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RESUMEN

Con base en la informacidn obtenida en 1987 y 1988 por ei Programa de Mejoramiento
Cendtico de Sorgo de la Escusis de Agronoimia y Zootecnis de is Universided de Guanajuate, se
sxperimentaran 6 variedades experimertales de sorge: UGTO 103, UGTO 107, UGTO 108, UGTO 109,
UGTO 110 y UGT0 62641 y dos hibrides comerciales de sorge: NK 308 y DX D-55, pars hacer su
comparscion con dos variededes oriclias de maiz Vaguersfio y JesUs del Monte y dos hibrides
comarciales de maiz 117 WR y AN 430R en el rencho del Centro de investigacion y Difusion
Agropecuaria Loyola ubicade en Jesis del Monts, municipio de San Frencisco del Rincdn, Glo.

Bajo ewdnclomsdourlwllund' temporal, con une precipitacion piuviel lada de
jutio s diciembre de 460.9 mili 03, Una temperatura media del ciclo de 17. 35 grados centigrades,
on suslos predominantsments ercillases, con aicalinided de tigera @ moderada (pH de 7.2 a2 8.2) y
salinided de ligera {2.15 mmhos/cm) a moderada ( 7.07 mmhes/cm).

Se cuartificaron variables morfoldgicas y de comportamisnto agroncmico, analizandese
bromatoldgicaments los granos de los genotipes, el contenido de tanincs en sorgo y se elabord la
tortilla para hacer ls prusba de eveiuscion sensor ial.

Al hacer ta separacion por varisdades e hibrides por especie, para rendimiento biolégico y'
rerdimisnto de grano, las verisdades experimentales de sorgo presentaron difersncia altsmenta
significativa, mientras que los hibrides comerciales de sorgo, las var isdades criollas de maiz y ios
hibridos comerciales de maiz, no presentaron diferencia significativa para las des variables.

En las comparaciones ortogonsies, las veriedsies experimemales de sorgo fueron
supsrades por Iashlbrwumurculcsdosoroo. para rerdimiento bialdgico, rendimisito de girano o
indice de he. En su confr y con las variededes criollas de mai= no hubo significancia
estadistics, y con los hibridos comerciaies de maiz no preseni diferencia estadisticaments
significative pera rendimiento de granc s indice de cosecha.

Se determing qus en cuanto 8 rendimisnto de grane, la variadad sxperimantal de sargo
blanco UGTO 110 fué de 3.279 ton/ha, en el hibrido comerciai de sorgo rojo DK D-55 fue de 3.505
ton/ha, en la varisdad criolle de maiz Jes(is det Monte fué de 2.284 tonsha y en et hibride comercial
de maiz 117 WR su rendimisnto de grano fus de 2.713 ton/ha, no teniendo diferencias entre sus
medias en el anilisis per se.

Respecto a la cantided de proteine ta varisded experimental de sorgo blancoe UGTO 103
presentd un 12.36 %, misntras qus ls varisdad criolls de rmaiz Vaguerefio presents un 8.98 .

E1 contenido de tanines en [es varisdades experimentales de sorgo UGTO 110 y UGTO 108
fui bajo ( 0.03 mg de catequine/ 1 00 mg de sorgo).

En i elaboracion de [a tortilinal hacer |a prusba de evaluacion sensor ial, la mezcla (1:1)
de maiz 117 WR + sorgo UGTO 110 no hubo difersncia significstiva con e tortilta slaborades a base
solo de maiz.

Se concluys que la variedad experimental de sorgo blanco UGTO 110 presentd un uso mis
sficiente baje las condiciones del ambiente mencionedes. ¥ que el consumo de tortillas sisborades con
Ia mezcla de sorgo y maiz son une fusrie de energia y proteine, pudiendo ser un compl 2o al
consume alimentaric en zonas con temporal deficients o bisn cuands la disponibilidad del maiz no es
suficients.
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1. INTRODUCCION

En México. la base de ia alimentacion humana la constituye principalmente el maliz.
Sin embargo en los Ultimos afios se ha tenido un déficit en la produccion de este cereal, el
que se ha cubierto mediante la importacion de grano o de harina. Siendo su importacion
de 4.102.44 ton con un costo de $435.346.00 doleres y la superficie cosechada de
265,622 ha, con una produccion de 408.406 ton y un rendimiento de 1.540 ton/ha
(INEGI,1991).

Mas del 50 % del maiz en Mexico. se cultiva en grandes areas de escasa
precipitacion pluvial ylo de distibucion iTegular que no satistacen las necesidades
minimas de humedad para que la planta se desarrolle bien. ocasionando que las
condiciones de vida de un gran numero de habitantes de esas #reas sean bastantes
precarias (Betancourt. 1983). Por owo lado. et agricuitor sabe que el 50rgo es un cultivo que
resiste mas que el malz condiciones limitantes de humedad. sin embargo tiene definido en
sus patrones culturales que el grano de sorgo es solo para consumo animal.

Por su parte, la introduccion del cullivo de sorgo a Mexico en la década de los 60's.
tuvo como principal finalidad. contar con un cultivo resistente a la sequia para zonas que
tienen una precipitacién pluvial limitada o mal distribuida, suelos pobres en nutrimentos y
tolerantes a ciertas concentraciones de sales, lo que se presenta en muchas regiones
&ridas y semigridas de nuestro pais, Sin embargo. la produccion de sorgo ha ocupado las
mejores tierras: asi observamos que las regiones mas productivas del pals como
Tamaulipas. Sinaloa y el Bajio ahora son sembradas con sorgo.

En ésta década ocurrié una expansion acelerada dei cultivo de sorgo en superficie y
produccion: el incremento de {a superficie se debio a ia gran demanda de este cultivo por
paite de la industria pecuaria y a su extraordinaria adaptacion que va desde 0 hasta los
1.800 msnm (Robles.1383).

Asl para el estado de Guanajuato, INEGI (1991) reporta que |a superficie cosechada
de sorgo (1989) fue de 152.188 ha. con una produccion de 1.035.350 ton v un rendimiento
de 6.800 ton/ha. Siendo su importacion de 2.859.73 ton con un costo de $ 331.293.00
ddlares.

En ovos palses. como es sehalado por Rooney y Murty (1982). ei sorgo se ha
constituido como un sustituto del maiz por ser tuente de calorlas y proteinas. usandose en
la preparacion de diversos alimentos cuando la disponibilidad del maiz no es suficiente.

Alrededor del 75 % del sorgo producido en el mundo es usado para alimentacion
humana (de Geus.1973) y estd colocado en importancia después del aroz. el maiz y el
trigo. en términos de consumo mundial. Ademas e mismo autxr senala que. es usado
como alimento bdsico en Africa. Asia. India. Pakistan, China. Honduras, El Salvador y
Guatemala. Alimentos como pan sin levadura (roti, tortilla), pan con levadura (injera, kisra,
dosai). gachas -atole- densas (to. tuwo. ugali). gachas aguadas (0ogi. ugi). productos
cocidos al vapor (couscous), grano hervido (soru), alimentos de bocadillo (palomitas de
sorgo, abarrote, rosquito) y bebidas con y sin alcohol (burkutu, ing, cerveza, vino) son
consumidos en los paises mencionados (de Geus. op.cit.).
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Debido a su gran adaptacion en las zonas templadas de México. comparada con la
del maiz, se ha propuesto como un complemento en la produccién de alimentos para
consumo humano; con la ventaja de que en ciertas condiciones limitantes, se obtienen
mayores rendimientos por hectéea sembrada que en el maiz. ademds de ser un cuitivo
que presenta maycr resistencia a las condiciones criticas de la agicultwa de temporal, y
puede representar una altenativa para las limitaciones econémicas de los agricultores o
campesinos de éstas zonas (Paul,1983). Es asi que en dichas zonas donde la cosecha de|
maiz puede ser emratica o ser insuficiente, el campesino podria disponer de otro cereal
para su consumo,

Valladares (1990) menciona que México ocupa el quinto lugar del mundo con areas
de riego (mas de 5 millones de hectéreas), sin embargo el pais sigue importando buena
parte de sus alimentos de subsistencia bdsica y agrandando su dependencia alimentaria.

Para cubrir la demanda actual del pais y evitar importaciones se necesita incrementar
la superficie actual. lo cual es factible abriendo nuevas aress al cultivo o despiazando otros
cultivos. sobre todo bajo condiciones de temporal. Ademas como menciona Aguilera
(1989), las caracteristicas de! suelo ejercen gran influencia sobre la ecologia vegetal,
edéfica. animal y en el ser humano; en donde estas caracteristicas y sus efectos sobre las
plantas varian en el espacio. en el tiempo y por las condiciones dei medio ambiente.

En este sentido y ante la demanda de granos. en el mercado no existen hibridos o
variedades de sorgo formadas exprofeso para ser sembradas en tiras marginales, por lo
que el uso de variedades de poiinizacion libre para las condiciones senaladas podrian
ayudar a tener un uso mas efici de e50s ambi (Vega.1983).

La Escuela de Agronomia y Zootecnia (E.A.Z.) de la Universidad de Guanajuato.
realiza desde 1978 investigaciones sobre mejoramiento genético de lineas de polinizacion
libre de sorgo con buenas caracteristicas en calidad de grano: a fa fecha se ha ensayado
la elaboracidn de algunos productos comestibles a base de éste grano, como son tortillas,
tamales y atole. con resuitados que indican la factibilidad de su aprovechamienio
(Parra,1993).

Por otro tado, particularmente en México como recomienda Valladares (1920), hay
que considerar que existen elementos que contribuyen a desacreditar todo tipo de
alimentos que se salen del esquema ortodoxo de alimentacion en Occidente. como son la
carga ideoldgica (educacion formal y la publicidad de esquemas alimentarios monoliticos)
ademas del desconocimiento de especies que pueden ser aprovechadas por la poblacion
rurad.

Aunado a lo anteriar, ef descenso en los niveles reales de ingreso de la poblacion y
su impacto en la alimentacion ha ocasionado los siguientes fenomenos: disminucion en los
promedios de su ingesta caldrica y proteica: ransformacion de cardcter regresivo en los
patrones de consumo de alimentos; profundizacion de la desnutricion en los sectores
marginados de las ciudades y el campo, y creciente vuinerabilidad ante enfermedades de
las personas mas débiles (nihos. mujeres embarazadas. enfermos y ancianos).

FALLA DE ORIGEN
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Ademas. la crisis y fa inflacion han engendrado cambios regresivos en la estructwra
del consumo de alimentos de los mexicanos. en especial de la poblacién rural, ya que si
en 1960 el consumo de alimentos provenia de alimentos de origen vegetal, ya para 1982
derivaba de productos de origen animal. Ahora se puede sefialar que nuevamente, ante el
deterioro salarial, crecientes segmentos de la poblacién se han visto obligados a optar
nuevamente por la proteinas vegetales frente a las de arigen animal. (Romero, 1991).

La presente investigacion, fué planteada con base en lo descrito anteriormente.
partiendo de la siguiente hipotesis y objetivos.

Hipotesis
de los genotipos de sorgo evaluados con caracteristicas de calidad de grano
formados en la E.A.Z. de la U. de Gto.. permitran un uso mas eficiente de las condiciones
de la agricultura de temporal en la zona de estudio. ademds dichos genotipos podrian ser

una alternativa de consumo alimentario como complemento del maiz para los habitantes
de comunidades marginadas.

Objetivo general

Evaluar caracteristicas morfoldgicas, de comportamiento agronémico, tromatologicas
y organolépticas de variedades experimentales de sorgo formadas en la EAZ de la U. de
Gto., hibridos comerciales de sorgo, variedades criollas de malz e hibridos comerciales de
maiz. en una localidad bajo condiciones de agricultura de temporal,

- Objetivos especificos

1. Identificar las variedades e hibridos de sorgo y de maiz de mejor rendimiento en la
Zona de estudio,

2. Valorar las variedades e hibridos con mejor calidad de grano y elaborar productes
alimenticios a base de sorgo solo o combinado con maiz.

3. Diagnosticar através de la evaluacion sensorial. el o los productos elaborados que
pudieran tener aceptacion en la comunidad.

- Objetivos secundarios

1. Aportar informacion para contibur a fa inscripcion, registro y liberacién de
alguna(s) variedad(es) experimental(es) de sorgo formadas y obtenidas en fa E.A.Z. de la
U. de Gto. para su utiizacion por agricultores de laregion.

2. Proporcionar a comunidades marginadas aledafias al municipio de San Francisco
del Rincon, Gto., una alternativa de complementacion en su dieta alimentaria, meckante el
S0rgo con caracteristicas para consumo humano.



if. REVISION DE LITERATURA

2.1. Clasificacion taxonomica del sorgo.

- En 1753, Linneus descibié en su "Species Plantarum” tres especies de sorgo
cultivado: Holcus sorghum, H. saccaratus, y H. bicolor. En 1794 Moench distingud e
género Sorghum del geénero Holcus: en 1805 Persoon cred ef nombre Sorghum vuigare
para H. sorghum (L.) y en 1961, Clayton consideré Sorghum bicolar (L.) Moench. como el
nombre espectfico carrecto de los sorgos cultivados (Compton, 1990},

El género Sorgnum spp. pertenece a la Division Spermatophyta, Clase
Angioespermae. Subclase Monocotiledoneae. Orden Graminales. Famiia Gramineae.
Subtamilia Panicoideae y Tribu Andropogoneae (Benson. 1979).

de Wet en 1978 mejoré las clasificaciones realizadas por Snowden en 1936 y
por Doggett en 1970, y reconoce cinco secciones del género Sorghum: Stiposorghum.

Ea:m;:m Heterosorghum. y Chaetosarghym.

La seccion Sorghum la divide en tres especies: S. halepense, S. propinguum y

S. bicolor (L.) Moench. Esta ultima la divide en wes subespecies bicolor. drummondii y

aryndipaceum.

Harlan y de Wet en 1972 dividen a la subespecie bicolor en cinco razas basicas.
bicolor. caudatum. dura, guinea y kafr. y 10 razas hividas que combinan las
caracteristicas de por lo menos dos de las razas bésicas. Las razas bésicas se pueden
identificar por su tipo de espiguilla.

A diferencia de la clasificacion de Snowden en ia que examina varias
categarias. como sonh. secciones, subsecciones, series. subseries - drummondii,
guineensia (/@ ). nervosa (koglangs ). bicoloria, calfra (kafs feterias ) y dura -
especies cultivadas, especies sivestres y variedades, que toman e nombre de acuerdo a
las diversas zonas del mundo en donde se ha cultivado el sorgo; siendo ia clasificacion de
de Wet la més util en la practica.

2.2 Cerscleristicas generales del sorgo.

€l sorgo es una pianta con las siguientes caracteristicas, sequn lo senalan Wall y Ross
(1975).

Maduracion. Las variedades difiren en el periodo de madurez, ya que
responden en forma distinta al fotoperiodo y a la temperatura. El sorgo puede ser precoz,
intermedio y tardio. Cada uno tiene sus ventajas y depende de la fecha de siembra, pero
en general los tardios rinden mas que los intermedios y éstos que los precoces. En
condiciones limitantes de humedad, los granos precoces pueden tener mayor produccion
en |a parte final del ciclo bioldgico.
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Altura. En la mayoria de las zonas donde se siembra sorgo se prefiere la mayor altura,
pero en las regiones donde ei grano se cosecha mecanicamente se requiere una talia
reducida, que puede osciler entre 1.0y 1.5m.

Color del grano. Cambia seguin la variedad, desde el blanco hasta un castaio rojizo
muy intenso, con matices intermedios de rosa. rojo, amarillo, castaiio, gris y oros. El color
del grano est4 determinado por la pigmentacion del pericarpio, la testa y el endospermo.

Las variedades de semilla castaila se usan para hacer cerveza. se ha considerado a
la pigmentacién como un inconveniente por su gusto amargo. Sin embargo, resisten a los
hongos que las atacan durante su maduracion en los climas humedos, y ei sabor amargo
repgle a los pajaros, de modo que estas caracteristicas resultan convenientes en ciertas
regiones,

Para consumo humano y para ciertos nivelas de calidad en la preparacion de
alimentos se prefiere el sorgo de grano blanco.

En México, el grano rojo se produce en mayor abundancia y se usa como alimento
para ganado y aves de comral.

Color de la planta. Las partes verdes de ia planta de sorgo. incluyendo hojas. tailo y
glumas. se pigmentan cuando maduran, al sufrr dafo o cuando se marchitan. La
coloracion que tomen (purpwra, roja y pajiza) esta4 determinada principalmente por un loci
con series alélicas y esto mismo es lo que controla la pigmentacion del grano. Asi, en hojas
y vainas foliares de las variedades de semilla roja hay un pigmento de este color (que esta
relacionado con el contenido de ac. cianhidrico). pero falta en las variedades de semilla
blanca que poseen bajo contenido de taninos y por lo tanto tienen mejor calidad de grano.

Endospermo. Comprende la porcion mayor (80 al 85 %) del grano de sorgo. por io
que sus caracteristicas son de importancia para determinar fa calidad del grano. El
endospermo esta constituido principalmente por almidén de dos clases: oamilosa y
amilopectina. La mayor parte de las variedades Hlamadas comunmente de endospermo
“amilaceo” tienen una mezcla de ambos hidratos de carbono. lo cual les da fa coloracion
purpirea caracteristica con la prueba del yodo. Ciertas variedades en las que predomina
ta amilopectina tisnen almidon "ceroso”, que con yodo se tihe de rojo a purpura-rojizo. Las
propiedades gelatinosas de estos dos tipos de almidones son distintas.

Los granos pueden ser muy durcs o muy biandos y harinosos. Algunos son tan
cérneos que se preparan como el maliz para hacer palomitas; otros tipos son tan blandos
que se deterioran si se les deja en el campo después de haber madurado. E! color de los
endospermos de los granos de sorgo por o general es blanco, pero hay algunos amarillos
(xantofilas y carotenos). y el contenido de xantofila no es suficientemente elevado como
para oblener la pigmentacion amarilla ideal en la piel de las aves de caral.

Tamaho del grano. Por lo general conviene uliizar un grano grande para la
alimentacion animal y ia elaboracion de alimentos, pero la mayoria de los hibridos que se
utilizan son de similar tamanho. Sin embargo. existila una relacidn inversamente
proporcional entre eltamario y la cantidad de semillas.
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Resistencia a las enfermedades. Muchos programas de cruzamiento han tenido como
finalidad el desarrolio de lineas resistentes a las enfermedades. pues se sabe que existe
una resistencia heredtaria a algunas de ellas. En la region del Bajlo las principales
enfermedades que pueden ocasionar daiic al sorgo son: la roya de fa hoja Puccinia
purpurea  Cooke, eluzondela hoja Heiminthosporium turcium Pass.. el carb6n de la
panocja Sphacelotheca reiiana (Kuhn) Clinton, el mildy Peronosclerospara sorghi vy el
1iz6n de la panocja Eusarium monilifarme Sheidon (Wiliams, et al.,1978).

Resistencia a los insectos. El sorgo es atacado por muchos insectos, se han
observado diferencias variables de resistencia a la chinche Blissus leucopterus. Las
observaciones indican diferencia entre las variedades en su resistencia a la mosca del
sorgo Contarinia sorghicola, Los granos més corneos acusan los daios en un tiempo mas
Iwgo que los de endospermo harinoso, y las semillas pequeitas son menos perjudicadas
que ias grandes.

La resistencia al gusano de la capsula Heliothis armigera depende aparentemente
del tipo de panoja ya que las variedades con panoia compacta son un refugio para las
larvas, mientras que en las variedades de panoja abierta fos gusanos son destruidos por
sus depredadores. En el Bajio las plagas mas comunes son: gusano soldado Pseudajetia
unipuncta, el pulgén verde Schizaphis graminum y la chinche café Qebalus pugnas.

Resistencia a los pajaros. Muchas especies de pajaros se alimetan con los granos en
desarrallo o madwos. Las panojas que tienen pedunculos encorvados, son tan compactas
que los pdjaros solo pueden comer las semillas mas superficiales. Los tipos con semillas
de color castaho, no son palatables en estado lechoso, pero cuando estén maduras
pueden ser ingeridas por las bandadas de pAjaros migratorios. Los tipos con panoja
abierta. no brindan suficiente apoyo a ios pajaros y por eflo noloingieren.

Los péjaros tampoco consumen los granos cuando las glumas son l&gas y las aristas
son grandes, que carresponden a su preferencia por el color,

2.3. Comparacion enwe uha variedad y un hibrido.

Wall y Ross (1975) citan que es de esperarse que variedades e hibridos por su origen
presenten diferencias importantes en las caracteristicas de la planta y el grano, y en las
respuestas fisiologicas alos factores ambientales.

Gardner (1985) define a un hitrido de cualquier especie vegetal, como ef
descendiente de dos o mas progenitares homocigéticos que diferen en uno o més genes y
Brauer (1963), menciona que una variedad es un grupo de individuos homocigéticos de
una misma especie. que difieren en caracteres menores al resto de la especie. por [0 que
es heterogéneo.

En fa actualidad se producen comercialmente sorgos hibridos que manitestan
heterosis como consecuencia del cruzamiento de lineas diferentes entre si. Donde Romero
y Guiragossian (1984), consideran que un hibrido es bueno. cuando muestra una heterosis
superior al 20 % enrelacion con la mejor linea progenitora.
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En el caso del maiz en México, del sorgo en la india y de algunos paises de Africa,
actualmente la productividad de un hibrido ha despiazado al’ mosaico de variedades
tradicionales que permiten la variacién del germoplasma. y puede limitarlo cuando se
enfrente a ambientes diversos (Barkin y Suérez, 1983).

Santoyo (1991) menciona que en ias especies que se reproducen por
autopolinizacion. la homocigocidad se presenta en la mayoria de los genes. debido a que
los mutantes recesivos son deletéreos y por lo tanto son eliminados: entonces las
autofecundaciones no exhiben una disminucion en vigor. Para el sorgo, la heterosis se ha
evaluado en las caracteristicas morfolégicas (en etapa madura). Hernandez en 1968.
citado por Santoyo (1991) evalué 20 variedades de polinizacion libre de sorgo en siete
ambientes de temporal con precipitaciones pluviales menores de 550 mm en Guanajuato;
de {as cuales los hibridos comerciales de sorgo fueron: Dekalb 55, Wac 696 y NK 308 y
otros hibridos propios del INIFAP. Concluyendo que en las variedades de polinizacidén fibre
existe un potencial de rendimiento semejante a los hibridos comerciales.

£l INIA (1981) reporta que el uso a gan escala de semilla nacional que llegara a
sustituir a los hibridos importados con menor adaptacion y rendimiento, podria originar una
produccién de grano sustancialmente mayor y se podria tener un futwro potencial que
pueda abastecer a la gran demanda de productos para el consumo humano y para la
alimentacién animal.

2.4. Adaplacion y adaplabilidad de vasiedades e hibridos.

E! estudio de poblaciones de diferente constitucién genética, permite conocer las
relaciones que se establecen entre los individuos de esas poblaciones: asi. sobreviviran
los individuos que segun su genoma les de la posibilidad de adaptarse a los cambios del
ambiente.

Entonces la adaptacion de una especie estara relacionada con la competencia
intraespecifica e interespecifica.

Respecto a las variedades Miler et al (1962} mencionan que tienen una respuesta
diferencial cuando crecen en ambientes distintos y en cuanto a los hibridos de maiz
Kannenberg (1974) citado por Trujillo (1985) relaciona que su rendimiento es
inversamente proporcional a la densidad de siembra.

Por lo que para existir, una poblacion debe de adaptarse a su medio inmediato, es
deci los individuos de la poblacion deben poseer genotipos y fenotipos que les permitan
vivir en las condiciones dominantes (Mettler y Gregg, 1979). Dobzhansky (1964) citado por
Mettler y Gregg (1979) considera la carga genética en términos de adaptacion de las
poblaciones: basada en el promedio de aplitud de los individuos heterocigoticos. siendo
mayor en éstos que en los homocigéticos.

Allard y Bradshaw (1964) sefialan que la respuesta de adaptabilidad al medio de ios
genotipos. puede ser por:

1) Amortiguamiento individual: los individy por si mi pueden ser buenos
amortiguadores, asi cada miembro de la poblacion tiene una amplia adaptacion en una
gama de ambientes, como las poblaciones homogéneas de lineas puras y cruzas simples.
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2) Amartiguamiento poblacional: una variedad al estar compuesta de un numero de
genotipos diferentes. en ia cual cada genotipo esta adaptado a una gama distinta de
ambientes, El amortiguamiento surgira de la interaccion de los diferentes genotipos.

En las poblaciones heterogéneas puede presentase ambos tipos de
amortiguamiento. Asi, la diversidad genética promueve fa adaptacion ante fluctuaciones
ambientales.

Cilay y Allaad (1969) mencionan que poblaciones heterogéneas (variedades)
producidas por mezclas de diferentes genotipos tienen ciertas ventajas como son:

a) rendimiento muy alto. por un uso mas eficiente del ambiente debido a las
interacciones pasitivas intergenotipicas.

b) estabilidad grande de rendimiento en diferentes ambientes.

c) baja incidencia de enfermedades.

Cabe aqul puntualizar que los hibridos son cultivares modernos completamente
homogéneos porque desde el punto de vista estético o por el uso de maquinaria. el
agricultor asi los prefiere. Dichos cultivares presentan un genoma limitado, debido a la
seleccion artificial y a que han sido sometidos de manera intensa y unidireccional a
condiciones ambientales mas favorables.

