE TUKEY 
Número di tntamlenlos • 12 
Número di ropollclanos • 4 
Cuadrodo modlodll orror = 315.5435 
Grados do llborllld del orror• 33 

IRAIAMIE.lill!S 
.A:SUS DEL MONTE 
VAQUEREfiO 
o\N 430R 
117\NR 
NK 308 
UGT062641 
UGTO 107 
UGTO 109 
UGTO 108 
UGTO 110 
UGTO 103 
DKD-66 

MmJA 
188.0500" 
183.3760 "8 
164.2250 "8 
163. 7 500 "8 
122.9250 BC 
111.9750 e 
115.7750 e 
109.0250 e 
101.3000 e 
105.9750 e 
92.sooo e 
90.1000 e 

111.0 
106.6 
103.8 
112.0 
91.8 

127.2 
123.4 
96.4 

200.0 
128.8 
188.4 
163.6 

4 

100.8 
127.1 
103.8 
120.9 
98.6 

120.2 
142.8 
96.8 

131.fi 
180.2 
183.4 
183.4 

CM 
4876.0566 
177.0208 
315.5435 

Fe· 
15.45 

TUKEY • 44.1 &91 



D.F. (di• a fl.ral ... > 

l'llequn 
TralMllM1t• 2 3 

UGTO 108 
UGTOl09 
UGTO 110 
UGT0626 .. 1 
UGTO 103 
UGTO 107 
NK 308 
DK D-55 
117WR 
AN 430R 
VAQUEREllO 
.JESUS DEL MONTE 

AllALISIS DE VARIANZA 

FV gl 

83 
78 
78 
78 
83 
83 
78 
75 
75 
78 
75 
98 

se 

83 
78 
75 
75 
93 
93 
83 
78 
98 
98 
98 
98 

Tratamientos 11 197e.71H 
Blaquos 3 419.4062 
Errar 33 1003.3437 
Tatel 47 3401.9687 

c.v .• 6.604" 

PRUEBA DE TUltEY 
Número de tr1toml1ntas • 1 2 
Número de r11>1ticianos • 4 
Cualrado medio del errar • 30.4195 
Grldas de libertad del errar• 33 

TRAJAM IENTOS 
JESUS DEL MONTE 
AN 430R 
117WR 
VAQUEREllO 
UGTO 103 
UGTO 107 
NK 308 
UGTO 108 
UGTO 110 
UGTO 109 
DK o-s5 
UGTO 62641 

TUltEY • 13.714 

MElm 
98.00A 
89.25"8 
88.50AB 
87.25 AB 
85.50"8 
85.SOAB 
81.75 B 
79.75 B 
77.25 B 
n.25 e 
76.50 B 
76.75 a 

78 
78 
78 
75 
83 
83 
83 
~5 
83 
83 
7S 
Q8 

CM 
179.e835 
139.8020 
30.4195 

.. 
75 
75 
78 
75 
83 
83 
83 
78 
98 
98 
98 
98 

'·''• 

90 

-. 
Fe' ,':,', 
5.9l' . 



11.T./P.U. Cnú11111r• • tallaa / parula Útil). 

Bleques 
Irabml.nte z 3 .. 
-------------------------------------------------------
UGTQ 108 
UGT0109 
UGTO 110 
UGTO 62641 
UGTO 103 
UGTO 107 
NK 308 
DK O-SS 
117WR 
AN 430R 
VAQUEREÑO 
~sus DEL MONTE 

AllALISIS DE VARIANZA 

FV 91 
Tratamientos 11 
BIOQUIS 3 
Error 33 
Total 47 

60 90 
103 139 
54 74 
14 52 

130 163 
128 123 
10.- 164 
145 125 
1.- 53 
47 78 .... 55 
70 103 

se 
.. 3250.5625 

3839.9062 
13853.8437 
60944.3125 

84 106 
135 .109 
66 69 
88 6" 

117 131 
100 100 
119 124 
129 171 
8 .. 115 

128 106 
35 76 
66 79 

CM 
3931.8693 
1279.9687 
419.8134 

Fe 
9.36 

------------------------------------------~-----------~ c.v .• 21.413" 

PRUEBA DE TUKEY 
Número dt lrM8mlontos • 1 2 
Número dt repoticlonos • 4 
Cuadr.io medio dtl error • 419.8134 
Grados dt llborbd dol error• 33 

TRATAMIENTOS 
DK D-55 
UGTO 103 
NK 308 
UGTO 109 
UGTO 107 
o\N 430R 
UGTO 108 
117WR 
JESUS DEL MONTE 
UGTO 11 O 
UGT062641 
VAQUEREAO 

TUltEY • &0.94118 

MED.JA 
142.50 A 
135.25AB 
127.75ABC 
121.50 ABC 
112.75ABCD 
119.75 BCDE 
85.00 BCOE 
81.50 CDE 
79.50 CDE 
65.75 DE 
54.SO E 
52.50 E 
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N.P.-11.M./P.U. (númer• de ,....J• - mu.rea I ,.rcel• útil). 

a1.,...es 
lr•tmniente 2 3 
-------------------------------------------------------
UGTO 108 
UGT0109 
UGTO 110 
UGTO 626•1 
UGTO 103 
UGTO 107 
NK 308 
DK D-55 
117WR 
AN 430R 
VAQUEREflO 
.J:SUS DEL MONTE 

AllALISIS DE VARIANZA 

FV 91 
Trotomientos 11 
BIQCIUIS 3 
Error 33 
Totftl 47 

c.v. ~ 31.039" 

35 66 
94 96 
62 74 
12 •s 
71 71 
89 74 

104 112 
90 82 
20 43 
33 38 
22 31 
29 58 

se 
42661.5000 

3756.8281 
14378.6718 
60797.0000 

PRUEBA DE TUKEY 
Número do trotamiemos • 12 
Número do repeticiones • 4 
CUldr ... mtdlodol trror • 436.7173 
Grados do libtrtoddol error• 33 

IBATAM!ENTOS 
DK D-56 
NK308 
UGTO 1011 
UGTO 107 
UGTO 103 
UGTO 110 
UGTO 108 
117WR 
UGTO 62641 
.J:SUS DEL MONTE 
AN 430R 
VAQUEREAO 

TUICEY • 5111028 

MED.IA 
126.6011 
106.SOAB 
102.50ABC 
75.75ABCO 
71.75 BCD 
63.76 BCD 
62.26 BCD 
52.50 CD 
45.25 D 
37.75 D 
37.50 D 
25.00 D 

51 97 
117 103 
59 60 
69 SS 
59 86 
64 76 
99 111 

125 209 
54 
51 
24 
34 

CM 
3878.3181 
1252.2760 
435.7173 

83 
28 
23 
30 

Fe 
8.90 

fALlA DE ORíGEN 
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P.P.-P.N. t~P.U. ,,_de ,...j• --r-/ ,.,-.,.1. úUO. 

lr•t81nlent• 

UGTO 108 
UGT0109 
UGTO 110 
UGTO 62641 
UGTO 103 
UGTO 107 
NK 308 
DK D-55 
117WR 
AN 430R 
VAQUEREÑO 
JESUS DEL MONTE 

AllALISIS DE VAA IAlllA 

FV •• Tr1tamientos 11 
Bloques 3 
Errar 33 
Total 47 

c.v .• 43. 714 " 

