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------------------------------------- - -

RESUMEN 

No obstante que el cultivo del sorgo es una fuente importante 

en la alimentación humana en algunos paises del mundo, princj 

palmente en la elaboración de tortillas, en México no se ha­

logrado dar este uso, debido al color del grano que imparte -

una coloración indeseable en los productos alimenticios y al 

contenido de taninos y polifenoles presentes en el grano en-­

contr~ndose principalmente en la testa, la que confiere el CQ 

lor rojizo o café del grano. 

Estas caracterfsticas pueden eliminarse utilizando materiales 

de sorgo carentes de testa y polifenoles en cualquier otra-­

parte del grano. En base a lo anterior y al contar con lfneas 

segregantes aptas para la alimentación humana: los objetivos 

planteados en el trabajo son el de seleccionar plantas con -­

caracterfsticas deseadas dentro de las lfneas que se evalua-­

ron, a su vez se compara la capacidad productiva de las lT--­

neas con 16 hfbridos comerciales adem~s de otras caracterTstl 

cas agronómicas deseables. 

La metodologfa de selección utilizada fue el método genealógj 

co modificado, conocido como evaluación de generaciones tempr~ 

nas considerando asf los criterios establecidos. 

El diseño utilizado para las evaluaciones fue el de bloques­

al azar con tres repeticiones evaluandose durante los ciclos 

P/V 83 y 84. Al realizar los an~lisis de varianza para rendi­

miento en el ciclo P/V 83, se observó que las lfneas UDG-4 

y UDG-10 mostraron la misma capacidad productiva que aquéllos 



hfbridos que mostraron el mayor rendimiento en esta evaluación 

sin embargo no presentaron superioridad estadfstica significa­

tiva con respecto a los mismos, lo cual indica que en cuanto a 

rendimiento en esta evaluación fueron estadfsticamente iguales 

a los hfbridos comerciales. 

Para el ciclo P/V 84 al efectuar la prueba de comparación de­

medias (Duncan 0,05%) resultó que las ITneas UDG-8;7;4 y 5 

presentaron una superioridad estadTsticamente significativa 

para rendimiento con respecto al resto de los materiales in---

clufdos en dicha evaluación entre los que se encuentran tres -

hTbridos comerciales, y observ~ndose adem~s que las lfneas 

UDG-4 y UDG-10 se comportaron muy estables en ambas evaluacio­

nes realizadas (P/V 83 y P/V 84) en cuanto a rendimiento, lo­

cual hace suponer que se requiere validar algunas de estas 1 r-

neas, para asegurar que sean sembradas con éxito en las prin--

cipales zonas sargueras del Estado, ya que muestran además de 

un rendimiento aceptable igual o mayor que algunos hfbridos cg 

merciales, una buena sanidad de planta. 

En la actualidad en la Facultad se dispone de semilla genética 

de éstas lfneas para lograr su validación asT como para propoL 

cionar semilla a instituciones oficiales que estén realizando 

investigaciones afines y que la soliciten. 



l. INTRODUCCION 

El cultivo del sorgo representa una fuente importante en la 

alimentación tanto humana como animal. En los pafses de A­

sia, Africa, Mediano y Cercano Oriente, asf como en parses 

centroamericanos (Honduras, El Salvador y Guatemala), este 

cereal.se utiliza como materia prima para la elaboración­

de tortillas y otros productos derivados de éste. Sin em-­

bargo, en otros pafses como son los EE.UU. y México, la u­

tilización del sorgo es exclusivo para la alimentación anl 

mal, ya sea de manera directa o en alimentos balanceados. 

Pese a que la producción de granos es insuficiente paras~ 

tisfacer la demanda de alimentos en el pars, el total de­

la producción de este grano es destinado al consumo animal. 

La limitante del sorgo para que sea utilizado en la alimefl 

tación humana ha sido la coloración indeseable que imparte 

a los productos alimenticios y el contenido de taninos, 

compuestos polifenólicos que se localizan principalmente­

en la testa, la que confiere el color rojizo o café del 

grano. Estas caracterfsticas pueden ser eliminadas utili-­

zando materiales de sorgo carentes de testa ni productos -

poligenólicos en cualquier otra parte del grano. La cali-­

dad alimenticia del sorgo es muy similar a la de mafz y es 

factible obtener con el sorgo los mismos subproductos ela­

borados con mafz a excepción del aceite. Por consiguiente 

es importante la obtención de hfbridos y/o variedades con 
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alta calidad alimenticia además de poseer caracterTsticas a­

gronómicas deseables, en base a lo anterior se plantean los 

siguientes objetivos: 

1) Seleccionar entre y dentro de lineas. 

2) Evaluar la capacidad productiva de las lineas selecciona-

das, en comparación con hibridos comerciales. 

3) Dar a conocer las bondades de las mejores lineas en la a­

limentación humana. 

~·· Anffttlffmtf· 
•••l.,OJic .1 

,\ 
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11 REVISION DE LITERATURA 

Origen y distribución del sorgo. 

Existen indicios de que es originario del Africa Oriental -

{probablemente de Etiopia o Sudén) y que apareció en tiem-­

pos prehistóricos entre 5,000 y 7,000 años atrés o tal vez 

més. {Wall y Ross, 1975). 

Es dificil determinar donde y cuando ocurrió la domestica­

ción del sorgo de Wet et ~ {1970). 

Murdock {1959) ha sugerido que el sorgo pudo haber sido do­

mesticado por la gente del Mande alrededor de las aguas del 

Rfo Niger. Doggett {1965a) indica que la evidencia arqueolQ 

gica sugiere que la práctica de la domesticación del cereal 

se introdujo a Egipto y Etiopfa alrededor del año 3,000 A.C. 

(House, 1982). 

El testimonio histórico más antiguo que se dispone es el 

que comenta Wall y Ross (1975) donde el cultivo del sorgo~ 

parece en una escultura del Palacio de Sena Querib, en Nini 

ve, Asiria, probablemente del año 700 A.C. hacia el comien­

zo de la era cristiana se le conoció en la India y Europa. 

Y Plinio la menciona en el siglo l. 

La distribución sugiere que el Sorghum bicolor L. Moench se 

introdujo a China probablemente desde la India, alrededor­

del tercer siglo D.C. la presencia de los tipos de durra en 

Corea y las provincias chinas cercanas, sugiere que pudie--



ron haber sido introducidos en esas regiones a través de 

las antiguas rutas de seda del Asia Menor. 

4 

En cuanto a América, el conocimiento del sorgo es relativa­

mente nuevo. Se introdujo a los Estados Unidos de Norteamé­

rica en 1857, y se utilizó extensamente para producir jara­

be a principios de los años 1900 (Doggett, 1965a). En la aE 

tualidad el sorgo es uno de los cultivos de grano más impoL 

tanteen varios de los estados del oeste del pafs. Por lo­

que respecta a Centro y Sudamérica, adquiere rasgos de im-­

portancia a partir de los años cincuenta de este siglo. 

(House, 1982). 

Métodos de Mejoramiento. 

Desde los últimos años del siglo pasado hasta la fecha, han 

trabajado en la producción del cultivo de sorgo muchas per­

sonas e instituciones con diversos proyectos, objetivos y -

técnicas enfocadas a lograr capacidad de alta producción, y 

con ello la aceptación del cultivo por los agricultores. P~ 

ra alcanzar la meta planeada se han seguido diversos caminos e 

entre los que se encuentra el mejoramiento genético (Romero, 

1984.) 

