UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MUEVO LEON

FACULTAD DE AGRONOMIA

EVALUACION NUTRICIONAL DE 124 TIPOS DE SCRGO
{Sorghum bicolor (L) Moeach) EN FUNCION DE SU
CONTENIDO DE PROTEIMNA Y TANINGS.

TESIA
QUE COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL
TITULO DE INGENIERO AGRUNCMO ZOOTECNISTA
PRESENTA

RAYMUMDD CESPEDES REGALADO

MARIN, N, L JUBIO UE 1932






NINART

1111111111



i el

A vy AbEen e N,

UHIVERSIDAD MUTOWOMA DE NUEVO LEON

- oretna S,
o sEt .5‘-‘&6;"37.-,?

i i),

ERASMC ORMEL & weay o

"f.r

*}i"h g‘ { JJ’ Jﬁ e S S S
A SR s ;}*’é;-! £ ix;' ] éﬁ : i

T

LIE, WL T L& L*Jn- mﬂ"&&%{_{ &




SBLIS

Bibioteca Ceniral
MeemsSolcerd

+ —'\_6'51‘5

O¥0-c33
Fa Y
/772
0.5



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE AGRONOMIA

EVALUACION NUTRICIONAL DE 124 TIPOS DE

SORGO [ Scrghum biccocleor (L} Moemchl EN

FUNCION DE SU CONTENIDO DE PROTEINA Y

TANI NOS,

TESIS

QUE, COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER

EL TITULO DE INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA

PRESENTA

RAYMUNDO CESPEDES REGALADO

ASESOR P CIPAL ASESOR AUXILIAFR
/ /
Ph. D. "RIGOBERTO GONZALEZ GZZ. Fh. D. ERASMO ORNELAS GTZ.

ASESOR AUXILIAR

2% b A Brn L

LIC, MARIA DE LA LUZ GONZALEZ L.

band
b
Y
"
{2
A




DEDICATDORIAS

A Dios Nuestro Sefior:
Por acompafiarme y estar siempre a mi lado

en todo momento.

A mis padres:

Sr. Raymundo L&spedes Reyes

Sra. Lorenza Renalade Garcia

Por brindarme siempre confianta en mi vida

y 2n mi carrera como estudiante.

A mis hermanos:

Rosalba Céspedes Regalado

Rodolfo Céspedes Regaladao

Roel Céspedes Regalado

Por ssos momentos gque vivimos como estudiantes

y sobre todo por la hermandad gue nos una.

A la famila Martinez Ed&spedes:
Por su apoyno desinteresado v moral en la finalizac:ioan

de este ftrabajo des tesis.

A& mis amigos, compaflieros y maestros:

Por todos esos momentos que compartimos como estudiantas.



AGRADECIMIENTCES

Al #hD. Riggberio GBonzial:z Sonzalexz

Por su valiosa asesoria sn 1a revisidn v sugerancia:

14
o)
b
!
™m
o
M

culminaridn del pressente trabaio.

Al PhD. Erasmo Gutidérrez Orpnelas
Por su importante vy atinada colaboracidn para laz resalizacidn

de este trabaijo.
& 1a Lic, Maria de 1a Luz Gonzalez Ldoez
Por su gran ayuds en ia supsrvisidn estadistica de: pressnte

trabaijio.

Al MVZI. Ruperto Caldevrdn Espeiel

Por ser el iniciador de esta investigacidn.

Al PhD. Cirg G.S. VYaidez Lozan

a

rtdh a3 este Trabajic v

Por 21 material de invsstiecacidn gus ap

por sus puntos de vista otoroados.

la

13
i}
]
I
o
1]

Al Programa de Me joramiento Maiz, Friiol W S

F.A.U.A.NMN.L.



)

INDICE
Pzcina

INDIEE DE CUADROS . v v im o mie v e wom i w5 w0 ik e 8 5 06 60 8 6 6 i

INDICE DE FIGURAG . it it e tncennenroncnnnnancanescas iy

INTRODUCCIONMN. w o ve o wmm e wom i oo w5 5 80 808 @080 658 50 80 55 5 608 m n i

REVISION DE LITERATURA. .. st sassenancneeneannnns 4
2.1 Caracteristicas del grano de SOrGDl e e seeznss 4
2«1.1 Beneral idades. cem cvewnaawssiwnsmass s v 4
2.1.2 Anatomia del grand df SOPQG0.cccesasen- 3

2.1.3 Valor nutritivo del grano dz sorgo.... 5

(]

1.4 Composicidn gulmica generail

tie] STTDD s w s o e p g e e ey 6w a0 & F R E e 7
2.2 PrOofolfNi8.cacs s ccassnensnssnsasnsasnennssasenss =
2.2.1 Concepntns QEMeTralot . i v v v e e Fosmemmmn wem 3
2.2.2 Clasificacidn de 133 OrOTEiM25 . v vusa- ¥ =
2.2.3 Eontenido de protelna an 2l arano
d8 SOPgDsssssaacnssssansscsen=xnanzassa 10
2T TENINOS s s s wra v o m s oo s nwsaensssmeswsss’ssas 12
2.3.1 Concaptos generales. cveececirsnnsnncanas iz
2.3.2 Clasificacidn de £aninoS. .. e s eecennnans= 12

. 5.5 Contenido de ftaninos en el arano

]

O ST ar i s S o ¥ v e e A e R D e e R B R e



n
¥

]

nutricidn animal..

2.4 Relacidon Tanino—-Proteina. ..

4

4.2 T3aNINOS . e s cwnasanax

5.4 Efecto de Iocs taninos en 1la

-----

-----

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

4.5 Tipos de sorgo con potencial de

2uplotacidsn comercial

COMOCLUSIONES ¥ RECOMENDACIOMES. < oo

9.1 ConclusioneS.asassss

5.2 RecomendarcioneS.e.as

--------

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

RESUMEN-.-------- -------------------------------

BIBLIOGRAFIA. s o v .- G EE SRR TR S RN NS § W RS W W S e

14

1&

15

445

37

a9

Lh
o

25



CUADRDO

8]

(]

INDICE DE CUADROS

Resumen de ios anidlisis de wvarianzsa realizados
para }la variable proteinz crudzs en los nuevse