A medida que fa variabilidad genética disminuye en las plantas cultivadas. como los
hibridos con genotipo heterocigético y fenotipo homogéneo, son menos capaces de
responder a las presiones del ambiente. Por [0 que las variedades (mezcias de genotipos)
presentan algunas ventajas al ser genolipicamente homocigoticas y fenotipicamente
heterogéneas. adaptandose de una forma mds eficiente a las variaciones ambientales
(Tong, 1980).

Como menciona Parra (1993) en sorgo, las variedades de polinizacion libre pueden
ser inferiores en rendimientc de grano en comparacion con los hibridos, pero pueden
resultar con ciertas ventajas para ef agicultor debido a su gran adaptabiidad a
condiciones cambiantes del ambiente. como presencia de enfermedades. salinidad.
sequla, pedregosidad y que ademas puede conseguilas a bajo costo, o reproducirla.
mientras que en el caso de los hibridos, afno con aho tiene que comprar su semilla.

Asi, las variedades presentan caracteristicas fenotipicas heterogéneas respondiendo
con un comportarniento mas amortiguado ante ambientes diversos. debido a mayores
recombinaciones frecuentes durante las polinizaciones en comparacion con los hibridos
que tienen fenotipos homogéneos.

2.5. Evaluacion precedente de los genotipos utilizados.
E! cuadro 2.1 concentra los datos reportados en dos trabajos de tesis y los de un
folleto de una companla comercial, en donde aparecen algunas de las variedades

experimentales de sorgo y un hibrido comercial de sorgo, que se emplearon en este
trabajo.

FALLA DE ORIGEN



Cuadro 2.1 Caracteristicas de var iedades experimentales e hibridos comerciales de
sorgo evaluados con anter or ided.

UG -110* Us-103* ug-107* D~ 65 #»
R.G. (kg/ha) 7,071 6,960 7,055 3000 - 5000
(3,130) (2,302) (3,561)
D.F. (diss) 80 88 90 75
(101) (103) (83)
AT.P.(m) 1.30 1.27 1.51 1.3
(1.12) {1.24) 1.23)
E. {cm) 6 14 n 18
(3.6) (3.9) (13)
L.P. (cm) 23 22 26 28
(23) © (26.4) (28.6)
TP, c SC
.G 2 3 3 3
S.F. 2 3 3
R B (kg/ha) 35,138 44,066 46,886
0.20 0.16 0.15

* Datos promedio de 19 localidades y 3 aios ( Santoye, 1991).
** Ranga reportado en follsto demostrative de compariia comercial.
{ ) Datos reportados por Castafion, 1993,
En donde:
R.G. kg/ha = rendimiento de grano en kilogramos por hectarea. D.F. = dias a floracidn. A.T.P. = altura
total de piartss en metros. E cm = excersion en centimetres. L.P. cm = iongitud de panoja en
centimetros. T.P. = tipo do parwja ( C= SCw i ). C.G. = color de grano (1=
blanco, 2« bienco cremeso, 3= rojo claro). S.F. = sanidad foliar (2 = ligera defo, 3= intermedio).
R.B. kg/ha = rerdimiento bioldgice o biomesa en kilogramos por hectarea. I.C. = indice de cosecha.

2.6. Andlisis proximal del grano de sorgo.

El conocimiento de la composicidn quimica de los alimentos nos permite su utilizacion
en una forma racional. Cuando se emplean cuadros de composicion tienen limitaciones ya
que indican Gnicamente promedios; ademas de existr variaciones en la composicion
quimica por diferencias entre especies, localizacion geografica, sistemas de recoleccion
procesos induskriales y sistemas agricolas (Tejada, 1985).

Como el maiz y el trigo, el grano de sorgo tiene bajo contenido en fibra y ceniza, su
nivel proteico es un poco mas elevado que el del maiz o el del avoz. Su contemdo de
aceite es menor que el del maiz o avena, pero m4s alto que e del arroz, trigo o cebada. Ei
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 energia total.

Con el desarrollo de vanedades e hibndos mejorados de sorgo granifero, de riego y
fertilizacion, el grano ha aumentado de tamaiio y mejorado su contenido amilaceo y se ha
reducido ef contenido proteico.

También |a diversidad en la composicion del grano puede derivarse de diferencias en
sus distintas partes: endosperma cérmeo y endosperma harinoso.
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En los siguientes cuadros se pueden observar algunos componentes quimicos Jdet
sorgo

Cuadro 2.2 Composicion guimica de granos de sorgu.

Constituyente Mo, de genatipes Rango Mwdia PR
Proteira % 10,479 44-21 11.40 o0
Prot solubie en agua % 30 0.3-0.9 0.60 0.01%
Lisina {g/16 gN} 412 1.6 - 3.64 2.09 0.09
Almidon % 160 65.6 -75.2 69.50 2.3
Amiiosa % 80 21.2 - 30.2 26.90 0.88
Azicares solubles % 160 0.7 -~ 4.2 1.20 . 0.03
AZicares reductores % 80 0.05 - 0,53 012 --0.004
FibraCruda % 100 1.0-3.4 1.90 0.03
Grasa % 160 21-76 - 3.30 0.06
Conizas % 160 1.3-3.3 1.90 Q.01

Tomado de: Salunkhe, et al. 1984,

Cuadrn 2.3. Pr dios de los pri fes canstituyentes en algunas cerasles,

SORGO NAIZ TRIGO ARROZ
-PESO SECO- 110.5) (10.6) (16.3) (11.10)
Proteina % 7.1 =142 10.0 11.5 £.0
(12,4) (10.5) (13.7) (10.4)
Liptdos % 2.4 - 6,5 45 2.0 1.5
(3.6) (4.7) (2.4 (1.6}
Hidratos de carbona % 70.0 -90.0 71.0 70.0 77.0
(79.7) (80.1) (77.1) {86.08)
Fibra % 1.2-35 2.0 C 2.0, . 0.8
(2.7) (2.8) ° -(an (0,75)
Conizas¥% (1.7} (1.85) (1.86).. (1.20)

Tomado de : Hulse et ai. 1980,
( ) datos reportados por Kent, 1987.

2 6 1 Hidratos de carbono

El almidén en el grano de sorgo como en todos los cereales es importante por su
contenido energético. Se ha comprobado que constituye entre el 32 v 79 % del grano,
sequn |a vanedad (El Tinay etal . 1979).

Respecto al contenido de amilosa y amilopectina. en variedades de sargo granifevo,
ol contenido de amilosa en el almidén oscila entre ol 21 y el 34 %, el resto es amilopectina
{Miter y Burns, 1970). En las variedades cerosas de sorgo, todo e! almiddn esta constituldo
por amitopectina {Hoseney et al 19A1)



El contenido de azicar de los granos maduros oscila entre 09 y 6.0 % {Neucere y
Sumrell. 1980) mientras que en las muestras inmaduras contienen aproximadamente 13 %
(Kersting et al..1961). se han identificado a la rafinusa. estaquiosa, sucosa. fructuosa y
glucosa.

Sequin Wail y Blessin (1970) citados por Kent (1987) reportan que la cantidad de
azUcares totales en el grano del cereal de sorgo es de 2.0 g/100 g peso seco. mientras que
Hirata y Watson (1967) apud. Kent, reportan para azucares totales cn la harina del granc
de sorgo 1.1 g/100 g peso seco, disminuyendo principalmente la sacarosa.

2.6.2. Proteinas.

E! sorgo tene proteinas que presentan distntas propiedades fiicas, actwvinades
biologicas y valores numitivos, La calidad de proteina depende de los niveles de ios
aminodcidos esenciales. en general los sorgos muestran una vaniacivh amplia entire los
cultivares.

El contenido y ta composicion de la proteina del endospermo del sorgo estan
influenciados en primer iugar por et genotipo en cuanto ia eficiencia en la absorcion av
nirégeno y su tanslocacion a la semilla y en segundo lugar por o ambiente.
principalmente la fertilidad del suelo en cuanto a la jorma del nitrégeno aplicado a! suelo
{Wagdle etal., 1967).

El nirdgeno conduce mas a menudo a un rendimiento mas allo de grano que a un
contenido mas elevado de proteina en el grano. E! nirogeno foliarmente aplicado. resulta
en un mayor contenido de proteina en el grano. que el nitrégeno aplicado al suelo (Hulse
etal.. 1980),

En cuanto al contenido de aminodcidos tanto Wall y Ross (1975) como Salunkhe
(1984) y Kent (1987), difieren en la cantidad de los mismos. ademas de identificar
aminoacidos diferentes en el mismo grano de sorgo y de las fracciones proteicas de
albumina. gicbulina, prolamina y giutelina.

Los aminodcidos de! sorgo son usualmente altos en dacide glutamico (28.75 %).
leucina (16.58 %), alanina (12.58 %), prolina (10.31 %) y 4cido aspértico (6.25 %). Lisina
es el aminocacido mas limitante, la metionina es deficiente en sorgos altos en politenoles:
pero han sido identificados algunos genotipos altos en lisina y triptofano (Singh v Axtell.
1973; Hassen et al.. 1986; Hoseney et al.. 1387).

Salunkhe et al (1984) mencionan que la calidad de protelna esta asociada con las
diferentes fracciones en el grano. como son: a) proteinas solubles. albuminas y giobulinas
(15 %) adecuadas para la panificacion. b) proteinas insolubles, prolaminas (26 %) y
dutelinas (44 %) del nitrégeno totat en el grano. Wall y Ross (1975), determinaron que ¢!
contenido proteico del sorgo granflero en diferentes variedades, tiene una vanacisn de
9.94 a 19.00 %. en donde los promedios de las fracciones son: albimina 5.04 %. giobulina
6.46 %, prolamina 47.04 % y glutelina 30.48 %.

Dentro de las fracciones insolubles de la proteina. la prolamina parece ser la menos
digerible (Hulse et al., 1980).
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. Cuaﬂrn 2.4, F‘racc‘mnam‘i--“p por Sotubilidad de la proteina del sorge comparada con ta del mais.

% Preteina . ] L - Porcentsjs de preteine

(NXs6.25) T = & Proteina soluble ~ - ~ - Proteina insoluble - -
R Albumine Globulina Prolemina  Giutelina

Sorgs 1019 v-e 2-8 32-59 19-37

Maiz T3 2-10 10-20 50 - 55 30 - 45

Tomado d« Kent, 1987

2.6.3. Lipidos.

) El contenido de grasa en sorgo liene un rango de 2.1 a 7.6 %. Los acidos drasos en
tas ‘semillas de cereales son principalmente insaturades e incluyen los 4cidos olcico.
- linoleico y linolénico. Los dos ultimos son esenciales ya que el organisme humane no los

puede sintetizar (Huise et al. 1980),
|

E! contenido de lpides es mas alto en el embricn y més bajo cn el endosporme.
Aproximadamente el 80 % de los lipidos en el sorge son no-satwados v los acidos olewco v
linoleico forman el 76 % de todos ios acidos arasos (Neucere v Sumreil. 19801 Se han
identificado un gran numers de esteroles y ésteres de surgu la fraccion tiipertenica inciuye
lupanol, multiferenot, alfd-aminn e isoarborinot (Palmer y Bowden. 1977).

Estudios en sorgo hibrido comercial. las fracciones de lipidos comorendian ai germen
(52% de grasa). almiddn (1% de grasa). gluten (7% de grasa; y fitwa (3% de gasa). Las
grasas del gluten y del germen tenfan cantidades aproximadamente similares de &cides
oleico y linoleico. pero el guten contenia mayor cantidad de acidos grasos polinsaturados
Las arasas det giuten v ia fibra contenian hasta et 10 % de acidos grasos no saponificables
y alrededor del 20 % de dcidos grasos libres.

Los lipidos del almidon influyen sobre la clandad de la pasta y la insolubihdad del
almidon. Los acidos grasos libres constiluyen el 90 % de la gasa del almidon. La
composicion de las grasas en el almidon de sorgo es similar a la del malz.

El granc de sorgo contiene aproximadamente 0.25 % de cera o sea 50 veces mas que

la dei maiz. Los fosfolipidos (lecitina 95% y cefafina 5%) representan airededor dei 5 % del
total de los lipidos (Wali y Ross. 1975;.

EALLA DE ORIGEN



Cuadro 2.5 Contribucion de los acidos grasos a los 1ipides de 1os cersales de sorgo y maiz.

SORGO %* MAIZ %**

SATURADOS

- Miristico {C14:0) % 0.4 —-—

- Paimitico (C1p:0)% 13.2 14.0

- Estedrico (Cy8:0)% 2.0 2.0

HO SATURADOS

- Palimito-oleico (Cy6:0)% 1.3 -—

- Oiéico (Cq8:9)% 30.5 33.4

- Linoldico (Cy8:2)% 49.7 49.3

- Linolénico (Cy g;3)% 2.0 .5

Tomado de: * Neucers y Sumreli, 1980. ** Thornton et al. 1969, Citados por Kent, 1987,
2.6.4 Polifenoles.

Todos los sargos contienen polifenoles que afectan al sabor. apariencia, color y valar
nutritivo del grano y sus productos (alimentos y piensos derivados del sorgo). Pueden
interferir en la digestion y absorcién (biodisponibitidad de nutrimentos), hasta hacerlos
toxicos. especiaimente en ios sorgos forrajeros ya que forman complejos con ias proteinas
y las enzimas digestivas {Hoseney et al.. 1887).

Los polifenoles presentes en sorgos con contenido alto de taninos. afectan
adversamente la disponibilidad y digestibilidad de la proteina (Guragossian et al.. 19478).
La digestibilidad de la proteina del sorgo es aproximadamente de 50 % (el rige tiene un 77
%} y es altamente variable entre genotipos.

En ef grano de sorgo. los acidos fendlicos estan concentrados en las capas externas
{pericarpio, testa y capa de alewona). Pueden formar colores indeseables bajo clenas
condiciones (alcalinas) de preparacion de los alimentos. como en la elaboracion de
tortillas, aungue la calidad del producto no es afectada adversamente (Rooney y Miller.
1982)

La mayorla de los sorgos contienen f{lavonoides como son las antocianidinas,
catequinas y leucoantocianidinas. En donde el color del pericarpio es awibuido a una
combinacion de los pigmentos antocianina. antocianidina {(pericarpio rojo) y el flavoroide
erodictiol {pericarpio amarillo-limdn).

Respecto a los taninos. ¢éstos reducen el valor biologico. ia paiatabilidad y aumentan
la excrecion de nitrdgeno fecal (Butler et al,1984). Sus efectos nocivos pueden ser
reducidos o eliminados. seleccionando genotipos que no tienen testa y son bajos en

taninos (menos de 0.05 mg <100 mg >-1 equivalente de catequina); un andlisis de 10
genotipos de sorgo café, indicé que los taninos estimados como catequina vartan de 0.13 a
7.22 % siendo de colores similares. La hidrolisis alcalina o el descortezamiento abrasivo
queremueve pericarpio y testa. ayudan areducir estos efectos nocivos.



14

Hahn et al (1983) af¥man que granos de sorgo sin una testa pigmentada, no tienen
taninos condensados y que los valores equivalentes de catequina para niveles de taninos
en el pericarpio. se ariginan de componentes flavonoides no-tahinos del grano.

La dosis de 0.5 a 3.5 mg/kg de Acido cianhidrico (HCN) se considera letal para ef ser
humano, debido a que bloguea ia citocromo oxidasa impidiendo fa respiracion celular y
produce muerte por anoxia: el humano lo puede consumir ataves de giucosidos
cianogenéticos, que son compuestos formados por D-glucosa a la que se une un giucagon
en Cq, que al liberarse por fa accién de una B-glucosidasa produce HCN, el cual también
se encuentra en frijoles. almendras. en tubérculos de yuca y obos alimentos. los
principales son la amigdalina, durina. fasedunatina y prunasina (Badui, 1988).

Es reconocido que la presencia de taninos en sorgos rojos disminuye su valor
nutritivo; identificAndose menores ganancias en peso de animales -polios y ratas-
alimentados con sorgos altos en taninos que en otros alimentados con sorgos bajos en
taninos (Tejada, 1985).

El analisis proximai de ios granos. depende del grado de madurez. es decir ia
presencia de taninos estd asociada con una susceptibilidad disminuida a la germinacion
antes de lo cosecha y variedad del cereal; aunque en menor grado. de las précticas
agricolas empleadas en su cultivo,

2.6.5. Vitaminas y minerales.

La mayorla de las vitaminas del grupo B se encuentran en el germen del grano del
sargo. Los contenidos de tiamina, niacina y ribofiavina. son reducidos con ia remocion dei
pericarpio. durante la molienda y la coccidn (tiamina y riboflavina).

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

Cuadro 2.6 Promedio de las composiciones de vitamine sn (os granos enteros de sorgo,
fracciones y de! maiz. Contenide vitaminico en microg/g.

Serge* :
Eraxcién MNiecina  Ac.pente- Ribo- Biotina  Piri- Tia= Vit ¢ - - Colina
Grano entero 45.3 10.4 1.3 0.20 4.7

Endospermso  43.7 8.7 0.9 o.11 4.0

Germen 80.7 32.2 3.9 0.57 7.2

Afrecho 44,0 10.0 4.0 0.35 4.9

Maiz** R

Grano entero 19.0 5.3 1.1 0.10 B3

Tomedo de: * Wall y Ross, 1975, * * Kent, 1987, "
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Ef contenido de ceniza (minerales) del sorgo varta de 1.2 a 2.2 % (Neucere y Sumrell,
1980), aunque Salunkhe et al (1984) reportan un rango de 1.3 a 4.3 % y para fibra caruda
los valores van de 1.0 3.4%.

La composicion de minerales y elementos traza indican que e sorgo es un buen
recurso de éstos. sin embargo io anterior puede ser influenciado por las condiciones del
ambiente {Deosthale y Belavady, 1978).

Los principales minerales son fosforo y potasio, ef fostoro (hasta 70%) esta en forma
de fitato de fosforo. el cual puede interferir con la absorcion del calcio. La aplicacion de
P20sg como fertilizante puede al tar significati te fos niveles de Ca. Mg P. Fey
Mn del grano.

Su contenido de hierro es mayor que el del malz y el del trigo (Watt y Memill. 1963);
pero puede ser reducido por la remocion del pericarpio. Estudios nutricionales muestran
evidencia de deficiencias de los elementos Ca. Fe y Zn (Hulse et al.. 1980).

Cuadre 2.7 Compasicion mineral y elementos traza (mg/ 100 g) del germoplasme
ds 99 sorgos seleccionades.

Etements Rangs Proemedis DE.»
fésfore 388 - 756 526 4.8
Magnesio 167 - 325 212 3.0
Potasio 363 - 901 537 10.3
Hierro 4.70 ~ 14,05 8.48 0.24
Cobre 0.39 - 1.58 0.86 0.08"
2inc 2.49-6.78 3.91 014
Manganeso 0.68 - 3.00 1.75 0.07

Salunkhe, et al., 1984,

2.7. Sorgo como alimento humano.

El sargo de grano (determinado por calidad y tamano de sus semillas - hasta 2000
semillas por panicula-) constituye el alimento basico de muchas partes de Africa, Asia
(Incha y Pakistan), América Central, China y paises &rahes del Este Medio

Los diferentes tipos de sorgo de grano cultivados estan compuesios por el cereal
katli. milo y cura (Alrica). /efarifas (Suddn), shall, jowar y cholum (India) y kaolang
{China), en donde mas de 1000 millones de habitantes dependen del sorgo para su
sustento.

Del total de la produccion mundial de sorgo (64 millones de loneladas en 1978), el 61
% se consumid en alimentacién humana, 5 % como semilla y 34 % en alimentacion animal
y en la industria. El consumo humano de harina de sorgo en algunos paises se considera
que supera los 30 kg/per capita/ano ¢ 82 g/per capta/dia
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Por el contrario. en Euwropa QOccidental, Australia. Canada, Japén. E.U.A. y otros paises
desarotlados, del 98 al 100% del sorgo fué destinado para alimentacién animal (Kent,
1987).

La calidad del grano de sorgo esta determinada par varios factores. tales como
calidad visual (aspecto), calidad nutricional que incluye digestibilidad y biodisponibilidad
de nutrimentos. contenido de taninos. caracteristicas del procesamiento. calidad de la
coccion y aceptacion del consumidor ( Salunkhe. et al.. 1384),

Los alimentos tradicionalmente preparados con sorgo (de grano  claro
preferentemente) pueder ser clasificados en 8 categorias generales que utiizan técnicas
similares y producen productos esencialmente semejantes.

Las categorias son: panes no fermentados, panes fermentados, atoles duros o firmes.
atoles delgados, productos cocinados a vapor, sorgos hervidos, botanas o boguitas y
bebidas alcohdiicas y no alcohdlicas. Ei sorgo puede ser usado para la produccion de
productos manufacturados incluyendo cervezas. botanas. cereales de desayuno.
productos de panaderia, pastas. almiddn y azucares.

En general, ias variedades de sorgo utilizadas para la la elaboracion de produclos
deben tener buenas caracteristicas molineras y ser de color claro, pericarpio blanco sin
testa pigmentada y un endospermo entre intermedio y cérneo. Los granos de sorgo sin
testa, con textura intermedia, pericarpio incoloro y contenido bajo de polifenoles. producen
las mejores tortilias (lruegas et al.. 1982). Harinas instantaneas para tortila pueden ser
producidas de sorgos descascarados y son producidas por procesos térmicos.

Asl. el uso del sorgo en productos procesados podria servir para complementor el
abasto de maiz {Rooney, 1983).

También se han hecho mezclas de sorgo con maiz para producir tortillas de color.
palatabilidad y textwra mas aceptables. Oras mezclas fueron consideradas por Devadas ct
al (1974), los que enconiraron que ef alimento suplementado con sorgo, garbanza (Cicer.
arietinum L.). cacahuate (Arachis hipogaea L.) y azicar crudo. fue igual de eficaz y menos
caro que una mezcla importada de malz-soya-leche.

Se necesita combinar al sargo con leguminosas y otras fuentes de proteina de buena
calidad, debido a su mas baja palatabilidad y digestibilidad que el maiz, el aroz vy e trigo;
especiaimente durante ei periodo de crecimiento y de gestacion humana, cuando existen
demandas altas de una buena nutricién (Hoseney et al.. 1987).

2.8. Productos elaborados en {a Escuela de Agronomia y Zootecnia
de la Universidad de Guanajuato.

La Escuela de Agronomia y Zootecnia de la U. de Gto. realiza desde 1978
investigaciones sobre mejoramiento genético de lineas adaptadas de sorgoe con buena
calidad de grano. evaluando variedades de polinizacion libre que permitan un uso mas
eficiente de ambientes marginales.
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A 1a techa ha ensayado la elaboracion de algunos productos comestibles a base de
este grano. como atole. postres. sopas. galietas y tamales. habiéndose oblenido resultados
que indican la factibilidad de su aprovechamiento.

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

1. ATOLE DE SORGO CON LECHE

1/4 kg de har ina nixtarmalizade de s0rgo se disusiven en 1 litro de ieche. Por separado se diluye 1/4
kg de piloncilio en agua calients con canela (al gusto). Estas dos mezelas se juntan, se ponen a fusgo
bajo, agitindoss por 5 mi © mis. En caso de quedsr Muy espesc S8 pusde anxdir 18
leche necesar ia. Sirva calionte.

1. SORGO AL ESTILO “ARROZ CON LECHE "

Se pone a remojar 250 g de grano de sorgo por 20 minutos, enseguida cocer o! grano en poca agua, ya
con 8! grano blando se afade 1 lata de lechs clavel, cansia en raje al gusto, 100 g de pasas de uva, !
cucharada de extracto de vainilla y 250 g de azucar. Se dej@ a que 5¢ consuma un poco hasta que quede
espeso. Al servir se pusde agregar canela en poivo ya see trio o calients.

111, SORGO AL ESTILO “SOPA DE ARROZ"

Calentar 1 taza de caldo de pollo o agua con un cubo de concentrado de pollo, Aparte en aceite caliente
(of necesario), se acitrona 1 cebolla mediana en rodejes fines junto con 250 g del granc de sorgo.
Anedir 1/2 lata chica de puré de tomate (dejar sofreir un poco) y se incorpora el caldo de polio
caliente. Tapar y esperar a que se cueza. Probar de sal y se pude afilir hojas de epazote, cilentro u
orégano para condimentar. Servir calients acompaiiado con rodajas de husve cocido y chicharos.

IV, SOPA DE SORGO ESTILO “JULIANA™

Cocer 2 tazas de grano de sorgo en 1 iitro de agua (o caldo de polio) o més si se requiere. En otro
recipiente poner un poco de acsite y media cebotla picade pars acitronar, afadir puré de tomate al
gusto. Yablando el grano, vaciarlo at recipients dorde esta la cebolls y #! jitomate, sfiadir las verdura
(1/2 taza de cada verdura en cuadritos de calabacites, papas, zanahor ies, chayotes, sjoles, elotes y
chicharos) y et cubo de concentrado de pollo si se cocind en agua. Con la verdura a punto de cotsr
ahedir 250 mi de leche, se deja hervir a fusgo bajo. Ya cocide agregar queso en cuadritos o
desmoronade al gusto (200 g). Probar y condimentar. Servir calisnte, para adornar con una
cucharada de crema o mayonesa al centro del plato o con el queso es suficients.