Una población de plantas autógamas está compuesta por lo ge~ 

neral de una mezcla de lineas puras, recordando que una li-­

nea pura es el conjunto de plantas que se reproducen median­

te semilla, conservando sus caracteres hereditarios idénti-~ 
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cos de una generación a otra, tanto como entre las plantas -

de la misma generación. Esta igualdad hereditaria cuando las 

plantas se reproducen a través de semilla es una manifesta-­

ción de la homocigosis, es decir, de que todas las plantas­

tienen una composición genética idéntica y los gametos que -

en ellas se forman son también genéticamente idénticos entre 

sf. (Brauer, 1981). 

Allard (1980) considera a los métodos de mejora genética más 

eficaces para especies autógamas y los agrupa de la siguien­

te manera. 

1.- Selección individual. 

2 - Selección masal. 

3.- Hibridación, en la que se pueden seguir tres métodos de 

trabajo con generaciones segregantes. 

a) Genealógico. 

b) Masivo. 

e) De retrocruzamiento. 

Todos estos métodos se basan en el hecho de que al autofe-­

cundar o al retrocruzar con un genitor homocigótico, se 11~ 

ga a la homocigosis después de algunas generaciones. 

Poehlman (1981) señala que los principales métodos para crear 

nuevas variedades de las especies autofecundadas son: a}intrQ 

ducción, b) selección y e) hibridación, Cada uno con sus pro­

pias caracterfsticas esenciales pero enfocadas con un mismo -

prÓpósito de generar mejores variedades. Una consideración -

que debe recordarse en el mejoramiento de las especies de au- · 
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tofecundación es que en el campo se pueden cultivar un gran­

número de plantas diferentes genéticamente unas al lado de 

las otras con reproducción natural. Aun cuando en los culti­

vos de autofecundación se presentan diversos grados de poli­

nización cruzada, ésta en la mayor parte de las especies es 

tan pequeña que se considera despreciable desde el punto de 

vista del mejoramiento genético. 

Según Brauer (1981) las poblaciones de plantas autógamas 

pueden estar constituidas por un gran número de lfneas dif~ 

rentes por diversas razones, tales como mezclas mecánicas -

al cosechar, almacenar o al transportar las semillas, la hl 

bridación casual por la existencia de insectos que pueden -

romper las barreras de autofecundación y por mutaciones. 

Al hablar de selección vimos que cualquiera que sea el sis­

tema que se siga dentro de las plantas autógamas, solo es e 

ficiente si la población original es variable. Suponiendo­

que la variación exista, la selección masal aplicada a las 

plantas autógamas cambia la constitución de la población en 

el sentido de reducir el número de lineas que lo forman. La 

población seguirá siendo una mezcla de 1 ineas puras, pero­

se conservan en ella los que satisfagan más de cerca los r~ 

quisitos del seleccionador. 

Introducción de germoplasma. 

Carballo (1978) considera que-los pafses latinoamericanos han 

dependido principalmente de materiales introducidos. En Méxl 

co el cultivo del sorgo es de reciente introducción y por lo 



7 

mismo, la variabilidad genética disponible es producto de los 

programas de mejoramiento y de colecciones mundiales, 

En los últimos años del siglo pasado (1892) hasta 1949, la in 

troducción fue el único método con el que se contó para el me 

joramiento varietal de la especie. En 1944 el método fue apll 

cado consistentemente por la Oficina de Estudios Especiales -

(OEE), sometiendo a observación las introducciones en jardi-­

nes de introducción junto con las nuevas especies en México -

durante un periodo de uno a dos años regularmente. Posterior­

mente se llevaron a cabo ensayos de rendimiento en diversos­

ambientes durante periodos de dos a tres años para luego re­

comendar a los agricultores los mejores genotipos; estas va­

riedades no se sujetaban a ningún otro método de mejoramiento. 

En escasas ocasiones posteriores a este periodo de introduc­

ción ha sido el único método de mejoramiento como en el caso 

de la introducción de los primeros hfbridos p~ovenientes de -

E.U.A. en 1956 según la OEE, (1957) y Lasso (1958) citados -

por Romero (1984). 

Allard {1980) comenta que la selección individual se utili­

za para formar variedades nuevas a partir de variedades 

mezcladas que van pasando de generación en generación, 

aunque las lfneas puras dentro de una de estas variedades 

pueden ser muy similares en su morfologfa general, segura-­

mente serán diferentes en su valor agronómico. La mayorra -

de las plantas seleccionadas son homocigóticas y por lo 

tanto pueden ser punto de partida para la obtención de u-
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na variedad uniforme, El procedimiento general de la mejo­

ra por selección individual, es escoger un gran número de 

plantas separadamente, comparar su descendencia en ensayos 

en el campo y seleccionar la mejor para formar la nueva v~ 

riedad. 

La selección masal difiere de la individual en que en lugar 

de seleccionar una sola planta, se seleccionan varias con 

similar fenotipo para formar la nueva variedad. Por lota~ 

to las variedades que se forman por este método tienen me­

nor número de genotipos que la población original de la 

que procede, pero más que las que se forman por selección 

individual. 

Romero (1984) menciona que los métodos de selección e hi-­

bridación se han usado en la obtención de variedades de PQ 

1 inización libre, en la obtención de poblaciones básicas­

con variabilidad genética y en la obtención de hfbridos. 

Las variedades de polinización libre hasta antes de 1956 

se obtuvieron por selección, pero en realidad este método 

solo es aplicable a manera de purificar variedades y por­

lo tanto no se obtuvo ninguna variedad nueva solo varieda­

des un poco más puras. 

Hibridación. 

Poehlman (1981) establece que el método de hibridación en 
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especies autofecundadas se cruzan dos o más variedades y 

se seleccionan en las descendencias segregantes. Mediante 

este método se combinan caracteres de los progenitores en 

una lfnea pura que se reproduzca indentica a si misma. 

Además de combinar caracterfsticas visibles de los proge­

nitores por hibridación, también es posible seleccionar­

plantas de la progenie de una cruza, que pueden ser supe­

riores a los progenitores en caracterfsticas de naturale­

za cuantitativa, como el- rendimiento, el peso especffico, 

la tolerancia a bajas temperaturas, cuya herencia está de 

terminada por genes múltiples. 

El método de hibridación para el mejoramiento en especies 

autógamas, las variedades progenitoras se polinizan por­

cruzamiento artificial. 

Método genealógico. 

Allard (1980) menciona que para el manejo de los materia­

les segregantes se cuenta con el método genealógico que -

consiste en una serie de notas sobre las relaciones entre 

las familias; en ellas se incluyen también los caracteres 

distintivos de las familias. Estos datos bien tomados son 

útiles para decidir las familias que se han de conservar 

y las que se han de deshechar, sin embargo una debilidad 

del método estriba en la gran cantidad de tiempo y traba­

jo que se precisa para la toma de datos. 
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El método genealógico es uno de los más usados por las ven 

tajas que este representa, tales como la selección de plan 

tas individuales en las primeras generaciones, asf como el 

registro cuidadoso de la relación progenitor descendencia. 

Método masivo. 