EKperimeNtOS . ceascssnnanssssscenensnsmsessnecs 55

Condensads de las comparaciones de nedias

(DME. a= &.0L17 para las wvariables orofein:z

(R
]

cruda v ftaninos. v datos de conftenico

materia secs3 v cenizas 20 €1 2xD

)
~3

1

E|

en

ot
0

LMD« w v 2 & v = 2 =22 =2 = 22223 223 c%=c=5c=s===m=2=5zs8x2m2=2022nn 36

Condensadeo de las comgparaciones de medias
(BMS, o= 0.01 v .05} para las variables
proteina <rudi y taninos, v datos ds

contanido de materia saca v cenizas 8n 21

axperiment O0S.caccsiansasssncssarsansanarss 57

Comparaciones de medias para 1la variabls
proteina cruda (DMS, «= 0.01), ademas datos
de contenido de materia sseaca. cenizas v

taninos &n el experimento trés.cceieceniaana 58

He



Datos de confenido de profeina cruda.
taninos. materia sec& v cenizas sn 1

BHROBPLIENTD CUHabrmDe s e v w o s mnmw oia % 3 & s w s s

im
ju}
-
]
i}

Condensado o las Ccombparaciones de med

el

ot

a

(PMS, o= CG.021) para las wvariables oro a
cruda v taninos v datos de contenigo ds

materia seca v ce2nizas en el experimento

£ YTIE 0 g e s i 5 00 0 00 8 00 0 0 S0 0 EE R R R D R R W R N Y RUW AR G

Caontenido de oroteina cruda. materia secza v
w Cenizas: ademads comparacisn de medizs
(DME . «w= .01) para la wvariable taninos en

2l 2xperimentl SPiSciicssssasssmnnssnansnacca

Contenido de proteina cruda. materia seca v
cenizasy; ademas comparacidn de medias
{(DMS ., «=0.C1}) para la variable taninocs an

2l exparimento Siete. s iasnsrvarrrsranasnvnnsan

Comparacidn de medias pbara 1a variable
proteina cruda (DMS, a=0.01': ademas datos
de contenido de materia seca .« ce2nizas v

taninos en el experimento 0Cho.ieeeinann ..

L
-0

b1

o
N

i
€]

[ 8

[



iQ

(]
H

Condensado de lazs comparacionss 48 MESIAS

{(bME, 2=0.0G1) para las
cruda v taninos. datos

materia s8Ca y Ccenizas

variablies nrost=ina

de contenido o=

8 21 sxperimento

NIJPVE a s = v s me v u & eaame>was*s2mssa="nessax=c=ac

Resumen de 105 analisis de war:iansa 7e2alizadd

para ia variable taninos

2em los nueve

=30 2= o 811 = o i e = N T I B L

Tipos de grano de scroo mas importantes en

la presente investigacién recomendados er ia

alimentacidn de animales monocasStiricoS..c..-

Tipos d2 arano de soroo miaxs imoortantas en

l1a presente investigacién recomsncados

para la a:imentacidn

20

TLUMIEN TS« s s =222 = 3 =

H

e

44

die
()]

[N



INDICE DE FIGBURAS

FIGLURA
1 Contenido de profeina crudszs =~ 1osS
tratamiasntos del desl superimento uno
2 Eontenido de proteina cruda en ios
tratamientos del experimento dos....
=z Contenido de proteina cruczs =2n los
tratamientos del esxperimento tresS...
3 Contenido de oroteinma cruda er los
tratamiesntos del sxperimentno cinco..
5 Contenido de protelinz cruda en los
tratamientos del sxperimento ocho...
5 Contenidc de proseinz cruciz en 1oz
tratamientos del swosrimenTo nueEve..
7 Contenido de fTaninos =20 los
tratamzantos del esucsrimernto 575 ...
8 Contenido os taninos en los

tratamientos del esuo

M

i/]
3
ot
0
S8
(W]
0

rim

o

(4

4

%]

4
Il

i

)

LA



10

Contenido de

tratamiantcs

Contenido de

tratamientos

Contenidc de

tratamientos

Contenido de

tratamieantos

taninocs en ios

del suxperimento

taninos en los

del sxperimenic

taninos en 1oz

del sxperimento

taninos en lo=s

del experimento

TincCo.

nuevye.

LA g]

da
d



1.INTRODUCCION

El sorgo (Sorghum vulgars) s una pilanta riastica gue
produce unas panojas sueltas. cada una de las cuales pusde
contener hasta 2000 semillas. Los sorgos son espacies anuales
ague g2 cultivan desde hace mucho tiempo ey todas ias zonas
ganaderas situadas en alturas inferiores 3 1los &00 aetros
sobre 21 nivel del mar, esto Jjustificadce por 1a ,imnortan:ia

econdmica para la alimentacidn de ciertas especies de goanado.

El sorgo se cultiva 2n todos los continentes, en
latitudes no superiores a 45 grados;: la te2mperatura mas
conveniente 25 la de 27 grados centigrados, aungue tambi&n
tiene buen desarrollo en condiciones semiaridas. aumentando
su rendimiento si se dispone de riego. Los saorgos han cado v
estan dando en todos los suelos producciones reprasentativas
spa cual sea la especie cultivada: no obstante, desde cue se
conocen y se producen l1os sorgos hibridos feorraleros. las

especies ¢tradicionales pisrden preferencia va oue los

hibridos son mas productivos. mas resistentes & la ssaguia por

ofrecer un forraje de mayor calidad.y por consiguients. de
mas wvalor nutritivo.
{2 demanda deal spraosc  se ha vanido incremantando

—4

debido al numero wvariado de usos gque fiene. algunos dg  2s5tos

S5O0 Ccomo aranc v forraje gara la aiimentacisn del Ganado,



com2 materia prima de algunas industrias, ¥ recisntemaente gce
est& wusando en la alimentaciédn humana como ingrediente

complementarioco en 1a elaboracidn de tortillas v pan.

El grano de sorgo se ha caracterizado por ser escaso en
fibra pero =2n general es mas rico sn protelinas gue 21 prooio
maiz. 0Otra caractsrlistica comin s2n los soroos es ia presencia
de sustancias taninicas. 1o cwuwal wa tomango un mavar interes
debido a gue se ha comprobado en recientes invastigaciones
que interviens &n la digestibilidad de los amimales tan=<o en

monogastricos como en rumiantes,

El uso de granos ctomo el sorgo y 21 trigo se ha limitado
para usgo pecuario en México, utilizédndose en poca escala
cuandg se trata de granos dafiados por 8@ clima, insectos vy
otros factores; pero una forma de seavitar este tipo de
situaciones vy de aumentar la aficiencia en 21 grango de sSorqo
es por medio del procesado como se lleva acabo en la engorda
de bovinos donde se ha venido utilizando en los ultimos ahos

con &£uxito.

Existen wvarios mé&todos para orocesar el granc
(especialmente maiz y sorgol, estos s=2 dividen en 2 grupos:
los mé&todos en Seco, como la molienda, reventado.

micronizado., vy otros mas, y los que usan agua, comurnmentea

1lamados humedos como el macerado, rolado al vapor vy otros.



£1 género scrghoum comprende actualmenite VAT1aS 2s5czaties,
entre las gue sSe eoncueniran 3. Aolegsnse ¥y S.&icoleor. 1a
primera consideragda como una maleza v ia ssqgunda sienco la

especie cultivada.