V. GALLETAS DE SORGO,

Se forma una mezcia con 1 kg de harina nixtamelizade de sorgo { ¢ 1/2 kg de minsa y 1/2 kg de
sorgo), 1 cucharadita de poivo de hornesr, 500 g de anicar, 500 g de mantsca vegetal (o margarina)
y 4 husves. Si se dessa, se pusde afadir algun saborizante (caneia o vainilla). Agregar agua caliente
(1a necesaria) hasta que se incorpore bien la mazcle. Moldear las galletas en figures colocandolas en

charofas previaments engrasadas, precalentar el hornoa 180 °C y meter ai hornoa 200 © C el tismpo
necesarioc.
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VI. TAMALES DE SORGO

Nixtamalizar* 1 1/2 kg de grano de sorgo, de la misma manera que si grano de maiz, dandole | mismo
punto de suavided, se restrisge y se musle en molino o en metate. A |a masa se le agrege 250 g de
maenteca de cerdo, 2 cucharadas de polve de hornear y sai ai gusto. Batir hasta que ia mezcia sea
hormogines. En (s hojas para tamel colocsr capas delgades de la mess y combinar come se deses con
carne de polic o de puerce (costitla, lomo, pierna) o rajas de chils poblanc y/o queso y salsa verde o
roja al gusto. Enrollar la hoja y acomodar en la vaporera. Se ponen & cocer hasta llegar a su punto
(cuando o1 tamal s despega de la hoja) y se sirven calientites.

* a) nixtamal de sorgo: cocer el grano sn una suspension de agua y cal (al 1% de ca! —10 g- del peso
de S0rgo usado). £ tiempo depende de {a velocided de absorcion de agua por el grano y esta influencisdo
por el tipo de endospermo, dureza y tamaiio de grano, asi como el daiio fisico que presente el
pericarpio. €l cocido dptimo es juzgado subjetivamente por presion individual det grano entre ef
indice y et pulgar.

b) nixtamal de maiz cocer e} maiz en una suspensisn de agua y cal (al 1% de cal, de! peso ds maiz
usado) hasta la parcial getatinizacion del almidon del maiz.

c) separar st agua de cocimiento {(nejayote) del nixtama! de sorgo y del maiz Lavar perfectamente
el grano con agua para sliminar la cubierta.

d) moler por separado 1 kg de sorgo (o 1a mezcla 1/2 kg de sorgo, 1/2 kg de maiz) en moline de
piedra, adicionando psquenas cantidades de agua para obtener una busna consistencia.

2.9 Pruebas iales de productos alimenticios.

Pedrero et al (1989). mencionan que (a calidad. sabor y textura en productos
naturales. no siempre se mantienen iguales en el proceso de elaboracion de alimentos. ya
que influyen variables como son: temperatura, composicion del suelo, cantidad de agua y
luz que el cultivorecibe durante su crecimiento.

En el caso del producto efaborado, existe la exigencia por parte del consumidor de
obtener siempre un mismo producto, a pesar de las distintas épocas del aiio en que sean
elaborados.

La ciencia sensorial esta recibiendo mayor reconocimiento y aplicacion en
laboratarios gubernamentales, universitarios e indusiriales, preferentemente en los paises
en desarrollo. donde e mayor interés radica en produck y obtener cantidades suficientes
de alimentos para el constimo basico.

Asl, la evaluacion sensorial mide y cuantifica las caracteristicas de un producto. que
son percibidas por los sentidos humanos. Por lo mismo. para observaciones confiables
debe haber lineamientos definidos respecto a fas reacciones del consumidor al efectuar
las pruebas.



Estas caracteristicas son. en orden de importancia (Pedrers. op.cit.;.

1. Apariencia: color, tamaio, forma, contormacion y uniformidad.

2. Olor: determinado por componentes aromaticos volatiies

3. Gusto; dulce. amargo. salado y acido.

4. Textura: dureza. viscosidad y granulosidad.

5. Sonido: relacionado con textura (crujide, romdo, efervescencia).

Dicha evaluacion permite cuantificar. analizar e interpretar las caracteristicas de un
alimento percibidas por los serdidos humanos (vista, olfato. gusto. tacte y uido). tomando
en cuenta que las respuestas sencoriales son mas complejas debido a la integracior
simultanea de las 5 caracteristicas mencionadas.

El analisis sensorial observa un control del proceso y vanables involucradas. para
obtencr respuestas confiables y reproducibles que ayuden alatoma de decisiones.
Los metodos de evaluacion sensorial son:
i. Metodos analiticos
1.4 Métodos sensitivos:
a) Pruebas de Umbral (de limites. de omrer premedic o por ajuste y de
frecuencia, .
b) Pruebas de Diferenciacion (de comparacion por pares. auo-rio y ringutar),
1.1t Meétodos cuantitativos:

a) Gradientes (prueba de ordenacidn. de intcrvalos y de e..umacxén porv C

magnitudes o proporciones).
by Prueba de Duracion (de tiempo intensidad).
1111 Metodos cualitativos: .
a} Analisis descriptivo {pruebas del perfil del sabor. por ddumon de’ xcx'ua

cuantitativo y comparativo). -
I1. Métodos afectivos.

1. Prueba de aceplacion.

{141 Prueba de preferencia.

11111, Prueba de nivel de agrado (prueba heddnica).

En el caso de los meétodos afectivos a nivel deol consumidor (individuos o
consumidores habituales), los que finalmente empleoran el producto. siven para
comprender la importancia de las propiedades sensoriales de aceptacionirechazo cuande
no hay opciones. asi como de preferencia o seleccion entre dos 0 mas productos y ef nivel
de agrado -que fué la utilizada en este trabajo-. en relacion con los atiibutos del mismo
producto.

Pedrero et ai (1989). afrman que entre dichos atributos se puede mencionar. ademas
de la aceptabilidad sensorial. el valor nutritivo, precio. empaque y la publicidad e ¢ otrus.

Considerandose en el presente trabojo. principalmente e! valor nutritive (% de
proteina) la publicidad a niveles comunitarios (através de la elaboracion de productos
alimenticios basicos) y en diferentes foros con produciores e investigadores de diversas
instituciones.



2.10 Descripcion general de ia zona de estudio.

El municipio de San Francisco del Rincon esta ubicado en la provincia del Eje
Neovolcanico. subprovincia del Bajfo Guanajuatensc que presenta llanuras de aluviones
profundos y llanuras con tepetate.

Limitado al norte y al este con el municipio de Leon. al sureste con el municipio de
Romita. al sur con el municipio de Manuel Doblado y al ceste con el municipio de Purisima

dei Rincon. Con una extension municipal de 517.70 km2. equivalente al 1.69 % de ia
superficie total del Estado. En general el terreno del municipio es plano y las elevaciones
que tiene son conocidas como cerros y su altura promedio es de 2.900 msnm.

La edad geologica es del Cenozoico. periodo Terciario. encontrandose Ilutitas.
imorutas. conglomerados y areniscas. El suelo predominante es el vertisol pelico y haplico
con clase textural fina en tos 30 cm superficiales (DGGTENAL. 1980). En cuanto a la
estructra de los suelos es en bloque angular con consistencia de frme a muy frme. {a
textura es arcillo-limosa a arcillo-arenosa. un pH de 6.8 a 8.9 y su origen es aluvio coluvial.

Respecto a la hidrografia al ser terrenc plano presenta inundaciones. En cuanto a las
presas, al norte estd |a de San Juan. al sur la de Silva y la Ciénega del Enmedio. El rin
Santiago es el que lleva mayar caudal. recibiendo ias detrio Lerma.

El tipo de clima reportado para el &rea por lzaguirre y Dominguez (1987) es un {A) C
(wo) (w) a (2) g, en donde: (A) C - es un chma semtcalido, el mas calide de los templados
€. con temperatura media anual mayor dc 18 9C y 1a del mes més frio es menor de 18 °C.
(wo) - es el mas seco de los templados subhiimados con lluvias en verana: (W) - tiene un
porcentaje de liuvia invernal menor de 5.0 de la lluvia anual. & - con verano caiido vy

temperatura media del mes mas caliente mayor de 22 0C; (e) - extremoso en general con

oscilacién entre 79C y 140C. el indicativo de extremoso no debe tomarse como tal, sino
Qe llegan a presentarse temperaturas con esa diferencia pero no es sistematica ni
prolongada: g - el mes mas caliente del ano es antes del mes de junio.

Con datos promedio de: altura media del suelo municipal de 1800 msnm, temperatua

maxima de 37 °C. temperatwra minima de -0.03 °C. temperaiwa media anual de 19.4 °C
{1soterma de 20 OC y precipitacion pluvial anual de 767 mm (isoyeta de 700 mm).

En cuanto a la actividad agricola en &eas irigadas se produce principalmente:

alfalfa Medcago satva . camote [pomea baiatas . lechuga lactvea sanva . cacahuate
Arachis hypogaea , calabacita Cucurdvia pepo, cebada Hordeum sop. |, cebolla dfium
cepa . col Lrassica oleracea . chile verde Capsicum annuum . filomate Lycopersicum
esculentum . ajo Adium sativum . malz Zea mays. sorgo Sargum sop. Y wige Tiilicum spo.;
en &eas de temporal se produce malz y frijol Phaseclus wigars. E! &ca reportada como
agncultura de temporal tiene una capacidad de uso de agricultura mecanizada continua.
La ganaderia es principaimente ganado bovino. porcino. caprino y equino (izaguire y
Dominguez. 1987).

FALLA DE ORIGEN
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DGGTENAL(1980) reporta que los terenos de uso agicola actualmente, tienen
posibilidades de uso pecuario. con aptitud alta para ei desarrollo de especies forrajeras y
establecimiento de pastizal cultivado.

\zaguire y Dominguez’ (1987) mencionan datos para el uso del suclo: bosques de
mezqute con especles forrajeras (zacaton, pata de gallo Daclis gomerara popolilln
bufalo Buchlve dacu/oes lanudo. fiechila Sourélous curmpendidd y oros mas). la
vegetacion natural aprovechable es pobre y el régimen regional de humedad disponitle s
subhimedo.

La posibitidad de uso forestal reportada es no apta con régmen de humeagad
semiseco (S.P.P.. 1980).

El experimento de campe se ilevo a cabo en ef rancho del Centro de Investigacidn y
Difusion Agropecuaria Loyola (CIDAL) que depende la Universidagt iheroamencana-
Plantei Ledn: en la iocalidad de Jesus 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 Centro cuenta con
una superficie aproximada de 50 has. presentandose precipitaciones piuviales de Uy mm
anuales en promedio.
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i1l. MATERIALES Y METODOS.
3.1. Genolipos utilizados.

En Ja presente investigacion se evaluaron 12 tratamientos. de los cuales acho fueron
genolipos de SOrgo y cuatro de maiz.

En sorgo sc utilizaron scis variedades experimentales (V.E.S.). UGTO 102, UGTO
107, UGTOQ 108, UGTO 109, UGTO 110 y UGTD 62641, las cuaies fueron generadas como
parte del Programa de Mejoramiento Genetico de Sorgo en Ja Escueia de Agronomia v
Zootechia de la Universidad de Guarniajuato. Adenias de dos hibridos comerciales de suao
(H.C.S.): NK 308 y el DK D-55. de los comunmente sembrados cn el Bajio. Las dos
variedades criollas de maiz (V.C.M.) fueron: el Vaquereno y e Jesus det Monte y tos dos
hibridos comerciales de maiz (H.C.M.) fueron el 117-WR ye{ AN-430R.

La eleccion tanto de hibridos como de varicdades de malz que Se usaron para
compararias con las del sorgo. fué hecha por el agncultor y los campesmos con base en st
conocimiento de produccion de arano y resistencia a factores adversos como piagas v
enfermedades; siendo 05 que conwunmente sé siembran en & MUNicipdio donde estuvo
localizado e! experimento. base de ¢sta investigacion. En el siguiente cuadro se especlfica
su ciclo biddgico.

Cuadro 3.1 Clasificacion por ciclo biologico de 10s genotipos de sorge v maiz evaluados en el
Centro de Investigacidn y Difusién Agropecuaria Loyola (CIDAL) e 1982,

Genetipes Tipo de consume Cicio Bieldgice
V.E.S. UGTO 103 HUMANGC

V.E.S. UGTO 107 ANIMAL TARDIO
H.C.S. NK 308 ANIMAL

V.E.S. UGTO 1 08 HUMANO

V.E.S. UGT0 109 HUMANG

V.E.S. UGTO 62641 HUMANO

V.ES. UGTD 110 HUMANO

H.C.5.OKD-55 ANIMAL

V.C.M. VAQUERERD

V.C.M, JESUS DEL MONTE

HOM, 117 ~WR

H.C.M. AN-430R

V.E.S. -~ variedad exper imental de sorgo. H.C.S. = hibr ido comerciai de sorgo.
V.C.M. - variedad criolla de maiz, HCM. - hibride comercial de maiz.



3.2. Planeacion de la investigacién.

El presente tabajo fué realizado en 3 fases: 1) evaluacion agronomica €n campo y
andlisis edafico. 2) andlisis proximal de los granos y 3) prueba de nivel de agrade
{evaluacion sensorial) del impacto del producto elaborado a base de sorgo y/o malz, solos
y en diferente combinacion: en una muestra representativa de una comunidad rural. (ci.
Pedrero et al..1989).

A continuacién se describen las caracteristicas que se consideraron importantes
valorar para sustentar cada una de las fases.

3.2.1. FASE 1: Evaluacion agrononuca.
a) Caracteristicas climatoiégicas de! lugar del experimento de campo.,

Se tomaron mediciones de la precipitacion pluvial. temperatura y evapolranspiracion
durante ef ciclo bioldgico de Ios genotipos evaluados.

D) Caracteristicas edaficas del lote experimental.

Para 1a toma de muestras en campo, sc¢ dividid el drea del experimento cn 3 lotes
segun el gradiente de la pendiente, cada uno de ellos a su vez se dvidhé en 3 sublotes, de
donde se tomaron dos muestras de suelo en zig-2ag para obtener una muestra
representativa para cada sublote. a profundidades de 0 a 20. de 20 a 40 y de 40 a €6 cm.
Las mueswras fueron colectadas en fas “calles” que sc dejaron en el &rea expcrimental.
Secadas a temperatura ambsente y pasadas por un tamiz de abertura de 2 mm.

Los andlisis fisicos y quimicos que se realizaron fueron. color del suelo en seou y
humedo por comparacién con las tablas de colores de Munsell (1954). dersidad real glec
pesando un volumen de suelo en una probeta de 10 ml., densidad aparente en g/cc por el
método del picnémetro. porosidad en % caiculada con base en las dos densidades
andteriores. clase textural (% de arena. limo y arcilla) por el método de Bouyoucos. pH én
relacion 1:2.5 por medio del potencidmetro usando una mezcla con agua destilada.
materia organica % por el método de Walkley y Black (1947) modificado por Walkley,
carbono %. capacidad de intercambio cationico en me/100g total por el metodo de
centrifugacion. empleando una solucion de CaCly 1N a pH 7 tituldndose con versenato
(Jackson.1964). calcio y magnesic en me/ildg por 4 metodo de centrifugacion.
extrayendo con acetato de amonio 1N a pH7. titulandose con versenato, y conductividad
eléctrica en mmhos/cm por el método de puente de conductividad (Aguilera M. y
Dominguez, 1.).

<) Caracteristicas de germinacion in vitro y emergeiicia en campo.
Se evaluo fa germinacion en laboratoric y emergencia en campo de Ias semillas

(variedades experimentales e hibridos comerciales de sorgo como de variedades crioiias ¢
hibridos comerciales de malz).

FALLA DE ORIGEN
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Las pruebas de germinacion se hicieron antes de ja siembra para cada uno de s
genotipos. considerando 4 repeticiones (de 100 semillas para cada una). a una

temperatura constante de 25 O ., haciéndose 2 lecturas (al 40, y al 8vo. da} para obtensr
el % de Germinacion (GL.).

La cuantificacién del porciento de emergencia en campo {EC). se evalud a los 6, 8. 10
y 22 dlas después de la fecha de siembra. :

d) Manejo agronémico del experimento. \

La preparacion del terreno se hizo con un barbecho, un rastreo y surcado. El terreno
habva sido semiabandonado por un aho. el anterior cultivo fue de amaranto. con una
produccion regular donde los agroquimicos usados fueron a urea y el triple 17,

La siembra se efectud en seco en julio 12 de 1992; la semilla de scrgo se deposite a
chorrillo en una sola hilera. 30 gramos por parceia experimental y en el caso del maiz se
sembraron 2 semillas cada 10 centimetros. en 6 surcos de 5 mwtros de largo. con distancia
entre lineas de 80 centimetros.

La formuia de fertilizacion para todos ios genotipos fue 120-40-0. se fentilizo con
sulfato de amonio y superfostato friple de calcio en ef momento de la siemtaa con €0-30-0
y la otra mitad de la dosis 60-00-C de! nitrdgeno se aplico a los 60 dins despuds de la
siembra. en la 2a. escarda; las aplicaciones fueron manuales a lo largo del surco.

Para preveni los problemas de maleza de hoa ancha y zacates se aphearon (a lus 4
dias después de la siembra) en preemergencia. dos herbicidas: 1)* atrazina al 21% -«
terbutnna al 21.9% y 2)** prometrina al 48.5%. dosfficados en la relacion de 41 Wha
respectivamente.

Se hicieron 2 escardas. la primera a los 32 dias y la segunda a los 60 dias despues
defa siembra.

La cosecha se realizé el 15 de diciembre de 1992 (156 dias de ciclo bioldgico en
promedio) con un 12 a 13 % de contenido de humedad en los granos: se hizo
manualmente cortando desde |a base dei tallo las plantas de sorgo y maiz de la parcela Gl
definida (2 surcos centrales). despues se tiliaron las panojas de sorgo con una maaquina
estacionaria elécyica para panojas individuales y para el maiz se hizo el desgrane en
forma manual.

* Gesaprim combi 500F W,
** Gesagard S0P.H.
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- Toma de datos en campo de la evaluacion agronomica.

Através del ciclo biolégico (jullo 12 a diciemtwe 15) s& tomarch lecturas de 14
vasiables, clasificadas en morfolégicas y de compartamiento agronémico.

VARIABLES MORFOLOGICAS: aitura total de planta (ATP). longitud de panoja (LP).
excersion (E). tipo de panoja (TP) y color de grano (CG).

VARIABLES DE COMPORTAMIENTO AGRONOMICQ: das a fioracién (DF).
cobertura de parcela (Cp). calificacion de planta (CP). sanidad foliar (SF). nimero de
lallos por parcela 0t (NTIPU), numero de pancjas-mazocas por parcela il (NP-
NMIPU), peso de panojas-mazorcas por parcela utit (PP-PMIPU), rendimiento bioldgice
o biomasa (RB), rendimiento econémico o de grano (RE o RG) y el indice de cosecha(1C).

Criterios para latoma de datos de las variables:

ALTURA TOTAL DE PLANTA cm.: este dato se tomé como |a distancia desde la base
del talio hasta la punta de ia panoja.

LONGITUD DE PANOJA cm.: se nudid ta distancia desde la base de la panoja hasta
la punta de la panoja.

Para estas variables, se escogleron al azar cinco plantas con competencia completa
por parceia experimental y la medicion es promedio para cada unidaa experimental.

EXCERSION cm.: este dato fué la distancia desde ia hoja bandera a la base de la
panoja. el cual se cuantificé por diferencia de ABP - AHB (altura base de la panoja - altura
aiahoja bandera), House, 1985.

TIPO DE PANOJA: segun el tipo. C = compacta: SC = semicompacta: A = abierta y SA
= semiabierta (House.1985).

COLOR DE GRANO: el color se califico como sigue: 1= blanco. 2 = amarillo. 3= rojo
claro. 4=rojo obscuro y 5 = pirpura.

DIAS A FLORACION: se determiné cuantificando el numero de dias comprendides
entre fa fecha de siembra y et dia en que la panoja presento dehiscencia de ias anteras en
un 50 % + 1 de todala panoja. aproximadamente.

COBERTURA DE PARCELA %: se cuantifics antes de la fecha de floracién de la
siguiente manera; 1= 100%. 23 100-75 %, 3= 75-50 %, 4= 50-25% y 5 = < del 25 %.

CALIFICACION DE PLANTA: se evaiuo su aspecto antes de la fecha de ia madwez
fisioldgica {33 dlas después de la fecha de siembra) segln ideotipo de la siguierte forma.
1=excelente, 2 =bueno, 3 =regular, 4= malo y 5 = muy malo.

SANIDAD FOLIAR: los valores se obtuvieron cualificando su aspecto segun la
incidencia de enfermedades ylo plagas antes de la fecha de floracion {Sharma. 1980). asi:
1 =sana, 2 = ligero dano (1 a 25%). 3 = intermedio (25 a 50%). 4 = entermia (50 a 75%) ¥y 5
= muy enferma ( > 75%)

NRO. DE TALLOS, NRO. DE PANOJAS-MAZORCAS., PESO DE PANQJAS-
MAZORCAS Y RENDIMIENTO BIOLOGICO: se cuantificaron en et momento de la cosecha
de la parceta Gtil. Utilizando para PP-PM y RB una bascula de reloj.
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Para RENDIMIENTO DE GRANO o RENDIMIENTO ECONOMICO: se hizo |a rilia de
las panojas de la parcela Uil y se peso el grano obtenido. los datos se reportan haciendo
la conversion a ton/ha.

El INDICE DE COSECHA: es una medida de la eficiencia de la planta o coeficiente de
particion, se obtuvo como sigue IC = RGkg/RBkg.

Disefo experimental y andlisis estadistico.

El diseho de la investigacion fué 1) prospectivo llevado en campo de o 12 a
diciembre 15 del mismo anho. 2) fongitudinal donde se tomaron 14 observaciones. 3)
comparativo ¥ e.,. *imental por haber empleado variedades experimentales y criollas ¢
hibridos comerciale.. .iplicacién de agroquimicos y labores culturales e inferencial. donde
por medio de los estadisticos de prueba Andlisis de Vananza, Prueba de F. Prueba de
Tukey y Contrastes Ortogonales. dan la oportunidad de imerpretar los resuitados.

La evaluacion de los genotipos en campo se hizo mediante una distribucién en
bloques al azar, con 12 tratamientos (8 genotipos de sorge ¥ 4 genotipos de maiz) con 4
repeticiones por ratamiento.

Modelo de la distribucion en blogues al azar:
ik = +ri +Bj+ejy

El ancho de! surco tué de 0.80 m con una longitud de 5.0 m y con 6 surcos por unidad
exporimental (2 de bordo). Ia superficie de la parcela o unidad cxperimental fué de 24 m?”
el aea de la parcela Gtil de 8 m2. comespondiente a los 2 swcos centrales sin considerar
un metro en cada uno de los extremos. siendo la superficie total del cxperimento de 1,600

el
i,

Para realizar en andlisis de varianza (ANDEVA) se uso el Paquete de analsis
estadistico “Nuevo Ledn" (Olivares. 1990). por medio del cual se procesaron los datos de.

1) los 12 ratamientos sin importar la especie para las variables morfoldgicas y de
comportamiento agronémico,

2)1as mismas variables para los 8 tratamientos de sorgo y

3) para los 4 tratamientos de maz.

La significancia estadistica se obtuvo mediante la Prueba de F (al 5%) y Prucba de
Tukey (al 5%) para comparacién de medias,

PruebadeF.

Setomé el siguiente criterio.

F calculada menor a F de tablas = no significativo (NS) no hay diferencia entre {a
comparacion de |os valores medios de ratamientos.

F calculada mayor aF de tablas = diferencia significativa {*) al valor alta de 0.05.

F calculada mayor a F de tablas = diferencia altamente significativa {**) al valor alfa de
0.01

FALLA DE ORIGEN



Coeficiente de variacion en % = confianza de los datos.

Prueba de Tukey:

w=(qalfa (p.fe))(Sy}

en donde: q(0.05) = valor de tablas. p = numero de ratamientos.
fe = grados de libertad del emor. Sy = cuadrado medio del efror.

Sy= /Cuadrado medio del efror
! r

r =repaticiones. Valor Tukey = (q(0.05) ) {Sy) - valor minimo estimado
para la comparacion de medias. Indice de contianza=yj- yj =+ w

Posteriormente usando comparacivhies ortogonales. se anahzaron las variables do.
Rendimiento Bioldgico. Rendimiento de Grano o Econdmice ¢ Indice de Cosecha. ‘en ..
donde se agrupé por especie. tipo de variedad o hibndo y por tipe de consumo. como se
muestra en la matriz dei cuadro 3.2.

Modelo de las comparaciones ortogonales:
Q=" ¢ Yjcon~ ¢j=0
Cuadru 3.2. Matriz de las comparaciones ortogonales para Rendimiento
Biolégico. Rendimiento de Granc e Indice de Cosechadelos

genotipos evaluados (por especie, tipo de variedad o hibrido
comercial).

Centraste

1- Sorgos VS Maices.

2 - Yariedades experimentales de sorgo VS Hibridos comerciales de sorgo.
3 - Hibridos comerciales de maiz VS Variedades criollas de maiz.

4- Variedades experimentales de sorgo VS Variedades criollas de maiz.

5 - Hibridos comerciales de sorgo VS Hibridos comerciales de maiz.

6 - Variedades experimentales de sorgo VS Hibridos comerciales de maiz.
7 - Hibridos comerciales de sorgo VS Variedades criollas de malz.

Se considers importante oblener a relacién entre Rendimiento ECODOMI"O Valor d»
|a Produccion y Valor Real estimado segun la S.A.R.H.
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SORGO

- ~ — PRECIOS

* Precio de concertacidn (PC) en ciclo PV~-92/92 N$ 350.00 ton
* Precio medio rural {PMR) en ciclo PV-92/92 N$ 380.00 ton
- Precio para alimentos balanceados N$§ 420,00 ton

{en ! comercio de alimentss para animales no Se acepta sorgo pajarerc y no hay variacidn do precx.
por sorgo rojo a sorgo blancal,

- - - COSTOS

* Costo de produccion (CP)/ha en temperal (PV-92/92) N$ 598,50 ha (H.C.S.)