Este método no debe confundirse con el de selección masal 

porque Brauer (1981) opina que solo son semejantes en que 

las poblaciones se manejan en masa. El método masivo se l 
nicia ordinariamente por una hibridación de preferencia -

múltiple para transferir al mismo tiempo caracteres prov~ 

nientes de distintos progenitores. El material hfbrido se 

deja reproducir libremente por varias generaciones, de 

cinco a siete sin realizar ningún tipo de selección, si -

el material es demasiado en las últimas generaciones, se 

toma una parte de semilla sin seleccionar. A partir de 

las siguientes generaciones se seleccionan individuos con 

caracteres deseados sometiéndose a ensayos de rendimiento. 

Retrocruzamiento. 

Para Allard(1980) el método por retrocruzamiento propor-­

ciona un medio eficaz de mejorar las variedades con un 

gran número de caracteres excelentes, pero que son defi-­

cientes en unos pocos. El método utiliza una serie de re­

trocruzamientos con la variedad a mejorar, durante las 

cuales se mantienen por selección el caracter o caracte--
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res que se quieren introducir. Al final del retrocruzamiento 

el gen o genes transferido(s) con respecto a Jos otros, que­

dó en forma heterocigótico, por lo cual se autofecunda la úl 

tima retrocruza para llegar a la homocigosis. 

House (1982) considera que el retrocruzamiento se utiliza p~ 

ra transferir un carácter deseable de una lfnea (no recurren 

te) a otra lfnea (recurrente). 

Retrocruzamiento para producir progenitores androestériles: 

En sorgo, un programa importante de retrocruzamiento es a­

quel que se realiza para obtener nuevas ltneas androestéri­

les que pueden ser utilizadas como progenitoras hembras pa­

ra producir htbridos. Por medio de este método es posible r~ 

cuperar el fenotipo del progenitor recurrente pero con este­

rilidad masculina. 

Factores que afectan la calidad del grano. 

Pigmentos fenólicos. 

Según Wall y Ross (1975) estos compuestos otorgan sabor y­

color al gran~ de sorgo, pero pueden también volver amargos 

y poco palatables, tanto al grano como a sus productos, las 

semillas de color castaño tienen un alto contenido de tani­

nos caracterrstico que posiblemente afecta la palatibilidad 

y valor nutricional. 

Chang y Fuller {1964) citados por (Wall y Ross, 1975), men­

cionan que los granos de sorgo con elevado contenido de ta­

ninos, réducen el aumento de peso ocasionando una disminu­

ción de la eficiencia alimenticia cuando se suministra a PQ 
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llos en crecimiento de hasta ocho semanas. 

Otros estudios realizados por Hillier y colaboradores (1959 

citados por Wall y Ross (1975) con lechones alimentados con 

variedades de sorgo distintas, cuando se inclufan sorgos más 

palatables, los lechones de los diversos experimentos consu­

mfan alimento y aumentaban en un peso similar, pero no asr­

los lechones que consumfan sorgos con alto contenido de tanl 

nos necesitaban el 13% más de alimento por kg de aumento de 

peso. Esto indica que los taninos pueden disminuir la diges­

tibilidad de la materia orgánica protéica y no protéica o re 

ducir la eficiencia metabólica. 

Hurtado (1982) menciona que aun cuando el 50% de la produc-­

ción mundial de sorgo es utilizada para la alimentación hum2 

na principalmente en Asia y Africa y en menor escala en otros 

pafses. En México pese a que la producción de granos es insu 

ficiente para satisfacer la demanda de alimentos, del total 

de la producc!ón solo el 10% es de grano blanco con posibi·ll 

dades de ser utilizado para alimento humano. Sin embargo, la 

producción total se destina a la industria de alimentos ba-­

lanceados y alimentación directa de aves, ganado porcino y­

bovino. 

Como es bien sabido son los taninos compuestos polifenólicos 

que se encuentran principalmente en la testa dei grano y en 

menor cantidad en el epicarpio y mesacarpio los que les con-. 

fieren un .. color rojizo o café al grano de sorgo y le impar--
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ten un sabor astringente debido a la propiedad que poseen de 

precipitar a las protefnas, cosa que los distingue del resto 

de los polifenoles también presentes en otras partes del gr~ 

no de sorgo; esta misma cualidad causa problemas de digesti­

bilidad del grano retrazando el crecimiento del animal que­

lo consume o creando la necesldad de una ración más grande -

de igual manera en las aves a concentraciones de 1 a 2% se -

presentan deformaciones en las piernas y a concentraciones -

mayores de 5% hay evidencia de que pueden causarles hasta la 

muerte. 

Mohos del grano. 

Williams y Rao (1978) citado por Rosas (1982) señalan que 

los mohos de la panoja no tenfan singular importancia en 1962 

quince años más tarde, en la mesa de trabajo llevada a cabo 

en Hyderabad, India en 1977, los mejoradores de sorgo y pat2 

logos de Africa, Asia y América, reconocieron a los mohos 

del grano como una de las enfermedades problema más importa~ 

te para la investigación en el mejoramiento del sorgo. 

De varios géneros de panojas de sorgo y mijo cubiertas de 

hongos se aislaron, siendo las más frecuentes Fusarium y Cur 

vularia. Las especies más comunes de Fusarium son, Fusarium 

semitectum y Fusarium moniliforme. (Williams et al 1978). 

En sorgos cultivados en la Costa de Nayarit, Quiñones (1980) 

señala los géneros Curvularia y Fusarium como los más prolf-
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feros y causantes de considerables pérdidas. 

La importancia de los mohos del grano en el sorgo, es que 

disminuye su valor en cuanto a calidad se refiere. Este as-­

pecto es de importancia, considerando al grano de sorgo que 

se produce para consumo humano en forma directa, el moho de­

colora el grano reduciendo su aceptación y asr su valor. 

Betancourt (1983) menciona que una variedad o hfbrido de SOL 

go produce tortillas de diferente grado de aceptación por su 

color, dependiendo de los daños por moho. 

El daño del moho provoca un color indeseable cuando se proc~ 

san los granos dañados o infectados por los patógenos, sien­

do el producto de mala calidad para la elaboración de alime~ 

tos (Anónimo, 1978) citado por Rosas (1982). 

El color de las tortillas es afectado por las condiciones 

de cultivo y ambientales. Las condiciones prevalecientes du­

rante la maduración del grano y antes de la cosecha son de-­

terminantes en la calidad del grano y sus productos. 

La alta humedad, lluvia y condiciones moderadamente cálidas 

por un periodo de tres semanas, fomentan el intrperismo del 

grano. Durante este periodo, los polifenoles penetran desde 

las glumas hasta el interior del grano, lo cual produce que 

el grano se manche. Aunado los mohos atacan al grano y pro­

bablemente estimulan la proliferación de polifenoles. 



----------------------

15 

Usos del Sorgo en la Alimentación Humana. 

El sorgo según Murty et ~. (1982) es utilizado en diversas 

formas como alimento para millones de seres humanos. Existen 

ocho categorias de alimentos tradicionales elaborados con 

sorgo; pan sin levadura (tortilla), panes con levadura, ato­

les firmes, atoles delgados, productos cocinados a vapor, -

productos tipo arroz, botanas y bebidas alcohólicas y no al­

cohólicas. Los productos antes mencionados varian en suela­

boración dependiendo de la región del mundo, y las caracte-­

risticas del grano de sorgo para cada categorra. 

En El Salvador asr lo consigna Herrera (1982) el sorgo es • 

consumido especialmente en forma de tortilla, constituyendo 

un alimento básico para este paTs. Sin embargo, existen al­

ternativas para el uso del sorgo en otras areas, tales como 

la panaderTa y preparación de bebidas y una serie de produ~ 

tos para la alimentación del pafs. 