1.70 
5.30 
3.85 
1.20 
3.50 
4.40 
3.90 
4.40 
2.10 
4.40 

11.25 
3.05 

se 
51.4828 

2.0341 
105.0369 
158.5529 

2.75 
3.05 
s.so 
2.60 
2.40 
3.35 
4.00 
3.75 
5.80 
3.55 
2.40 
5.80 

2.40 
S.50 
4.75 
3.30 
2.90 
2.80 
6.30 
7.50 
6.35 
2.50 
3.75 
3.3S 

CM 
4.6802 
0.6780 
3.1829 

4 

3.30 
5.60 
4.60 
3.10 
3.90 
4.00 
6.80 
7.05 
5.45 
2.<15 
2.00 
2.25 

Fe' 
1.47' 
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R.B. ltll'P.U. (rendiml.,te •1•1'91ce/,.rcel• ~UI) 

e1..,. 
2 3 4 

-------------------------------------------------------
UGTO 108 11.70 13.00 13.75 16.00 
UGT0109 16.00 16.45 18.85 20.25 
UGTO 110 10.25 13.SS 11.80 12.36 
UGTO 62641 3.40 7.55 12.65 13.35 
UGTO 103 21.60 21.50 151.20 23.35 
UGTO 107 21.50 18.40 16.90 18.60 
NK 308 21.00 15.70 19.25 22.25 
DK D-55 17.20 14.90 20.95 22.00 
117WR 18.00 16.20 23.35 19.70 
AN430R 12.65 18.25 17.20 20.60 
VAQUEREllO 13.50 11.90 12.15 16.SS 
..ESUS DEL MONTE 17.40 22.50 15.46 16.95 

-------------------------------------------------------
AllALISIS DE VARIAllZA 

-------------------------------------------------------FV gl se 
Tratamientos 11 587.9238 
Bloques 3 69.5107 
Error 33 203.2998 
Total 47 860.7343 

c.v. = 14.938" 

PRUEBA DE TUICEY 
Número do tralwnltnlos • 12 
Número do r111ttlclanes • 4 
Cuadrado medio dtl error • 6.1606 
Grodosdt libtrtlddtl error• 33 

TRATAMIENTOS 
UGTO 103 
NK 308 
117WR 
UGTO 107 
DKD-SS 
..ESUS DEL MONTE 
UGTO 109 
AN 430R 
UGTO 108 
VAQUEREAO 
UGTO 110 
UGTO 62641 

TUICEY • 11.17111 

MElliA 
21.412511 
19.6500118 
19.3125 AB 
18.8500118 
18.7625118 
18.0750118C 
17.8875118C 
17.1750ABC 
13.6125 BCD 
13.5250 BCD 
11.9875 CD 
9.2375 D 

CM Fe 
53.4476 8:67 
23.1702 

6.1606 
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A.G. len/ha ( r .... lml1nte • 1r- •--..ice) 

Blequll!I 
Tret811'111nl• 2 3 4 

-------------------------------------------------------UGTO 108 0.780 1.492 1.285 1.8SS 
UGT0109 3.401 2.140 3.237 3.430 
UGTO 110 2.588 3.723 3.271 3.534 
UGTO 62641 0.711 1.685 2.117 1.840 
UGTO 103 1.498 0.834 1.687 1.671 
UGTO 107 2.300 l.Sl 6 1.239 1.695 
NK 308 4.576 2.616 3.629 4.416 
DK D-55 2.934 2.620 S.171 4.898 
117WR 0.987 3.026 4.326 2.513 
AN 430R 4.576 1.925 0.787 1.069 
VAQUEREflO 1.554 1.106 2.750 1.118 
JESUS DEL MONTE 2.019 3.897 1,922 1.?98 

-------------------------------------------------------
AllALISIS DE YARIAlllA 

-------------------------------------------------------FY •• se 
Trat.,,lontoo 11 37.8684 
Btaques 3 1.0710 
Error 33 31.4488 
Tate! 47 70.3883 

C.V. = 40.654" 

PRUEBA DE TUltET 
Número de tr.tamlontoo • 1 2 
Número de r1111t1clones • 4 
eu.dredo medio del error • 0.9530 
Gredoo dt libtrted dtl error• 33 

TRATAMIENTOS 
DK 0-55 
NK 308 
UGTO 110 
UGTO 109 
tt7WR 
JESUS DEL MONTE 
AN 430R 
UGTO 107 
VAQUEREAo 
UGT062641 
UGTO 103 
UGTO 108 

TUICET • 2.4274 

MmlA 
3.905 A 
3.809AB 
3.279 ABC 
3.052ABC 
2.713 ABC 
2.284ABC 
2.089 ABC 
1.687 ABC 
1.632 ABC 
1.588 ABC 
1.422 BC 
1.353 e 

CM Fe 
3.4425 3.61 
0,3570 
0.9529 
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l.C. ( 1 ... ice de --i..) .,, __ 
lr-'-1•1• 2 3 

UGTO 108 
UGT0109 
UGTO 110 
UGTO 62641 
UGTO 103 
UGTO 107 
NK 308 
OK 0-55 
117WR 
AN "'30R 
VAQUEREAO 
~sus OEL MONTE 

AllALISIS DE YARIAllZA 

FV 11 
Tratamientos 11 
Bloques 3 
Error 33 
Totol 47 

c.v.= 27.47" 

PRUEBA DE TUKEY 

0.0533 
0.1700 
0.2020 
0.1673 
0.0555 
0.0856 
0.1743 
0.1365 
0.0 .. 38 
0.1230 
0.0921 
0.0928 

se 
0.1019 
0.0019 
0.0340 
0.1380 

0.0918 
0.1041 
0.2198 
0.1785 
0.0310 
0.0659 
0.1333 
0.1 .. 07 
0.1"'9"' 
0.08"'41 
0.0743 
0.1385 

Número do trotomitntos • 12 
Número do ropoliclones • "' 
Cuadrldo medio del orror • 0.001 O 
Grldos do llbtrtld del orror• 33 

TRAJAM IENIOS 
UGTO 110 
OK0-55 
NK 308 
UGTO 621141 
UGTO 109 
117WR 
VAQUEREAO 
~sus OEL MONTE 
UGTO 108 
AN 430R 
UGTO 107 
UGTO 103 

TUKEY • 0.0799 

MEQJA 
0.2181 A 
0.16321\8 
0.1543 ABC 
0.1 .. 751\BCO 
0.13&7 eco 
0.1108 BCOE 
0.1003 BCOE 
0.0980 BCOE 
0.0781 COE 
0.0714 DE 
0.0.707 OE 
0.0535 E 

0.07 .. 8 
0.137"' 
0.2217 
0.1339 
0.0703 
0.0586 
0.1508 
0.1974 
0.1 .. 82 
0.0366 
0.1810 
0.0995 

CM 
0.0092 
0.0006 
0.0010 

0.0927 
0.1355 
0.2289 
0.1102 
0.0572 
0.0729 
0.1587 
0.1781 
0.1020 
0.0 .. 15 
O.OS40 
0.0612 

Fe 
8.118 
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CUADRO A.2. ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA DE TUltEY POR ESPECIE • 

. A. T.P. (pare les ..,..upa de Hr .. ). 

FV •• se 
Tratamientos 7 3709.9062 
Bloques 3 1249.3125 
Error 21 1998.6250 
Tot1I 31 6957.8437 

c.v .• 9.052" 

PRUEBA DE TUltEY 
Número di tratamientos • 8 
Número de repeticiones • 4 
Cuadrado medio del error • 95.1726 
Grados de libertad del error • 21 
TIWAlfillilOS_ MEruA 
NK 308 122.9250 A 
UGTO 62641 117.9750 A 
UGTO 107 115.77SO A 
UGTO 1 09 1 09.0250 AB 
UGTO 1011 107.3000 AB 
UGTO 11 O 105.9750 AB 
UGTO 103 92.5000 B 
DK O-SS 90. 7000 B 

TUltEY • 23.1575 

A. T.P. (pare les genetlpn de ... rz). 

FV gl 
Tratamientos 3 
Bloques 3 
Error 9 
Tot.I 15 

c.v .• 16.305" 

se 
1932.0625 
381.3125 

7314.7500 
9628.1250 

CM 
529.9886 
416.4375 
95.1726 

CM 
644.0208 
127.1041 
812.7500 

Fe 
5.56 

Fe 
0.79 
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L.P. (l• .. itud"9 .-J•) cm. 