* Costo de produccion (CP)/ha en temporal (PV-92/92) N$ 546.30 ha (V.E.S.)

~ El costo de produccion esta determinado para:

TEMPORAL /HIBRIDOS COMERCIALES( MEJORADA)/CON FERTILIZANTE,
Tratamisnto de fertilizacién:100~40-0

Rendimiento: N$ 2,16 ha

Precio unitario: N$ 340.00 ha

Valor probabie: N$ 734.40 ha

Incluye tas siguientes actividades:

Barbecho N$ 110.00, Rastreo N$ 55.00, Semilla N$ 52.20, Siembra N$ 55.00, Fertilizante:

N= N$ 45.38, P= N$ 40,80, Apiicacion N$ 20,00, Fistes N$ 10.32, Escarda N$ 55.00, Deshierbe
N$ 30.00, Insecticidas N$ 10,00, Aplicacién N$ 10.00, Combinada N$ S0.00 y Acarres N$ 37.50.

-~ ~ ~GASTOS DIRECTOS: NS 598.50

MAIZ

- - -~ PRECIO

* Precio de cuncertacion (PC) y Precic medio rurai (PMR} en ciclo PV-92/92 N$ 750,06 ton.
- - - COSTOS

* Costo de produccion (CP)/ha en temporal, PV-92/92 . N§ 594.89 (H.C.M.)

* Costo de produccidn {CP)/ha en temporal, PV-92/92. N$ 554.89 (V.CM.)

~El costo de produccion esta deter minado pera:

TEMPORAL /HIBRIDOS COMERCIALES(MEJORADA)/CON FERTIL IZANTE,
Tratamiento de fertitizacion: 80-40-~0

Rendimiento: N$ 1.05 ha

Precio unitario: N$ 750.00 ha

Vaior probable: N§ 788.25 ha

incluye tas siguientes actividades:

Barbecho N$ 110.00, Rastreo N$ 55.00, Semiila N$ 40.00, Siembra N$ 55.00, Fertilizantes; N=
N$ 72,73, P= N$ 40.80, Aplicacion N$ 10.00, Flstes N$ 8.86, Escarda N$ 55.00, Deshierbe N$
30,00, insecticides N$ 30,50, Aplicacion N3 10,00, Cosecha N$ 50.00 v Acarreo N$ 27.00

~ = - GASTOS DIRECTOS: N$ 594.89

Fuents: SARH., 1990, ING. QUINTANAR. HERMOSILLO £36. LEON, GT0,
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3.2.2. FASE 2: Andlisis proximal de los granos obtenidos.
a) Determinaciones en ia harinas de ios granos.

En cuanto a la segunda fase. en el Laboratorio de Bromatologia de fa Escucla de
Agronomia y Zootecnia de fa Universidad de Guanajuato, se efectué el analisis proximal de
la harina integral de los granos de sorge y maiz segun ja A.O.A.C. (1980). modificados por
Tejada (1985).

Las determinaciones realizadas fueron:

- % de Humedad

- % de Proteina cruda o nitrogeno total

- % de Cenizas o materia mineral

- % de Extracto etérec o grasa cruda

- % de Fibra cruda

- % de Extracto Libre de Nitrégeno (ELN por diferencia)

- Contenide semicuantitativo de taninos en mg de catequina/100 mg de sorgo.

Elaboracion de las muestras para el anaiisis proximai.

Las muestras fueron contractuales. es decr fué una muestra bruta {combinacion de
varias muestras primavias - representativas de cada tratamiento-), de ias que se extraje 500
g/rratamiento de la harina integral. homogéneas y representativas de acuerdo a la
proporcién en cuanto a rendimiento de granc por unidad experimental .y de cada
ratamiento.

Se identificaron las muestras y molieron en un malino de cuchillas (Wiley), con una
criba de 2 mm. conservandose en boisas de polietileno, Ei secado de las muestras fue en

estufa durante 4 horas a unatemperatura de 80 °C (Tejada, 1385).

La evaluacion de los genotipos en €l laboratorio se hizo con os 12 tratamuentos en 2
repeticiones por tratamiento.

La determinacion semicuantitativa de taninos en la harina del grano de sorgo. se hizo
utilizando la Estimacion Visual Rapida (Método 1I) que presenta Tejada (1985). éstos se
hicieron en el Lab. de Bromatologia del Depto. de Biologia de la Universidad
{beroamericana - Plantel Leon.

Descripcion del Método il: este metodo distingue entre cero. bajo. intermedio y aito
contenido de taninos en diferentes variedades de sorgo. Consiste en moler el grano. fomar
en una cucharada graduada de 2 mi una medida rasa del grano molido y poncrlo en un
matraz de 250 mi. Agregar 200 mt de KatFe (CN)gy 0.004 My 10 mi de FeCl3 0008 N, El
color se desarrolla en segundos y se obscurece después de unos minutos cuante mas
taninos haya.



El criterio de colores para el método es el siguiente:

Color Contenido detanines ~ Calificacion
Azul obscwro alto 1
Azul afto 2
. Turquesa moderadamente alto 3
Verde obscuro moderadamente aito 4
Verde intermedic 5
Verde limén bajo 6

Martin y Butler (1977) citados por Tejada (1985). cuantificaron el contenido de taninos
en mg de catequina/100 mg de sorgo. como sigue;
-Alto=0.56a0.58mg
- Intermedio = 0.3320.36 mg
- Bajo=0.04 mg

Diseno experimental y analisis estadistico.

El diseno de (a investigacion fue 1) ransversal porque solo se hizo una vez el analisis
proximal de los granos obtenidos. 2) comparativo y experimental debido a que se
evaluaron los datos de los granos en cuanto a % de protelna y contenido de taninos.

Se hizo el Andlisis de Varianza con los datos obtenidos en el analisis proximal de
cada una de las determinaciones. separando los tratamientos por sargos ‘blancos” y
sorgos “Tojos”. En cuanto al malz se analizaron los 4 tratamientos juntos ¥ luego se hizo el
andfisis por vanedades criollas y por hibridos comerciales. Ademas de hacer las
comparaciones ortogonaies del % de proteina de los 5 genolipos de sorgo “blanco’ y de
los 4 genotipos de maiz.

Los resultados del analisis se pueden observar en los cuacdros R.5 y R.6, segun las
variedades experimentales e hibridos comerciaies de sorgo y variedades criolias e
hitvidos comerciales de malz ulilizadas en el experimento. Cuya finalidad fué valorar su
contenido de proteina de acuerdo con los objetivos de estainvestigacisn.

3.2.3. FASE 3: Prueba de nivel de agrado.

Para la elaboracién del alimento. se identifics a los genotipos de sorgo y malz gque
presentaron importancia agrondmica (rendimiento econdmico y valor real estimado) y
alimentaria (porciento de proteina y contenido de taninos). datos en el cuadro R.7

Determinados los criterios anteriores, se hizo la combinacién de las harinas de los
granos nixtamalizados. de los genotipos elegidos para consumo humano en la elaboracién
de tortilla. debido a que es un producto basico en la alimentacion de la comunidad rurai
{cuadro R.8).
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Para la realizacién de esta Fase. se consideré la Prueba de nivel de agrado en I
comunidad de Jestis del Monte, ulilizandose una escala no estructurada -escala hedonica-
(Amerine et al. 1965 apud Pedrero et al. 1989). Con e objetivo de conocer ios niveles de
agrado de la tortilla y detectar problemas en la combinacion de los granes.

La prueba no requiere de entrenamiento o experiencia por parte de los jueces
afectivos o consumidores habituales Permite detectar el nivel de agrado que las muestras
representan para la poblacion mencionada. Debido a que Ias respuestas son subjetivas o
acordes con puntos de vista personales. habré variaciones entre los consumidores. Con
base en el mismo autor. recomienda utifizar un numero minimo de 50 personas para
reflejar posibles tendencias de la poblacion elegida

Para lo anterior se aplicaron cuestionarios entre fas personas de la comumidad
senalada. elegidas al azar para obtener la muestra, los cuales inciuyeron los siguientes
datos:

Nombre: Edad: Sexo: Fecha:
Escolar idad:
Salud: ¢ Tiene algin probleme en boca, oides, nariz, ojos y piel? (si) (no)
En cual o cuales:
Habites; cFuma?  (no) (si)
{Cudntos cigarros al dia?
Horar io de trabajo: am, @ pm.
Horario de alimentos: Desayuno (si) (no) ——___am
Almusrzo(si)(no) . __am
Comida(si)(no) . . _ pm
Mer enda (si) (no) ._______...pm
Cona (s1) (no) ———————
<Padece alguna intolerancia a algin alimente 7 (si) (na)
&Clal o custes?
éEslar(la lilsmd d|s?u-§lo\a) a participar en ia prusba del producto {tortitia)?
si no
£n caso de contestar que NO, $i

PG

Aplicado el cuestionario y seleccionado a los candidatos, se explicaron los fines
especificos que tiene la prueba, el procedimiento de la prueba y la forma de responder a la
hoja de respuestas (presentandose cada muesira por separado segun |a ascala hedonica)
destacando la importancia de su participacion, seriedad v concentracion para el buen
desarrolio del estudio.

La hoja derespuestas incluyd los siguientes datos:
a) nombra, fecha, serie
b) instrucciones: indicando como deberla hacerse la prueba de ia tortilla, que incluye I2
escala hedonica estructurada, con un valor de 10 s qusta § st es indterente v 0 =
disgusta.



Nombre: Fecha: Serie{ . )
Nomnbre de su comunicad:

INSTRUCCIONES: Prusbe la musstra e indique con una “X" si le gusta, de acuerdo con
1o que se presenta a continuacion.

Gusta indifsrents Disgusta
Musstra (XX) 10 5 0
Muestra (XX) 10 5 1]
Musstra { XX) 10 [3 e ——— o

GRACIAS POR PARTICIPAR

XX = nimero aleatorio de identificacion de Ia muestra,

Se estableci con los jueces consumidores que:
1) la evaluacién se haria 1 hora antes o después de latoma de alimentos,
2) no fumar ni mascar chicle o tomar cualquier alimento (alcohol. chile. ajo. etc.) 30 minutos
antes de la prueba.
3) evitar perfumes. lociones, pintura de labios.
4} lavarse las manos antes de fa prueba con jabon neutro.
5) enjuagar con agua destilada ia boca antes de ia degustacion
6) tomar una pausa entre la prueba de cada muestra, para evitar fatiga y la adaptacion.

La cantidad de muestra que recomiendan Pedrero. et al.(1989) para que un juez
perciba libremente sus caracteristicas es de 30 g.

Se presentaron a los jueces afectivos que son consumidores potenciales o habituales
del producto en estudio. las 3 tortillas elaboradas de las harinas de los genotipos
seleccionados de sorgo para consumo humano y maiz.

La presentacién de las muestras fue uniforme en cuanto a cantidad servida y forma.
considerando que se hicieron con maquina de madera, cocidas sobre comal de baro y en
la estufa Lorena (Chico y Koesters, 1987) que es fo que utilizan en la comunidad: el uso de
recipientes y utensilios fue uniforme.

El orden de presentacion de las muestras. se hizo observando todas las posibles
combinaciones, ademas de identificarlas con un numero aleatorio. Se indicé las
degustaran en el sentido de las manecillas del reioj, empezando a las 12 hrs. Cada
muestra fué evaiuada en la escala hedonica (como se indica en ia Hoja de respuestas).

Para la concentracion de resultados. se usdé una Hoja de vaciado de datlos, Que
contiene el numero de juez, nombre, edad, serie, orden de presentacién y calificacion por
muestra.

FALLA DE QRIGEN
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- Juez ndm. Nombre .- Edad ™ .. Serie " Ordsmde i M1 TM.2 M3 L
- A L UL R T presentanion .. Caliticacion/ musstra

EN DONDE:
Serie (coditicacion) por Jusz  ( XX)  (XX)  (XX)

Orden de Presentacion (aleatorizado)t —— . —o — -

Muestra-Tortitte: 1) 100 % de sargo, 2)50 % do sorgo y 50 % de maiz, 3)100 X de maiz.

Nivel de agrado {calificacion: escalade 0 a 10):
Musstra ndm. !

Muestranim, 2

Muestranim, 3

Signiticado:

- Juez ndim.: ndmero asignadc a |a persona para su identiticacion.

~ Ser ie: cads muestra codificade con 2 nimeros aleatorios.

- Orden de presentaciin: secusncia que se pressnla a cada Juez { 31 )
- Muestra nim.: facilita distinguir los grupos evaluades.

- Nivel de agracdo: Muestra/caliticacion.

Respecto al drea fisica de la prueba, se corisiders lo siguiente:
- silencio, evitar distraccion de los jueces, no hacer comentarios entre efios.
~no se interrumpira al juez cuando este evaluando.
- temperatura del lugar de 202 22°C.
- asientos. mesa y altwa apropiados. paredes de colores neutros. con luz del dia. vasos
cont agua destilada y recipiente para escupr (no se debe de tragar la muestra) y limpieza
del &rea.
-levantar la mano cuando el juez-consumidor termine la serie de muestras.
- el acceso y desalojo del &rea de evaluacion. debe evitar comunicacion con otros que
estén por efectuar la evaluacion.

Disefio experimental y andlisis estaclistico.
El disefio del estudio fué 1) prospectivo, 2) transversal porque la evaluacién del

alimento se reafizd una vez, 3) comparativo debido a que se utilizaron 3 tipos diferentes de
muestras para la elaboracion del alimento v 4) experimental.
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En esta Fase se evalu6 la tortila, en donde la escala hed6nica es numerica, fa
distancia entre los dos extremos del continuo va de 10 (gusta) a 0 (disgusta). indicando el
punto de respuesta por el consumidor.

Debido a que son 3 productos, las calificaciones se tabularon por juez-consumider
(filas) y producto (columnas). totalizando la sumatoria de cada fila y cada columna para
obtener un gran total.

Para analizar los tres productos se aplicé el Analisis de Varianza de dos wvias, que
explica ia diferencia entre: la similitud enre muestras y similitud ente los fallos de los
jueces. usando la Prueba de la Diferencia Minima Significativa (D.M.S.).

Diferencia Minima Significativa:
DMS =tV 2CMe

n
dende:
t = valor t de Student al 5 % para dos colas, a los gl del error.
CMe = vaior del cuadrado medio dei error.
n = total de juicivs efectuados por muestra.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Anteceden a esta investigacion. una serie de etapas llevadas a cabo en et Programa
de Mejoramiento Geneético de Sorgo de Ja Escuela de Agronomia y Zootecnia de la
Universidad de Guanajuato, partiendo de la introduccion de lineas y poblaciones con
calidad de grano para consumo humano, provenientes de la coleccién mundial de sorgo
con sede en el ICRISAT-India, de las cuales fueron seleccionadas per se o recombinadas
con (ineas adaptadas del mismo Programa, algunas de las mas sobresalientes para
posteriormente ser evaluadas en diferentes ambientes durante dos a cuatro anos.

A ia par de la formacion desde el punto de vista del Mejoramiento Genético. fueron
utilizadas algunas de las lineas experimentales sobresalientes. incluyendo las que aqui se
investigaron. para preparar algunos productos alimenticios con el grano de sorgo con
caracteristicas adecuadas para consumo humano.

Como es senalado en |a seccion respectiva de este wabajo. el objetivo planteado fue
reunir elementos a nivel de produccion de campo. laboratorio y evaluacion con
consumidores habituales; para proponer o no, como una alternativa al sorgo con calidad
de grano de algunas de las variedades estudiadas, como complemento a grano de maiz
en el consumo humano.

De esta manera se presentan los resultados del Andlisis de Varianza (ANDEVA) y la
Comparacion de Medias (Prueba de Tukey). discutiéndose de acuerdo a las Fases de esta
investigacion, definidas asi: Fase 1 Evaluacion agronomica, Fase 2 Evaluacion dei analisis
proximal de las harinas de los granos y Fase 3 Evaluacion sensarial par consumidoras.

FASE 1

4.0 Bates climiticos, evaluacién de Muceiras de susto, germinasion /4 -
vitro, emergencia en campo y cobertura de parcela )

En cuanto a las caracteristicas climaticas dei iugee dol exparimento durarie ef ciclo
del cuitivo fueron: temperatura media de 17.35 OC, precipitacién pluvial media de 2,97
mm y ia precipitacion pluvial acumulada fué de 460.9 mm (Cuadro R.1 yFig. 3).

Siendo temperatwras medias entre 267 y 16 OC como las ¢ptimas para su
crecimiento. en este caso temperatwas medias menores de 16 °C ya no son
convenientes debido a que el ciclo se alarga y bajan los rendimientos. Y su distribucidn en
areas que tengan de 400 a 600 mm de precipitacion pluvial media anual (Robles. 1983).
Su resistencia a la sequia radica en la abundante ramificacién y amplia distribucion del
sistemna radiculer. ademas de que sus hojas se doblan en lugar de enrollarse como las del
malz, lo que hace que disminuya la transpiracion foliar.

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 ( Cuadro R.2).
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Cuadro R.1. Sintesis meteorolégica del sitio expesimental durante
el ciclo biol6gico (julio 12 a diciembre 15 de 1992).

Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic.

Pargmetro

¢ TYemperatura °C

MAXIMA 35.0 30.0 30.0 270 27.0 18.0
media 30.7 28.7 28.1 252 22 16.0
MINIMA 120 120 7.0 30 100 - 20
media 137 134 120 88 37.. 50"
Promedio/mes 2.2 21.0 ‘ :

* Precipitacion pluvial mm

MAXIMA 467 R6
MINIMA 1.4 1.2
Promedio/mes 79 4.‘3
Total/mes 158.9 1333
Inapreciable (dias) 2 0

** Evapotranspiracion mm
Tanque 138 138 116 15 9% 9

Temperatura media del ciclo = 17.359C
Precipitacion pluvial media del ciclo = 2.97 mm
Precipitacion pluvial acumuiada de julio a diciembre = 460.9 mm

* Datos de Estacion Agricola de Campo, C.1.D.A.L.
** Datos de Estacion # 35 “La Sandia” (SARH-INIFAP.,1989).
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CONDICIONES CLIMATICAS EN EL SITIO EXPERIMENTAL
TEMPERATURA o C (media mensual)

{
i
1

B i
B 25070
I SEFTIEBRE

[ ccruees

W NOVIEN BRE
DICIEMBRE

[ NI

3 SFPTIEMRRF
E3 coTunRe
B ROVIEMBRF
B dicicHoRL

FIGURA 3.Variacion de temperatura y precipitacion {promedio/mes) durante el ciclo biolégico de
julio 12 adiciemhre 15 de 1992. Estacion Agricata de Campo, C.IDA.L.
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 CuadroR.2 Andlisis fisicos y quimicos dsl suslo del sitio experimental a ditersntes profundidadss.

LOTE A LOTEB LOTEC
Muestra 1 2 3 4 ] L]
Prof. {¢m)
Coler sece - himede
0-20 10YR ~ccmcmoca-on - 7 e
Gris abscuro Gris muy obscure
2040 10VR - == eccacuwn-- 41 -31 = mmcmcaccnanen~
Gris obscuro Gris muy obscure
40-6010YR 5/1-3/21  7/1-5/2 6/1 - 4/1 S/1-4/ 5/1-4/1  6/1-5/1
Gris Grisclarg ~-~=-====0ris ~=~-mccmemcouo
G.muy osc.  Cafégris, Gris

Clase textural %

0-20 ~--m-w--
38-20-41

20-40 ~~mm----o
32-22-4§

40-60 ~FRANCO -
30-50-19

Densided aparente g/cc

0-20 0.87
20-40 0.97
40-60 0.96

Densided rest g/ce

0-20 2,05
20-40 2.06
40-60 2.09
Peresidad %

0-20 52.6
20-40 52.9

40-60 54.0

(arena-lime-arcilla)

ARCILLA===m=mmmmmems s MIG. ARCILLOSO
30-25-44 33-25-41 35-23-40" 32-26-42 40-24-36

----- ARCILLA-=mmmcmcmm e e mmaomo o
30-19-50 26-17-66 32~16-52 36-13-50 31-18-50

MIG LIMOSO -~ - -~ - -~ ARCILLA - ~ = - = -~ = MIG. LIMOSO
44-52-4 26-21-52 26-723-50 26-19-54 30-5§9-10

0.92 0.96 .00 0.95 1.06
0.98 0.91 0.92 0.89 0.94
0.88 0.96 0.88 0.90 0.93
2.00 2,07 - 268 . 227 2.67
2.01 2.34 - 250 2.28 2.33
2.44 212 2.40° 222 . 2.64
sa.0 ‘53.6 626 4a.0 50.2
51.2 61:1 63.2 §0.9 59.6
63.9 54,7 63.3 59.4 64.7
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CuadroR.2......... continuacion.

PH 1:2.5

0-20 7.4 6.8
20-40
40-60
Materia erghnica X .
0-20 2.84 2.6
20-40 2.84

Maedio
40-60 1.73 0
Carbene %X
0-20 1.64
20-40 1.64
40-60 1.00 0.77

Capacided de intercambie catiénice tetal me/100 g

0-20 24.4 22.4 21.6 6.2
20-40 25 22.8 23.6 !
40-60 28 49.8 6.6 6.2
Ca** me/100 g AN
0-20 24 19 8 22
20-40 19 17 23 25

40-60 23 14 41 32

Mg** me/100 g : SR
12 - 7. .9

0-~20 1 3 3

20-40 5 6 3 9 9 9

40-60 6 3 9 13 10 10

Cenductividad sléctrica mmhes/cm ,

0-20 2.15 5.34 5.01 4.81 2.16 4.53
Lig. salino = = ~ = Moderamente salino - - - ~ Lig. salino Mod. Salino

20-40 3.28 8,77 4.4} 3.57 4.89 3.06
Lig. salino = ~ =Mod. salino -~ - - Lig. salino Mod. salino Lig. Salino

40-60 4.94 7.07 5.97 5.77 6.11 §.74

------------ Moderadaments saling = ~ = =~ = = = = = - - -

* La interpretacion de los valores de pH, materia organica y conductividad eléctrica fusron tomades
de Aguilera, 1989 y Velasco 1991,
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En cuanto a la refacidn suelo-planta, aunque Acbles (1983) recomienda cultivarse en
terrenos ligeros. profundos y ricos en nurrimentos. menciona que fos suelos arcillosos
pueden proporcionar buenos rendimientos pero tienen el incoveniente de que la sequla
agrieta el terreno y esto ocasiona dafios en el sistema radicular, Esto se pudo verificar en
el acame que sufrieron las plantas de maiz.

Los valores de pH determinan ia disponibilidad de ios nutimentos para la planta. asi
los valores reportados influyen principalmente en el f6sforo en las profundidades de 20 a
40 cm, donde e! pH es ligeramente alcalino. no habiendo problemas con los demés
macronutrimentos. En cuanto a los micronutrimentos, su disponibilidad puede disminur
especiaimente para el fiero. manganeso. boro. cobre y zinc. ya que a menudo su
deficiencia va asociada con la alcalinidad del suelo.

En cuanto a los valores de materia orgénica estos fueron proporcionados
principalmente por los restos de la cosecha anterior (amaranto), es decir por hidratos de
carbono. ligninas. proteinas y ceras entre otros. Debido a que el terreno no se habia
cultivado durante un aho se presentan valores bajos.

Porta et al. 1994 mencionan que la Capacidad de Intercambio Catiénico es un indice
de la fertilidad del suelo, valores de CIC de 8 a 10 me/100 g suelen considerarse los
minimos aceptables para un horizonte Ap. para poder obtener una produccion satisfactoria
bajo riego. estando los demas factores a niveles adecuados. Se puede interpretar que los
valores son adecuados en el Lote A sin embargo en los Lotes B y C estos disminuyen. por
lo que podria 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 umbral es
de 48 mmhos/cm y el maiz es tolerante a un umbral de 1.8 mmhos/cm (Porta et al. 1994),
Por lo que su rendimiento es afectado debido a su tolerancia. siendo para el sorgo una
disminucion del 10 % de rendimiento a 5.1 de CEg (conductividad eiéctrica del extracto de

la pasta saturada) y para el maizen 3.2 de CEg.

La germinacién en laboratorio y la emergencia en campo se muestran en el cuadro
A.3 y Fig. 4 junto con algunas variables morfologicas y de comportamiento agronomico. En
donde los genotipos de sorgo presentaron menor porcentaje de germinacién que los del
malz. el mismo comportamiento se cbservé para el porciento de emergencia en campo,
para el porciento de cobertura de parcela y los dias a floracién (Fig. 5). En general, aunque
el sorgo tuvo menor emergencia en campo. su cobertura de parcela fué mayor para las
variedades experimentales y para los hibridos comerciales, alcanzando la floracién en
menos dfas que el malz. En el caso del maiz. las variedades ariollas tuvieron sus dias a
floracién en menor tiempo que los hibridos comerciales.