En Honduras De Walt (1982) señala que en encuestas realiza­

das en 1981, se determinó que el sorgo es muy utilizado en 

la elaboración de tortillas, aunque el marz es el cereal 

que más se prefiere. El método de nixtamalización del sorgo 

es similar al del maiz y se efectua en forma muy rústica. 

Existen evidencias de que el sorgo es procesado en tortillas 

y consumido durante siete meses al año por personas de bajo 

ingreso. Por otro lado, las personas que tienen mayores in­

gresos, consumen tortillas de sorgo y maiz durante cinco~ 

ses del año. 



Caracterfsticas del Grano de Sorgo. 

Color de las glumas y la planta. 
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Rooney y Miller (1982) mencionan que el color de las glumas 

y de la planta pueden afectar el contenido de polifenoles­

del grano de sorgo. Los principales colores de la planta 

son tres: rojo (P-qrqr), canela (ppqq) y púrpura (P-Q- o P­

qq). El color de las glumas está asociado con el color de -

la planta. La mejor manera de determinar el color de las 

glumas es examinando el color del interior de las mismas 

después de ser extrafdo el grano. Las glumas de intenso co­

lor rojo y púrpura tienen tendencia _a manchar el grano, po.r 

que los pigmentos polifenólicos se filtran a través del pe­

ricarpio. Esta filtración ocurre en condiciones de humedad 

o cuando llueve durante la maduración del grano de sorgo. 

La estructura del grano de sorgo. 

Rooney y Miller (1982) mencionan que la estructura del gra­

no de sorgo juega un papel importante en la determinación­

de las propiedades de procesamiento del grano. La estructu­

ra se ve afectada por condiciones genéticas y ambientales. 

Para estimarse y seleccionarse en campo las variedades en 

la estructura del grano en las propiedades de procesamiento 

del sorgo, es necesario tomar en cuenta las siguientes ca-­

racterTsticas: tamaño, forma, color del pericarpio, testa, 

textura del endospermo y otras propiedades, 

Según Rooney y Miller (1982) describen el grano de sorgo cg 
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mo cariopside y está compuesto de tres partes principales: 

la cubierta exterior (epicarpio) el tejido de almacenamien­

to (endosperma) y el embrión (germen) Figura 1. El pericar­

pio que se origina en la pared del ovario, se divide por lo 

general en cuatro partes: el epicarpio, el mesocarpio, la -

capa de células transversales y la capa de c~lulas tubula-­

res. Siendo el epicarpio la capa externa del grano de sorgo. 

El mesocarpio puede variar de espesor desde unas pocas c~l~ 

las, sin almidón, de espesor delgado y translúcido, hasta -

varias capas de células conteniendo gránulos de almidón que 

le dan un aspecto grueso. El espesor está controlado por el 

gen 11 l 11 siendo dominante para el espesor delgado. El espe-­

sor del mesocarpio influye en la resistencia al enmoheci-­

miento, los sorgos con un mesocarpio delgado parecen ser r~ 

sistentes a este caracter. Para la molienda manual, se pre­

fiere un mesocarpio grueso y feculoso. 

La capa interna del pericarpio es el endocarpio o capas de 

c~lulas transversales y tubulares. Estas células parecen 

ser uno de los puntos principales de fracturación al quitar 

el pericarpio durante la molienda seca del grano. 