Tr•lwnient• 

UGTO 108 
UGTO 109 
UGTO 110 
UGTO 62641 
UGTO 103 
UGTO 107 
NK 308 
DK D-55 

ANALISIS DE VARIAll7A 

FV 11 
T ratamoontos 7 
81_... 3 
Error 21 
Total 31 

C.V. • 1 R.427" 

PRUEBA DE TUICEY 

Número de tratamientos • 8 

24.2 
20.8 
24.3 
25.0 
22.2 
20.3 
24.5 
20.6 

se 
237.4160 
74.7353 

362.1865 
674.3378 

Número de repttlclonn • 4 
Cu.trmo medlodel error= 17.2470 
Grados do libortoddol orror • 21 
TRATAMIENTOS Mfll.lA 
NK 308 28.750 A 
UGTO 108 23.200 A 
UGTO 11 O 23.025 A 
UGTO 62641 22.775& 
UGTO 107 22.575 A 
DK D-55 20.55011 
UGTO 103 19.960 /\ 
UGTO 109 19.47511 

TUKEY • 9.8511 

21.2 
14.4 
25.6 
19.2 
15.8 
20.6 
24.2 
20.6 

26.4 
18.6 
21.2 
23.6 
20.4 
24.8 
43.1 
17.8 

CM 
33.9165 
24.9117 
17.2469 

21.0 
24.1 
21.0 
23.2 
21.4 
24.6 
23.2 
23.2 

Fe 
1.96 
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Tr•l11111IM1l• 

UGTO 108 
UGTO 109 
UGTO 110 
UGTO 62641 
UGTO 103 
UGTO 107 
NK 308 
DK 0-55 

6.0 
8.6 
3.2 
8.7 
4.0 
11.2 
13.2 
0.4 

º'"""" z 3 

2.S 
o.o 
o.o 
0.8 
o.o 
1.6 
o.o 
2.6 

4.0 
o.o 
o.o 
2.4 
2.2 
3.4 
o.o 
1.6 

4 

o.o 
3.2 
0.4 
5.8 
3.6 
2.8 
14.2 
o.o 

ANALISIS DE VARIAllZA (•l• trMBf•r....._ /X+ 112) 

FY 11 
Tn18mlentos 7 
Bl~ts 3 
Errar 21 
Total 31 

c.v .• 38,395" 

se 
4.8294 
9.1709 
8.8820 
22.8825 

CM 
0.689!1 
3.0569 
0.4229 

Fe 
1.63 
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D.F. (para In ...,.u, .. • ser .. ). 

FV 91 
TraLlmienlos 7 
Bloques 3 
Error 21 
Total 31 

se 
435.9687 

110.8437 
153.9062 
6fl0.7187 

CM 
62.2812 
20.2812 
8.7574 

Fe 
7.11 

--------------------------------------------~-------~------c.v.= 3.703" 

PRUEBA DE TUICEY 
Número de tratamlontos • 8 
Número de ropotlciones • 4 
Cuedradomodlodol 1rror • 8.7574 
Grado'J de libertad del error , 21 
TRATAMIENTOS Mf¡m 
UGTO 103 es.so A 
UGTO 107 85.50 A 
NK308 81.75AB 
UGTO 108 79.75 AB 
UGTO i 1 O 77.25 B 
UGTO 109 77.25 B 
DK D-55 76.50 B 
UGT062641 75.75 B 

TUICEY • 7.0246 

D.F. (para ...,.upes• -lz). 

FV •• se 
Trat1m1entos 3 288.5000 
BI- 3 873.0000 
Errar 9 305.5000 
Total 15 1467.0000 

CM Fe :. 
96.1666 2.83 

291.0000 
33.9444c. 

--------------------------------------------------:..:.~·-_,'..;;.;,_.;. 
C.V. A 6.420" 
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FY gl 
Tratamientos 7 
Bloques 3 
Error 21 
Total 31 

c.v .• 1 8.242 " 

PRUEBA DE TUICEY 
Número de tratamientos • 8 
Número de repeticiones• 4 

se 
30635,5000 
2445.5000 
7796.5000 

40877.5000 

Cuadrado modio del error= 371.2619 
Grados do libertad del error • 21 
IRA~ MEll.lt. 
DK D-55 142.50 A 
UGTO 103 135.25 A 
NK 308 127.75 AB 
UGTO 1 09 121.50 AB 
UGT0107 112.75AB 
UGTO 108 85.00 BC 
UGTO 11 O 65.75 C 
UGTO 626641 54.SO C 

TUICEY = 45.7371 

N. T./P.U (par• ..-upes• -rz). 

FV gl 
Tratamientos 3 
Bloqu.. 3 
Error 9 
Total 15 

c.v .• 30. 745" 

se 
3134.6875 
2562.1875 
4889.51125 

10586.4375 

CM 
4376.5000 
815.1666 
371.2619 

CM 
1044.8958 
854.0625 
543.2847 

Fe',: 
11.78' 

Fe 
1.92 
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11.P./P.U(.,.ra I• ..,_u,. de Mr .. ). 

FV 11 
Trai.miontos 7 
Blaqun 3 
Error 21 
Total 31 

c.v .• 28.428" 

PRUEBA DE TUltEY 
Número do trai.mlontos • 8 
Número de repeticiorws • 4 

se 
20872.7187 
39gi.9437 

11350.90112 
36115.4687 

Cuadrado modiodol orror • 540.5193 
Grados do libortaddel orror • 21 
IRAIAMlEHIOS M.El2.IA 
DK D-55 126.50 A 
NK 308 106.50AB 
UGTO 1 09 102.50 AB 
UGTO 107 75.75ABC 
UGTO 103 71.75 ABC 
UGTO 11 O 63.75 BC 
UGTO 1 oe 62.25 BC 
UGTO 62641 45.25 C 

TUICEY = 55.1175 

11.N./P.U (,.ra _u,. de nmrz). 

FV 11 
Trai.mlontos 3 
Blaquos 3 
Error g 
Total 15 

c.v .• 39.57" 

se 
1517.6875 
837.6875 

2055.0525 
4410.4375 

CM 
2981.8168 
1297.2812 
540.5193 

CM 
505.8958 
279.2291 
228.3402 

Fe 
5.51 

Fe 
2.21 
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P.P. ltt/P.U(pera I• ..,_tip• •ser .. ). 

FV gl 
Tratamientos 7 
Bloques 3 
Error 21 
Total 31 

c.v .• 23.648" 

PRUEBA DE TUKEY 

se 
42.4185 
10.8651 
19.2180 
72.5017 

Número de tratamlontos • 8 
Número do repeticiones • 4 
Cuadrado modio del orror • 0.9161 
Grados do llbortaddol error• 21 
TBA'[AM IENTOS MEO.JA 
NK 308 5.25 AB 
UGTO 109 4.86 AB 
UGTO 11 O 4.67 ABC 
UGTO 1 07 3.63 ABC 
UGT0103 3.17 BC 
UGTO 62641 2.55 C 
UGTO 108 2.53 C 

TUKEY • 2.2701 

P.M. ltgf P.U (pera ..,.upa de malz). 

FV gl se 
T ratamlontos 3 8.9404 
Bloques :i 9.6917 
Error 9 67.2951 
Totlll 15 85.9273 

c.v .• 65.841 " 

CM 
6.0597 
3.6217 
0.9161 

CM 
2.9801 
3.2305 
7.4772 

Fe 
6.62 

Fe 
0.39, 
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R.B./P.U ( ..... lill• de ser .. ). 

FV gl 
Tratamientos 7 
Bloques 3 
Error 21 
Total 31 

c.v .• 14.021 " 

PRUEBA DE TUKEY 

se 
509.5361 
58.4990 

111.2119 
679.2470 

Número de tratamientos • 8 
Número do ropotlclonos • 4 
Cuadrlllo modio dol orror • 5.2958 
Grados do libortaddol orror • 21 
TRaTAMIENTOS 1!1mtA 
UGTO 103 21.412A 
NK 308 19.550 A 
UGTO 107 1 8.850 AB 
OK 0-SS 18. 762 AB 
UGT0109 17.887AB 
UGTO 108 13.612 BC 
UGT0110 11.9t7 C 
UGTO 62641 9.237 C 

TUKEY = 5.4626 

R.BJP.U (par• ..,_tlpn de -lz). 