En cuanto a estadisticas de produccidn, 1los Dalses ogue
mas producen sorgo en el mundo son: Estados Unidos, China
Continental, India, NMigeria, Mé&xico, Araoentina. Sudan v 1la
Republica Arabe Unida. La Eemilla aue se utilizaz actuaimente
en Méuxico, corresponde a hibridos ague =2n un F5% =tulp!

producidas por compafiias extranjisras. mientras oGue 2! B%

restante es cubierto por la Productora MNacional de Semillas.

El presente f{rabajo tiense como obhijstivos:
1. Determinar v evaluar algunas de ias caracterli=zfticas
nutritivas mas importantes en 21 grano de sorgo forraiero

(materia seca, cenizas, proteina cruda v tamninosi.

2 Comparar el valor nuitritivo de los testioos hibridos
comerciales contra las variedades de polinizacidn libre v los
hibridos experimentales desarrollados oor el Programa de

Mejoramiento de la Facultad de Agronomia de la . ANM.OL.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1, Caracteristicas del granmo de sorgo.

2.1.1. Generalidades

£l sorgo es una fuente alimenticia importante para él
hombre y los animales 2n muchos palses de clima calido. Los
sorgos tisnen gran importancia como alimento. tanto para
forraje como para grano. Como son mucho mas resisitentes a 1la
=equia gque el maiz., han ocupado en gran parte sSu lugar  en

aguellas zonas en gue las lluvias son demasiado escasas para

el cultivo del maiz.

Los sorgos dejan de crecer, arroilandose los bordes da
las hojas durante los periodos de seguia v calor extremos; sin
embargo cuando llueve, las plantas reznudan rapidaments el

crecimiento si la seauia no las ha mermado.
2.1.2. Anatomia del grano de sorgo
Wall v Ross (1275) exponen ia siguiente clasificacion

para describir la estructura amatdmica del grano de soreo.

Exposicidn.— E1 grano de sorgo puede estar completamente



cubierto o descubierto hasta la mitad o mis, seoln la
longitud ¥y ancho relativos de glumas y granos.

Tamafilo y forma.— Los granos se clasifican 2n pecuefios
(8-10mg ), mediancs (12-24mg) 0 grandes (25-35m=d.  Seogun las
distintas variedades su forma es ovoide, elipsoide o
asférica.

Endosperma.— Puede ser blando o farinaceo, durc vy muy cérnéo,
ceroso © azucarado, su color puede ser blanco o amarilio.
Pericarpio.— La pigmentacian del pericarpio waria entre
blanco, amarilio, rosa salmdn y rojo.

Testa .— La testa, cuando sxiste, 8s de color castaho. La
testa siempre esti en el ovario, pero =2rn muchas varisdadas es
absorbida, v por ello desaparece antes del desarrpllio total

de los granos.

Por otra parte Cejudo (1978 menciona gue la rwcapa ds
aleurona que rodea al endospermo del grano de sorgo esta
forinada por cf£lulas ricas #n grano de aleurona, gue son
vacuolas con gran canftidad de proteina en forma cristalinas,
entre sus funciomes principales se encuentra el sintatizar
las enzimas hidroliticas para la degradacidn del almiddn en
azucares simples, gque seri an utilizados durante la

germinacidn del grang mediante reacciones anzabsdlicas.



2.1.3. Yalor nutritivo del grano de sorgo

El grano de sorao es pobre en fibra y rico en principios
nutritivos totales, Morrison (1951} indica gue 1a mayor parte
de las wvariedades poseen mayvor rigueza =n protelnas que el
maiz, pero son mucho menos ricas gue éste en agrasa. Presenta
las mismas deficiencias nutritivas gue i1os demis oranos. Las
proteinas no son de busna calidad, es pobre en calcio v
carece de vitamina D. El grano de soraoc tiene —asi ia mizsma
rigusza en vitaminas del compleijc B gue el mal z, pero
contiene mucha mis niacina. Si bien ez cierto gue 21 sScrgo N0
=e emplea comc fuente de proteina en la formulilaciden de
raciones para animales, su aporte de proteina es considerado
por el nutridlogo en la formulacidn de racionses ya gue cubre
aproximadamante el 20% del reguerimiento total de proteina
para pollos de engorda en su etapa de iniciacidén. Es
importante destacar que el aumento e2n el contenido de
proteina en el grano no significa un auments en la calidad de
&sta. En términos generales se considera qgques el granog de
sorgo s ligeramente superior en ctonftenido de proftelina cue el

matz (S508A,1987}.



2.1.4. Composicidan gulmica oerersl del scr-oo

Guimicamaente los grancos de sorac s0n simiiares a Izs del
mal=. El contaenido medio da proteina g% s -4 1i%
aoroximadamente., aungue puede s2r pastanis vyarzabicox =¥
afirma oue iz lisina v la tr=2ocina son los aminchacicos mas
limitan¥tes. Sz contenidg 2n o%ros nutrisrises 935 sSimil-r 21

mai=, iLas oruebas des alimentacidn i1ndiczan oue los cTarc-s oOe

sorgo suslen ser alooc mas valiosos aue ios del

4
i
d
g
T

Il ounas

variedades resistentes a los pazaros, con 1los ocericarciocs da

d

izs semillas ricos 2n tanino. no Son apreciadas oO=a"=a ia
alimentacidn de los animales. Church v Pond (1977, foc=mo el
matz v el trigo. el gramo de sorgo fiemg Dajo SontsEqLsa en
Tibra v ceniza. por gue las oliumas se cesOorencen Taciimente
en la mavoriz de las variedades. Su nive orotdico 85 O poOoo
mas alewvado gue 2n 8l maiz v 21 arrcz. Tl contaniod de zceite
83 menor gue en 1 de malzsc o avena. OeTO Mas alvto GuUE ol 21
de arroz, trico o cebada. El contsnido des cenicas dei SOrao
es inferior 2l dg los cerealss gue tiansen glumas i112s. =Zntre

los cerealss mas Ccomunes, Daspudss de2
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2.2. Proteina

2.2.1. Conceptos generales

Las praoteinas son compuestos organicos. grincioa.mente
de carbono, hidrdgeno, oxioeno Yy nitrdogenn de estructura
molecular muy complicada, Berme jo (1271} menciona gue estan
formadas por la union de varips aminoacidos v gue contienen
la funcidn amina (MHz} y la funcidn Acido (CO0OH Y. Ademias
Church v Pond (1982 aftfirman gue las proteinas son comouestos
organicos complejos de slevado Deso molacular. Estan
compuestos de oxigeno, carbono, hidrégeno, nitrdgenco v muchas

de gllas de aztuifre.

2.2. Clasificacidn de las proteinas

Se basa en sus propiedades fisicas. esta cCcClasitiZacidn
es la gue han adoptado juntaments la American Physislooical
Socisty v 1a American Society of Biological Chemist c:ftadas
por Maynard (12&B7.
1.~ Proteinas Simples: este gruoo comprende las gus por
hidr&lisis sd4la dan aminoacidos o sus derivados. S5e dividen
en aibuminas, globulinas, gluteinas, proteinas solublss 20
alcohol, albuminoides, histonas v protaminas.