Cuacdro R.3. Prueba de germinacion in vitro (GL), emergencia en campo (EC)
dias a floracion (DF ), cobertura de parceia (Cp), tipo de panoja

{TP)y color de grano (CG.).
% GL %EC %DF % Cp TP CG
SORGO
Variedad . "
UGTO 108 7225 32 79 65 (o} 1
UGTO 109 57.75 63 Yy 72 SA 2
UGTO 110 66.00 25 n 74 SA 2
UGTO 62641 §9.25 20 75 50 sC 2
UGTO 103 62.50 52 85 70 SA 1
UGTO 107 7275 48 85 70 SA 3
Hibri ial
NK 308 52.50 48 81 72 cC 4
DK D-55 78.00 66 7 85 SC .3
MAIZ
iadad ioll
VAQUERERO 9425 72 88 95
JESUS DEL MONTE 98.25 90 89 97
. ial
117-WR 98.00 86 87 85
AN - 430R 95.00 82 98 92

TP : C=compacta, SC = semicompacta, SA = semiabierta
CG: 1 =blanco, 2 = amarillo, 3 =rojo claro y 4 =rojo obscwro
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FIGURA 4.Datos de germinacion in vitro a 25 °C durante 8 diss y cobertura de parcela
antes de la fecha de floracion (a los 33 dias),
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FIGURA 5. Numero de dias comprendidos entre la fecha de siembra (julio 12)
y ef dia que la panoja/mazorca presento dehiscencia de las anteras
enunS50% + 1.
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4.1. Evaluacion de variables morfologicas y de comportamiento
agronémico de jos 12 genotipos pwr se.

En los cuadros 4 y 4.1 se presenta en forma global la informacisn sobre la
significancia de las distintas variables considerades,

Como era de esperarse, por haber comparado diferentes especies (maiz y sorgo), asl
como diferente tipo de cultivar desde el punto de vista det mejoramiento genético o sea.
variedades de polinizacion libre e hibridos; se tuvo en el ANDEVA diferencias altamente
significativas para las variables altura total de planta (ATP), dias a floracion (DF). num. de
tallos por parcela dtil (NT/PU), nim. de panojas/ mazorcas por parcela util (NP-NM/PU),
rendimiento biolégico (RB), rendimiento scondémico (RE) e Indice de cosecha (IC) y no
significativa para el peso de panojas y de mazorcas (PP-PM).

R La altura total de planta (ATP) entre genotipos presentd diferencias altamente
“significativas segin el ANDEVA., el rango de las medias fué desde los 90 cm en el hibrido
de sorgo DK D-55 hasta 188 cm del criollo de maiz Jesis del Monte; las literales de la
Prueba de Tukey van de “a" - "¢". al comprobar con la Prusba de Tukey con un valor de
44.1, apesar del C.V. de 13.65 %. la comparacion entre la diferencia de medias presento 2
literales para los genotipos de sorgo, mientras que para el maiz presenté 1 literal. Es deci
no hubo diterencia entre sus medias (Fig. 8).

En cuanto a dias a floracion (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 dias,
el sorgo presentd 2 genotipos con diferencia de medias, mientras que el maiz no presento
diferencias entre ias medias. Es decir ol sorgo alcanzo mas rapido la floracion. a pesar que
en la relacion con los valores de Cobertura de parcela (a los 33 dias) el sorgo presento
una diferencia de 38% (entre los limites inferior y superior) que la de! malz, la cual fue de
100 %. Considerando que Wall y Ross (1975) mencionan que la maduracion esta
relacionada con el ciclo biolégico y el rendimiento en sorgo, el tardio que sobresalié fue el
NK 308, dentro de los intermedios fué o 117 WR ., de los intermedios-precoces
sobresalientes fueron el DK D-55 y el UGTO 110, y finaimente dento de los precoces
sobresale el Jestis det Monte,

Respecto a la calificacidn de planta (CP*) seguin ideotipo o planta ideal fu¢ de 2.0 a
4.2 (buena a mala); los sorgos variaron entre 2.0 y 4.2 siendo solamente 2 genotipos con
calificacion de 4.0 y 4.2 (mala), para el maiz los 4 genotipos tuvieron calificaciones entre
4.0y 4.2 (mala). Fig. 9.

En cuanto a sanidad foliar (SF) los valores fueron de 1.8 a 3.7 (ligero daho a
enferma), presentdndose en sorgos menor incidencia a enfermedades, mientras que en el
maiz los 4 genotipos tuvieron calificaciones amiba de los 3.5. Las enfermedades que se
presentaron fusron: el tizon de la hoja (reportada para la zona del Bajlo), el rayado
bacteriano. mancha zonada y virus raspadores (Fig. 10).
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Lo que da idea de que el sorgo fué mas resistente a enfermedades y/o plagas y su
aspecto (Calificacion de Planta segun ideotipo) fué mas constante que la del maiz, a pesar
de que los valores de germinacion in vitro y emergencia en campo fueron menores que los
del maiz.

Respecto a {a resistencia a pajaros. ios tipos de panoja semiabierta se presentaron en
4 genotipos de sorgo (UGTO 103, 110, 103 y 107). los sorgos con panojas semicompactas
fueron 2 (DK DSS5 y ef UGTO 62641) y los tipos compactos fueron también 2 (UGTO 108 y
ol NIC 308); lo que ayuds a que fueran menos consumidos por los pajaros como lo indican
Wall y Ross (1975), ya que no les brindan apoyo (Cuadro R.3).

Por otro lado el numero de tallos (NT/PU) y numero de panojas/imazorcas (NP-
NM/PU) fueron altamente significativos; presentaron diferencias entre medias hasta de S
literales. Los genolipos de sorgo presentaron 4 literales y los del maiz fueron 3 literales
{Fig. 11y 12).

Se puede destacar que en las condiciones de temporal en que fué conducido este
trabajo, los genotipos de sorgo estudiados presentaron mas adaptacion que el malz, asi
los valores que son sefialados por la misma literal es un indicativo de igualdad de
respuesta. desde el punto de vista estadistico.

Las variables peso de panojas y peso de mazorcas (PP-PM/PU) no presentaron
significancia estadistica en este andlisis de ratamientos oo s¢ . es decir de los genotipos
de plantas por si solos sin hacer una agrupacion por caracteristicas similares o afinidad
especies. esto se comprueba al aplicar ta Prueba de Tukey al § %. donde se presenta una
sola literal. En la columna del cuadro 4.1 comespondiente a peso de panojas y de
mazarcas. demuestra que ia diferencia entre medias de los ratamientos no es significativa.
a pesar que en el peso del maiz repostado estd considerado el peso del olote. Donde su
coeficiente de variacion se presentd con e valor mds alto de todas las variables
analizadas, debido a que existe distinto comportamiento agronomico entre las especies
comparadas en ias condiciones de temporal ( Fig. 13).

Para rendimiento biolégico (RB) of ANDEVA fué altamente significativo para los 12
ratamientos, con valores de 9.23 a 21.41 kg/PU y con un C.V. de 149 % y un valor de
Tukey de 6.17, presentandose menor diferencia entre medias en el maiz (de 2 literales)
que en el sorgo (4 literales). Fig. 14.

Es decr. ol malz tuvo altas calificaciones en sanidad foliar y calificacién de planta, y
més dias a floracion; su cobertura de parcela del 100% pudo influir en el RB, a pesar de
que el genotipo 117 WR presentS plantas horras (plantas no fecundadas) en los Bloques 1
y 4; el criollo Vaguereno con plantas horas en Bloque 1 y horas + braquiticas en Blogue
2: en el criollo Jesus del Monte se observaron plantas horas en Bloque 1. horras +
braquiticas en Bloques 2y 3, yacame en el Blogue 4.

Para rendimiento de grano (RG o RE) el valor de F del ANDEVA fué aitamente
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 para el sorgo 4 genotipos tuvieron 3 literales y
para el maiz solo 1 literal ( Fig. 13).

FALLA DE GRIGEN
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El indice de cosecha {IC) fué altamente significativo tanto para la Prueba de F como
para la Prueba de Tukey, los valores fueron de 0.05 & 0.21. En donde la diferencia entre
medias de los tratamientos, se present6 para el sorgo con 5 literales y para el malz fueron
2literales (Fig.15).

Por lo tanto se puede concluir que en el andlisis peor se. el s50rgo presenta mayor
variabilidad en sus respuestas al ambiente de temporal, expresando su heterogeneidad de
acuerdo con Gardner (1965).

Cuadro 4.0 Significancia estadistica de los ANDEVA para variables morfologica y de
comportamiento agrondmico de los 12 genotipos pwr e

Variahles Signiticancia estadistica Costiciente de variecion %
~Altura total de planta 1545 * * 13.65
-Dias a Fioracion 591 % * 6.60
-Nro. de Talles/PU 9.36 * * 21.41
-Nro. Panojes-Mazorcas/PU 8.90 * * 31.03
~Peso Panojes-Mazorcas/PU 1.47 NS 43.71
-Rendimiento Biolégico/PU 8,67 * * 14.93
~Rendimiento Econamico 3.61** 40.65
-Iindice de Cosecha 8,98 % * 27.47

* *: significancia al 0.01 de probabilidad, NS: no significativo. PU= parcels util.

Cuadro 4.1 Medias de ias variables morfoligicas, de comportamisnto agronémico
y comparacion por (a Prusba de Tuksy de fos 1 2 genotipos oer se

SORGO ATP D.F. CpX C.P.* SF.
Yariedades exper imentaies

UGTO 108 10723 ¢ 79 b 87 2.7 1.8

UGTO0 109 1090 ¢ 77 b 87 3.0 2.7

UGTO 110 1059 ¢ 77 b 62 2.0 2.5

UGTO 62641 1179 ¢ 75 b 62 3.5 2.5

UGT0 103 925 ¢ 85a 87 42 3.7

UGTO 107 167 ¢ 85a 87 4.0 3.2

Hibrides comarciates

NK 308 1229 b 81 b 87 2.0 3.5

DK D-585 90.7 ¢ 76 b 100 2.2 2,7

MAIZ

Varisdedes criollas

VAQUERENO 183.3a 87a 100 4.2 3.7

JESUS DEL MONTE 188.0a 98a 100 4.0 3.5

117-WR 163.7a 88a 100 42 3.7.
AN-430R 164,22 89a 100 4.0 a7

Vatores Tukey (0.05)= 44,1 13
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Cuadrodt........... continuacién,

PPkg RBkg RG
SORGO NT/PU  NP/PY /PV PV ten/he 1c
Varisdades exper jmentales
UGTO 108 85 b 62b 25 136 b 1.353 ¢ 0.07 ¢
UGTO 109 1210 102a 4.8 17.8a 3.052a 013 b
ueTo 110 65 d 63b 4.6 1.9 ¢ 3.27% 0.2%a
UGTO 62641 54 e 45 d 25 92 d1.588 0.14a
UGTo 103 135a 71b 30 2142 1.422b 005 o
UGTO 107 112a 75a 3.6 188a 1.687s 0.07 d
Hibrides comerciales
NK-308 1278 106a 5.2 19.5a 3.809a 0.15a
DK D-55 142a 126a 5.6 18,78 3.905a 0.16a
MAIZ NM PM
Var iedades criollas
VAQUERENO 52 e 25 d 4.8 135b 1.632a 010 b
JESUS DEL MONTE 79 ¢ 37 d 36 18.0a 2.284a 009 b
Hibrides comerciales
117-WR 81 ¢ 52 ¢ 49 19.3a 2.7138 0.11 b
AN-430R 89 b 37 d 3.2 17.1a 2.089a 0.07 d

Valores Tukey = 50.9 51.8 6.17 2427 0.07

Valotes Tukey ( (w) (q0.05) ) con la misma itenal, ia diferencia entre medias es no significativa (NS).
Valores Tukey ( (w) (q0.05) ) con diferente fteral, la diferencia entre medias es significativa (*).
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FIGURA 6. Distancias desde la hoja bandera a la base de fa panoja, por
diferencia de la altura base de la panoja a la altura a la hoja
bandera.



51

LONGITUD DE PANOJA
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FIGURA 7. Llongitud de la pancja medida como la distancia desde la base de la pancja
hasta la punta de la panoja.



_ALTURA TOTAL DE PLANTA
. cm

B usTo 108
B UGTO 169
UGTo 110
B U6TO 626401
W usTo 103
& ueTo 107
B neos

3 ok 055

W iwe

AN J30R
3 VAGUEPERO
A J. DEL HITE.

FIGURA 8. La altura total de planta tomada como la distancia desde la base de! tallo
hasta la punta de la panoja o espiga.



CALIFICACION DE PLANTA
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1 = excelente
2=bueno
3=requier
4= mala

' 5= muy maia

FIGURA 9. Aspecto dela planta segun ideotipo, evaluado antes de la fecha de
. la madurez fisiolgica.
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SANIDAD FOLIAR
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i=sana

2= ligero dafio ( < 26%)
3=intermedio ( < 50%)
4= enferma( < 75%)

5= muy enferma ( > 75%)

FIGURA 10. Cualificacion del aspecto de la planta, segun laincidencia de
enfermedades y/o plagas antes de la fecha de floracisn.



NUMERO DE TALLOS POR PARCELA UTIL
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FIGURA 11. Numero de tallos de la parcela util en el momento de la cosecha.
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NUMEHO DE PANOJAS - MAZORCAS
POR PARCELA UTIL
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FIGURA 12. Nimero de panojas y mazorcas de la parcela (til en el momento
de la cosecha.
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PESO DE PANOJAS-MAZORCAS Kg/ PARCELA UTIL
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FIGURA 13. Peso de panojas-mazorcas y rendimiento de grano en el momento de ia
cosecha.



RENDIMIENTO BIOLOGICO
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FIGURA 14. Biomasa obtenida en ¢l momento de la cosecha.
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* INDICE DE COSECHA
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FIGURA 15. Eficiencia de la planta medida como la diferencia entre el rendimiento
de grano y la biomasa, en una plantaideal el IC esiguata 0.5,
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4.2. Evaluacion de variabies morfolégicas y de comporiamienio
agronémico separando por especis: sorgo y malz.

Se procedi6 a cuantificar las diferencias y similitudes entre tratamientos de una
misma especie y entre especies; en los Cuadros 4.2 y 4.3 se muestran el ANDEVA y ia
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 diferente. tanto en el ANDEVA como en la
comparacion de medias de la Prueba de Tukey al 5 %.

Analizando la significancia estadistica 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 vy E) fueron
no significativas (Fig. 6 y 7). Para &l maiz todas las variables fueron no significativas.

Al aplicar la Prueba de Tukey la altura total de planta (ATP) y los dias a floracidn (DF)
para e sorgo presentaron 2 literales. en tanto que para las variables nimero de tallos,
nimero de panojas, peso de panojas, rendimiento bioldgico, rendimiento econémico e
Indice de cosecha presentaron 3 literales.

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

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

Cuadro 4.2. Significancia estadistica de los ANDEVA para las variables morfoldgicss
y de compor tamiento agrondenico separando por especie: Sorgo y maiz

SORGO

Varisb! Signifi . i .

— Altura total de planta 5.56** 9.05
- Longitud de panoja 1.96 NS 18.42
~ Excarsién 1.63 NS 38.39
- Diss s Floracidn 701 3.70
= No. de Tailos/PU 1L.78** 18.24
- No. de Panojas/PU 551 v* 28.42
~ Peso de Pancjas/PU 6.62** 23.64
- Rend. Bioldgico/PU 13.74** 14.02
= Rend. Econdmico 11.48** 25.98

- indice de Cosecha 24,56 * * 17.62
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MAIZ

Varia . Cont " i6n %
= Altura totel de plante 0.79 NS 16.30

~ Dias aFlorecion 2.83 NS 6.42

= No. de Talles/PU 1.92 NS 30.74

= No. de Mazoras/PU 2,21 N$ 39.57

- Peso de Mazorcas/PU 0.39 NS 65.84

- Rerd. Bioldgico/PU 2.65 NS 17.96

= Rend. Econdémico 0.40 NS 64.30

- Indice de Cosecha 0.56 NS 47.01

* #: gigniticancia al 0.01 de probabilided. NS: no signiticativo.

Cuadro 4.3. Mediss de las var iables mortoligicas, de comportamiente agrondmice y
Prusba de Tukey, separando por especie: Sorgo y maiz.

SORGO
ATP LP E w Cc6 OF
ales
UGT0 108 107.3a 23.2 1.79 C 1 79a
UGTO 109 109.0a 194 1.58 SA 2 77 b
UcTo 110 1059a 23.0 1.07 SA 2 77 b
UGTO 62641 117.9a 227 2.26 SC 2 75 b
UGTo 103 928 b 199 1.62 SA 1 8Sa
uGTo 107 118.7a 225 2.16 SA 3 8S5a
NK 308 1229a 287 1.82 c 4 81a
DK D-55 90,7 b 20.5 .21 SC 3 76..b ;
Valores Tukey = 231 7.
NT/PU  NP/PU  PPkg/PU . RBKg/PY -
UGTO 108 85b 62b 25 -c . 136 b .1
UGT0 109 121a 1028  4.8a 17.88 "
UGTo 110 65 ¢ 63 b 4.6a
UGTO 62641 54 ¢ 45 ¢ 25 ¢
U6To 103 135a Tla 3.1
UGTO 107 12e 758 3.6a.
NK 308 127a. 1068 'G.2a
DK D~-55 142a 125"','56‘
Valores Tukey = 45.7 55.2 2.27

valores con la misma literai, no difisren sstadisticamente segin fa Prusbade Tukey al 5 X.
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4.3. Evaluacion de ias comparaciones oricgonales de Rendimiento
biol6gico, Rendimiento econémico ¢ Indice de cosecha.

La evaluacién de las comparaciones ortogonales fueron hechas con base en la Matriz
del Cuadro 3.2,

En el andlisis per se de los 12 genotipos (Cuadro 4.0), el rendimiento de grano (RG)
fué el que posee mayor C.V., siguiéndole ei indice de cosecha (IC) y después el
rendimiento biologico (RB) con 40 65 %, 27.47 % y 14.93 % respectivamente,

Cuando se separan éstas variables por especie y se aplica el meétodo de
comparacion ortogonal (Cuadro 4.4), al hacer las comparaciones SORGOS VS MAICES,
en RG y RB no hubo significancia estadistica. Respecto al IC el sorgo superé 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 maiz (Clay y
Allard, 1969).

En la comparacion variedades experimentales de sorgo (VES) VS  hibridos
comerciales de sorgo (HCS) para las res variables la Fc fué altamente significativa; los
hibridos 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 hibridos comerciales de sorgo su capacidad de respuesta a este ambiente particular.
Lo anterior podria deberse a la seleccioh de estos cuitivares. sin embargo tendria que
evaluarse surespuestarespectoal tiempo y a diferentes ambientes.

Para la comparacidén de variedades experimentales de sorgo (VES) /S variedades
criollas de maiz (VCM) ninguna de las tres variables (RB, RG e IC) presentaron
significancia estadistica. por lo que las variedades tienen un comportamiento equivaiente,

Comparando variedades experimentales de sorgo (VES) VS hibridos comerciales de
malz (HCM), los hibridos de maiz 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 estadistica en dicha
comparacion. Entonces las variedades de polinizacion libre pueden tener menos biomasa
que un hibrido comercial de maiz pero en rendimiento de grano no hay significancia.

En hibridos comerciales de sorgo (HCS) S hibridos comerciales de maiz (HCM) las
variables con alta significancia estadistica fueron para RE e IC, superando el hibrido de
sorgo al hibrido de malz con una diferencia de 1.456 tonha y 0.06 respectivamente. Se
comprueba que el sorgo como especie supera al malz en rendimiento de grano y como
ideotipo.

Al comparar variedades criollas de maiz (VCM) VS hibridos comerciales de sorgo
(HCS) el rendimiento biolégico tuvo significancia estadistica y el rendimiento de grano e
indice de cosecha fueron aitamente significativos; los hibridos de sorgo superaron a fas
variedades criollas de maiz en RB. RE e IC, con una diferencia de 3.35 kg, 1.899 tonfha y
0.05 respectivamente. Por lo que el sorgo es una alternativa como especie en la siembra
de malz.

FALLA DE ORIGEN
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Y por dltimo las variedades criollas de maiz (VCM) VS hibridos comerciales de maiz
(HCM), en las tres variables no presentaron significancia estadistica. Por lo que podria
decirse que la respuesta al ambiente dentro de ia misma especie es homogénea. Lo
anterior indica que los cultivares utilizados en esta investigacidn, no justifican la seleccion
artificial que se hace de ellos en rendimiento biolégico, rendimiento de grano e indice de
cosecha.

Cuadro 4.4, Significancia estadisticade los ANDEVA para las comparaciones or togonales de
Rendimiento bioldgico (RB), R iento de grano (RG) » indice de cosecha (IC).

SvaM Significancia eatadistica V. % (1) Maedias
Sorge / Maiz Sorgo / Maiz
- Rend. Biolégico 14.02 17.96 165.41 17.02

NS
- Rend. de Grano NS 26.98 64.30 2512 2179
- Indice de Cosecha i 17.62 47.01 0.12 0.09

-------- Significancia estadistica = | = = = « - = =

RB R6 ic
VES vs HCS . .n .
Mediss 15.49/19.15 206372857 011/ 015
VES vs VCH LE] NS Ns
Medias 15.49/15.80 2063/ 1.958 0.11/ (.09
VES vs HCH . NS
Medias 1549/ 18.24 2,063/ 2.401 0.1/ 9.09
HCS vs HCM NS . e .o
Modias 19.16/718.24 3.857 7/ 2.401 0.16/70.09
VCM vs HCS - hd .. hled
Medias 15.80/19.15 1.958 /7 3.857 0.09/0.15
VCM vs HCM NS
Medias 15.80/718.24 1.958 /7 2.401 0.09/ 0.09
CV.% (2): 14.83 40,65 27.47

(1) el C.V. esté tomeado del ANDEVA para los tratamientes por especie,
(2) ol C.V. esta tomado de! ANDEVA para los 12 tratamientes oer se.

4.4. Evaluacion de Rendimiento bioldgico, Rendimiento econémico e
Indice de cosecha por variedades e hibridos. T
\

Con el propdsito de analizar las veriables de rendimiento biolégico (RB), rendimiento
econémico (RE) e Indice de cosecha (IC) se realizaron los ANDEVAS correspondientes,
separando por variedades e hibridos debido a que el numero de genoupos es diferente.

Asl las variedades experimentales de sorgo (VES) pre‘sentaron para las variables
mencionadas alta significancia estadistica. Para los hibridos comerciales de sorgo (HCS)
no se presentd significancia estadistica y en general sug cosficientes de variacion son
menores comparados con los de las VES.
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En tanto que para las variedades criollas de maiz (VCM) y los hibridos comerciales de
maliz (HCM), los primeros presentaron C.Y. menores para RE e IC, los segundos tuvieron
C.V.mayoresen RE e IC.

En {os HCS, las VCM y los HCM no hubo significancia estadistica para las tres
variables; aplicandose la Prueba de Tukey en las VES para rendimiento bioldgico e indice
de cosecha se presentaron 3 literales y pararendimiento de grano 2 literales.

Por o que se comprueba la respussta heterogénea de las variedades de polinizacién
libre, Para los HCS, las VCM y los HCM no se reportaron valores Tukey debido a que los
grados de libertad para et andlisis fueron insuficientes.

Una explicacién podria ser la diferente arquitectura de la planta, que es un indicativo
de la eficiencia en la produccion de grano entre variedades criollas e hibridos mejorados.
Es decir. mientras que los criollos han sido seleccionados empricamente por e agricultor
para obtener de ellos principalmente grano y canuelas delgadas para consumo animal, lo
que hace que las plantas sean de poca b tido de la sel 1 on of caso de
los hibridos ha sido para alto vigor, donde ademas de ser productores de grano, se tiene
una alta cantidad de biomasa aérea.

Cuadro 4.S. Significancia estadistica separando en var iedades e hibridos por especies:
Sorgo (V.E.S. - H.C.5.) y Maiz (V.CM. - H.C.M.).

SORGO RB RE [

~ VARIEDADES EXPERIMENTALES 16,10 ** 11.69** 30.61**

CV.%= 15.87 24,50 19.08

~ HIBRIDOS COMERCIALES 0.47 NS 0.02NS 0.25NS

CV.X = 8.40 24,93 16.67

MAIZ

- VARIEDADES CRIOLLAS 4.45NS 0.72NS 0.006 NS

CV.%= 19.30 55.25 42.76

- HIBRIDOS COMERCIALES 1.03NS 0.17NS 091 NS

CV.%= 16.31 88.58 63.96

Cuadro 4.6. Medias de las variables de Rend to Biolégico, Rendimiento de Grano e Indice de co-
secha, ssparando por V.E.S,, H.C.S., V.C.M., HEM. y comparacién por Prusba de Tukey.

SORGO RB RE 1c

Var isdades exper imentales

UGTo 108 13.6125 b 1.3530 b 0.0781 ¢

UGT0 109 17.8875a 3.0520a 0.1367 b

uGTo t10 11.9875 ¢ 3.2790a 0.218%1 a

UGTO 62641 9.2376 ¢ 1.5883a 0.1475 b

uGTo 103 21.4125a 1.4225 b 0.0535 ¢



.65

Cuadods.......... continuacién,

uero 107 18.8500a 1.687S b 0.0707 ¢
Valor Tukey = 5.30 1.162 0.0818
Hibridos oomarciaise#

NK 308 19.5499 3.8093 0.1542
0K D-55 18.7625 3.9058 0,163
MAIZ

Varisdades criotisa®

VAQUERERO 13.5250 1.6320 0.1003
JESUS DEL MONTE 18.0750 2.2840 0.0980
Hibrides comarcinies®

17WR 19.3125 2.7130 0.1108
AN 430R 17.1749 2.0892 00713

#: valor Tukey no se aplica por ser insuficientes los grados de libertad de! error.

Asl, |as variedades experimentales de sorgo UGTO 110 y la UGTO 109 que tienen
caracteristicas fenotipicas heterogeneas presentaron un mayor rendimiento de granc que
los genotipos de maiz, al igual que los hibridos comerciales de sorgo NK 308 y DK D-55.
haciendo mas eficiente el uso de las condiciones de temporal (Vega.1983. Allard y
Bradshaw,1964. Clay y Allard 1969.) Por lo tanto ef uso del sorgo en condiciones de
temporal deficiente, se recomienda debido a tener mayores rendimiento bioldgico y de
grano.