CM 
72.7908 
19.49911 
5.2958 

Fe 
13.74 

-----------------------------------------------------------' FV •• se CM Fe ... 
Tratamientos 3 74.4301 24.8100 . 2.65 
Bloquos 3 18.9897 6.3299 
Error Q 84.1103 9.3.4SS 
Totol 1S 177.5302 

c.v .• 17.96" 
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R.G. ten/ he (e-tip• de ser .. ). 

FV gl 
Tratamientos 7 
Bloques 3 
Error 21 
Total 31 

c.v.= 25.98" 

PRUEBA DE TUKEY 

se 
34.2747 

3.3300 
8.9512 

46.5560 

Número de tratamientos :11 8 
Número di repeticiones = 4 
Cuadrmlo medio del error • 0.4263 
Grados do llbortaddol orror = 21 
TRATAMIENTOS MEQ1A 
DK D-55 3.905 A 
NK 308 3.809 A 
UGTO 11 O 3.279 A 
UGTO 1 09 3.052 AB 
UGTO 107 1.687 BC 
UGTO 62641 1.588 BC 
UGTO 1 03 1.422 C 
UGTO 108 1.353 C 

TUKEY = 1.549 

R. &. ,.,, ... (p•r• -Upes ... IMÍZ). 

FV gl se 
Tratamientos 3 2.4137 
Bloqu15 3 2.5598 
Error 9 17.6787 
Total 15 22.6523 

CM 
4.8963 
1.1100 
0.4262 

CM. 
0.8045 
0.8532' 
1;9643 ," 

Fe 
11.48 

----------------------~--------------.;:._·_·..:..:._.:...;:..~·.:...;..:.;:..;.;.· _____ . __ 
c.v .• 64.30" 

105 



FV gl 
Tratarniontos 7 
Bl-os 3 
Error 21 
Total 31 

c.v. ~ 17.62 " 

PRUEBA DE TUltEY 

se 
0.0872 
0.0005 
0.0106 
0.0984 

Número do tratsnlontos • 8 
Número de rep1tlciones • 4' 
Cuadrado mmlio dol trror = 0.0005 
Gr- do llbtrtad dtl orror • 21 
IRillM.IENillS. MEO.IA 
UGT0110 0.2181o\ 
DKD-55 0.1632 B 
NK 308 0.1 543 B 
UGTO 62641 0.1475 B 
UGTO 109 0.1367 B 
UGT0108 0.0781 C 
UGTO 107 0.0707 C 
IJGTO 103 0.0535 C 

TUltEY e 0.0534 

l.C. (para ..,..upn de -íz). 

FV gl 
Trat1mlontos 3 
Bl-os 3 
Error 9 
Total 15 

c.v .• 47.01 " 

PRUEBA DE TUltEY 

se 
0.0033 
0.0068 
O.OlRO 
0.0282 

Húmoro dt trai.ntontos • 4 
Númoro clt ropotlclones • 4 
Cuadrodo mmlio dtl trror • 0.0020 
Gr mios do l lbtrtad dol error • 9 
IlWAM IENTOS 1!!EOJA 
117WR 0.1108A 
VAQUEREAO 0.1003 A 
JESUS DEL MONTE 0.0980" 
"N 430R 0.0714 A 

TUKEY • 0.0919 

CM 
0.0124 
0.0001 
0.0005 

CM 
0.0011 
0.0022 
0.0020 

Fe 
24.56 

Fe 
0.56 

·,> .·_¡,,: 
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8.3.ANALISIS DE VARIANZA POR VARIEDAD O HIBRIDO. 

R.8./P.U. (Y8r-l..i.ln •xp•r-imenblles • Hr-91') 
ANALISIS DE VARIAlllA 

FV 91 
Tr.tomientos 5 
Bloques 3 
Error 15 
Tot1I 23 

c.v •• 14.87" 

se 
427.9975 
33.0722 
79.7070 

540.7768 

R.8./P.U. (hlbr-1 .... cem..-ci•la • Hr-91') 
ANALISIS DE VARIANZA 

FV •• se 
Tratomientos 1 1.2404 
Bloquos 3 49.1560 
Error 3 7.7756 
Total 7 58.1721 

CM 
85.5995 
11.0240 
5.3138 

CM 
1.7404 

16.3853 
2.5918 

Fe 
16.10 

'Fé 
0.4.7.. .. .. · 

... · 
;_.·-,::. 

.. 

._1~· ·. 

--------------------------------------------------~~~~~~~ 
c.v .• 8.404 " 

R.B./P.U. (hlbrides c1m..-ci•ln d9 m11íz) 
ANALISIS DE VARIANZA 

FV •• se 
Tr.tomlentos 1 9.1372 
Bloques 3 34.6333 
Error 3 26.5913 
Total 7 70.3618 

CM '; F~': 
9.1372 .1.03. 

11.5444 
8.8637 

.·.--
- - - - - - - ---- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - .:. ~ _·2 ..:::. :..: - - - - - - ~. . 
c.v. = 16.31 " 

R.8./P.U. (,,.,-¡ ...... c.-1111• di m11(z) 
AllALISIS DE VARIAltZA --------------------------------------------..;_;:.: --~.:.-~ ~· -- .. :: 
FV •• Tratamientos 1 
Bloques 3 
Error 3 
Tot1I 7 

c.v •• 19.30" 

se 
41.4052 
13.9703 
27.9045 
83.2801 

CM· .. : ... ·-,:·Fe·.· 
41.4062 · ~ , :: 4.45 
4.6567 .'·:. 
9.301s':".' 
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R.G.ten/ha (vari..i.des Hp•rlmentales de serge) 
ANALISIS DE VARIAllZA 

FV gl 
Tratamientos 5 
Bloques 3 
Error 15 
Total 23 

c.v. = 24.50" 

se 
14.9500 
0.8514 
3.8346 

19.6360 

CM 
2.9900 
0.2838 
0.2556 

R.8. ten/ha (híbri ... e-relaln • Mrga) 
ANALISIS DE VARIANZA 

FV gl se 
Tratamientos 1 0.0186 
Bloques 3 4.9607 
Error 3 2.6345 
Total 7 7.6138 

c.v. = 24.29" 

R.G. tm/ha (hibrldn e .... reialos da maíz) 
ANALISIS DE VARIANZA 

FV gl se 
Tratamientos 1 0.7781 
Bloques 3 1.0932 
Error 3 13.5732 
Total 7 15.4446 

c.v. = 88.58" 

R.G. ten/ha (varl......_ eri•ll• d9 maíz) 
ANALISIS DE VARIANZA 

CM 
0.0186 
1.6535 
0.8781 

CM 
0.7781 
0.3644 
4.5244 

Fe 
11.69 

:.Fe : 
•.• 0.02 

··:.-:~,·--. ' 

"·· 

Fe 
0.17 

______________________________________ ..; ____ ..:,._ ___ .;,;_·.;., __ .:.~-··., 
FV ,, se CM Fe· . 
Trai.mlontos 1 0.8502 0.8602. . , .. .0.72. ,' 

Bloques 3 2.0603 0.6867 .. '' ·'\ ::'~·. 
Error 3 3.5117 1.1705 
Total 7 6.4223 

C.V. a 65.26" 
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1 •. C. (v•ri.-.S experh,.nt.les de ser .. ) 
AllALISIS DE VARIAlllA 

FV 11 
Tratamientos S 
Bloques 3 
Error 1 s 
Total 23 

c.v. z 19.08 " 

se 
0.0769 
0.0001 
0.0075 
0.08<16 

l.C. (hlllritln -rci11ln de ser .. ) 
AllALISIS DE VARIANZA 

FV •• se 
Tratamiontos 1 0.0001 
Bloquts 3 0.0016 
Error 3 0.0018 
Total 7 0.0036 

CM 
0.0153 
0.00006 
0.0005 

CM 
0.0001 
0.0005 
0.0006 

Fe 
30.61 

Fe 
·o.is·. 