2

2.— Proteinas Cohjugadas: son las constituldas por protelinas



simples en cambinacidn con radicales no protficos. Se
distinguen cinto subgrupos:

a) Macleoproteidos.— compuestos de una o mas moldgculzs de
proteina vy acidos nucleicos {(gfrmenes de= semilla v +tesjidos
olandulares?.

b} Glucoprateidos.— compuestos de una moléculia de profteina v
una o varias sustancias que contisnen un carbohidrato ¥ gue
N0 son acidos nucleicos (ej. mucinal.

) Fosfoproteidos.— compuestos de una molécula de proteins
con una sustancia gue contiene fdsforo, pero aue no es ACcido
nucleico ni lecitina (ej. caseinar.

d) Hemoglobinas.— compuestos de una molécula de p;oteina con
hematina 0 wuna sustancia similar (edi. hemoglobinal.

e} Lecitoproteidos.— compuestos de una molécula de proteina
con lecitina, ( ej. 21 fibrindgeno de tejido)l.

J.— Proteinas Derivadas: sste grupo comorende compuestos de
alteracién o degradacidn de las proteinas naturales,

producidos por la accidn del calar de las enzimas o de los

agentes guimicos.
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. Contenido de proteina sn el orano de sorgod

En i1a literatura hay poca informacidn respoectc al tipo
de proteinas encontradas en el soroo v su localizacidon =2n a8}
grano, Rooney vy Clark (19468 informan de wuna oprolamina
similar a 1la zeina del matirz, llamada kafirina 11laz ocue s
obtenida por extraccidn con solucidn alcohdlica al SHO% ‘ ta
kafirina esta formada por wuna alta produccidn de Acido
glutimico vy representa aproximadamente el 83% de ‘"las
proteinas encontradas en 21 endospermo. 2s ademi&s muy baja 2n
el contenido de lisina. En cuanto a2 esto Cejudo (1978}
asevera que dicha deficiencia pueds sar corregida
disminuvendo 21 contenido de prolamina con 1o gue aumentan
las fracciones de albimina, globulina v gluteina. Lo anterior
s2 lograria mediante el desarrollo de wvariedadaes mejoradas,
en forma seme jante a 1o realizado en maiz opaco-3 v caebada

hvproly v Riso—1508.

La composicidn del gramno de sorgo es comparable a 1a da
otros granos gue se cultivan extensivamente para 1a
alimentacidn animal. Bu nivel prot<ico es mas altoc gque en al
maiz, Wall (1975), McDonald (i979) y Cullison (1983): tiens
un bajo contenido de grasa, gue redunda 2n un menor valor
alimenticio, ademas %tiene un bajo contenido de $riptatano v

metionina, Wall (1975)3; v posee muy Doco o nulo walor en



11

carotenos, Cullison (1983).

Maynard et al (1981} sefalan acue 21 porcentzie de
proteina susle variar en los sorgos desde un 9% 2 un 12% de
tal manera guse aquellops sorQos con mayoar porcentsse de
proteina deberian contensr menor cantidad de eneroia

metabolizable gue aquellos con menor porcentaie de proteina.

Las proteinas del sorgo, ( Paulis y Wall. 19765, estan
constitulidas por albuminas, globulinas v principalments por
prolaminas y giuteinas, siendo las dos orimeras las de mejor
calidad, poseen un buesen patrdn de aminoacidos esenciaies vy

zson altamente disponibles.

Da acuerdo con Feedstuffs citado por Sosa, (19E7) as
importante destacar que en té4rminos de disponibilidad, los
aminoacidos del malz son mis disponibles, 23% vs B3%. gue los
del sorgo, segin sus datos no existe informaciden respecto a
la disponibilidad de aminoicidos de los sorgos producidos en

MExicoa
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. tTanminos

Z2.32.1. Eonceptos generales

Los taninos son compuestos de alto pesc molizcular
(S00-5000), ( Walker, 1273}, gue contienen suficientes grupos
hidroxifendlicos que permiten la formacidn de puentes
estables con las proteinas. Tiensn la propiedad de precioitar
alralaides y proteinas, tambisn se pueden combinar con la

celulosa 0 las pectinas.

2.3.2. Clasificacidn de taninos

Clowes y Juniper (i7é6B) indican gue existen varios tioos
de clasificacidn de los taninos. Una clasificacidn sencillia v
1til es la siguiente:
i. Taninos Hidrolizables.—- Son zgousllics auese producen dospuLas
de bhidrdlisis, &cido fendlico v carbohidratos. usueainente
clucosa.
Z. Taninos Condensadoas.— Constituidos por Tlavan—3-des
(categuinas}) ¥y flavan—-3.,4 dioles {leucpantocianidinas) como
polimeros amorfas cuyo contenido de caroohidratos es nulo o
bajo. Estos dltimos son los mas sxtensamente distribuldos  en
las plantas superiores (entre silas ios forrajes:. La

diferencia con los hidrolizables es que caen dentro 4=l cango
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de polimeros.

2.3.23. Contenido de ftaninos en 2l grano de sorgo

Burns (194637 utilizd un metodo para la estimacisn  de
taninos en funcidn de egquivalentes de cateauina, =20 21 sorgo
para granoc {(mfétodo de la wvainillina acidificadal). <ste
inveolucra la extraccidn con metancol durante toda 1z noche del
grano molido 2 temperatura ambiente. Una alicuota del
extracto es agregada a una solucidn de wvainillina v Acido
hidrocldrico, v el color resultante as ieidec e wun
colorimetro a SOO-323 nu. Ei reactivo e= gspeciTico para
compuestos astringentes en prantas N los resuz tados

estuvieron altamentes corrsliacionadcs —oon 1z digestibilicad.,

El interds en el conitenido de taninos del sorgQs para
grano, Harris (1970}, Cummins (192720 v  Burns (1970, ha
aumentado desde gue la mas baja digestibilidad de aigunas
variedades ha sido atribuida al alto contenido de taninos. E1
metodo de la vainillina acidificada esta bien adaotadoc para
anadlisis de alimentos de rumiantes ya gue la reaccidn de la
vainillina acidificada es especifica para compuestos 2 ios
que se atribuwve astringencia en las plantas {(Bates 1754,

Smith 1954 v Lerner 19543.
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De acuerdo con Fahn (1974) y Esal (1263}, lns waninos
pueden ser de color amarillio, rojo g cafée y s localizan en
ia vacuonla o en el citoplasma. Al parecer. ningun tejido de
plantas vasculares carece de taninos, concentriandose 20 10sS

frutos, las cubliertas de las semillas v otras partes.