El embrión o gérmen está compuesto de dos partes principa-­

les: eje embrionario y el escutelo (Figura 1). Las c~lulas 

del gérmen son modificadas a células de transferencia que -

funcionan como transporte de humedad, microorganismos y co~ 

ponentes solubilizados del endospermo. Gluech y Rooney 

(1980) demostraron que el embrión cumple un papel importan­

te en la absorción de agua y susceptibilidad al enmohecí--



Fig, 1 Estructura del grano de sorgo 

Epicarpio~~l o o • 
Mesocarpio ~ 

Celula Cruz · Pericardio 
Cel. tubulares . J 

Endospermo periférico 

~~~---Capa de aleurona 

Hilum 

FUENTE: Variation in the Strdcture and Kernel characteristics 
of Sorghum In International Symposium on Sorghum Gra­
in Quality. L.W. Rooney y F.R. Miller.·l981. 
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miento en los granos de sorgo. Las c6lulas del escutelo con 

tienen glóbulos de aceite, cuerpos prot6icos y sólo unos PQ 

cos gránulos de almidón. 

Testa. 

Inmediatamente debajo de la capa d~ c6lulas transversales y 

tubulares algunos granos de sorgo tienen una capa altamente 

pigmentada llamada testa o subcubierta; La presencia o au-­

sencia de la testa está controlada por los genes complemen­

tarios B1 y B2 estando ésta presente cuando ambos genes 61 

y B2 son dominantes. El espesor de la testa varia entre ge­

notipos de sorgo y entre granos individuales, teniendo la -

parte más gruesa en la corona y la más delgada sobre el em­

brión. El color de la testa puede variar de un color marrón 

a púrpura. (Rooney y Miller, 1982). 

Estructura del endospermo. 

Para Rooney y Miller (1982) el endospermo del sorgo consta 

de la capa de aleurona, endospermos, cornea y harinoso. La 

capa de aleurona está constituida por un solo estrato de 

células rectangulares semejantes a bloques y está ubicada -

directamente debajo del pericarpio o debajo de la testa, si 

éste está presente. Estas células contienen grandes canti­

dades de minerales, vitaminas hidrosolubles, en~imas autol! 

ticas y aceite. También contienen cuerpos esféricos con al­

tos niveles de protefna. Además esta capa de aleurona juega 

un papel importante en la autólisis y movilización de los­

constituyentes del grano durante la germinación. 

La región córnea llamada también endospermo córneo duro o-
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vTtreo, localizado abajo de la capa de aleurona y tiene u-­

na interfase entre almidón y la proteTna. Los gránulos de -

almidón son muy angulares de forma poliédrica con depresio­

nes donde los cuerpos protéicos están atrapados entre los -

gránulos expandidos de almidón. 

El endospermo harinoso contiene células no muy densamente -

agrupadas, con pequeños vacTos entre gránulos esféricos de 

almidón donde no se observa prácticamente matriz protéica. 

Estos vacTos permiten el pasaje de la luz, dándole una ap~ 

riencia opaca. Se observan cuerpos protéicos en el area h~ 

rinosa pero en menor cantidad que en el corneo, asT pues -

tiene una menor cantidad de proteTna el endospermo harino­

so y una mayor cantidad de almidón que el endospermo cor-­

neo. 

Textura del endospermo. 

La proporción relativa del endospermo corneo a endospermo -

harinoso se le denomina textura del endospermo, ésta puede 

ser determinada en un exámen visual al hacer un corte longl 

tudinal del grano. La proporción varTa y se puede separar -

en endospermo harinoso, corneo o intermedios, según la pro­

porción que ésta tenga, se puede observar en la (Figura 2). 

De acuerdo con Rooney y Miller (1982) la textura afecta las 

propiedades de procesamiento del grano en sorgos con endos­

permo corneo, el salvado se remueve más fácilmente del en-­

dospermo almidonoso dando asT un mayor rendimiento durante 

la molienda. 
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Fig,2 Tipos de textura de Endospermo en granos de sorgo, 

TEXTURA HARINOSA 

----l!ll-- Endospermo ha ri no so 
Endospermo córneo 

TEXTURA INTERMEDIA 

--,~..o:~~- Endospermo harinoso 

~---Endospermo córneo 
-~lll--- Embrj óo:· . 

TEXTURA CORNEA 

Endospermo harinoso 

FUENTE: Variat1on in the Structure and Kernel characteristics 
of So~gh~m In International Symposium on Sorghum Gr~ 

tn Quality. L.W. Rooney y F.R. Miller. 1981. 
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En un trabajo realizado por Norris (1971) citado por Rooney y 

Miller (1982) los sorgos harinosos dieron un mayor rendimien­

to en almidón utilizando un procesamiento húmedo de laborato­

rio. 

Método de Predicción de Calidad en Variedades de Sorgo, 

El problema más agudo en la aceptación de los productos ali-­

menticios hechos d~ grano de sorgo, es ocasionado por los fe­

noles y taninos que algunos genotipos contienen en altos niv~ 

les de estos productos, del cual han sido desarrollados algu­

nos métodos rápidos para determinar la cantidad de· pigmentos 

de los diferentes tipos de sorgos en la elaboración de al imen 

tos. 

El método de Azul de Prusia presenta diversas ventajas, tales 

como tiempo corto de extracción, por lo que la prueba es un -

buen estimador del contenido de fenoles para medición rápida; 

el método requiere una pequeña muestra para realizar la prue­

ba y la variación de colores amarillo hasta azul, dependiendo 

de la cantidad de fenoles presentes, que hace posible clasifl 

cara simple vista, variedades de sorgo con bajo, intermedio 

y alto contenido de polifenoles. Por otro lado se señala que 

el método de Vainillina-Hcl para la determinación de taninos 

y el método de Azul de Prusia son complementarios, ya que 

cuando la cantidad de taninos medidos por el método de Vaini­

llina-Hcl es baja o nula, ~1 método de Azul de Prusia detecta 

los fenoles totales no taninos que pueden estar en forma de -

cranidinas o como monómeros simples. (Cejudo, 1978), citado·­

por Ruiz (1983). 



23 

111 MATERIALES Y METODOS 

Descripción Fisiográfica. 

Loca 1 izac i ón. 

El experimento se realizó en el campo experimental de la Fa-­

cultad de Agricultura de la Universidad de Guadalajara, ubic~ 

do en el predio Las Agujas, Municipio de Zapopan, Jalisco. 

Latitud. 

El lugar cuenta con una latitud N de 22"44 14011
• 

Longitud. 

Se encuentra ubicado a una longitud de 103"31 •w. 

Altitud. 

La altitud de la zona es aproximadamente 1650 m.s.n.m. 

El clima de la región según la clasificación de Koppen modi­

ficado por Garcfa (1963) es del tipo (AWo) (W) (e) (g) esto 

es un clima cálido subhúmedo. 

Temperatura. 

Durante el ciclo primavera-verano se registra una temperatu­

ra máxima de 27.06"c y una mfnima de 14.14"c. 
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_precipitación. 

La precipitación pluvial registrada en la región es de 934 mm 

anuales. 

Suelo. 

El tipo de suelo que se encuentra en esta región según la el~ 

sificación de Cetenal (1977) es regosol eúrico con una textu­

ra media a 30 cm de profundidad. 

Ortiz (1963) señala que el material del que se derivan estos 

suelos, tuvo su origen en las emisiones del Volcán del Coll i, 

por lo que presenta en su constitución pequeñas bombas de la­

pilli, arenas y cenizas de carácter pomoso, habiéndose deposl 

tado la capa más gruesa al oeste del valle de Guadalajara y­