------------------------------------------~..;--~-----~---·· 
c.v. = 15.67 " 

l.C. (híllricles cemerci•ln de 11111lz) 
AllALISIS DE VARIANZA ------------------------------------__ ..:.:.. ____ ;_ .:..-;. :..·:..::....;.:.. ._:. --
~atamientos 1~ ~~031 ' ~~O~ 1 · ' }_'.;.~~~;;• 
Bloques 3 0.0022 0.0007 ,, ... 

~;;.~r ; ~:~~ ~~ 0.0033 '\ / 

c.v. = 63.96" 

l.C. (wrl ...... crlella de nwlz) 
AllALISIS DE VARIANZA . ,·, ·, 

--------------------------------------------------------
FV gl 
Tratamientos 1 
Bloques 3 
Error 3 
Total 7 

C.V. m <12. 76 " 

se 
0.00001 
0.00702 
0.00639 
0.012<13 

CM 
0.00001 
0.0023<1 
0.00179 

Fe: 
·.0.006 
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*PRUEBA DE TUKEY POR VARIEDAD O HIBRIDO. 

R.B./P.U (verl......,. •"P•ri-tllles de su .. ) 
Número di tratamientos • 6 
Número di repeticiones • 4 
Cuadradomediodelerror • 5.3138 
Grados do libortaddol orror = 15 

TRATAMIENTO 
UGTO 103 
UGTO 107 
UGTO 109 
UGTO 108 
UGTO 110 
UGTO 62641 

TUICEY • 5.3019 

MEl2lA 
21.4125A 
18.8500 AB 
17.8875 AB 
13.6125 BC 
11.9875 e 
9.2375 e 

R.6. ten/h• (vari.....,. experi-l•les de serge) 
Número de tratamientos= 6 
Númoro di ropotlcionos = 4 
Cuadrado mediodol orror • 0.2556 
Grados do 1 ibortad del orror = 1 5 

IRAIAM.!Etilll 
UGTO 11 o 
UGTO 109 
UGTO 107 
UGTO 62641 
UGTO 103 
UGTO 108 

TUICEY • 1. 1629 

MEl2lA 
3.279A 
3.05211 
1.687 B 
1.588 B 
1.422 B 
1.353 B 

l.C. (vari..i.dn expui_,l•ln de Mrge) 
Número de tratamientos m 6 
Número di ropotlcionos = 4 
Cuadrado modio del error • 0.0005 
Grados do 1 ibortad dol orror = 15 

TRAJAM IENTO 
UGTO 110 
UGTO 62641 
UGTO 109 
UGTO 108 
UGTO 107 
UGTO 103 

TUICEY • 0.0515 

MEl2lA 
0.2181" 
0.1475 B 
0.1367 B 
o.01s1 e 
0.0101 c 
0.0535 e 
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B .... ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA DE TUKEY POR CONSUMO. 

FY 11 
Tratamientos 4 
Bloques 3 
Error 12 
Total 19 

c.v.= 13.76" 

PRUEBA DE TUKEY 

se 
374.0625 
51.7158 
49.9736 

475.7519 

Número de tratamientos• S 
Númoro de ropotlcionos = 4 
Cuadrado modio dol error = 4.1645 
Grlldos de libertad del error • 12 
Il!AIAM.IEtilOS MEO.lA 
UGTO 103 21.412 A . 
UGT0109 17.887AB 
UGTO 108 13.612 BC 
UGT0110 11.981. C 
UGTO 62641 9.237 C 

TUICEY • 4.601 

FY gl 
Tratomiontos 2 
Bloquos 3 
Error 6 
Totol 11 

c.v. = 1 2. 28 " 

se ... 
L4907_ 

35.1391:. 
32.8833. 
.69. 5131 

CM 
93.Sl 56 
17.2386 
4. 1'644 

Fe 
22.45 
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FV •• se 
Tratamientos 4 14.2706 
Bloques 3 1.4217 
Error 12 2.6585 
Total 19 18.3509 

c.v .• 22.05" 

PRUEBA DE TUKEY 
Número de tratamientos • S 
Número de repeticiones• 4 
Cuadrado medio del error • ú.2215 
Gradosde libertaddll orror • 12 
Ill.~ l!l!l!f..Jil.QS f!!.EfllA 
UGTO 11 O 3.279 A 
UGTO 109 3.052 A 
UGTO 62641 1.588 B 
UGTO 103 1.422 ll. 
UGTQ 108 1.353. B 

TUICEY • 1.0614 

R.G. tan/he ( ser .. •re je•) 

CM Fe 
3,SG7G ·. 16;1 o 
0.4739 

. 0.2215·· 

---------------------------..... ---:... ~ .. .:.. .. ·~--~--~-------- .:. .. --
FV •• se CM'.::· .. Fe 
T rat.amientos 2 12.5756 ·6.2878 7.84 .. 
Bloques 3 3.3923 1.1307 
Error 6 4.8086 0.8014. 
Total 11 20.7767 
--------------------------------~---~-----~-----~-------c.v. = 28.56" 

PRUEBA DE JUKEY 
Número de tratam11ntos • 3 
Número de repeticiones = 4 
Cuadrado medio del error• 0.8014 
Grados de l lbertad del error • 6 
TRATAMIENTOS MfDJA 
OK 0-55 3.905 A 
NK 308 3.809 A 
UGTO 107 1.687 B 

TUICEY = 1.9427 
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FY gl se .·CM·:·: fe 
Tratamientos 4 0.06640 0.01660 - 27.4? 
Bloques 3 0.00007 0.00002 
Error 12 0.00725 O.Ó0060 
Total 19 0.07373 ---------------------------------------·---------·::.. ____ .,: __ 
c.v. = 1 9.38 " 

PRUEBA DE TUKEY 
Númoro de tralllmiontos = 5 
Númoro de rtpotlcionos = 4 
Cua:trado modio del error= 0.0006 
Grados de 1 ibertad del error • 1 2 
IRAJAM.lflilD.S M.EC!.IA 
UGT0110 0.2181A 
UGTO 62641 0.1475 B 
UGTO 1 09 0.1 36 7 B 
UGT0108 0.0781 C 
UGTO 1 03 0.0535 C 

TUKEY • 0.0554 

-------------------------------------- ..: ;.. .:..·----~-· -~·-·- ;_ _ --- -
FY gl se CM .. ::. "~ ~ . Fi: 
Tratamientos 2 0.02079 .. 0.01039'." 22.20. 
Bloquos 3 0.00106 0.00035 . . '.- //: 
Error 6 0.00281 . 0.00046 ··! ,._, 
Total 11 0.02467 ·'', .. -.. _::·· .. ... 

1:.· 

------------------------------------·------~-: .. :.:._.:..:._..:.~·-· ___ .:, 
c.v .• 16.i2" 

PRUEBA DE TUKEY 
UUmero de tratamientos • 3 
Número de repeticiones= 4 
Cua:trado modio del error = 0.0.0005 
Grados de libertad del error • 6 
JRATM!\IEHIQS ME12.1A 
DK 0-55 0.1632 A 
NK 308 0.154311 
UGTO 1 07 0.0707 B 

TUKEY = 0.0469 
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CUADRO A.S. COMPARACIONES ORTOGONALES 

R.B./P.U (serp "bl....,•" ) 

AllALISIS DE VARIANZA 

FV 
1081109 
108/110 
108/62641 
108/103 
109/110 
109/62641 
109/103 
110/62641 
1101103 
62641/103 
Error 

•• 1 
t 
1 
t 
1 
t 
t 
1 
1 
1 

21 

se 
36.5512 

5.2812 
38.2812 

121.6800 
69.6200 

149.6450 
24.851 z 
, 5.1249 

177.6613· 
296.4612 
111.21.19 

CM F F(0.05) F(0.01) 
36.5512 6.90 4.33 6.01. 
5.28 t 2 0.99 4.33.. 8.01 

38.2812 7.22 4.33" 8.01 
t 21.6800 22.97 4.33: . 8.0.1 
69.6200 13.14· 4.33 ,,:.- ···e.01 

149:6450 28.25 .4.33 .... ·8.01 
.. 24.8512 4.69.' A.33 '·· s:o1 .. 