2.2.4. Efecto de los taninos en la nutricican animsail.

lLos grancs de sorgo con alta cantidad de taninos. SeolIn
Chang v Fuller (1944, reducesen el aumento de pe=sEo de oollos
en crecimiento, ellos utilizaron unas dietas elaboradas con
sorgo ¥y otras sustituyendolo con maiz, sncontraron ademis gue
tal disminucién del crecimiento podia ser atenuada agragando
metionina o colina a2 las raciones, sstos portadores del orupo
metilo reaccionan con los taninos mejorando la digestibilidad

de las proteinas disponibles.

Extractos de taninos obtenidos de Ceratonia =si1licud
(encino) inmhibian las enzimas digestivas, en especial 1la
tripsina, alfa—amilasa ¥y lipasa (en monogastricos? (Tamir ¥

Alumot. 1768).

Burns (1971i) menciona aue los compuestos tanicos estan
fuertemente relacionados con el sabor amargo Yy sensacion

astringente de los alimentos v se ha comprobadoc gue los
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polifenoles inhiben algunas =snzimas digestivas v reducean ia
disponibilidad de proteina asimilable. causando da azta
manera problemas digestivos en animalss monocastricos. En un
experimentc dondese se determindg 2l contenido de tanminos =2n ia

variedad de dstragalus. Davis (1973} reveld valores no

m

excesivamente altos de ftaninos. Todos los valores de taninos
fueroh muy bajos en comparacidn con los reportados para
Lesgedezn. Las plantas con niveles de tanino sumaments bajas
no debieron ser rechazadas por el apacentamiento de animales

sobre el elemento fundamental del tanino solo.

Recientemente s ha esncontrado cue en i1a azlimentacisn de
rumiantes los taninos pueden Tavoracer lza asimilacien del
alimento; los taninos son asiringentes v pusden sSar  t4x1liCOS
para los monogastricos, sin smbargo, s ha encontradog 4gue
para los rumiantes los taninos pbresentan un efecto bensfico,
entre los cuales esta ia prevencidn del timpanismo v 1a
proteccidén contra 1a rapida degradacidn ruminal. Mangan

(1988).

o
taat
Y
N
[
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2.4. RELACION TANIND / PROTEINA

Una clara corrrelaciZn se enconirg entre el contenido de
taninos del soroo Yy 2l conte2nido de profteina insclubie. Sngg
(1987}, guien menciona oue al zaumentar el contenideo de
taninos el contenido de proteinza insoluabls aumenta, 2sSto ag
dapido a gue los taninos tienan unz oran aftinidar por
combinarse con las proteinas, especialmente —ion orolaminas,
formando un comolejo tanino-proftetna mediante nume rosns
enlaces de hidrdgeno., covalentes e idnicos. Ese complieso no
g5 hidrolizado por la accidn de las enzimas digestivas, io
gue se traduce en una menor digsponibilidad de la oproteina v

aminoacidos.

La propiedad fundamental de ios taninos es su cCcapgacidad
de combinarse con las proitsinas v con otros polimeros como 1a
celulosa (Ribereau—Gayon 19&4B). En 1977 Sulrez concluwe. gue

la disminucidn an el crecimiento de pollos se o

-1
m
i)
m
3
ot
]
n
|
1]
3
i
a

las dietas preparadas con sorgo tienen menaos del iz=¥% de
proteina y cantidades mayores de OQO.60% de sequivalents de
acido tanico, .por 1o gue 1a uvtilizacidn de sorops conn bado
contenido de compuestos fendlicos depende de l1a cantidad de
ia proteina {la determinacidn del porcisntc de taninos fue
por 21 método de Burns, 1926350,

El efecto de los taninos en el animal asi como su sfecto
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en la calidad de los forraies fud revisado por Mc Leod ean
1974, mencionando gue los taninos son comcle jos de oeolimeros
fendlices los cuales wvarian en su esiruciura cuimicas vy
actividad biolégica. El no reportd las efecics de 1os taninos
rontenidos en los granos de sorgo, sin embargo. menciona  oue
taninos de oftros alimentos pusden modificar drasticamente 1a
digestibilidad de la proteina, incluspo puede modificar =21
desarrcllo micraobiano ya gue los taninos afectan las paredes

celulares de las bacterias.

Mc Ginty (124689) usd semilla de sorgo de varios colores
producidas #n 21 mismo medio ambients para determinar el
valor relativeo alimenticio, las variedades de 1a semilla café
fuaron significativamente inferiores en la digestibilidad de
‘proteina en rumiantes gue ilas varisdades de la semilla

blanca, roja o amarilla.

Los taninos reaccionan con las oproteinas formando 21
comple jo tanino—-proteina por medio de cuatro tipos da
enlaces:

a) Enlaces de hidrdaeno

b)) Enlaces isnicos

<} Enlaces covalentes

4} Interacciones hidrofdbicas

Estas interacciones disminuyen 1z digestibiiidad de las
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protelinas sienda perjudicial en el casc de los monogiastricos,
pers en los rumiantes se ha sncontrado que la proieina es
utilizada mas eficiente si se proteje contra 1a deaminacion
bacteriana en el rumen. Esta proteccidn es increm2ntacda por

los taninos, (Mangan, 19B8).



3. MATERIALES Y METODOS.

S.1. Localizacidén del sxperimento

El presents trabajo de investigacidn s=2 raalizd en el
laboratorio de bromatclogla de 1a Facultad de Goronomia de 1a
Universidad Autdnomza de Nuesvo Ledn (F.Aa.U.A.N.L.)Y locaiizads en

2l municipiag de Marin NMN.L., cuva ubicacidn geoorafica

ct

ug Deste

[

= - - N
corresponde a los 25 S3 latitud norte v 100G 03 long

A

del meridiano de Greenmich con una elevacidn de ZTLHT msEnm, Ccuvos

L

limites politicos son: al norfe colinda con al mUnicLioic de

Higueras, al sur con Pesgueria, al este con Dr Gonzdle ¥ al

gl

oeste con General Zuazua, todos del sstado de Nuevo Ladn.

Z.2. Materiales

Fara el desarrgclleo del presente frabajo d=e investigacion
se utilizzron 124 tipos de grano de sorgo gue incluyven hibridos
experimentales vy wvariedades de polinizacidn iibre. ambos
desarrollados por el Programa de Mejoramiento Malz, Fr:iol v
Sorgo de 1a F.A.U.A.N.L., hibridos proporcionadps oDor ia
niversidad de Nebraska e hibridos comerciales de los cuales
uneos fueron wutilizados como testigos. Este material proviene de
una siembra de nuasve experimentos efectuada en 21 ciclc Marin

Yerano de 19E? (MVYEZ} en los meses de julio a diciembre, los

]

cuales fueron cosechados durante 17290. Fueron incluidzas fTambien
las comparaciones de algunos sorgos hibridos sxperimentaies gus

fuercon probados en campo, por la F.A.U.AMN.L. contra los
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testigos de hibridos comerciales. los cuales fueron inclui dos
an zlgunos de los experimentos con el fin de compararios con
los demés tipos de grano de sorgo en cuanto a su valor
nutritivo. Estos nuave experimentos fueron acomodados de tal
manera gue =2n cada grupo se inciuyeron hibridos experimentales,

hibridos comerciales vy wvariedades de polinicacisan ribre {a

rt

why
Fa
pu
()

exca2psidsn de los axperimentos B8 v 9 con el 2 COMparar ias

caracteristicas nutritivas de cada grano de sorgo al realizrzar

s analisis bromatoldoico correspondienta.