4.5. Evaluacién de los genotipos segun tipo de consumo.

Al analizar los datos de ios ANDEVA segun ef tipo de consumo, los sorgos blancos”
(variedades experimentales de sorgo:108, 109, 110. 62641 y 103) presentaron aita
significancia para rendimiento bioldgico (RB), rendimiento de grano (RG) e indice de
cosecha (IC).

En el maiz no hubo significancia estadistica y sus C.V. fueron mayores en RG e IC
comperados con ios del S0rgo como se puede observar en ol Cuadro 4.7. Para los hibridos
;gm«dalos de malz los C.V. de RE e IC fueron mayores que para las variedades criollas

malfz.

Una de las razones podria ser la heterogeneidad de origen y la desigualdad en
ga;:idad de hitridos. ademas de que ia competencia puede ser diversa entre criollos e

ibridos.

Para los sorgos ‘rojos” (UGTO-107, DK D-565 y NK 308) fué significativo para RE y
altamente significativo para IC. Respecto al RB no hubo signiticancia estadistica, sin
embargo los C.V. fueron menores en sorgos rojos que en todos los genotipos de maiz
utilizados. excepto para RB.



Cuadro 4.7. Significancia sstadistica de los ANDEVA para RB, RG o IC separando los
genotipos por ef tipode consumo: Humano y Animel.

CONSUMO HUMANO

Serge RB RE c

= Genotipos “blancoes 22.45* * 16.10* * 27.27*
(VES-108,109,110,62641,103)

CV.%= 13.76 22.00 19.38
Naiz

- Variedades criollas 445NS 0.72NS 0.006 NS
CV.% = 19.30 $5.25 42.76

- Hibridss comerciates ) 047 NS 0.17NS 091 NS
CV.%= : 8.40 88.58 63.96
CONSUMNO ANIMAL

Serge

- Genotipos “rojos™ 0.13NS 7.84* 2220 **
(VES~107 + HCS)

CV.% = 12.28 28.56 16.72

Cuando se aplico la Prueba de Tukey para sorgos “blancos” los valores presentaron 3
literales en rendimisnto bioldgico (RB) e Indice de cosecha (IC). 2 literales en rendimiento
de grano (RG), es decr hubo mayor diferencia entre las medias en RB y en IC. En el maiz
no se presentaron diferencias entre las muestras (no existe significancia estadistica): en el
caso de los sorgos ‘rojos”, en RG y el IC fueron 2 las literales para ambas variables.
Comprobéndose larespuesta heterogénea de las varisdades de polinizacion libre.

Cuadro 4.8. Medias de las variables RB, RG, IC separando los genctipos por el tipo de uso:
consumo humaneo, consumo animal y comparacion con (a Prusba de Tukey.

Rerdimionte Reedimi Indice de
Serge (genetipes “b =) Bislég de Grane Cosecha
-Var isdades sxper imentales
UGTO 108 13.6125 b 1.3530 b 0.0781 ¢
UGT0 109 17.8875a 3.0520s 0.1367 b
UGTo 110 11.9875 ¢ 3.2790a 0.2181
UGTO 62641 9.2375 ¢ 1.5882 b 0.1474 b
UeTO 103 21.4125» 1.4225 b 00536 ¢
Vaior de Tukey = 4.60 1.061 0.0554
MAIZ R RG ic
-Var iededes crioltas
VAQUERERO 13.5525 1.6320 0.1003

JESUS DEL MONTE 18.0750 2.2840 0.0980



Cuadrod®........... continuacién.

- Hibr ides comerciales S e .
117 WR 19.3125 27310 - 01108
AN 430R . 17,1749 . 2.0892‘ : 0.0713
CONSUNMO ANIMAL

Serge {genstipes “rajes”)
~ Var iedad sxperimentat

UGTo 107 18.8500 1.6875 b 0.0707 b
~Hibrides comerciales

NK 308 19.5600 3.8092a 0.1542a
DK D-55 18.7625 3.9057a 0.1631a
Valor Tukey = 1.942 0.04

Las variedades experimentales de sorgo que resultaron con mayor rendimiento de
grano (RG) en esta localidad fueron ta UGTO 109 y la 110 de los genotipos blancos;
Santoyo (1991) reporta a la UGTO 110 y a la 103 con buenos rendimientos en 19
localidades.

FASE 2

4.6. Evaluacion del andlisis proximal de las harinas de los granos,
segrin el consumo humano y animal.

En los genotipos de sorgos “"blancos” (variedades experimentales de sorgo -VES). las
variables: % de Humedad y % de Grasa cruda fueron estadisticamente significativas; en %
de Proteina y % de Cenizas la significancia fué alta. En ol % de Fibra cruda no hubo
significancia estadistica y suC.V. fué alto comparado con las demas variables.

Respecto al malz (variedades criollas de maiz -VCM) no hubo significancia
estadistica, solo el % de Cenizas fué significativo.

Para los hibridos comerciales de maiz (HCM) no hubo significancia estadistica para
las variables analizadas.

Cuando se analizaron los resultados del maiz como especie. el % de Humedad fu¢
significativo y el % de Grasa cruda fué altamente significativo, las demas variables no
presentaron significancia estadistica.

Respecto a los sorgos Tofos” (UGTO107. DK DS5 y NK 308). presentaron
significancia estadistica solamente para proteina (Cuadro R. 4., para consultar promedios).



Cuadro 4.9. Significancia sstadistica de) sndlisis proximal segun tipo de consumo.
CONSUMO HUMAND

Sarge “biance™
VE.S. (de la 108 a(a103)  Significancia estadistica  Coef. de Variacion %

~ Humeded % 13.78 * 1.21
- Proteine “ 26.14% * 1.8
- Cenizas “ 19.22** 3.10
- Grasa crude % 15.26 * 7.52
- Fibracrude “ 646 NS 18.63
Maiz

Varisdades criollas

= Humedsd % 1.38N5 4.22
~ Proteina * 0.36NS 4.00
- Cenizas 225.46 * 1.44
-~ Grasa cruda % 9.39NS 5.04
~Fibracrude * 0.0004 NS 11.02
Hibr idos comerciales

- Humedad % 350.32NS 0.86
« Proteina * 10.26 NS 0.5
- Conizas " 0.17NS 7.02
- Gresa crude % 1.08NS 14,88
- Fibracrude 2S.67NS 7.14
Varisdades criolias + Hibrides comerciales

= Humedad % 24.59* 2,52
~ Proteine ™ 0.59NS 2,83
- Conizms *“ 5.33NS 5.52
- Grass crude % 36.45** 8.04
~Fibracrude 1.89NS 15.08
CONSUMO ANIMAL

Serge "reje”
V.ES. (107) + H.CS.

- Hurmeded % 5.72NS 1.33
~ Proteina * 26.90 * 1.2
- Conizas 9.45NS 4,36
- Grase cruda % 7.28NS 7.25
- Fibracrude * 12.29NS 10.04

Haciendo las comparaciones ortogonales del % de Proteina, las variedades
experimentales de sorgo (VES) "blanco” con alta significancia estadistica fueron las 108 vs
110/ 109, la110 #=s 103y la 109 ux 62641 / 103. Para las comparaciones 103 vs 62641 y
la 110 s 62641 hubo significancia estadistica, en tanto que para las VES de 103 vs 108,
12108 1562641 yla 110 s 109 no presentaron significancia estadistica.

Para el malz ninguna de las comparaciones fueron estadisticamente significativas.

FALLA DE QRIGEN
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Respecto al andlisis proximal (Cuadro R.4) el % de humedad en el grano fué de 1.39
% mayor en el maiz que en el sorgo. o que significa una ventaja para el aimacenamiento y
conservacion. En proteina el sorgo fué mayor en promedio 2.43 %, presentdndose altos
contenidos en sorgos blancos, aptos para consumo humano. Respecto a cenizas el sorgo
superé al maiz con 0.49% en promedio. En grasa auda, ef maiz es mayor en 1.71 %. €n
fibra cruda el sorgo es mayor en 1.13 % en promedio v en el extracto libre de nivogeno e
maiz es mayor 0.89%.

Por fo que el sorgo supera al maiz en proteina. cenizas y fibra cruda, constituyendo
una fuente de aminodcidos, minerales y energia mayor que el maiz.

Cuadro 4.10. Signiticancia sstadistica de las comparaciones ortogonaies del % de Protsina.

Serges "bisnces™ Nedias G/ G~ Significencia estedistica
Centrastes V.E.S.

1.108/7 109 11.94 7 10.62 40.40 **
2.108/ 110 11,94 7/ 10.76 32.01 **
3.108/ 62641 11,94 / 11,89 2.84N5
4,.108/103 11,94 / 12.36 418N5S
S5.109/110 10,62 / 10.76 0.48NS
6.109/ 62641 10.62 / 11.59 21.82 =+
7.108/103 10.62 /7 12.36 70.61 **
8.110/ 62641 10.76 /7 11.59 1578 *
9.110/103 10,76 / 12.36 59.36 =+
10. 62641 /103 11.59 / 12.36 13.92*
Maiz

Centrastes

1. Vaquereiio / J de! Mte. 8.98 / 8.76 0.92NS
2, AN 430R /7 J.del Mte. 8.69 / 8,76 0.09NS
3. AN 430R / Vaguereio 8.69 / 8.98 1.62NS
4. 117 WR 7 J. del Monte 8.84 / 8.76 011 NS
5. 117 WR / Vaquereio 8.84 / 898 0.39NS
6. 117 WR / AN 430R 8.84 / 8.69 042NS

Los genotipos de malz presentaron mayor rendimiento bioldgico, pero su
rendimiento de grano fue menor que para algunos genotipos de sargo, como menciona
Hulse et al (1980), un contenido alto de nirégeno no asegura un contenido alto de
proteina. Ademas que e malz puede tener mayor cantidad de proteina insoluble (op. cit.)
que ol sorgo. Es decr, que ademas de tener una cantidad menor de proteina, la puede
tener no disponible o menos digerible, ubicandose solamente como alimento energético.

De acuerdo con lruegas et al (1982) se escogié un grano de color claro y
contenido bajo de taninos. ademas de! contenido en proteina, por lo que fué utilizada la
mez;:lva:a de la variedad experimental de sargo UGTO 110 con el hibrido comercial de maiz
117WR.
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Cuadro R.4 Promadio de} andlisis proximal de 1o granos obtenidos para cada tratamisnto,
Fecha del analisis: 15 de marzo de 1993,

SORGO .

% H %P %C %6e. NF.c. ELN
YARIEDADES EXPERIMENTALES
UGTO 108 816 11,94 2.34 3.03 2.88 71.65
UGTO 109 8.48 10.62 2.23 3.43 4.91 70.35
UGT0 110 8.53 10.76 2.07 2.68 2.78 73.18
UGTO 62641 8.86 11.59 2.65 4,38 4,92 68.01
UGT0 103 8.77 12.36 217 2.83 2.51 71.36
uGTo 107 8.39 10.34 2,34 2.54 3.15 73.28
HIBRIDOS COMERCIALES
NK 308 8.66 10.55 2.02 2.52 3.00 rar
DK D-5S 8.29 11.56 1.88 1.96 1.92 74.37
MAIZ .
VAQUERERO 9.23 8.98 1.92 6.52 213 71.22
J. DEL MONTE 9.70 8.76 1.54 5,58 2,13 72.3
HIBRIDOS COMERCIALES :
117 WR 1119 8,84 1.68 310 2,48 T2.71
AN 430R 9.51 8.69 1.73 3.62 172 74,23
% H = HUMEDAD

% P = PROTEINA CRUDA (base seca)

% C = CENIZAS (base saca)

% G.c. = GRASA CRUDA 0 EXTRACTO ETEREO (base seca)
% F.c. = FIBRA CRUDA (base seca)

E.L.N. = EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO.

Cuadro R.5 Determinacion ssmicuantitativa de Taninos {mg de catequina/ 100 mg de sorge),
contenido y calificacion en harine integral de sorgo “btance” y “rojo*.

SORGOS TANINOS* CONTENIDO* Calificacidn
‘BLANCOS"

UGTO 108 0.039 BAJO 6
UGTO 109 0.345 INTERMEDIO s
UGTO 110 0.039 BAJO 6
UGTO 62641 0.344 INTERMEDIO S
UGTO 103 0.344 INTERMEDIO s
UGTO 107 0.569 MODERADAMENTE ALTO 4
NK 308 0.569 MODERADAMENTE ALTO 4
DK D-55 0.344 INTERMEDI0 S

* Tomado de: Martiny Butler,1977. Citado por Tejade, 1985,
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FIGURA 16. Proteina obtenida de las muestras contractuales de la harina integral
de los granos de sorgo y maiz en el anélisis proximal,
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FIGURA 17. Contenido semicuantitativo de taninos en la harina del grano
de sargo.
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FASE 3
4.7 Evaluacion sensorial del alimento elaborado.

Los criterios de seleccion de las muestras para ia elaboracion de ia tortifia. se nicieron
con base en las variedades de sorgo que presentaron un porcentaje de proteina mayor
que los del malz. Eligiéndose la variedad experimental de sorgo UGTO 110 debido a que
su contenido de taninos fue bajo, es decr 0.033 mg de catequina/100 mg de sorgo
Ademas de considerar su Rendimiento de grano que fue de 3.279 tonha vy su Valor reai
estimado (PMR) de N$ 699.90 (Cuadro R.6).

Respecto al maiz, se eligio el hibrido comercial 117 WR principaimente por su
Rendimiento de grano y su Valor real estimado que fueron de 2.713 ton/ha y N$ 1.439.85
respectivamente.

Cuadro 4.11, Criterios de seleccion de muestras para la evaluacidn sensorial,

Criterios® ~---Sorgos “blancos”------ .
- Proteina % 103 » 108 > 62641 > 110 > 109
- Rend. de grano ton/ha 110 > 109 > 62641 > 103 > 108
- Valor real estimado (PMR) 110 > 109 > 62641 > 103 > 108

-------- Maicep--------=r-conn-
- Proteina % Vaquereno > 117 WR > J, det Mte. > AN 430R
- Rend. de grano tontha 117 WR > J. del Mte. > AN 430R > Vaquereho
- Valor real estimado (PMR) 117 WR > J. del Mte. > AN 430R > Vaquereno

# los genotipos se anotan de mayor a menor segin el valor de las variables.

La prueba de agrado se hizo con base en los citerios anteriores. ademas de
considerar el contenido de taninos para el sorgo.

Las 3 muestras que se utilizaron para fa elaboracién de la tortilla segun los genotipos
seleccionados de sorgo y maiz fueron:

) . o on , )
UGTO110(V.E.S.) 100 1
UGTO 110+ 117 WR 50 + 50 2
117WR(H.C.M) 100 3

Los datos que se tomaron en cuenta para la prueba de agrado (cuestionarios y hoja
de respuestas) tueron indicados en materiales y métodos.

El analisis de varianza de dos vias se encuentra en e Apéndice. en seguida se
presentan los datos de |a Diferencia Minima Significativa (D.M.S.)
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Cuadro 4.12, Significancia estadistica del ANDEVA de dos viasyD.M.5,
para la prueba de agrado en ei producto elaborado (tortilia).

DMS. (1%
Jueces (52) 1.61°
Muestras (3) 6.95**
- Sorgo V5'{Sorgo + Malz) *
- Sorgo VSMaiz .
-Maiz ¥5(Sorgo + Maiz) NS
CV.%= 26.07
DMS (5%)=0.7964 DMS (1%)= 1.0541
Muestra Media :
Num. 1 7.0769 b
NaGm. 2 8.0577a
Nam. 3 8.5577a

Interpretando los resultados, los promedios de las diferencias entre medias de la
muestra de la mezcla y la muestra del malz son equivalentes, por lo tanto no hay diferencia
entre medias. Se observo que existe alta significancia estadistica para las muestras sorgo
vs mezcla, como era de esperarse debido a que las mismas presentaron diferencia en
color y consistencia principalmente. En tanto que la comparacién de la tortilla de malz s la
tortilla de la mezcia fué no significativa.

Los valores fueron significativos para los Jueces, ésto podria explicarse porque las
muestras fueron evaluadas en un 71.15 % por consumidores de zona rural y un 28.85 %
por consumidores de zona urbana. Pudo haber contribuido la distribucion de sexos. que
fue en un 73 % de mujeres y de un 27 % de hombres. y la edad tuvo rangos de 8 a 30 anos
en toda la muestra poblacional representativa de los consumidores.

Como explicacién a lo anterior, podria considerarse que los consumidores rurales
estan habituados a comer tortilas de maiz recien hechas: l[as mujeres ponen su nixtamai ei
dia anterior, acudiendo temprano al molino y “tortean” diariamente. lo que para los
consumidores urbanos esta practica no la realizan, sino que consumen tortillas elaboradas
por empresas, que llevan a cabo un proceso industrial.

Se tendrla que tomar en cuenta también. que casi ia mayoria de los consumidores
habituales poco consumen la tortilla sola, es decir su consumo puede ser acompaiiado con
salsa. queso, sal, frijoles, carne, etc., lo que podria haber influldo en la prueba de agrade. Y
aunado a lo anterior, probaron una tortila hecha a base de sorgo, lo que para la
comunidad rural fué muy sorprendente. debido a que desconocian que el sorgo “bianco’
podria ser consumido por ellos, ya que el nico sorgo que conoclan era el ‘rojo". e que
utitizan como alimento para los animales llaméndole “malz de pollo™.
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Al hacer la DMS para las muestras, 5 presentaron riarencias entre fa tortlle de
sorgo v la de maiz. la explicacion podria ser que la tortiiia de Sorgo presente un coior mas
obscuro y aunado a esto para los consumidores-jueces resulto dificil detectar solameiie el
nivel de agrado, ya que algunos io refacionaron con su color,

Rooney y Miller, 1982 mencionan que en la elaboracien de la tortilla et color verde se
debe a las condiciones alcalinas por la presencia de ac. fendiicos. pero la calidad ael
producto no es afectada adversamente. Para el andlisis sensorial. la caracteristica aue
pudo haber influido fué la apariencia (Pedrero et al 1989), ya que las tortillas tuvieron un
aspecto verdoso, el olor, yla textura fueron similares a la elaborada con maiz.

Sin embargo en aigunas comunidades ruraies son usados maices arioflos que
producen tortillas oscuras. debido al contenido de pigmentos de antocianina. la cual
reacciona con el alcali para formar coloraciones gris-verdosas 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 afimenticios.

En las tortillas elaboradas con sorgo + maiz y de maiz ne se presentd significancia
estadistica, lo que indica que el sorgo al mezclarlo con maiz podria contribur a
compiementar o ser una alternativa para la alimentacion basica de consumidores ruraies
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 tué mejor que la masa del maiz. Por lo anterior, la hipétesis de esta
investigacion se acepta para la variedad experimental de sorgo UGTO 110.



76

CuadroR.6. Rendimiento de’'grano. Valor de la produccion (PMR-precio medio
rural/PC-precio de concertacién) y Valor real estimado,

RE Valor de produccién Valor real estimado

ton/ha NS N$(VP-CP)
SORGO PC PMR PC PMR
Vari .
Sorgos “blances”
UGTO 108 1.353 473.55 514.14 ~72.75% -32.16
UGTO 109 3.052 1068.20 1159.76 521.19 613.46
UGTO 110 3.279 1147.65 1246.02 601,35 699.90
UGTO 62641 1.588 555.80 603.44 9.50 57.14
UGTO 103 1.422 487.70 540.36 -48.60 -5.84
Sorgos “rojos” . ;
UGTO 107 1.687 590.45 641.06 4415 84.76 -
NK 308 3.809 1333.15 1447.42 73485 848927
DK D-55 3.805 136675 1483.80
MAIZ (---- PC= PMR
VAQUERENO 1.632 ---1224.00 - -~~~
JESUS DEL MTE  2.284 -- 171300 -~~~
117 WR 2713 --203475----
AN 430R 2.089 --1566,75-~--

* |os valores negativos significan pérdida econdmica: se rest ‘al valor de produccton el
costo de [a semilla para las variedades. 3 .



Cuadro R.7. Promedic de Proteina, Rendimisnto econémico, Valor real estimado de los 12
tratamientos par se y Contenido da taninos de jos 8 tratamisntos de sorgo,

%P R.E. V.R.E. Centenide de
ten/ha [ 1) tanines

SORGOS “BLANCOS®

UGTo 108 11.94 1.353 -32.16 BAJO

UaT0 109 10.62 3.052 613.46 INTERMEDIO

ugTo 110 10.76 3.279 639,90 BAJO

UGTO0 62641 11.18 1.588 57.14  INTERMEDIO

YGTo 102 12.36 1.422 - 594 INTERMEDIO

SORE0S “ROJOS®

UGT0 107 10.34 1.687 94.76  MODERADAMENTE ALTC
NK 308 10.95 3.809 848,92 MODERADAMENTE ALTO
DK D-55 11.56 3.905 885.40 INTERMED!O

MAIZ

VAQUERERO 8.98 1.632 669.11

JESUS DEL MONTE 8.76 2.284 11588.11

117 WR 8.84 2.713 1439.86

AN 430R 8.69 2.089 971.86

V.R.E. = cuantiticando e! Precio Madic Rural como valor comin de venta,

Cuadro R.8. Genotipos seleccionados de Sorgo y maiz, solos y
combinados para la elaboracion de 1a tortilla,

MUESTRAS % de ia mezcls
Genotipos ssleccionados

~ Nimero 100
UGT0 110 (V.E.S.)

= Nimero 2 €0+ 50
(UGTO 110) + (117 WR)

= Numero 3 100
117 WR (HCM.)

FALLA DE ORIGEN
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V. CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en el presente estudio. se llega a las siguientes
conclusiones:

1. Todas las caracteristicas morfoldgicas y las de comportamiento agronomico
presentaron diferencias altamente significativas, excepto el peso de panojas y de
mazorcas en la evaluacion de los genotipos oer se.

2. En la separacion de los tratamientos por especte. en el caso del sorgo todos los
caracteres presentaron dilerencias altaments significativas. excepto longitud de panoja y
excersion, Para el malz en todos sus caracteres las diferencias fueron no significativas.

3. En las comparaciones ortogonales de la evaluacién de Rendimiento Biologico.
Rendimiento Econémico e Indice de Cosecha en sorgos #s maices. el indice de cosecha
fué altamente significativo. no habiendo diferencia significativa en ios otros dos caracteres.

En la comparacién de variedades experimentales de sorgo 5 hibridos comerciales
de sorgo. las 3 caracteristicas fueron altamente significativas,

En las variedades expermentales de sorgo #5 hibndos comerciales de maiz ias
diferencias fueron significativas solo para el Rendimiento Biolégico.

Las diferencias entre hibridos comerciales de sorgo #s hibridos comerciales de maiz
fueron altamente significativas pararendimiento de grano e indice de cosecha

En las variedades criollas de malz s los hibridos comerciales de sorgo tueron
significativas para el Rendimiento Bsologlco y altamente significativas para Rendimiento de
Grano e Indice de Cosecha.

En la comparacion de variedades experimentales de sorgo vs variedades criollas de
maiz y éstas uitmas us hibndos comerciales de maiz no hubo significancia estadistica
para las 3 caracteristicas.

Se concluye que los hibridos comerciales de sorgo fueron mejores que las variedades
experimentales de sorgo; los hibridos comerciales de maiz fueron mejores en Rendimiento
Biolégico o biomasa que las variedades experimentales de sorgo, debido a la diferencia
en altura de la planta: los hibridos comerciales de sorgo fueron mejores en Rendimiento de
Grano que los hibridos comerciales de maiz y que las variedades criollas de maiz. Mientras
que las variedades experimentales de sorgo. las variedades criollas de maiz y los hibridos
comerciales de maiz son iguales en la comparacion. Por io tanto el uso de estos hibridos
comerciales de maiz por parte de la comunidad rural. no justifica que dejen de sembrar las
variedades criollas del lugar.
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4, Al separer en variedades e hibridos: las variedades experimentales de sorgo
presentaron diferencias altamente significativas para rendimiento biologico. rendimiento de
gano e indice de cosecha, mien¥as que en los hibridos comerciales de sorgo las
diterencias fueron no significativas.

Las variedades crioflas de malz y los hibridos comerciaies de maiz no tuvieron
diferencias significativas en rendimiento biolégico, rendimiento de grano e Indice de
cosecha.

La variedad experimental de sorgo blanco UGTO 110 fué la de mayor rencmiento de
grano con 3.279 ton/ha, no habiendo diferencia enre medias con la 109 y la 62641 pero si.
con el indice de cosecha.

El hibrido comercial de maiz 117 WR fué el de mayor rendimiento de grano con 2713
ton/ha, )

S. En la evaluacion de los genotipos segin tipo de consumo: los genotipos de sorgo
“blancos” presentaron diferencias altamente significativas para rendimiento biolégico,
rendimiento econdmico e indice de cosecha. Siendo las mejores la UGTO 109 y 103 ia
UGTO 109y 110, y laUGTO 110 .

En los genotipos de sorgo 'Tojos” se presentd diferencia significativa pera el
rendimiento de grano, aitamente significativa para e indice de cosecha y no hubo
significancia estadistica en rendimiento biol6gico.

6. En la evaluacion del andlisis proximal; las variedades experimentales de sorgo
"blanco™ presentaron diferencias altamente significativas para ef % de proteina y % de
ceniza; y significativas para et % de humedady % de grasa cruda.

Los s0rgos 'Toj0s" solo presentaron dilerencia significativapara el % de proteina.