15.1249 .2.85 .. '·_4:33.'.: :.8.'01· 
177.6613 33.54 .. , 4;33 .. ::-e:·: 8.01 
296.4612 s·5:9é ·4.JJY'< '·s:o1 

5.2958. '::.··' ~~:~~~·.'•'' '· '.'::}:'· -· 
- -- - --- ----------- --- - ---- -- --~---- - ~---·-._.:.._-__ ·;,~·7-:.7~-~;-:_7:·7'·-- _ ... - - ~. - :· . 

. . ; ·/:-. •·. ·;,.:-!··< ,._.~; . .. ·.····-{ . ... 
R.B.IP.U. (serge "reje") .. ::.Y:/:;;·i;,;,;::(;;:¿ : . /· ·· 
ªNALISIS DE VARlªN,.... "·-. '. :.'.r_: .:;"'~;;_¿,.·:.:_:.:·.:.;.'(:,-!, • , 
~--------------"--~---------------~--~-~~~·-:~·:.~·-----=~~~·~:;~:_:~:~-~:~-~~~--
FV gl 
107/NK 308 1 
107/ OK 0-55 1 
NK 308/0K 055 1 
Error 21 

se 
0.9799 
0.0153 
1.2403. 

111.2119 -----------------------------------_..;,;. _ ---__ .:._,~.;.,;.:.. .:..:.:.:~.:·.:..--.:::.~:.;.";; ---
R.B./P.U. (""'lz) 

AMALISIS DE VARIANZA .... . ... . . . , ... 

F;------------;~----5¡;----------¡;;.-----"~;.,~:;-:;-¡;(~:~s~~Viri~~~;-- .. 
117WR/AN430R 1 9.1378 9.1378. 0:91>·.'.'s;12-0."::.;·10.56 .. 

: : ~~~~~~re. : 6~:~:~; 6~:g:~; ·<~:~~ .. ',~::~'.: <!:~:~~··• 
AN430R/VAQ. 26.6449 26.6449 2.85 .. ; 5.12 .... : 10.56. 
AN430R/ J.MTE. 1.6200 1.6200 0.1 t.:· , 5; 12 ,. .: . 1 0.56 
VAQ.IJ.MTE. , 41.4050 41.4050 .·. ~.43 :· : 5,1~·.. rn.56 
Error 9 84, 1103 9;3455 

-----------------------------~------~~~------------~~~=----~---~-



R.6. ten/M(serge ·111-·) 

ANALISIS DE VARIANZA 

FV 
108/109 
108/110 
108/62641 
108/103 
109/110 
109/62641 
109/103 
110/1521541 
110/103 
152641/103 
Error 

111 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

21 

se 
5.7732 
7.4189 
0.11015 
0.0096 
0.1030 
4.2851 
5.3105 
5.7172 
6.8931 
0.0549 
8.9512 

CM F F(O.OS). F(0.01) 
5.7732 13.54 _4.33 - - _8.01 -
7.4189 17.40 .4.33_• __ --:·s.01-'' 

. lfil! i~1b~!!é~~!t. 
0.4262 - ' ' 

- -- - - --- - ----- ---- - - - - -- - -- - _.:_ _.;. ~·_ .:._. __ .:;.: .. _ :.::!..:"..:'.:. ':...~ .i-.:: _::...::. '- - ~ - :.. ::. !. :.>- -_ ..:· -

R.6. ten/h• (ser111 "reje") 

AllALISIS DE VARIANZA ______________________________ ..;,__..:_.:.:._~.:.:;...:_:_~_:,;:_..; _____ ..:, __ ,_..;~·.;,. ___ _ 
FV 111 
107/NK 308 1 
107/ DK 0-55 1 
NK 308/DK 055 1 
Error 21 

R.6. tM/he (nwíz) 

ANAUSIS DE YARIAllZA 

FV 111 
117WR/AN430R l 
117WRNAQ. 1 
11 7WR/ J.MTE. 1 
AN430R/VAQ. 1 
AN430R/ J.MTE. 1 
VAQ./ J.MTE. 1 
Error 9 

se 
9,0036 
9.8412 
0.0186 
8.9512 

se 
0.7781 
2.3371 
0.31580 
0."1181 
0.0758 
0.8502 

17.6787 

CM'. ' f_ FCo:os) F(0.01) 
9.0036 •_ '. 21.12.- -4,33 - 8.01 

"_9,8412 23.08 4.33 8.01 
~0.0186 -.0.04" --4.33 e,01 
0.4262 

CM f_ F(0.05) F(0.01) 
-0.7781 0.39 5.12 10.56 

' - '2.3371 - 1.18 5.12 10.56 
0.31580 0.18 5.12 - 10.56 
0.4181 0.21 5.12 10.56 
0.0758- 0.03- 5.12 10.56 
0.8502 0.43 S.12 10.56 

- 1.9643 

---------------------------------------------------~-------------
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l.C. (sorge •b1-· 1 

AllALISIS DE VAR IAllZA 

FV •• 108/109 1 
108/110 l 
108/62641 l 
108/103 1 
109/110 1 
109/62641 1 
109/103 1 
110/62641 1 
110/103 1 
62641/103 1 
Error 21 

se 
0.0068 
0.0391 
0.0096 
0.0012 
0.0132 
0.0002 
0.0138 
0.0099 
0.0541 
0.0176 
0.0106 

CM F F(0.05) F(0.01) 
0.0068 13.54 4.33 8.01 
0.0391 77.26 4.33 8.01 
0.0096 18.95 4.33 8,01 
0.0012 2.39 4.33 8.01 

.0.0132 26.10 4.33 8.01 
0.0002 0,45 4.33 8.01 
0.0138 27.33 4.33 8.01 
0.0099 19.67 4.33 8.01 
0.0541 106.87 4.33 8.01 
0.0176 34.83 4.33 S.01 
0.0005 

----------------·------------------------------------------------
·:_,;::··-

AllALISIS DE VARIAllZA 
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f ~:~~~~~·:l_ -----~JJt_:_~IlJ!J_Ji_~i~~~J;~~~¡~\'.'.'._ _ --
... , •. ~{ ·;-,._ :~-.··{/ ;!; .-"·!,!~e .-, •; "'.'•;•· ;,,\..:. 

}:/:. ~ty;,·''';::'AiJ''·¡ 
: ·'; \~~ :.{/.<· .. ;·.: .>.:y '· ::' . . e ... -.:. -~'·,~: ,'.>.' -.... _._ ·.-.:· :-' .-"".,:..-;:·> ··• :->~-·~-~·.:' -_ 

l.C.(n.íd 

AllALISIS DE VARIAllZA 

iiSii;§;E'.:--;¡----!~!i-~----~.-~j1Jf ii}~-!:lJ1;Ji¡¡~¡~f ~!~i!J!~,~-
~~:~~~~~~~TE. : ~:~~:~ ~:~~;~:.' ~~:~~·rt'¡{~~/ : :~:;: . 
VAQ.IJ.MTE. 1 o.ooooh '-';,'0.00:00( ... :. 0.005::'·: 5.12. 1.0.56 . 
Error 9 0.01.80 <· 0.0020 :'.. . . . . . . 

-----------------------------------------------------------------' - './ .. 