A continuacis4n la lista de los 124 sorgos utilizados en la

investigacidn =

Fxperimento uno

1 HOQZ2O001
2 HOOZ2OI0
% HOO2114
4 HOOGZ21024
5 HOOZO17
* HOOIOg7
7 HOOZ114
B HOOI 12332
T HOOIZ10O77

oy

11 HE RB3IO006
2 HC RBIOIC

Experimento dos

1= HOoOS112
i4 HOOS114
15 HOOL6024
15 HOOGLOIZO
17 HOQ&OET
ig HOO7087
ig HOO713Z3
20 HOO71235
21 HiOG11 4
22 HO1O012322
23 HC RB3IOQOA
=24 HC REBI0O3O

1C *  HOOASEPONTYY

Experiments tres

25 HOPSQRG
Z& HOL4OET
27 HO1A3112
28 HOol14114
29 H>141:3
3 H1229030
Z Hig2as7
= > Higze1:=zx
33 H1EBZ91477
= VPL 10321
25 HC RB3004
& HE RBIEOQIOC

Experimento cuatra

= HiBZZi1Z30C

B * HIBR231C351

=9 RIBREICROZEE

40 * HiBIE11230

41 * HiIBZ11=32

42 HiBZ1:1832

= * HiPZ11C03E51
44 Hi1EBZ11i090G3L62

45 H21iB8321831

44 HZ2183210351

47 H21B8321 020362

48 HNP410E51

4% HNPL21IRE2

ball VPL 10351

51 WRPL 10OQ0IAT

52 HC RB3ICO&
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Euperimento cinco

53
54
55
54
57
58
59
&0
&1
&2
&3
54
&5
b
&7
&8
&9
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
=T

HOOS 037
HOOS 0BS5S
HOOUS5 124
H005131
HOO3123
HQQSI:S:
HOOS 1233
HQO70OZ7
HOO7085
* HOO7124
H007131
*» HOOT7T12
HOO7 23:
HOO7 1233
HLIZOAOCZY
HL I 208085
* HLIZOA124
* HLIEOQlEi
HLIZO123
HLIEOIQE:
* HLIZOIZ2EE
HE RB3IO0R4L
HigZ271:325
HiBZ7 1230
* HIBZET71Z24
HIB27 1232
Hi827037
HC RBIOOL

X ok ok %

*

Experimento seis

g1
b
83
24
83
B8Bé&
57

HOO3C40
HC14040
H1BZ2ZO40
H18Z27040
HLIZOO40
VPL LESSOR
HC RBIOOS

Experimento sisate

25 HOOQZ2040
g9 HO1400248
QG HC141230
Z1 Hi823Z0x4
GE HIB2Z1230
93 HC RB3IO0OL

4 HC RBIO3IO

25 YRL 1035

Exparimento ocho(iMNebraska)

26
27
e
99
100
101
oz
1085
134

1BILHAXCSEBE41IEE
4M—1AXBE4 LI
4N—1AXE84247
SIAXBELIBZ
S4AXEE4127
4£1B&2AXBB4Z04
4N—1AXEES 130
AN—L1AXEB4252
NZSA/BS2511

Exzpcerimentso nueve
(comsrciales?

1403 PFIONNER BZ244
1045 SUMNCAaL T8
107 WrM—GS—-76&6—Y
108 FiUNKE B-522DR
109 FUMNkE 5—-13350
110 WM—-65 £5&46-Y
111 FUNKE &-1730
11 Wh—E5 S1-Y
113 COLDENACRESTE Y1IOQIR
114 JaM 20z
1135 COMN LEE WRANGLER
i1i1& JoaM 201
117 0O LEE RUSTLER
iie FilNkE -1715
119 MASTER <21iiR
1=26G SiHNCAL S—8&
121 FIOMNER X5—-i5
12z SUNCAL-ELSABS
123 FUNEES RrRA 787

(=Y
I

2 E0h

LEE WRANGLER
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an los

ot
pd
i0
Q
un

HC = Hibridos comerciales wutilizados como tes

experimentos.
VRPL VYariedades de polinizacidn libre.

* = Hibridos experimentales superiares en rendimiento a
loas hibridos comerciales ut¥tilizados como tastiqos,
comprobados por el programa de Mejoramiento Malz,
Frijol y Sorgo de la F.A.U.A.N.L. en localidades del
Noreste de PMexico, ciclo otofio—invierno 1990¢.(Valdéz
1992, comunicacidn personall.

J.53. ABnalisis guimico
Ltos 124 %tipos de grano de sorgo fueron molidos v pesados
para después pasar 3 determinar las garacteristicas nutritivas

de cada unoc (Materia Seca, Cenizas, Proteina cruda y Taninos!.

A continuacidn se describe 1la metndologia usada oara sada
uno de los m&todos de evaluacidn.
Materia Seca.— Este m&todo consistids 2n evaluar =21 porcentaije
da materia seca de los 124 sorgos. Primesramente se pesaron Zaor
de la muestra.(grann de sorgo molido) v se metid a2 1la estufa 2n
wun crisol a una temperatura de g0°C por un tiemoo de 3 hrs, al
final por diferencia de peso se determind 21 porcisnto  de
materia seca por métodos convencionales.
Canizas.— Este mtodo consistidy en evaluar el porciento de
cenizas de las muestras de sorgo molidass despuss de haber
determinado materia seca esta misma muestra fus introducida a
una mufla 2 una temperatura de 500°C y por un ftiempo des Ehrs

de jando reposar hasta el dia siguiente para despuss Casar a

determinar dicho porcentaje por métodos conveancionales.
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Protefna.—-Esta determinacian tiene como fin ‘el obtensr e£1i
contenido de nitr#geno de las muestras de sorgo para determinar
21 porciento de proteina. Ee procedid por 21 meftodo
convencional de Kjieldhalh normal, (Bateman, 1970).