las arenas y cenizas en áreas más alejadas. 

Textura. 

La clase de textura encontrada se clasifica como franco-are­

noso . 

.E_!:!. 

El pH del suelo es de 4.8 a 5.2 considerándose ácido. 

Materia orgánica. 

El terreno donde se llevó a cabo el experimento tiene un bajo 

contenido de materia orgánica, inferior al 2%, por lo que se 

puede clasificar de pobre. 
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Material genético. 

El material genético utilizado en el experimento, fue propo~ 

cionado a la Facultad de Agricultura de la Universidad de 

Guadalajara por el Instituto Internacional de Investigacio-­

nes en Cultivos para Trópico Semiárido (ICRISAT) a través 

del Centro Internacional de Mejoramiento de Marz y Trigo · -

{CIMMYT). 

Estos materiales provienen de generaciones F3 de un grupo de 

cruzas simples y múltiples avanzadas a F4 y F5 en otros ca-­

sos fueron derivados de pruebas multilocacionales llevadas a 

cabo en (ICRISAT) Hyderabad, India. 

La metodologTa de selección utilizada se considera como una 

modificación al método genealógico o pedigree conocida como -

evaluación de generaciones tempranas, tomando en cuenta el si 

guiente criterio de selección. 

a) Plantas de porte bajo. 

b} Plantas de color verde claro. 

e) Resistencia a enfermedades. 

d) Excersión. 

e) Grano blanco sin testa, endospermo intermedio, con glumas 

de color claro. 

Todo esto en base a las caracterTsticas que la población se­

gregante mostró, lo cual sin duda tiene relación con el ori­

gen del material recombinado, 
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Los hfbridos comerciales utilizados en este trabajo son mate-

riales que prosperan en zonas tropicales y subtropicales. Con 

siderándose como los más representativos y rendidores de la -

zona donde fueron evaluados. 

Los h f b r i dos y lfneas sometidos en la evaluación son los si--

. guientes: 

No.de entrada Identificación No.de entrada Identificación 

W-866 13 UDG-7 

2 H-799 14 UDG-6 

3 H-804 15 UOG- 5 

4 Brave M 16 UOG 4 

5 Ruby 17 W-698 

6 Granada 18 0-xtra 

7 Brave E 19 D-61 

8 Esmerald 20 DK-38 

9 Jade 21 Br-48 

10 UDG-10 22 Br-64 

11 UDG-9 23 D-55 

12 UDG-8 

Metodologra experimental. 

Diseño estadTstico. 

Se utilizó un diseño bloques al azar con 23 tratamientos y-
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tres repeticiones. La parcela experimental fue de dos surcos 

de cinco metros de largo y 0.80 m de ancho, teniendo una uni 

dad experimental de 8m
2 

y una parcela útil de 4.8 m2 . 

Análisis estadfstico. 

Se utilizó el análisis de varianza en cada una de las varia-

bles. Este análisis se realizó conforme al modelo correspon­

diente. 

CUADRO No.1. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL DISEÑO BLOQUES AL 

AZAR. 

FUENTES DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO PARA METROS 
VARIACION L 1 BERTA O CUADRADOS , MEDIO EST 1 MADOS 

Bloque n-1 n- =>2 A a-tE +acr2 b 1 oq . a xj-x =A n:t 
- = 2 B 2 

Tratamientos a-1 ni{xi -x)=B a:-r 6 E+n<f2trat. 

Error (a-1 )(n-1) Por dif=C e cr2.E (a- 1 )( n-1) 

Total an-1 !CXiJ-x>2 

La prueba de hi~ótesis: Ha si F =<TE. 2+ha2 Trat., F 
úE 2 , t 

La modalidad usual para calcular la suma de Jos cuadrados de 

las desviaciones (SC). 

1 - Fe = x2 . -
an 

2.- ~Ctotal = X2iJ-Fe 

3.- SCbloq. = x2 ¡ - Fe 
a 



4.- SCtrat. = X2i - Fe 
n 

5.- SC.error = SCtotal - (SCbloq. + SCtrat.) 
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Para la comparación entre los promedios se aplicó la Prueba 

de Duncan: 

L.S. To.OS (GL. error) Sx 

sx s2 

Donde: 

n 

Sx Desviación estandar de la media. 

s2 Varianza del error experimental. 

n Número de repeticiones. 

LS Lfmite de significancia. 

Aspectos Agronómicos. 

Establecimiento del experimento. 

Los implementos que se utilizaron son los comunes a la re-­

gión siguiendo las prácticas realizadas por los agricultores 

de la zona. 

Preparación del terreno. 

La preparación se realizó de la manera tradicional, un barbe-

cho, rastreos y surcado. 

Siembra. 
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la siembra se llevó a cabo el 12 de Julio de 1983 para la­

primera evaluación y el 30 de Junio de 1984 para la segunda 

evaluación de los materiales; se realizó en forma manual a 

un costado del surco a una profundidad aproximada de 2 a 3 

cm. la densidad de siembra f~e de 18 kg/ha. 

Ferti 1 ización. 

la fertilización se hizo de acuerdo al tratamiento 160-60-00 

utilizando como fuente nitrogenada urea y superfosfato de -

calcio triple como fuente de fósforo. 

La fertilización se real izó en dos aplicaciones: la primera 

cuando la planta alcanzó una altura de 15 cm aproximadamen­

te, aplicando la mitad del nitrógeno y todo el fósforo y la 

segunda aplicación se hizo al momento de la segunda escarda. 

Prácticas de cultivos. 

Una vez realizada la siembra, se hizo una aplicación de her­

bicida preemergente. Se realizaron deshierbes manuales duraD 

te el desarrollo vegetativo del cultJvo. Se efectuaron dos -

escardas con cultivadora. 

Plagas y enfermedades. 

la plaga que se presentó para ambos ciclos de evaluación de 

manera más considerable durante el desarrollo del cultivo­

fue al momento de la floración el ataque del frailecillo 

(Macrodactylus infuscatus) que se contro16 al momento que-
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este apareció en el cultivo sin causar daño alguno a la­

planta, mediante aplicaciones de insecticidas. En el aspec­

to de enfermedades durante el desarrollo del cultivo, fue­

ron mf.nimas y solo se tomó en consideración para 1 as 1 fneas 

inclufdas dentro de las evaluaciones para seleccionar las -

plantas que presentaron resistencia a enfermedades. 
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Variables Estudiadas. 

Las variables que se consideraron en el estudio fueron las 

siguientes: 

Dfas a floración a 

Altura de planta a 

Rendimiento b 

Dfas a floración. 

La floración fue considerada cuendo era mayor al 50% de plan 

tas en floración en la parcela experimental para determinar 

el dato. 

Altura de planta. 

Se realizaron 10 lecturas al azar dentro de la parcela expe­

rimental, ésta se llevó a cabo después de la floración cuan­

do la planta ya se habfa desarrollado completamente. 

Rendimiento. 

Se cosechó el grano cuando éste se encontraba seco, tomando 

sólo la parcela ótil para evaluarse. 

a variables estudiadas ciclo P/V 1984. 

b variable estudiada ciclo P/V 1983 y P/V 1984. 
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IV RESULTADOS Y DISCUSIONES 

Los resultados de este trabajo se muestran en los cuadros de 

concentración de datos, análisis de varianza y pruebas de 

significancia que se presentan para cada variable estudiada 

en cada uno de los ambientes probados, se discute además ca­

da uno de éstos. 

Rendimiento para el ciclo Primavera-Verano 1983. 

En el cuadro 6 del apéndice, se presentan los 23 materiales 

de sorgo en estudio, su identificación y media de rendimien­

to por hectárea. 

El análisis de varianza para esta variable se presenta en el 

cuadro 7 del apéndice, el cual muestra diferenci~ estadTsti­