A.6. ANALISIS DE VARIANZA DEL ANALISIS PROXIMAL. 

FV 
Tratamientos 
Bloc¡ues 
Error 
Tot•I 

c.v. •1.21 % 
Sllrg• •re¡e• 

gl 
4 
1 
4 
9 

HUMEDAD" 

se CM F 
o.s9se 0.1497 13.re 
0.0178 0.0178 
0.0434 0.0108 
0.6602. 

--------------------------'---~~~--: ... _·~ -~.:.;..· ____ ------- ...;._ '~ 

~.v~=-º~; ~~------ --------- ~ ------~,~~----7.~~.-.~:7=-~-;~.-~"7~;.~~- · 
V.ri..s.des criellas de rmíz '<''.:7,(: 1~;{;'.~/.'.,. ,_.,,,::::·,,~~·.A.,~-:'<-.-.-,· 
---------------------------------·----------------------
FV gl 
Tratamientos 1 
Bloques 1 
Error 1 
Total 3 ------------------.. ----~----_;;.; ~.:.:. --..:-~..: .:.·_ -~ ..:·_:.,..;..; _ --- .;. ___ , 

Tratamientos 
BIOQtJes 
Error 
Total 

c.v. = 2.52" 
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CENIZAS• 

FY gl se CM 
Tratamientos 4 0.391 o 0.0977 
Bloq\Jos 1 0.0012 0.0012 
Error 4 0.0203 . n.ooso ... 

F. 
.19.22 

:~~~--------: __________ ... ~'.~1f~~:.::.;.;:.. _ _: ___ .:~:.:~.:·..: • ..':.:.::.:_~--
c.v .• 3.10" 
S.r .. •reje• 

.,·~\· ·:::/": 
~ .... 

. . . - . . . ' ------------------------------------------------------
FY al 
T ralamlentos 
Bloques 1 
Error 2 
Total 5 

~;~5Ó1 •·•·· .- ''·}~~s~{: e/ 'F ·. 
0.0048:···· .. >·· ~ 0.0048 '''\: .. :·,:·· 

·.0.1693': .·· 0.0084' .( 
0.1818,·:·_,-.'_.,. ' , , '- r. ';>· 

------------------------------------------------------c.v. ~4.36% ··;,, ·.~:',·:·· ,:.'.::: 
Híbrides cemerci•ln de .,..¡z .. ;._: .. ·· .. ;:;.,>;·;:-. _ · .. ._; .. 
------------------------------------------------------
FY 111 se "·e"'>'·:>··· ·· F"-
Tratamlontos 1 0.0024 · 0:0024·;•-.:•Y:.;'"- '.0:'1 i :."::'.." 
Bloques 1 0.0024 0.0024•,._,.\., · .... ; .. 
Error 1 0.0144 o.;0144-. -.;.--..· · . .-: 

:~t~~--------:-----------~·~~:!~~---~+~,-.~·.;J~~2i.Lc~".'.~-~-
c.v .• 7.01 % '" .-·.-·· ..•. -. .-· .. 
V.ri ..... Crielln H IMÍZ ,,·~:\.\~. ,. .:. :-. ··;;>.'. 
-------------------------------------.--:;:-:-.~':"'---:~7------

FY gl se. 
Tratamientos 1 0.1406 
Bloq\JIS 1 0.0110,;:. 
Error 1 0,0006 
Total 3 o.1s22: 

· :: ~1m;::.· r~ /32~;45, -

. :o::· 0.0006. • .... :' . 'i :. 
'·.,~_::_·:~:, <;,:~~··;_::' ·~;.:.:~--...... __________________________ _: __ . __ .; __ ,;,;...; __ ..;._~.:..:..·-------·----

c.v.= 1.44" - -- -·. ·'~¡ · .. ~.• '"'. ·-,~~;·· ·'. ... - :-· -.·_,::r:, 
M•lz :·'.;:.,:'::···. ._ ..... ·:·.-.. .,,-:,. 

¡;;----------;,----------~5¡;7.~~7:~~7~.-¿;i-.",~--~~-:;-~---
Tralamlonlos 3 .. 0.1441 0.0-480: .. _,· "5,33 -
Bloques 1 ·--0.0015 ; :;·_~,:-.:· 0.001 5 . .: 
Error 3 ·0.0270": . 0.0090' -
Total 7 0.1725 ____________________________ ,.; __ .:.,-:.._;;.: __ ;_.:,_; _____________ _ 

. . 

c.v .• 5.51 " 
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GRASA CAUDA'5 

FY 111 se CM 
Tratamientos 4 3.6934 0.9233 
Bloques 1 0.0639 , 0:0639 
Error 4 '0.2419 0.0604-

F 
15.26 

~~t~~--------~-------'---.:::~JJ:~----~---'---'-----~..;.;.;_ __ ~-
c.v.= 7.51 " 
S.rp •rejo• :;.:; _______________________ .:., ___ ·~:.:_.:..:.·.:..-~.:.;,,;;::.._..:· ___ ..:~--::...:.. ____ _ 
FY 
Tratamientos 
Bloques 
Error 
Total 

111 
2 
1 
2 
5 

~~:S76 : ' +~~ifr 
0,0337 ; .0;0337_ 
0.0576 <•0.0288 <-
0.5290' 

::_F.:
_7,5_8, 

_______________________________ .:.. __ · .• .;,";__·;.;.:..·-.:.:~--.:..··.:..'~-;.;,:~·-----
c.v. = i' .25" 
Híbridos cemerci•hts de ,...¡z 

': -.: '.'. :. ~ ~ ;~.; ':'., ':: . 
','-____________________________________ ,;,..;. ___ ~·-_:.:. __ _:_· _____ :_: 

FY 111 se ~~~;¿4< 
;:;·· 

Tratamientos 1 0.2704 
Bloques 1 0.0064 0.0064 '' 
Error 1 0.2499 0.2499 :.,-:·. 

.. -, 
Total 3 0.5~68 .,' .. : .. :· ________________________________ ,_ ___ ·. ___ ._-;.:_.:.;.;,-_.:;.;.;;.:,:~-::.--..::..: 
C.V.= 14.88" ": ',-' '"'• :•,'•e" 
V.riect..iescriollasda ...,.¡z ./.! '··' ·'·' ----------------------------------___ :._~-'--~.:.-_.::.:.._,:_ ._~_ -..:-_ 
FY 111 se 
Tratamientos 1 0.8742' 
Bloques 1 0.1122·- ', <. Error 1 0.0930> 
Total 3 1.0794 :, 

FALLA nF 
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FV 11 
TrlWniontos 4 
Blaqun 1 
Error 4 
Total 9 

c.v .• 18.63 " 
S.r .. •reje• 

FV 11 
Tr1tami1ntos 2 
BlaqÚn 1 
Error 2 
Total 5 

c.v. = 10.04 " 

FIBRACRUDA• 

se 
11.6386 
0.7289 
1.8013 

14.1689 

se 
1.8011 
0.0104 
0.1465 
1.9581 

CM 
2.9096 
0.7289 
0.4503 

CM 
0.9005 
0.0104 
0.0732 

Hfbrides -rcieln • -fz 

FV 11 
Tr,.1.-niwitos 1 
Bloqun 1 
Error 1 
Tol•I 3 

C.V.• 7.14" 
V...i.....,. crlell-. -lz 

se 
0.5776 
0.1681 
0.0224 
0.7682 

CM 
0.5776 
0.1681 
0.0224 

F 
6.46 

F 
12.29 

F 
25.67 

------------------------------------------------------' 
FV 11 
Trotamiontos 1 
Blaqun 1 
Error 1 
Total 3 

se 
0.00002 
0.07022 
0.06522 
0.12547 

CM 
0.00002 
0.07022 
0.05522 

F 
0.0004 

----------------------------------------------------~-c.v. = 11.02 " 
Mefz 

FV 11 
Trllomientos 3 
Bloques 1 
Error 3 
Totol 7 

c.v .• 1 s.os" 

se 
0.5797 
0.0105 
0.3065 
0.8957 

CM 
0.1932 
0.0106 
0.1018 

F 
1.89 
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A.7.COMPARACIONES ORTOGONALES DEL" DE PROTEINA. 