Las variedades criollas de malz presentaron diferencia significativa solo para el % de
cenizas,

Los hibridos comerciales de malz no presentaron diferencias significativas en e
andlisis bromatolégico.

En ia evaluacion del % de Proteina: las variedades experimentales de sorgo “blanco”
de méas alto porcentaje fueron: UGTO 103 con 12.36 %, UGTO 108 con 11.94 %, UGTO
62641 con 11.59 %, la UGTO 110 .con 10.76 % yla UGTO con 10.62 %.

En las comparaciones ortogonales, los genotipos de malz no presentaron
significancia estadistica.
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Los genotipos de maiz de mejor porcentaje de proteina fueron la variedad criolla
Vaquereito con 8.98 %, le siguid el hibrido comercial 117 WR con 8.84 %, ol Jesus del
Monte con 8.76 % y por ittimo et AN 430R con 8.69 %.

Par lo anterior, se pusde conclur que las variedades experimentales de sorgo UGTO
103. UGTO 108 y ef hibrido comercial de sorgo DK D-55. tienen mayor porcentaje de
proteina que los hibridos comercisles de maiz. Siendo la mezcla de Ia variedad
experimental de sorgo UGTO 110 con el hibrido comercial de malz 117 WR, la
seleccionade de acuerdo a ios valores de proteina. contenido de taninos. rendimienio de
grano y valor real estimado, la cual tuvo aceptacion en la comunidadrural.

7. El contenido de taninos fue bajo, de 0.039 mg de catequina/100 mg de sorgo para
las variedades experimentaies de sorgo UGTO 108 y UGTO 110. En los sorgos rojos fué
entre 0.344 a 0.569. es decir de intermedio a moderadamente afto.

8. En la evaluacion de la Prueba de Agrado de las tortillas. al comparer la de sorgo
contra la elaborada con la mezcla de maiz + sorgo (50 % y 50 % respectivamente), la
diferencia fué significativa.

La diferencta fué altamente significativa en las tortilas elaborades a base de sorgo
comparadas con las elaboradas a base de maiz.

En la comparacion de ia tortilla de maiz s la tortilla elaborada de la mezcia de maiz +
sorgo no hubo diferencia significativa,

- Dado que el sorgo y el maiz tienen tiempos de coccion diferentes. el primero puede ser
agregado cuando el maiz estd casi cocido. en el momento de preparar el nixtamal. Lo
anterior podria ayudar a que la tortilla de sorgo tuviera un color menos oscuro. Al elaborar
fa tortilla, se sugiere la adicion de harina de tigo para mejorar su consistencia. que de
manera habitual se hace en la comunidad rural con la tortita de malz. Por lo que los
procesos domeésticos o de industrializacion deberan investigar los métodos para la
obtencién de un mejor producto.

- Es necesario hacer andlisis bromatolégico de las tortillas elaboradas para conocer la
variacion en cantidad y calidad de nutrimentos. antes y después del proceso de
nixtamalizacion.

- Debe considerarse la determinacion de la cantidad de proteina digestible. asi comola

calidad de la proteina (lisina, triptofano totales), ademas del indice de eficiencia proteica.
determinacion de energia bruta y metabolizable, para estimar su valor nutricional.



€2
puty

- Tendra que llevarse a cabo la cuantificacion de los taninos (catequina) en las variedades
de polinizacion libre de sorgo con calidad de grano para determinar la calidad del
producto, en cuanto a su valor bioldgico y palatabiidad. Se recomienda cuantificar los
glucdsidos cianogénicos para conocer la cantidad de estos hidratos de carbono en el
alimento elaborado. asi como hacer pruebas de analisis de almidones. azucares
reductores totales y azicares solubles en agua, para estimar el valor nutncional de les
glUcidos del grano y obtener su valor energético.

- Respecto al consumo del grano de sorgo rojo por animales. se sugiere Ia valoracion de
los alimentos para animales elaborados, ya gque por la literatura revisada. estos pueden
producic la pérdida de peso vy serla conveniente dar a los productores de cane
alternativas de uso.

- Por ofro lado, para el proceso de industrializacion tendrian que elaborarse normas de
calidad y controt de garantia del producto para ser utilizado como alimento humano.

- Se recomienda dar continuidad a la investigacion de variedades de polinizacion libre de
sorgo con calidad de grano. las cuales pueden tener diversas aplicaciones alimentarias
humanas y ser una alternativa al consumo alimentario en zonas marginadgas Este frabajo
tiene la intencisn de que el sorgo sea un complemento alimentario debide a sus
caracteristicas y a la necesidad de encontrar alternativas para la poblacion rural en su
dieta alimentaria.

- Se recomienda considerar y evaluar el valor del germoplasma de las variedades cricllas
de malz. ya que a veces no se justifica la inversion que se hace en la obtencion de hibridos
comerciales.

- Se necesita disponer de buenos sorgos blancos. porque el sorgo es socialmente
considerado sdlo para alimentacion animal.

- Es necesario investigar la eficiencia del sorgo en condiciones de temporal. en relacién a:
uso que hace la planta en cuanto a los macronutrimentos, condiciones de salinidad del
suelo y disminucion del rendimiento, tolerancia a la sequia, relacioh grano-paja,
resistencia a enfermedades y plagas, con la finalidad de enfocar tas nuevas variedades y
técnicas para el desarrollo de sistemas aplicables por los pequenos agricultores y
campesinos.
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A.PENDICE A
CUADROS DE DATOS DE LOS ANDEVA
PARA LA DISTRIBUCION EN BLOQUES AL AZAR,
PRUEBA DE TUKEY DE LA VARIABLES ANALIZADAS
PARA LOS 12 TRATAMIENTOSPER SE

POR TI1PO 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 D.M.S.

DE LA EVALUACION SENSORIAL.
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CUADRO A.1. ANDEVA Y PRUEBA DE TUKEY DE LAS VARIABLES
ANALIZADAS DE LOS 12 TRATAMIENTOBER S£,

A.T.P. (altura tetal de plants) cm.

Bleques
Tratamionte 1 2 3 4
UGTo 108 115.2 102.2 1M1.0 100.8
UGTo 109 112.8 89.6 106.6 1271
ueTo 110 108.1 108.2 103.8 103.8
UGTO 62641 137.8 101.2 112.0 120.9
UGTO 103 98.8 80.8 91.8 98.6
UGTO 107 106.1 109.6 127.2 120.2
NK 308 126.5 99.0 123.4 142,83
DK D-E5 81.2 88.4 396.4 96.8
117 WR 178.2 148.2 200.0 1316
AN 430R 168.7 179.2 128.8 180.2
VAQUERERO 197.8 163.4 188.4 183.4
JESUS DEL MONTE 174.8 230.4 163.6 183.4
ANALISIS DE VARIANZA
FV ol SC [+ ] ‘ Fe .
Tratemientos 11 £3636.6250 4876,0566 16,48
Bloques 3 531.0625 177.0208 - i
Error 33 10412.8378 315.5438
Total A7 64580.6250
CV. =13.650%
PRUEBA DE TUKEY
Nimera de tratamientos = 12
Nurmerode repeticionss = 4
Cuadrado medio det error = 315,5435
Grades de 1ibsrtad del error= 33
TRATAMIENTOS MEDIA
JESUS DEL MONTE 188.0500 A
VAQUERERO 183.3750 AB
AN 430R 164.2250 AB
117WR 163.7500 AB
NK 308 122.9250 BC
UBTO 62641 1179750 C
UeTO 107 116,7750 C
UGT0 109 109.0250 C
UGTO 108 107.3000 C
UGTO 110 105.9760 C
ueT0 103 92,5000 C
DK D-65 80.7000 ¢

TUKEY = 44.1891



D.F. (diss a fleracién)

Bleques
Tratamionte 1} 2 3 4
UGTO 108 83 83 78 75
UGTO109 78 78 78 .75
UGTo 110 78 75 e 78
UGT0 62641 78 75 75 .75
UGTO0 103 a3 93 83 83
UGT0 107 83 93 a3 .83
NK 308 78 83 83 - 83
DK D-8S 75 78 5 78
117WR 75 98 83 .. .98
AN 430R 78 98 83 ... 98
VAQUERERD 75 98 78 98:
JESUS DEL MONTE 98 98 98 .. . 98. .
ANALISIS DE VARIANZA
(34 1] sC (-] L
Tratamientos 11 1978.71487 179.8835
Bloques 3 419.4062 . 139.8020
Error 33 1003.8437 .'30.4195 -
Total 47 3401.9687 ’

CV.=6.604%

PRUEBA DE TUKEY

Nimero de tratamientos = 12
NiUmero de repsticionss = 4
Cuadrado medio de! error = 30.4195
Grados de tibertad dei error= 33

TRATAMIENTOS MEDIA
JESUS DEL MONTE 98.00 A
AN 430R 89.25AB
117 WR 88.50 AB
VAQUERERO 87.25 AB
UGTO 103 85.50AB
UeTO 107 85.50 AB
NK 308 81.75 B
UGTO 108 79.75 8
UGTO 110 77.25 B
UGTO 109 7725 B
DK D-55 76.50 B
UGTO 62641 76.75 B

TUKEY = 13.714




N.T./7P.U. (nimere de talles / parcsia Gtil).

9.36 -

Bleques
Tratamients 1 2 3 4
UeTo 108 60 90 84 - 106
uGTo109 103 139 135 4109,
uerTo 110 4 74 66 - '69
UGT0 62641 14 52- 88 T I
UGT0 103 130 163 17 T
ueTo 107 128 o123 100 100
NK 308 104 164 19 . 124,
DK D-55 145 125, 129 T
117 WR . 74 §3 . 34 R AL
AN 430R 47 78 128 106
VAQUERERNO 44 s5 35 76
JESUS DEL MONTE 70 103 66 .79
ANALISIS DE VARIANZA
Vv ol SC cu Fe
Tratamientos 11 43250.5625 3931.86923
Bloques 3 3839.9062 1279.9687
Error 33 13853.8437 419.83134
Tota! 47 60944,3125
CV.=21.413%
PRUEBA DE TUKEY
NUmero de tratamiontos = 12
NUmero de repsticiones = 4
Cuadrado medio del errer » 419,8134
Grados de Iiberted del error= 33
IRATAMIENTOS MEDIA
DK D-55 142.50 A
UGTo 103 135.25AB
NK 308 127.75 ABC
UGT0 109 121.50 ABC
uGTo 107 112,75 ABCD
AN 430R 89.76 BCDE
UGTO 108 85.00 BCDE
117WR 81.50 CDE
JESUS DEL MONTE 79.50 CDE
ueTo 110 65.75 OE
UGT0 62641 54.50 E
VAQUERERO 5250 E

TUKEY = §0.9468



N.P.-N.M./P.U. (nimere de pansjas — mazercas / parcels dtil).

Bleques
Tratamionte 1 2 3 4
uGro 108 35 66 S1 97
UGT0109 94 96 nz 103
uGro 110 62 ? 59 60
UGTO 62641 12 45 69 13
UsTo 103 71 71 59 86
UGTo 107 89 74 64 76
NK 308 104 112 99 mnm
DK D~55 90 82 128 209
117 WR 20 43 S4 a3
AN 430R 33 38 51 28
VAQUERERO 22 a1 24 23
JESUS DEL MONTE 29 58 34 30
ANALISIS DE VARIANZA
FV ol sC cM .Fe
Tratemientos 11 42661,5000 378, 8.90
Bloques 3 3756.8281 1262.2760 : !
Error 33 143786718 435.7173
Total 47 60797.0000 L
CV. = 31.039%
PRUEBA DE TUKEY
Nimero de tratamientos = 12
Numero de repeticiones = 4
Cuadrado medio del error = 435.7173
Grados de libertad del error= 33
TRATAMIENTOS MEDIA
DK D-56 126.50 A
NK 308 106.50 AB
UGTO 109 102.50 ABC
UGTO 107 75.75 ABCD
UGT0 103 . 71.75 BCD
ueTo 110 63.76 BCD
UGTO 108 62.25 BCD
117 WR 5250 €D
UGTO 62641 45,25 D
JESUS DEL MONTE 3775 O
AN 430R 37.50 D
VAQUERERO 2500 O

TUKEY = 519028



P.P.~P.N. kgP.U. (pess de panejas — mazerces / parceta Gtil).

Bleques
Tratamiente 1 2 3 4
UGTO 108 1.79 2.75 2.40 3.30
UGTO1 09 5.30 3,05 5.50 5.60
UGT0 110 3.e8 .50 4.7% 4.60
UGT0 62641 1.20 2.60 3.30 3.1¢0
UGT0 103 3,50 2.40 2.90 3.90
UGTo 107 4,40 3.35 2,30 4.00
NK 308 3.90 4.00 6.30 6.80
DK D-S5 4.40 3.75 7.50 7.08
117 WR 2.10 5.80 6.35 5.45
AN 430R 4.40 3.55 2.50 2.45
VAQUERERO 11.28 2.40 a7 2.00
JESUS DEL. MONTE 3,058 5.80 3.38 2.25
ANALISIS DE VARIANZA
v ol SC (]
Tratemientos 11 51,4828 4.6802
Bloques 3 2,0341 0.6780
Error 33 105.0359 3.1829

Total 47 158.6529

CV.=43.714%




R.B. kg/P.U. (resdimisnte bielégice/parcela Gtil)

Bleques

Tratamiente ] 2 4
UGTo 108 11.70 13.00 13.75 16.00
UGT0109 16.00 16.45 18.85 20.25
UeT0 110 10.25 13.56 11.80 12,35
UGTO 62641 3.40 7.55 12.65 13.3§
UGTo 103 21.60 21.50 19.20 23.35
UGTo 107 21,50 18.40 16.90 18.60
NK 308 21.00 15.70 19.26 22.25
DK D~S8S 17.20 14.90 20.95 22.00
NM7wWR 18.00 16.20 23.35 19.70
AN 430R 12.65 18.25 17.20 20.60
VAQUERERO 13.50 11.90 12.15 16.55
JESUS DEL MONTE 17.40 22.50 15.45 16.95
ANALISIS DE VARIANZA
Fv ot sc cM Fe
Tratamientos 11 587.9238 §3.4476
Bloques 3 69.5107 23.1702
Error 33 203.2998 .6.1606
Total a7 860.7343
CV.= 14938 %
PRUEBA DE TUKEY
NGmero de tratamientos = 12
NUmero de repeticiones = 4
Cuadrado medio del error = 6.1606
Grados de |ibertad del error= 33

MEDIA
UGTo 103 21.4125A
NK 308 18,5500 AB
117 WR 19.3125AB
UeT0 107 18.8500 AB
DK D-55 18.7625AB
JESUS DEL MONTE 18.0750 ABC
UGTo 109 17.8875 ABC
AN 430R 17.1750 ABC
uGT0 108 13.6125 BCD
VAQUERERNO 13.5250 BCD
ugTo 110 11,987 €D
UGT0 62641 9,2375 D

TUKEY = 6.1718

. 8:57‘.’: : -



R.G. ten/ha (rendimisnts de grane o sconémice)

Bleques
Tratamiente 1 2 3 4
uGcTo 108 0.780 1.492 1.285 1.855
uGTO108 3.401 2.140 3.237 3.430
UueTo 110 2.588  3.723 3.27 3.534
UGTO 6264) 0.711 1.688 217 1.840
UGTO 103 1.498  0.834 1.687 1.671
UeTo 107 2,300 1.516 1.239 1.695
NK 308 4.576 2,616 3629  4.416
DK D-55 2.934 2620 5171 4.898
117 WR 0.987 3.026 4,326 2.513
AN 430R 4.576 1.925 0.787 1.069
VAQUERERO 1.554 1.106 2.750 1.118
JESUS DEL MONTE 2.019  3.897 1,922 1,298
ANALISIS DE VARIANZA
v al sC (4] Fe :
Tratsmientos 11 37.8684 3.4425 261
Bloques 3 1.0710 0.3570 Lo :
Error 33 31,4488 0.9629
Total a7 70.3883
CV. = 40.654 %
PRUEBA DE TUKEY

Numero de tratamientos = 12
NOmero de repeticiones = 4
Cuadredo medio de! error = 0.9530
Grades de tibertad del error= 33

JRATAMIENTOS MEDIA

0K D-55 3.905A
NK 308 3,809 AB
ueTo 110 . 3.279ABC
UGTO 109 3.062 ABC
117WR 2.713 A8C
JESUS DEL MONTE 2.284 ABC
AN 430R 2.089 ABC
UGT0 107 1.687 ABC
VAQUERERO 1.632 ABC
UGTO 62641 1.588 ABC
UGT0 103 1.422 BC
UGT0 108 1353 C

TUKEY = 2.4274



I.C. {indice de cesacha)

Bleques
Tratamionte L} 2 3 4
UGTO 108 0.0533 0.0918 0.0748 0.0927
UGT0109 0.1700 0.104% 0.1374 0.1358
UGTo 110 0.2020 0.2198 0.2217 0.2289
UGTO 62641 0.1673 0.1785 0.1339 0.1102
UGT0 103 0.0555 0.0310 0.0703 0.0572
UeTo 107 0.0856 0.0659 0.0586 0.0729
NK 308 0.1743 0.1333 0.1508 0.1687
DK D-58 0.1365 0.1407 0.1974 0.1781
117 WR 0.0438 0.1494 0.1482 0.1020
AN 430R 0.1230 0.0844 (.0366 0.0415
VAQUERERO 0.0921 0.0743 0.1810 0.0540
JESUS DEL MONTE 0.0928 0.1385 0.099§ 0.0612
ANALISIS DE VARIANZA
(34 ol sC (] Fe
Tratamientos 11 0.1019 0.0092 8.98
Bloques 3 0.0019 0.0006
Error 33 0.0340 0.0010
Totat 47 0.1380
CV.=27.47%

PRUEBA DE TUKEY

Nimero de tratamientos = 12

NUmero de repeticiones = 4

Cuadrado medio del error = 0.0010
Grados de libertad del error= 33

UGTo 110
DK D-5§

NK 308
UGTO 62641
UGTO 109
117 WR
VAQUERERO
JESUS DEL MONTE
UGTO 108
AN 430R
ugTo 107
UGT0 103

MEDIA

0.2181 A
0.1632A8
0.1543 ABC
0.1475 ABCD
0.1367 BCD
0.1108 BCDE
0.1003 BCDE
0.0980 BCDE
0.0781  CDE
0.0714 DE
0.0.707 OE
0.0535 E

TUKEY = 0.0799



CUADRO A.2. ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA DE TUKEY POR ESPECIE.

‘A.T.P. (para les genstipes de serge).

FV ol SC ™ Fe
Tratamientes 7 3709.9062 529.9886 5.56 .
Blogues 3 1249.3125 416.4375 )
Error 21 1998.6250 95.1726

Total 3N 6957.8437 .

CV.=9.052%

PRUEBA DE TUKEY

Ndmaro ds tratamientos = 8

NuOmero de repeticionss = 4
Cuadrado medio del error = 95,1726
Grados de !ibertad del error = 21

TRATAMIENTOS MEDIA

NK 308 122,9250 A
UGTO 62641 117.9750A
UgT0 107 115.7750 A
UGT0 109 109.0250 AB
UGT0 108 107.3000 AB
UeTe 110 105.9750 AB
UGTO 103 92,5000 B
DK D-§5 90.7000 B

TUKEY = 23.1575

AT.P. (para les genstipes de maiz).

FvV ol sSC M ... Fe

Tratamientes 3 1932.0625 644.0208 L. 0.79
. Bioques 3 381.3125 127.1041

Error 9 7314,7500 812.7500 -

Tohll 18 9628.1250

CV.= 16,306 %

97"
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L.P. (tengitud de paneja) em.

Bleques
Tratamionte 1 2 3 4
UGT0 108 24.2 2.2 26.4 21.0
UGT0 109 20,8 14.4 18,6 24,1
UGT0 110 243 25.6 21.2 21.0
UGT0 62641 25.0 19.2 23.6 23.2
UGTO 103 22.2 15.8 20.4 2.4
UGT0 107 20.3 20.6 24.8 24.6
NK 308 24.5 24.2 43.1 23.2
OK D-5§ 20.6 20.6 17.8 23.2
ANALISIS DE VARIANZA
Fv gt sC (4] Fe
Tratamientos 7 237.4160 33,9165 1.96
Bloques 3 74.7353 249117
Error 21 362.1865 17.2469
Totai 3 674.3378
CV.= 18427 %

PRUEBA DE TUKEY

Numero de tratamientos = 8
Numero de repsticiones = 4

Cuadrado medio del srror = 17,2470
Grados de (ibertad del error = 21
TRATAMIENTOS

NK 308
UGTO 108
uGTo 110
UGTO 62641
UGTO 107
DK D-85
UGT0 103
UGTO 109

TUKEY =~ 9.8581

28.750A
23.200A
23.025A
22.7765A
22,575A
20.550A
19.950A
19.475A



E. (oxcorsién) em.

99

Bleques

Tratamionts 1 2 - 3 4
UGTO 108 6.0 2.8 4.0 0.0
UGTO 109 8.6 0.0 0.0 3.2
UGTO 110 3.2 0.0 0.0 0.4
UGTO 62641 8.7 0.8 2.4 5.8
UGT0103 4.0 0.0 2.2 3.6
UGTO 10?7 1.2 1.6 3.4 2.8
NK 308 13.2 0.0 0.0 14.2
DK D-55 0.4 2.6 1.6 0.0

ANALISIS DE VARIANZA (detes transfermedes / X + 1/2)

Fv 1]
Tratamientes 7
Blogues 3
Error 21
Totai 3N

SC
4.8294
9.1709
8.8820
22,8825

(4] Fe
0.689¢ 1.63
3.0569

0.4229

C.V. = 38,395 %




D.F. (pars les genetipes de serge).

100 .

S Fe

Fv ol SC c™ "Fe_ RN
Tratamientos 7 435.9687 62.2812 A REEEE
Bloques 3 60.8437 20,2812 oo is oG
Error 21 183.9062 '8,7574 ..

Totat 31 680,7187 2
CV.=3703%

PRUEBA DE TUKEY

NGmero de tratamientos = 8

Namero de repsticionss = 4

Cuadrade medio del srrer = 8,7574

Grados de fibertad del error = 21

JRATAMIENTOS MEDIA

UGTo 103 85.50A

UGT0 107 85.50A

NK 308 81.75AB

UGTO 108 79.75 AB

UGTo 110 77.25 B

UGTO 109 77.25 B

DK D~S8 76,50 B

UGT0 62641 7575 B

TUKEY = 7.0246

D.F. (para genstipes de maiz).

FV 1] sC cu S
Tratamientes 3 283.5000 96.1666

Blogues 3 873.0000 291.0000 - :

Error 9 305.5000 33.9444:

Total 1§ 1467.0000 g

CV. = 6.420%




o

N.T.7P.U(para ies genetipes de serge).

FV ol SC cM
Tratamiontos 7 30635.5000 4376.5000
Bloques 3 2445.5000 815.1666 .
Error 21 7796.5000 "371.2619 -
Tota! 3 40877.5000 B
CV.=13.242%

PRUEBA DE TUKEY

NOmerode tratamientos = 8

Niimero de repeticiones = 4

Cuadrado medio del error = 371.2619
Grados de libertad dei error = 21

IRATAMIENTOS MEDIA

DK D-5S 142.50A
ueTo 103 135.25A
NK 308 127.75 AB
UGT0 109 121.50 AB
UgTO 107 1127548
UGTO 108 85.00 BC
ueTo 310 65.75 C
UGT0 626641 54,50 ¢

TUKEY = 45.73738

N.T./7P.U (para genetipss do maiz).

FV gl sc (] Fe:

Tratamientes 3 3134.6875 1044.8958 T 1,920
Blogues 3 25621875 854,0625 o
Error 8 4389.5625 543.2847

Total 18 10586.4375

CV. = 30,745 %



N.P./P.U(pars les genstipes de serge).

(44 ol SC [ ] ‘Fe
Tratamientes 7 20872,7187 2981.8168 5.51
Bloques 3 3891.8437 1297.2812 .
Error 21 11350.9062 §40.5193

Total N 36115.4687

C.V. = 28,428 %

PRUEBA DE TUKEY

NGmero de tratamientos = 8

Numero de repeticiones = 4

Cuadrado medio dei error = 540,5193

Grados de libertad del error = 21

IRATAMIENTOS MEDiA

DK D-58 126.50 A

NK 308 106,50 AB

UGT0 109 102.50 AB

UGTo 107 75,75 ABC

UGTO 103 71.75 ABC

UGTo 110 63.75 BC

UGTO 108 62.25 BC

UGT0 62641 4525 C

TUKEY = 55.1875

N.M./P.U (pare genetipes de meiz).

(44 ot SC [+ ] Fe
Tratamientos 3 1817.6875 505.3958 .21
Bloques 3 837.6875 279.2291

Error 9 2055.0625 223.3402

Total 15 4410,4375

CV.=39.57%

j02



03

P;P. kg/P.U(para les genstipss de serge).

FV ot SC cM
Tratamientos 7 42,4185 6.0597
Bloques 3 10.8651 3.6217
Error 21 19.2180 0.9151
Total 31 72,5017

CV.223648%

PRUEBA DE TUKEY

Nirnero de tratamientos = 8
Nimero de repeticiones = 4
Cuadrado medic del error = 0.9151
Grados de libertad del error = 21

TBATAMIENTOS MEDIA
NK 308 5.25 AB
UGTO 109 4.86 AB
UGTo 110 4.67 ABC
UGT0 107 3.63 ABC
UGTo 103 3.17 BC
UGTO 62641 288 C
UGTO 108 283 C

TUKEY = 2.2708
P.M. kg/P.U (para genstipss de maiz).