Taninos.— Esta metodolegia es con 21 fin de dezterminar
elporciento de taninos en cada muestra deg sorgo. 52 utilizd el
método de 1a wainillina acidificada menciconado por Burns
(1263), en 21 cuxal se utiliza un reactivo de wvainillina—-HCL;
este método fue modificado {Gonzalez. iegiy, comunicacisn
personal) para permitir la rapida estimacisn del contenido de
taninos relativo del sorgo para grano (en vez de uwutilizar iar
de la muestra de sorgo molido se utilizaron G.lgr v 2n lugar de
utilizar Eoml-de metanol., se wytilizaron Sml de s2ste mismo
reactivol). Se pess O.lgr de cada muestra de sorooc v se brocsdid
a2 agregar 1os 3ml de metanocl sn tubos de ensave vy  agitar 2
veces cada 13 minutos y dejarlo reposar toda 1a noche (Z4 hrs
aprox.? esto con el fin de extrasr con metanol los taninos del
grano de sorgo molido a temperatura ambisnte, sellando cada
tubo de snsave con papel parafina, con el fin de ewvitar 1a
volatilizacion del metanol. Al dia siguients se extrajo de cada
tube de snsave T ml de la solucidn del extracto de meitanol (sin
particulas de muestrar con una pipeta graduzda. se procedid a
saparar tres tubos de ensave bien lavados con metanol para
evitar cualquier alteracisén en 21 experimento, Y  Se  pDuso  8n
cada wno 1 ml de los = extraidos anteriormente. Por otrs  lado
se prepard el reactivo con una combinacién des voldmenes iguales

de BY de Acido clorhidrico concentrado en metanol vy de 4% de
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vainillina en metanol (prepararloc cada vezx gue =8 raguisra
utilizar). Estos deben mezclarses Jjustamenie antes de uwusarse v
no debe de ser usado despuéds ds aparecer indicios ds& color.
Volviendo a lo anterinr, de los tres ftubos que aplicamos 1 m@l
de 1a muestra yva extraida, un tubo de ensaye se va a uifilizar
como blanco y los dos tubops restantes son  repeticiones a los

cuzles se les agre2ga 5ml del reactivo vainiliina—HCL. La curva

astandar para esto, s realiza usando iml de cada uwuna de las

3

dilucioneas esfandar de categuina de 2 a mo/mi, aorz2oganda Sml
del reactivo de vainillina—HCL. Para ia curva estandar w  para
2l tubo con £l blanco se determinaron acregando Sml de HCL al &
% 2n metanol {sin vainillinaj). Finalmente se leen los tupoos  en

el espectofotdmetro a una longitud de onda de SO0 nuw v se hacen

los calculos correspondisentes.

En la presente investigacidn se wtilizd un diselo
completamente al azar dentre de cada exoerimento. Cadz muestra
fue analizada por duplicado por 1o gue esto se consideard como

repeticidn.
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El modelo estadistico para anmalizar cada uno de los nueve

experimentos fue el siguiznte:

v 1 J = a4+ Ti + EiL 3

Bonde s
vilJ = es la obserwvacidn dei afecto del
i-&simo tratamiento de l1a i-&sima
repeaticidn.
o = 8s al efecto de ia media
poblacional.
Ti = es el efecto del i—-#simo tratamiento.
Fij = es el errar experimental del 1—&Simo

tratamiento de la i—-ésima repaticidn.

tas hipdtesis a probar son las siguientes:

Ho: No existe diferencia significativa 2n el

valor nutritivo entre los difearentes tipos

de grano de sorgo.

Hiz Existe diferencia significativa en 2l

valor nutritivo eaatre los diferentes

tipos de grano de sorgo.

1]

e eaftectuaron analisis de varianza para oroabarnr las

hipdtesis. En los casos gus Tue npecesaric se realizaron

comparaciones de medias por DME (Cochran., 19787 .
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Se efectud un anadlisis de correlacidn entre lIa wariable

tanino transformado vy la variable protelina cruda, para probar

sl existid alguna relacidn lineal significativa entre estas dos

variables.

Fara el caso de la variable taninos, los dates fuaron

transformados por medio de arco seno de 1l1la railz de x

{Cochran, 178y, debido a que los datos originales se

mane jaron como porcentajes, a que se obtuvieron ceros, y al

analizarlos se detectaron muchas diferencias significativas,

por lo cual se optd par la transformacién para verificar

dichas diferencias.

Las variables materia seca vy cenizas no fuée posible

analizarlas estadisticamente debido a gue sdlo se hizo una

repeticién de cada muestra de sorgo, no obstante los valores de

materia seca fueron utilizados en las wvariables proteflna cruda

y taninos para convertir sus datos en base a peso seco.



4. RESULTADOS ¥ DISCEUSION

Las observaciones obtenidas en la presente invesiigacidn

son analizadas v discutidas estadisticamente a continucidn.

El valor para los testigos hlibridos comerciales RBIOEO vy
RBIOO& an la determinacidn des proteina, es el resultado de
una media enktre mias de siete repeticiones por dupliicado
efectuadas durante el desarrollo individual da cada unoc dsa
laos experimentos, resultando con una media de Q.43 vy 9.30
respectivamente,y con una desviacidn estandar de ©.879 vy 1.7 .
En el caso de 1a determinacidn de taninos. los wvalores
promedios de los mismos testigos hibridos comerciales fud ds
G v 0.1 respectivamente. E1 mismd procedimiento se sSiguid
para las variedades de2 polinizacidn libre 1063351, 1020342 v
LEE4OR donde el valor promedio para proteina fus de 11.800 v
para faninos Q.12 .

Fara i1a variable tanminos las infsrencias estadisti

I
0
]
ul
m

repartan seoun se exnlica 2n materiales v metodes.

4.1. Proteina.

En 21 cuadro 1 del apAndice se muesira 21 resuamen de los

analisis ds varianza pars3 cada uno da los © grupos

experimentales de la pressnte investigacidn. S4lo los
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sxpaerimentos 2n donde hubo diferenciaz significativa Tuearon

afiaiizados postariormente. at datectarse di

-1

2T

i}

acsia

significativa entre los efectos medios de ios  Eratamientos

i1}

del experimentoc uno sSe procedid a2 realizar LMNE  CaOmEaEracisn
mialtiplie de medias (DMS, «4 = .01 (Cuadro 2 20 zoendice? en
donce se observa gue los hibridos CcomerCZiales
REBZCIZO(Tratamiento 12} v RBZOOSLS{Tratamiz=nto L17 mos=traron
diferencia estadistica con los hibridos experimentales