SORGO "Bl.ANCO" 

TRATAMIENTO 
UGTO 108 
UGTO 109 
UGTO 110 
UGT062641 
UGTO 103 

MEDIA 
11.94 
10.62 
10.76 
11.59 
12.36 

AIW.1515 DE VARIAllZA 

FV •• 108/109 1 
108/110 1 
108/62641 1 
108/103 1 
109/110 1 
109/62641 1 
1OQ/103 1 
110/62641 1 
1101103 1 
626411103 1 
Error 4 

se CM 
1.7424 1.7424 
1.3806 1.3806 
0.1225 0.1225 
0.1806 0.1806 
0.0210 0.0210 
0.9409 0.9409 
3.0450 3,0450 
0.6806 0,6806 
2.5599 2.5599 
0.6006 0.6006 
0.1724 0.0431 

F F(0.05) F(0.01) 
40.40 7.71 21.20 
32.01 7.71 21.20 .. 
2.84 7.71 2f.20 
4.18 7.71 21;20 .. 
0.48 7.71 · .. 21.20. 

21.82 7.71 21.20 <'. 
70.61 7.71 .. : 21.20 
15.78 7.71 .. ' 21.20' 
59.36 7.71"" ·:.· .. :21;20 .,. 

13.92 7.71 ' "21;20 : 

----------------------------------------------------------------
MAIZ 

TRATAMIENTO 
117WR 
AN 430R 
VAQUEREllO 
.!:SUS DEL MTE. 

MElllA 
8.S4 
8.69 
8.98 
8.76 

AIW.ISIS DE VARIANZA 

FV ti 
117WR/AN430R 1 
117WR/VAQ. 1 
117WR/ J.MTE. 1 
AN430RIVAQ. 1 
AN430R/ J.MTE. 1 
VAQ./ J.MTE. 1 
Error 3 

se 
0.0210 
0.0196 
0.0056 
0.0812 
0.0049 
0.0462 
0.1500 

._ ;., 

CM F F(0.05) F(0.01) 
0.0210 0.42 9.78 34.12 
0.0196 0.39 9.78 34.12 
0.0056 0.11 9.78 34.12 
0.0812 1.62 9.78 34.12 
0.00'49 0.09 9.78 34.12 
0.0462 0.92 9.78 34.12 
0.0500 
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A.8. PRUEBA DE AGRADO 

JUEZ EDAD Or._, Mu•tre 1 Muntre 2 Muntre 3 Tetel 

1. Mujer 27 
2.Hombre 47 
3. Mujer 28 
4, Mujer 36 
5. Mujer 13 
6. Hombro 80 
7.Mujtr 52 
8. Mujer 14 
9. Mujer 14 
10. Mujer 12 
11. Mujer 8 
12. Mujer 10 
13. Mujer 10 
14. Mujer 18 
15. Mu¡er 53 
16. Mujer 45 
17. Mujer 8 
18. Mujer 20 
19. Mujer 17 
20. Mujer 50 
21. Mujer 37 
22. Mujer 63 
23. Mujer 60 
24. Mujer 28 
25. Mujer 33 
26. Mujer 38 
27. Mujer 46 
28. Mujer 53 
29. Hombre 20 
30. Hombre 55 
31. Hombre 30 
32. Hombre 50 
33. Hombro 65 
34. Hombre 12 
35. Mujer 66 
36. Hombre 34 
37. Mujer 46 
38. Mujer 23 
39. Mu1f.'r 27 
40. Hombre 3Z 

• pr-1"9 Ser .. 1 ºº" 50 - 60 Meiz 1 ºº" 
1-2-3 
2-3-1 
3-1-2 
1-2-3 
2-3-1 
3-1-2 
1-2-3 
2-3-1 
3-1-2 
1-2-3 
2-3-1 
3-1-2 
1-2-3 
2-3-1 
3-1-2 
1-2-3 
2-3-1 
3-1-2 
1-2-3 
2-3-1 
3-1-2 
1-2-3 
2-3-1 
3-1-2 
1-2-3 
2-3-1 
3-1-2 
1-2-3 
2-3-1 
3-1-2 
1-2-3 
2-3-1 
3-1-2 
1-2-3 
2-3-1 
3-1-2 
1-2-3 
2-3-1 
3-1-2 
1-2-3 

10 10 10 
9 6 8 
5 10 10 

as as ~s 
9 10 10 
6 7 8 

10 10 10 
9 10 10 
9 9 10 

10 10 10 
8 6 10 
5 10 10 
9 10 10 

30 
23 
25 
28.S 
29 
21 
30 
29 
28 
30 
24 
25 
29 

1 o :~ 5 . . 10 25 

~t~:' .!-')!~,'> :~ ~t 
.·10 _.: -'<'.•>10 '.,'.' 10 30 
8•· .... ··9•--. .. fo 21 

505 .. - ~\~~'.(;_· ·.·:1~. ~~.s 
·· ••••. 60'·· .. · ........ · .. '.·.58 .. •.·.• .. :··.··.· :.11º0 21 

···:·'•. 18 
>9:.-. "10' . '10.. 29 

f(\, , 1bl~~iJ{~ ¡~; ··. ,l~~ .. 
.-. f\. >:s;:n~:j:nt;):i:i_;;;'.!.·~:,:; .. ·.:·H\::'. 

-5. -/ ._ .. - '•7 . - •. >.-10 ,... ·22"> 

} J . . ·,i.~ ;,'> ::, : • ~t. 

96.·· \. ·•··•·. ·.:96 ~ •... · -. .:'1: .. 90. ,:.-:· 27. -. 22 
5 10-· s .23· 
9 º 10. s 
8 7 . .-:7 
6 4 . 6 

27 
22 
16 
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41. Hombro 33 2-3-1 7 9 a 24 
42. Mujer 32 3-1-2 s 7 6 19 
43.Hombro 22 1-2-3 o 9 10 19 
44.Mujer 24 2-3-1 7 9 8 24 
45.Mujer 39 3-1-2 6 7 9 22 
46.Hombro za 1-2-3 9 4 7 20 
47.Mujer 23 2-3-1 9 9 10 29 
4&.Mujer 22 3-1-2 8 10 s 23 
49. Mujor 19 1-2-3 9 4 6 19 
SO. Mujer 26 2-3-1 9 io 7 26 
51.Hombro 38 3-1-2 3 ª· 8 19 
52.Mujer 31 1-2-3 7 8 . 8 23 

-----------------------------------------------------------------
AllDEVA DE 2 VIAS 

FV 91 
Muostras(3) 2 
Jueces < 52) 51 
Error 102 
Total 1SS 

c.v .• 26.07" 

se 
59.012 

348.692 
432.654 
840.369 

CM 
29.506 
6.837 
4.241 

F 
6.95 
1.61 

A.9. DIFERENCIA MININA SIGNIFICATIVA U>MS) 

Nivel dt slgniflcanoia = 0.05 

Número de lr1tami1ntos • 3 
Número de ropeticlonos • 52 
Cu.Ira modio del error = 4.241 7 
Grldos de libertad del error • 102 
TRATAMIENTO MEll.lA 
1 00 " MAIZ 8.5677 A 
MEZCLA 8.0677 A 
1 00 " SORGO 7 .0769 B 

O.M.S. = O. 7984 

Nlval deslgnlficancia • 0.01 

TRATAMIENTO 
100" MAIZ 
MEZCLA 
100" SORGO 

O.M.S. • 1 .0541 

MEll.lA 
8.5577 A 
8.0577 AB 
7.0769 B 

F(0.05) F(0.01) 
3.09 4.82 
1.48 1.73 

·1,·!~, ,' ' 
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