Fv 1] SC cM .
Tratamientos 3 3.9404 2.9801
Bloques 3 9.6917 3.2308 -
Error 9 67.2951 7.4772
Total 15 85.9273

CV, = 65841 %




R.B./P.U (genetipes de serge).

104

A4 ot SC o™ Fe ‘
Tratamiontos 7 509.5361 72,7908 13.74 .
Bloques 3 58.4990 19.4998

Error 21 1112119 5.2958

Totat 3 679.2470

CV. = 14,021 %

PRUEBA DE TUKEY

Nimero de tratamientos = 8

Nimero de repeticiones = 4

Cuadrado medio del error = 5,2958

Grados de libertad del error = 21

IRATAMIENTOS MEDIA

UGT0 103 2V.412A .

NK 308 19.550A

UGTo 107 18.850 AB

DK D58 18.762 AB

UGTO 109 17.887 AB

UgTo 108 13.612 BC

UeTo 110 11.987 C

UGTO 62641 9,237 ¢

TUKEY = 5.4626

R.B/P.U (para genstipes de maiz).

FV o! sC cM “Fe - S
Tratamientos 3 74.4301 24.8100 '_"2.65, S s
Bloques 3 18.9897 6.3299 SR S
Error 9 84.1103 9.3455

Total 15 177.6302 .

CV.=17.96 %



105
R.G. ten/ ha {gensetipes de serge).

FvV ol SC cM Fe
Tratamientos 7 -+ 34,2747 4.8963 ! 11.48
Bloques 3 3.3300 11100 .
Error 21 8.9512 0.4262

Totai 3 46.5560

CV.=2598%

PRUEBA DE TUKEY

NGmero de tratamientos = 8
NOmero de repeticiones = 4
Cuadrado medio del error = 0.4263
Grados de tibsrtad del error = 21

IRATAMIENTOS MEDIA '
DK D-55 3.9054A toe
NK 308 3.809A

UGT0 110 3.279A

UeTO 109 3,052 AB

UGTO 107 1.687 BC

UGTO 62641 1.588 BC

UGT0 103 1.422 C

UGT0 108 1.383 C

TUKEY = 1.549

R. 6. ten/ha (para genetipes de maiz).

Fv ol SC

Tratemientos 3 2.4137
Blogues 3 22,5598
Error ] 17.6787
Total 18 22,6523

CV.=64.30%




L.C. (gonetipes de serge).

A4 ] s¢ S CM TR

Tratamiontos 7 0.0872 0.0124 = 72486

Bloques 3 0.0006 0.0001 . . e

Ercor 21 0.0106 0.0005 -

Totat 31 0.0984 = :
CV.=17.62%

PRUEBA DE TUKEY
Nimero de tratamientos = 8
Nimero de repsticionss = 4
Cuadrade medio del srror = 0,0005
Grados de {ibertad del error = 21
TRATAMIENTOS

MEDIA

UGTo 110 0.2181 A
DK D-S5§ 0.1632 8
NK 308 0.1543 B
UGTO 62641 01475 8
UGT0 109 0.1367 B
UGgTo 108 0.0781 C
UGTO0 107 0.0707 C
UGTO 103 0.0635 €

TUKEY = 0.0534

L.C. (para genetipes de maiz).

v ol sC © CML
Tratamientos 3 0.0033 0.0011 .
Bloques 3 0.0068 0.0022 ;-
Error 9 0.0180 0.0020 -
Total 15 0.0282 | E

CV. = 47.01 %

PRUEBA DE TUKEY

Ndmero de tratamientos = 4
Nimero de repsticiones = 4
Cuadrado medio de! error = 0.0020
Grados de (ibertad del error = 9
TRATAMIENTOS

117 WR 0.1108A
VAQUERERO 0.1003 A
JESUS DEL MONTE 0.0980 A
AN 430R 0.07144A

TUKEY = 0.0989




107
B.3.ANALISIS DE VARIANZA POR VARIEDAD O HIBRIDO.

R.B.7P.U. (variededes sxper imentales de serge)
ANALISIS DE VARIANZA

FV ot SC L Fe
Tratamientos s 427.9975 85.5995 16.10
Bilogues 3 33.0722 11.0240

Error 15 79.7070 5.3138

Total 23 540.7768

CV.=14.87%

R.B.7P.U. (hibrides cemerciales de serge)
ANALISIS DE VARIANZA

FY gl sc
Tratamientes 1 1.2404
Blogues 3 49,1560
Error 3 7.7756
Total 7 58.1721
CV.=8.404%

R.B./7P.Y. (hibrides cemerciniss de maiz)
ANALISIS DE VARIANZA

v gl SC
Tratamientos 1 9.1372
Blogues 3 34.6333
Error 3 26.5913
Total 7 70.3618
CV.=16.31%

R.B./P.U. (varisdades crislias de maiz)
ANALISIS DE VARIANZA

(2] ot SC

Tratamientos 1 41.4052
Bloques 3 13.9703
Error 3 27.9045
Total 7 83.2801

CV.=19.30%



R.G.ten/ha (var isdades experimentales de ssrge)
ANALISIS DE VARIANZA

106

FV ol SC [~ ] Fe
Tratamientos § 14.9500 2.9900 1169 °
Bloques 3 0.8514 0.2838

Error 1s 3.8346 0.2556

Total 23 19.6360

CV.=24.50%

R.G. ten/ha (hibrides cemarcisies de sarge)
ANALISIS DE VARIANZA

v ol sSC CM
Tratamisntos 1 0.0186 0.0186
Bloques 3 4.9607 1.6535
Error 3 2.6345 0.8781
Total 7 7.6138

CV.=24.29%

R.G. ten/ha (hibrides cemercistes de maiz)
ANALISES DE VARIANZA

Fv 9! scC cn

Tratamientos 1 0.7781 0.7781

Bloques 3 1.0932 0.3644

Error 3 13.5732 4.5244
7 15.4446

CV.=8858%

R.G. ten/ha (variededes criellas de maiz)

ANALISIS DE VARIANZA

FV o sC
Tratamientos 1 0.8502
Bloques 3 2.0603
Error 3 3.5117
Total 7 6.4223

CV.= 6526 %




1.C. (variedades experimentales de soroo)
ANALISIS DE VAI“A“ZA

199

(2 o st cM Fe
Tratamisntos s 0.0769 0.0153 30.61

* Bloques 3 0.0001 0.00006 s
Error 18§ 0.007S 0.0005
Total 23 0.0846
CV.=19.08 %
1.C. (hibrides comarciales de serge)
ANALISIS DE VARIANZA ;
v o sc ) CFe i
Tratamisntes 1 0.0001 0.0001 ’
Blogues 3 0.0016
Error 3 0.0018
Totat 7 0.0036
CV.=15.67 %

1.C. (hibr ides comerciales de maiz)
ANALISIS DE VARIANZA

PV

ot sC
Tratamientos 1 0.0031
Bloques 3 0.0022
Error 3 0.0101
Total 7 0.0165
CV.=63.96 %

1.C. (variedades cristlas de maiz)
ANALISIS DE VARIANZA

Fv gt SC

Tratamientos 1 0.00001
Bloques 3 0.00702
Error 3 0,00539
Totat 7 0.01243

cM - P
0.00001 .

0.00234 .
0.00179

CV.=42,76 ¥




* PRUEBA DE TUKEY POR VARIEDAD O HIBRIDO.

R.B./P.U (variededes experimentales de serge)
Nimerec de tratamientos = 6

NGmero de repeticiones = 4

Cuadrado medio del error = 5.3138

Grados de libertaddel error = 15

TRATAMIENTO MEDIA

UGT0 103 21.4125A
ugTo 107 18.8500 AB
UGTo 109 17.8875 AB
UGT0 108 13.6125 BC
ugeTo 110 ' 11,9875 C
UGT0 62641 9.2375 . C

TUKEY = §.3019

R.G. ten/ha (varisdades experimentaiss de serge)
Nimero de tratamientos = 6

NGmero de repsticionss = 4

Cuadrado medio del error = 0.2556

Grados de libertad del error = 15

IRATAMIENTO MEDIA

UGTo 110 3.279A
UGT0 109 3.052A
UGT0 107 1.687 B
UGT0 62641 1.588 B
U610 103 1.422 B
UGTO 108 1.353 8

TUKEY = 1.1629

1.C. { var isdades sxper imentales de serge)
Numaro de tratamientos = 6

Nimero de repeticiones = 4

Cuadrado medio det error = 0.0005

Grados de libertaddel error = 15

IRATAMIENTO MEDIA
UGT0 110 0.2181 A
UGT0 62641 0.1475 B
UGTo 109 0.1367 B
UGTO 108 0.0781 ¢
UGT0 107 0.0707 C
UGTo 103 0.0535 C

TUKEY = 0.0515



. B.4. ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA DE TUKEY POR CONSUMO.

R.B./P.U. ( serge “blanco”™)

Fv el SC (2] Fe
Tratamientos 4 374.0625 93.5156 22.45
Blogues 3 51,7168 17.2386

Error 12 49,9736 4.1644

Tota) 19 475,7519 .

CV.=13.76 %

PRUEBA DE TUKEY

Numero de tratamientos = 5
Numera de repeticiones = 4
Cuadrado medio del error = 4,1645
Grados de tibertad del error = 12
TBATAMIENTOS MED(A

UGT0 103 214124
uGTo 109 17.887 A8~
UGT0 108 13.612 BC
usTo 110 11,987 -G
UGTO 62641 9.237 <€

TUKEY = 4.601

R.B./P.U. ( serge “reje”)

Fv gt SC.. .-
Tratemientos 2 1,490
Bloques 3 35.1391:
Error 6 32.8833
Tota! 1 69,5131

CV.=12,28%




R.G. ten/ha (serges “blances™)

FV ol sC CcMI ol Fe

Tratamientos 4 14,2706 3.5676. S0
Bloques 3 1.4217 L 047390

Error 12 2.6585 022187
Total 19 18.3509

CV. =22,05%

PRUEBA DE TUKEY

Nimero de tratamientes « §
Nimero de repeticiones = 4
Cuadrado medio del error = (0,2215 .
Grados de |ibartad del error = 12

TRATAMIENTOS MEDIA

UGTG 110 3.279A

UGTO 109 3.0524A

UGIO 62641 1.588 B
UGT0 103 1,422 B0
UsTO 108 1,383 B

TUKEY = 1.0614

R.G. ton/ha { ssrge “reje=) L

Fv ol §C s
Tratamientes -2 12.5756
Blogues 3 3.3923
Error 6 4.8086
Total 1" 20,7767
C.V. = 28.56 %

PRUEBA DE TUKEY T o
Nimero de tratamientes = 3 Lo
Numerao de repeticiones = 4

Cuadrado medio del error = 0,.8014

Grados de libertad del error = &

IRATAMIENTOS MEDIA
DK D-58 3.905A
NK 308 3.809A
uGT0 107 1.687 B

TUKEY = 1.9427




1.C. {serges “blances™)

FV gt 5¢
Tratamientos 4 0.06640
Bloques 3 0.00007
Error 12 0.00725
Total 19 0.07373
CV.=19.38 %

PRUEBA DE TUKEY
Namero de tratamientos = §
Ndmero de repsticiones = 4
Cuadrado medio del error = 0.0006
Grades de libertad del error = 12
TRATAMIENTOS

MEDIA
UGTé 110 0.2181 A
UGTO 62641 0.1475 B
u6T0 109 0.1367 8
uGgTo 108 0.0781 €
U6T0103 0.0535 C
TUKEY = 0.0554
1.C. { serge “reje”)
FV ol SC
Tratamientes 2 0.02079
Bloques 3 0.00106-
Error 6 0.00281
Total n 0.02467
CV.=16.72%

PRUEBA DE TUKEY

Nimero de tratamientos = 3
Namsro de repeticiones = 4

Cuadrado medio dei error = 6.0.0005
Grados de {ibertad dei error = 6
TRATAMIENTOS

DK D-s5
NK 308
uGgTo 107

0.16324A
0.1543 A
0.0707 8

TUKEY = 0.0469



14
CUADRO A.5. COMPARACIONES ORTOGONALES

R.B./P.U (sergs "blance” )

ANALISIS DE VARIANZA

FV ol sC cM F F(o. os) F(o o!)i: -
1087109 1 36,5512 36.5512 4.33 . ;
108/110 1 5.2812 5.2812

108762641 1 38,2812 38.2812

108/103 1 121.6800 121.6800 .

109/110 1 69.6200 - . 69.6200

109/62641 | 149,6450 . 149.6450°

109/103 1 24,8512 " 24,8512 4,

1110/62641 1 15,1249 - . 15,1249 72,

1107103 1 1776613/ 177.6613733,

626417103 1 296.4612 7. 296.4612 "

Error 21 ML2118 50 56,2958

R.B.#.\. (serge “reje”)
ANALISIS DE VARIANZA

v ot sC Lo

107/NK 308 1 0.9799

107/ DKD-55 1 0.0153

NK 308/DK D55 1 1.2403. 1.2403
Error 21 12119 5.2958
R.B./P.U. (maiz)

ANALISES DE VARIANZA

FV 1] sC

117WR/ANQ30R 1 9.1378

117WR/VAQ. 1 66,9903 '
11 7WR/JMTE, 1 3.0628

AN430R/VAQ. 1 26.6449

AN430R/JMTE. 1 1.6200

VAQ./ JMTE, 1 41,4050 ~ 41,4080
Error 9 841103 . 193455’
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R.6. ten/ha(serge “blance™ )

ANALISIS DE VARIANZA

: F(o._d;,s);_r(o,o;-)_.

Fv ol SC

1087109 1 5.7732 433 8.01
108/110 1 7.4189 8.0t
108/62641 1 0.1106 i
108/103 1 0.0096

109/110 1 0.1030

109/62641 1 4.2851

1097103 1 5.3108

110/6264) 1 5.7172

1107103 1 6.8931

62641/103 1 0.0549

Error 21 8.9512

R.G. ten/ha (serge “reje”)

ANALISIS DE VARIANZA

“F(0.08) -

FV ] s¢ F(0.01)- -
107/NK 308 1 90036 . ‘4337000 8.0V .
107/ DKD-55 1 9,8412" - ,.9.8412.7..23.08 ::4.33" 8.01

NK 308/DK D55 1 0.0186 70,0186 . 10.04 4,33 - - 2,01

Error 21 8.9512. 0.4262 ;.0 7 o

R.G. ten/ha (maiz)

ANALISIS DE VARIANZA . :

v 9l SC . cCMIUE R F(0.08) F(0.01)
117WR/AN430R 1 0.7781 -0,7781 0,39 512 “10.56"
117WR/VAQ, 1 2.3371..712:332101 010187 6,12 -10.56
117WR/IMTE. 1 0.3680 - ".0.3680. 0,18 7512 1056
AN430R/VAQ. 1 0.4181 .- 0.4181%.7 0.21 - 512’ 10.56
AN430R/ JMTE. 1 0.0758 -~ . 0.0758-.:0.03° . 512 .. . 10.56
VAQ./JMTE. 1 0.8502 0.8502 ©.0.43 " 612 . 10.56

Errer 9 17.6787 © 7 1.9643 PR :




1.C. (serge “blance” )
ANALISIS DE VARIANZA

FV ol sC . CM - F 0 Flo.05) F(0.01) -
1087109 1 0.0068 .0.0068 13.54 4.33 8.01 L
108/110 1 0.0391 0.039 . 77.26 433 8,01 - :
108/62641 1 0.0096 0,0096 18,95 . 4.33 8.01

108/103 1 0.0012 0.0012 2.39 433 8,01

109/110 1 0.0132 .0.0132 26,10 4.33 8.01°
109/62641 1 0.0002 0.0002 045 433 8.01"

109/103 1 0.0138 . 0.0138 27,33 4.33 8.01
110/62641 1 0.0099 0.0099 19.67 4.33 801 .
t10/103 1 0.0541 . - 0.0541 . 106.87 4.33 8.01°
62641/103 1 0.0176 0.0176 34.83 432 8,01

Error 21 Coe

0.0106 -~ 0.0005

1.C. (3erge “reje") .
ANALISIS DE VARIANZA

FV 1}
107/NK 308 1
107/DKD-55 1
NK 308/DK DSS 1
Error 21

i.C. (maiz)

ANALISIS DE VARIANZA

FV 9
117WR/AN430R
117WR/VAQ.
117WR/JMTE,
AN430R/VAQ.
AN430R/J.MTE,
VAQ./ J.MTE.

Error

D bt b b b s




A.6. ANALISIS DE VARIANZA DEL ANALISIS PROXIMAL.

HUMEDAD %
Serge “blance”

FV gl sc CM F

Tratamientos 4 0.5988 0.1497. 13.78

Bilogues 1 0.0178 0.0178

Error 4 0.0434 =~ - 0.0108

Total L] . 0.6602, : .

CV.=1.21%

Serge “reje”

FV ']

Tratamientos 2

Bloques 1
2
5

Error
Total

CV.=1.33% .
Hibrides cemerciales de maiz

FV ol . 5C
Tratamientes ! 2.8224
Blogues 1 0.04384:
Error 1 0.0080
Total 3 2.8789'

CV, = 0.86 %
Variedades crisllas de maiz

v
Tratamientos

o

1

Biogues 1
1

3

Error
Total

CV.=24.22%
Maiz

Fv ot .
Tratamientes © '3
Bloques B
Error 3
Totat I4

CV,=252%




CENIZAS%

Sergs “blance”

[ T S

Fv ] 5C .. CM
Tratamientos 4 Q391000
Bloques 1 : :

Error 4

Total 9

CV.23,10%
Serge “reje”

Fv 9
Tratamientos 2
Blogues 1
2
s

Error
Total
CV. = 4.36% -
Hibrides comerciales de maiz -

Fv 9
Tratamientos 1
Bloques 1
1
3

I SC - :
0.0024 -

Error
Total

CV.=27.01%
Variedades crislias de maiz -

[
Tratemientos 1
Blogues 1
Error 1
Totat 3

CV.=1.44%
Maiz

FV 9
Tratamientos 3
Bloques 1
Error 3
Total 7

o728

CV.=551%




GRASA CRUDA%

Serge “biance”

Tratamientos

Error
Total

9
4
Bloques 1
4
9

CV.=751%
Serge “rejo”

FV ]
Tratamientes = 2
Blogues 1
2
5

Error
Total

CV.=7.28% :
Hibrides comerciales de maiz

FV gt SC

Tratamientos 1 0.2704°

0.0064
0.2499
0.5¢268

Bloques 1

Error 1

Totai 3
CV.=14.88%

Variedades crisllas de maiz

FV
Tratamientos
Bloques
Error

Total

CV.=5.03%
Maiz

FV
Tratamientes
Blogques
Error

Total

CV.=8.03% "




FIBRACRUDAX
Serge “biance”
vV ol SC cM F
Tratamiontos 4 11.6386 2.9096 6.46
Blogues 1 0.7289 0.7289
Error 4 1.8013 0.4503
Totai 9 14.1689
CV.= 18.63%
Serge “reje”
Fv (1] SC cH F
Tratamientos 2 1.8011 0.9005 12.29
Blogues 1 0.0104 0.0104 ‘
Error 2 0.1465 0.0732
Totat s 1.9581
CV. = 10,04%
Hibr ides comercisles de maiz
(4] ol sc (-]
Tratamientos 1 0.5776 0.5776
Bloques 1 0.1681 0.1681 |
Error 1 0.0224 0.0224
Total 3 . 0.7682
CV.=7.14%
Var iodades crioliade meiz
Fv ol SC cu
Tratamientos 1 0.00002 0.00002
Bloques 1 0.07022 0.07022
Error 1 0.06522 0.05522
Total 3 0.12547
CV.= 11.02%
Maiz
FV ol SC [~} -
Tratamientos 3 0.5797 0.1932 1.89
Bloques 1 0.0105 0.01086 :
Error 3 0.3055 0.1018
Total 7 0.8957

CV.»1508%

121
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A.7. COMPARACIONES ORTOGONALES DEL X DE PROTEINA.

SORGO “BLANCO®

IRATAMIENTO MEDIA
UgTO 108 11.94
UGTO0 109 10.62
UeT0 110 10.76
UGTO 62641 11.59
UGT0 103 12.36

ANALISIS DE VARIANZA

F(o.os) F(0.01)

FV ol sc cM F

108/109 1 1.7424 1.7424 4040 7.71 21,20
108/110 1 1.3806 13806 32,01 7.7 A
108/62641 1 0.1225 0.1225 2.84 - 7.71..

108/103 1 0.1806 0.1806 4r: 7N

109/110 1 0.0210 0.0210 048 771

109/62641 1 0.9409 0.9409  21.82 7.71

109/103 1 3.0450 30450  70.61 7.71.

110/62641 1 0.6806 0.6806 1578 7.7V

1107103 1 2.5599 25599  §9.36 . 7.71°

62641/103 1 0.6006 0.6006  13.92 7.7

Error 4 0.1724 0.0431

MAIZ

TRATAMIENTO MEDIA

117WR 8.84

AN 430R 8.69

VAQUERERO 8.98

JESUSDEL MTE.  8.76

ANALISIS DE VARIANZA

FV ot SC M F . F(0.05) F{0.01)
117WR/ANA30R 1} 0.0210 00210 042  9.78 34.12
117WR/VAQ. 3 0.0196 00196  0.39 9.78 34.12
117WR/ L MTE. 1 0.0056 0.0066  0.11 9.78 34.12
AN4A30R/VAQ. 1 0.0812 0.0812  1.62 9.78 34.12
AN430R/JMTE. 1 0.0048 0.0049  0.09 9,78 34.12
VAQ./ JMTE. 1 0.0462 0.0462  0.92 9.78 34,12
Error 3 0.1500 0.0500




A.8. PRUEBA DE AGRADO
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JUEZ EDAD  Orden Muestra ' Muestra2 Muestra 3 Tetal
do presentacién Serge 100% 50 - 50 Maiz 100%

1. Mujer 27 1-2-3 10 10 10 30

2.Hombre 47 2-3-1 9 6 8 23

3. Mujer 28 3-1-2 S 10 10 25

4, Mujer 36 1-2-3 9,5 9.5 9,6 28,5

S, Mujer 13 2-3-1 9 10 10 29

6.Hombre 80 3-1-2 6 7 8 21

7. Mujer 52 1-2-3 10 10 10 30

8. Mujer 14 2-3~-1 9 10 10 29

9, Mujer 14 3-1-2 9 10 28

10. Mujer 12 1-2-3 10 10 30

11. Mujer 8 2-3-1 8 10 24

12, Mujer 10 3-1-2 5 10 25

13. Mujer 10 1-2-3 9. 10 29

14. Mujer 18 2-3=-1 10 10 25

15, Mujer 53 3-1-2 6.5 10 24,5

16. Mujer 45 1-2-3 10 T8 23

17. Mujer 8 2-3-1 o .10 10

18, Mujer 20 3~-1-2 0 o 30

19. Mujer 17 1-2-3 -8" 0.

20. Mujer 50 2-3-1 8.5 S0

21, Mujer 37 3-1-2 0 8

22, Mujer 63 1-2-3 [ 0-

23. Mujer 60 2-3-1 0 -8 Q-

24, Mujer 28 3-1-2 9! ] 0

25. Mujer 33 1-2-3 0 0 8.

26, Mujer 38 2-3-1 .5 .5 .5

27, Mujer 46 3-1-2 [ 0 o

28, Mujer 53 1-2-3 - V] Lv]

29. Hombre 20 2-3-1 .

30, Hombre 55 3-1-2 [}

31. Hombre 30 1-2-3

32, Hombre 50 2-3-1 - s 7

33. Hombre 65 3-1-2: '8 10

34, Hombre 12 1-2-3

35. Mujer 66 2-3=1 ‘9 9

36. Hombre 34 3-1-2 6 6

37. Mujer 46 1-2-3. .5 0

38. Mujer 23 2-3-1 9! 0

39, Muter 27 3-1-2. - T

40. Hombre 32 1 =2=3" Y 3 .4
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41, Hombre 33 2-3~1 7 9 . -8 - 24
42, Mujer 32 3-1-2 5 7 ) 18
43, Hombre 22 1-2-3 0 2 10 19
44, Mujer 24 2-3-1 7 9 8 24
45, Mujer 39 3-1-2 3 7 9 22
46. Hombre 26 1-2-3 9 4. 7 .0
47. Mujer 23 2-3-1 9 9. 10 29
48, Mujer 22 3-1-2 8 L0 .8 23
49, Mujer 19 1-2-3 9 4 .6 . 19
S0. Mujer 26 2-3-1 9 10 (7 26
S1, Hombre 38 3-1-2 3 .8 v.8 19
52. Mujer 31 1-2-3 ? 8 8. 23
ANDEVA DE 2 VIAS

FV ol SC (4] F F(0.05) F(0.01)
Muestras(3) 2 59.012 29.506 6.95 ' 3.09 4,82
Jueces (52) 51 348.692 6.837 1.6% 1.48 .73
Error 102 432.654 4.241

Totet 1585 840.359

CV.=26.07%

A.9. DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA (DMS)
Nivet de significancia = 0.05

NUmero de tratamientos = 3
NUmero de repeticiones = 52
Cuadrado medio del error = 4.2417
Grados de |ibertad del error = 102
TRATAMIENTO MEDIA

100 % MAIZ 8.6577 A
MEZCLA 8.0577A
100 % SORGO 7.0769 B
D.MS. = 0.7984

Nive! de signiticancis = 0.01

IRATAMIENTO MEDIA
100 % MAIZ 8.5577 A
MEZCLA 8.0577 AB
100 % SORGO 7.0769 B

D.M.S, = 1.05641
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