ca altamente significativa para tratamientos y repeticiones 

con un coeficiente de variación de 29.9%, el que puede consl 

derarse aceptable, ya que se llevó a cabo bajo condiciones­

de temporal, mismas que seguramente originaron en parte efe~ 

tos de variación no controlada. Al realizar la Prueba de Dun 

can al 0.05% de probabilidad, cuadro 2, para conocer los tra 

tamientos que son estadfsticamente iguales o diferentes en -

cuanto a rendimiento se pudo apreciar un grupo de 10 materi~ 

les estadísticamente iguales entre si, entre los que se en-­

cuentran 8 comerciales y 2 lfneas, siendo Br-48 el que pre-­

sentó un mayor rendimiento (4.95 ton/ha), mientras que la 11 

nea 10 y 4 presentaron 3.430 y 3.229 ton/ha respectivamente, 
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en tanto que las lfneas 9, 7 y 6 resultaron estadfsticamente 

iguales entre sr con 2.555, 2.458 y 2.430 respectivamente, -

correspondiendo al grupo (d), por último las lfneas 8 y 5 

son menores estadfsticamente a las anteriormente señaladas -

pero estadfsticamente iguales entre sr, con un rendimiento­

de 2.180 y 1.770 respectivamente, siendo las de menor rendi­

miento junto con los materiales comerciales Esmerald y W-866 

con 1.687 y 1.930 respectivamente. 
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CUADRO No. 2. COMPARACION DE MEDIAS OBTENIDAS EN RENDIMIENTO 

PARA CADA TRATAMIENTO MEO IANTE LA PRUEBA DE 

DUNCAN AL 0.05%. 

1 O E N T 1 F 1 CA C 1 O N RENO. TON/HA GRUPOS 

Br-48 4.950 a 

0-xtra 4.604 ab 

Br-64 4,416 abe 

Ruby 4.000 abcd 

DK-38 3.576 abe de 

UDG-10 3.500 abe de 

W-698 3.430 abcdefg 

Brave E 3.354 abcdefg 

UDG-4 3.229 abcdefg 

Brave M 3.215 abcdefg 

H-804 3.159 bcdefg 

0-55 2.722 cdefg 

UDG-9 2.555 defg 

Granada 2.555 defg 

UDG-7 2.458 defg 

UDG-6 2.430 defg 

Jade 2.291 defg 

H-799 2.229 efg 

UDG-8 2.180 efg 

W-866 1 .930 efg 

UDG-5 1. 770 g 

Esmerald 1 .687 . 

* Tratamientos con la misma 1 iteral son estadfsticamente iguales. 
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Rendimiento para el ciclo Primavera-Verano 1984. 

En el cuadro 8 del apéndice se presentan los 23 materiales de 

sorgo en estudio, su identificación y media de rendimiento 

por hect á re a. 

El análisis de varianza para esta variable se presenta en el 

cuadro 9 del apéndice, el cual muestra diferencia estadfstica 

altamente significativa y no significativa para repeticiones. 

con un coeficiente de variación de 31 .15%; considerándose a­

ceptable, ya que el experimento se realizó en condiciones de 

temporal, pudiendo originar el gran parte los efectos de va­

riación no controlados. Al efectuar la Prueba de Duncan al -

0.05% de probabilidad cuadro 3, para conocer los tratamien-­

tos que son estadfsticamente iguales encontrándose las 7 lf­

neas involucradas en el trabajo y 8 hfbridos comerciales, 

siendo UDG-8, 7 y 4 las que mostraron mayor rendimiento, 

6.479, 6.430 y 6.312 ton/ha respectivamente, mientras que 

las lfneas UDG-6 y 10, mostraron un menor rendimiento, 5.324 

y 4.779 ton/ha respectivamente en comparación a·las anterio­

res pero mayor a la de los hfbridos D-55 y Dk-38 cuyo rendi­

miento fue 5.209 y 4.982 ton/ha respectivamente. Se puede OE 
servar además una diferencia hasta de 3 a 4 ton/ha entre los 

materiales evaluados tal es el caso de la lfnea UDG-8 con 

respecto al hfbrido Esmerald de grupo (e) o la lfnea UDG-4-

con respecto al hfbrido w-866 del grupo (d) respectivamente. 

lo cual hace pensar en la superioridad de algunas lfneas so-
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bre ciertos hfbridos comerciales, a pesar de que en estas ll 

neas no se explotan los efectos no aditivos como en el caso 

de los hfbridos, de ahT que es posible que una vez que estas 

1 fneas sean validadas en las regiones sargueras, tengan posl 

bilidad de desplazar a algunos de los hfbridos comerciales, 

considerando además que a diferencia de los hfbridos éstas -

se pueden seguir sembrando sin el menoscavo de la producción. 

Considerando conjuntamente el comportamiento de las lTneas -

en ambos ciclos (83-84), se puede observar que tanto la lf-­

nea 10 como la 4 se mantuvieron en el primer grupo de signi­

ficancia estadfstica, lo que hace pensar que presentan cier­

to grado de estabilidad, debiéndose quizás a que poseen aun 

un cierto grado de variabilidad genética (Allard, 1966). Por 

otro lado se tiene la ventaja que la lfnea 4 es la que ha 

presentado en análisis de laboratorio mejores cualidades mo­

lineras. 
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CUADRO No. 3. COMPARACION DE MEDIAS MEDIANTE LA PRUEBA DE -

DUNCAN AL 0.05% DE PROBABILIDAD. 

IDENTJFICACION RENO. TON/HA GRUPOS 

UDG-8 6.479 a 

UDG-7 6.340 a 

UDG-4 6.312 a 

UDG-5 6.271 a 

Granada 5.413 a b 

UDG-6 5.324 a b e 

D-55 5.209 a b e 

DK-38 4.982 a b e 

UDG-10 4. 774 a b e d 

UDG-9 4.590 a b e d 

Brave E 4.514 a b e d 

Br-48 4.364 a b e d 

Ruby 4.267 a b e d 

W-698 3.898 a b e d 

B-64 3. 784 a b e d 

H-804 3.482 b e d 

D-61 3.479 b e d 

Brave M 3.382 b e d 

H-799 3.159 b e d 

0-xtra 2.982 b e d 

Jade 2.761 b e d 

Esmerald 2.652 e d 

W-866 .. 2.441 d 
* Tratamientos con la misma literal son estadfsticamente iguales. 
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Dfas a Floración Ciclo Primavera-Verano 1984. 

El análisis de varianza para esta variable se presenta en el 

cuadro to del apéndice, el cual muestra una diferencia alta­

mente significativa para tratamientos y diferencia signific~ 

tiva para repeticiones, con un coeficiente de variación de -

1.74%, considerándose muy baja teniendo un grado de acepta-­

ción confiable. Al realizar la Prueba de Dundan al 0.05% de 

probabilidad cuadro 4, para identificar los materiales que­

son estadfsticamente iguales o diferentes para esta variable 

se encontró en el primer grupo sólo a la linea UDG-8 con un 

total de 108 dfas a floración, en el segundo grupo (b} se e~ 

cuentran un total de 14 materiales estadfsticamente iguales 

y con una diferencia mfnima de 2 dfas, tal es el caso de las 

lineas UDG-9, 6 y 4, con un total de 100.3, 100.3 y 100 dfas 

respectivamente comparadas con los hfbridos W-698 y D-61 con 

un total de 98.3 dfas para ambos. La diferencia estadfstica 

entre los materiales estudiados es notable por lo que se ob• 

serva una diferencia hasta de 28 dfas, tal es el caso de la 

linea UDG-8 con respecto al hfbrido comercial DK-38 con un­

total de 80 dfas a floración. 

De acuerdo al comportamiento mostrado por las lfneas en est~ 

dio se puede considerar en forma global que tienen un ciclo 

intermedio con una duración promedio a madurez de 140 dfas. 

Dicha variable no fue posible estimar debido a la falta de­

la totalidad de los datos. 
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CUADRO No. 4. COMPARACION DE MEDIAS OBTENIDAS ,OR CADA TRA-­
TAMIENTO EN OlAS A FLORACION, MEDIANTE LA PRUE 
BA DE DUNCAN AL 0.05%. CICLO P/V 1984. 

IDENTIFICACION X DIAS GRUPO 

UDG-8 108.0 a 

UDG-9 100.3 b 

UDG-4 100.3 b 

UDG-6 100.0 b 

UDG-7 99.6 b 

Brave M 99.6 b 

Jade 99.3 b 

0-xtra 99.3 b 

Es me ral d 98.6 b 

UDG-10 98.6 b 

W-698 98.3 b 

UDG-5 98.3 b 

D-61 98.3 b 

D-55 93 .o be 

Br-64 93.0 be 

Granada 92.0 cd 

Ruby 90.3 d 

Brave E 90.0 de 

H-799 89.6 de 

W-866 89.6 de 

H-804 89.0 de 

Br-48 87.6 e 

DK-38 80.0 f 

*Tratamientos con la misma literal son estadfsticamente iguales. 
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Altura de Planta. Ciclo Primavera-Verano 1984. 

En el análisis de varianza, Cuadro 11 del apéndice, realiza­

do para la variable estudiada, se observó una diferencia al­

tamente significativa para tratamientos y para bloques no se 

encontró significancia, el coeficiente de variación fue de -

4.97% el cual se considera bajo, teniendo asr un grado de 

confiabilidad aceptable. 

Al realizarse la Prueba de Duncan al 0.05% de probabilidad, 

Cuadro 5, para conocer los tratamientos que son iguales o dl 
ferentes estadfsticamente en cuanto a la altura de planta, -

se observó que la lfnea UDG-8 fue la que mostró la mayor al 

tura (de 1.50 mt). 

El grupo (b) está conformado por un total de 14 tratamientos 

encontrándose 6 ltneas y 8 htbridos comerciales, siendo est~ 

dfsticamente iguales y con una diferencia de altura no muy -

marcada, tal es el caso de la lfnea UDG-5 con una altura d~. 

1.336 mt, con respecto al hibrido comercial H-804, cuya alt~ 

raes de 1.22 mt; para el resto de los materiales se observa 

una diferencia que va desde 1.50 y 1.33 mt de altura; para­

la ltnea UOG-8 y UDG-4 respectivamente, con respecto a los -

hfbridos Ruby y W-866 con una altura de 1.13 y 1.023 mt res­

pectivamente. 

Para esta caracterfstica las lfneas presentaron una mayor al 

tura en forma general, seguramente es debido a que el origen 
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de estos materiales es tropical, siendo esto una desventaja 

para algunas, debido a que presentan problema a la cosecha, 

ya que es en su generalidad mecanizada. Sin embargo, ~stas 

se encuentran dentro de los lfmites aceptables, siendo la-

1 fnea 10 la que presenta la menor altura. 
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CUADRO No. 5. COMPARACION DE MEDIAS OBTENIDAS POR CADA TRATA 
MIENTO PARA ALTURA DE PLANTA MEDIANTE LA PRUE­
BA DE DUNCAN AL O. 05%. 

IDENTIFICACION X ALTURA DE GRUPO PLANTA 

UDG-8 t .526 a 

UDG-5 1 .336 b 

UDG-4 1 .336 b 

UDG-7 1 .293 be 

DK-38 1. 290 be 

UDG-6 1 .280 bé 

W-698 1 .266' be 

D-55 1 .266 be 

UDG-10 1 .260 bcd 

Brave M 1 .246 be de 

Brave E 1 .233 be de 

UDG-9 1. 233 be de 

Br-48 1 .230 be de 

0-xtra 1. 230 be de 

H-804 1. 226 be de 

Esmerald 1 .200 e de 

Jade 1 . 180 e de 

H-799 1.180 e de 

Granada 1 • 176 e de 

D-61 1. t 50 de 

Br-64 1.130 ef 

Ruby 1 . 130 ef 

W-866 1.023 f 

* Tratamientos con la misma 1 iteral son estadfsticamente iguales. 
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V CONCLUSIONES 

En base a los objetivos planteados y condiciones en que se 

realizaron los experimentos se concluye lo siguiente: 

De acuerdo a los resultados para el primer ciclo de evalua­

ción primavera-verano 1983, las lfneas UDG-4 y UDG-10, mos­

traron rendimientos aceptables con respecto a los hfbridos 

comerciales. Considerando que las lfneas presentaban cierto 

grado de variabilidad, se realizó un nuevo ciclo de selec-­

ción. 

Para los resultados obtenidos para el ciclo primavera-vera­

no 1984, las lfneas mostraron superioridad en rendimiento­

comparado con el de los hfbridos comerciales. 

Algunas de las lfneas aunque mostraron un menor rendimiento 

tienen caracterfsticas agronómicas favorables como son re-­

sistencia a enfermedades foliares, uniformidad, altura ade­

cuada y otras caracterfsticas que las hacen por demás vali~ 

sas si se considera que además de la posibilidad de conver­

tirse en variedades pueden ser utilizadas como lfneas res-­

tauradoras en la formación de hfbridos. Una de las caracte­

rfsticas distintivas de estas lfneas además de las ya disc~ 

tidas es el alto peso especffico de sus granos. 

Se puede concluir que la metodologfa de selección aplicada 

ha sido eficiente para lograr la formación de lfneas con­

las caracterfsticas deseadas. 
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CUADRO No. 6. MEDIAS DE RENDIMIENTO OBTENIDAS EN LA EVALUA--

CION DE LOS 23 ~TERIALES, EN EL C 1 CL O P /V 1983 . 

No.DE ENTRADA IDENTIFICACION REND. TON/HA 

22 Br-48 4.951 

19 0-xtra 4.604 

24 Br-64 4.416 

5 Ruby 4.000 

18 Dk-38 3.576 

10 UDG-10 3.500 

17 W-698 3.430 

7 Brave E 3.354 

6 UDG-4 3. 229 

4 Brave M 3. 215 

3 H-804 3.159 

25 D-55 2. 722 

11 UDG-9 2.555 

6 Granada 2.555 

13 UDG-7 2.458 

14 UDG-6 2.430 

9 Jade 2. 291 

2 H-799 2.229 

12 UDG-8 2.180 

20 D- 61 2.083 

W-866 1 .930 

15 UDG-5 1. 770 

8 Esmeral d 1.687 



CUADRO No, 7. ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO EN LA EVALUACION P/V 1983 DE LOS 

23 MATERIALES DE SORGO ESTUDIADOS, 

F. V. G.L. S. C. C. M, Fe Ft 
0.05 o. 01 

Tratamientos 22 54.1797 2.4627 3.0183 1. 785 2.288** 

Repeticiones 2 11 .9723 5.9861 7.3368 3. 21 5.12 ** 

E .E. 44 35.903 0,8159 

TOTAL 68 102.055 

**Altamente significativo 

c.v. = 29.9% 

.¡:-
1.0 
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CUADRO No. 8. MEDIAS DE RENDIMIENTO OBTENIDAS EN LA EVALUA--

CION DE LOS 23 M<\TERIALES, CICLO P/V 1984. 

No. DE ENTRADA IDENTIFICACION RENO. TON/HA GRUPO 

12 UDG-8 6.479 a 

13 UDG-3 6.340 a 

16 UDG-4 6.312 a 

15 UDG-5 6.271 a 

6 Granada 5.413 a b 

14 UDG-6 5.324 a b e 

23 D-55 5.209 a b e 

20 DK-38 4.982 a b e 

10 UDG-1 O 4. 774 a b e d 

11 UDG-9 4.590 a b e d 

7 Brave E 4.514 a b e d 

21 Br-48 4.364 a b e d 

5 Ruby 4.267 a b e d 

17 W-698 3.898 a b e d 

22 Br-64 3. 784 a b e d 

3 H-804 3.482 b e d 

19 D-61 3.479 b e d 

4 Brave M 3.382 b e d 

2 H-799 3.159 b e d 

18 0-xtra 2.982 b e d 

9 Jade 2.761 b e d 

8 Esmerald 2.652 e d 

W-866 2 .441. d 



CUADRO No. 9. ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO EVALUADOS EN EL CICLO P/V 1984 DE 

LOS 23 MATERIALES EVALUADOS. 

F. V. G. L. s. e. C. M. Fe Ft 
0.05 0.01 

Tratamientos 22 104.418 4.7462 2.5488 1. 785 2.288 ** 

Bloques 2 1 . 0414 0.5207 0.2796 3. 21 5.12 N.S. 

Error 44 81 .933 1 . 8621 

TOTAL 68 187.3924 

**- Altamente significativo. 
!2f!!!i/ (<29;, 

¡¡;., .l 

-~¿~~~· O ,O't;) .r""--1['{_~\ . 
~ -~~ " .K'( --de-' ..,_ : 

"""' 'O] ij~~~,- .-.~" ,. 
:; ·:-:1 ~~~:. ·:-- " 
~ -~~ -;~1:, :.:) 

N.S. - No significativo 

e. v. = 3 1 • 1 5% 

,, 

l.n 



CUADRO No. 10. ANALISIS DE VARIANZA PARA OlAS A FLORACION EVALUADOS EN EL CICLO P/V 

1984. 

F. V. G.L. 

Tratamientos 22 

Bloques 2 

Error 44 

TOTAL 

** Altamente significativo. 

* Significativo 

c.v. = 1.742 

s.c. 

2473.9416 

18.4638 

1 21 . 5361 

C. M. Fe Ft 
0,05 o. 01 

112.4518 40.7112 1. 785 2,288 ** 

9. 2319 3.342 3.21 * 5. 12 

2.7621 

l.n 

"' 



CUADRO No. 11. ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURA DE PLANTA EVALUADOS EN EL CICLO P/V 

1984. 
--

F.V. G.L. S. C. C. M. Fe Ft 
0.05 0,01 

Tratamientos 22 0,6379 0.0289 7.618 1. 785 2.288 ** 

Bloques 2 0.0126 0,0063 1 .655 3.12 5.21 N.S. 

Error 44 o. 1674 0.0038 
-

Total 68 0,81799 

tii? 
2~1 

:'!~ 
-~ o~ 

N.S.=No significativo. 

**=Altamente significativo. 

_,cr:;, 
~?f 
!J ~ 
~--~ 
ji 

c.v. = 4.974 

~ 

\.11 
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