HOOQIZ 1077 v HOOZCBET7 adem&s sSe deps wmencionar ocue <stos

hiEridos comarciales fueron o= mis caios en TSRO a

oromsdic se refisTe (. 7h. PS03 AP REms i ces-acando
tambidn gus 231 hibrido 200perimerTal HEESLEOTT TR LT B S S
nomtrd 21 walor mas altoc (I5.FF¢. Es imoormTantansa mETCionar
gue &sTte SiSr-ido gwperimsatal Tos anE iR EEDE SLEvASRD N2 oor

considerarse su valor en cuanito 2 -anfenido ds CcToaTelina muy

altoc o=2ro auscd dentro del mismo Tanos ai finalz

&)

ir

Yl
o

Er 21 supnerimento dos sz2 snconterd diTerenc:ia 2lvamente
sicnifticativa entre los eta2cics med:ioz d= io= t-atam:entos

cor 1o aude se procedid a efectuar una cSomparacisn muiltisie de

meagias (BME. @« = O,Cl1) (Cuzdro 5 en acendice b on Esse se
obserwva cus los testiaos Fibricos come-Ciatlas
RBECIZO(Tratamiento 123 W BREZCOL&(Tratamiento i son

diferentes estadisticamantse a los hibridos experimentales

HiCii4, HOOLCQEO., HOOT7LIZ23IS v HOIQLIZZIZ: ios testicns risridos



Fig. 1. Contenido de proteina cruda en
los tratamientos del experimento uno.
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Fig. 2. Contenido de proteina cruda en

tos del experimento dos.
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comarciales mencionados anteriorments se encuentran entre los
oromedios m&s bajos del experimento (10.7&, 10.5ZX(Figura 2)
menciocnando ague los hibridos experimentales Hioi14
{(Tratamientd T} y HOO7IZEZ(Tratamiento 7} son los gus muestran

21 promedioc m&s alto (i1i4.91) ¥ 21 mas baic i

-0
A
-0

raspeciivamenta.

Se encontrd diferencia significativa sntre los efactos
medios de los tratamientos en 21 experimesnio tres. pasando a

r2alizar wuna comparacidn miltiple de medias (DMS. o

I
5.

pox]

L1
{(Cuadro 4 en apendice? an 21 cusl los testigos hibridos
comerciales REIO3IO(Tratamiento 12) v REBEIOOLH(Tratamients 112
no mostraron diferencia estadistica con los demis hibridos.
Fuedes opbservarse aque los hibridos experimentales HOLI4030
(Tratamiento 1} v HIBZR12E35 (Tratamiento B8) fueron los de mas
alto (12.37: ¥ baic promedioc (.93}, respectivamente (Figura

33 .

Al analizar los datos del experimento cuatro o se
encontrd diferencia significativa entre los efectos meadios de
loz tratamientos, por le gue en 8l cuadro 5 del ap&ndice cse

menc ionan los contenidos de prokeina cruda.

Se detectd una diferencia altamente significativa antre
los efectos medios de los tratamientos en 21 axparimento

cinco. pasando a efactuar una comoaracidan mialtiols de medias



Fig. 3. Contenido de proteina cruda en

los tratamientos del experimento tres.
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(DM5. @ = 0.01) {Cuadro & en 21 apandice) en 1a cuzal =ze lleas
a 1a conclusion de gue el testico Fibrido comercial
REZIQOQL&(Tratamientos 22 y 28 se mostrd en general sSimiiar =2

alounos hibridos experimentales,. destacando oues los hibridos

experimentales HOOS1Z3i (Tratamiento 45 v HOO71E230 (Tratamiento

L

12y fueron los mias altos v los mas balios promedics =i 2l

exparimento(liZ.9B v 2.17), respectivamsnte (Figura 4:.

[
Q
h]

Despuss de realizar 1los ANVA @ corresoondientas a
datos de los expsrimento seis v siete. Sa ileod a ia
conclusidn de gue no sxistid diferengcia sign:ifticativa entre
los efectos medions de los tratamientes. En los cuadros 7 v B
del apéndice se muestran los valores de contenido en proteina

cruda para los experimentos seis v siste resoectivamente.

Con referenciaz al examen de los datos del sxberimento
acho se encontrd diferencia altamente significativa z2ntre los
efectos medios de los tratamientons, pasando posteriorments =&
reaiizar la comparacidn malitiple de wmedizas (DMS .2 =G.C1)
(Cuadro ? del apéndice} en la cual g1 hioridc axp=s-1nental

NMFSASE52311 (Tratamiesnto 2 mostrd diferencia sstacis=zica con

3
f
]
Q
fu
¥]
o]
¥,
{1
5
m
.
-
tl

de

pt

ios demas hibridos siendo ademis =]
(L&.BD), v el hibrido exparimantal 4nN1RABEE41IZ2 (Tratamiento 27

obtuvo 21 mas alto oromedio (11.32 {(Figura 35:.
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En 21 experimento nusve se lleod a2 la conclusiér gue
existid diferencia altamente significativa entre ftratamiantos
oor lo que se procedid a2 realizar un anilisis mas detallado
en la comparacidn maltiple de medias (DMS.a =C.01)} (Cuadro 10
en ap<4ndice y figura &) en los cualies 1 hibrido comercial
CONMLEE RUSTLER muestra el pramesdio mas bzjo (7.22)
{(tratamiento 13}, v PIONNER X5-1B2Z muestra el promedio mas
alto {(15.24{(tratamiento 17}, aclarando gque este ultimo
hibrido fud anzlizado nuevamente por considerarsa su vaior de
contenido de proteina cruda muy alto pero guedd nuevamente

dentro del promedio anterior.

4.2. Taninos.

En el cuadro 11 del apéndice se muestra el resumen de

los analisis de varianza oara cada uno da locs aorupos

sxperimentales de la wvariable tanincs. S241lo 2n 1os expesrimentos

.-1,.

donde =se encontrd diferencia significativa 2ntre eftactos

medios de tratamisntos se hicieron comparaciones de med-as.

Los efectos medios de los tratamisntos sn el experimento
uno mostraron una diferencia altamente significativa por lo
gua de igual manera se procedid a realizar wuna comparacion
maltiple de medias (DME, a = 0.01) {Cuadro 2 en  ap&ndice?
para determinar donde estuvieron las difesrencias: sl hibrido

comercial REIOIO (Tratamiento 12) mostrs gdiferencis



Fig. 5. Contenido de proteina cruda en
los tratamientos del experimento ocho.
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Fig. 6. Contenido de proteina cruda en
los tratamientos del experimento nueve.
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significativa con respecto al otro hibrido comerciai v al
hibridao experimental HOCQIOB7 (Tratamiento &1, siendo este
2ltimo el que mostrd el mayor promedioc real de tanino (1.54)
(Figura 7). Eabe mencionar que los hibridos experimentales
HOOIOE7 v HOOISEPON77, fueron superiores sn campoc en cuanto a
rendimiento a2 Ios testigos hibridos comerciales (Cuadro 2 en
agendice} en algunas de las localicades d=l Morazstze de
-

M&érxico. ciclo otofio—invierno P

(-

-
.
u

(=]

T 1993, comunicacidn

Ei experimentc dos mostrd una gdiferencia  significativa
entre el efecto medioc de fratamientos procediends a 2 reziizar

una comparacisan miltiple de medias {DME. «

Q.05 (o

&
0
")
]
G4

et

2n apsndice?) en el cual se observd gue 1os testigps hipridos

comerciales mostraron diferencia estadistica entre ellos

tambi<n se puede mencionar gue de los hibridos experimeniales

a2l demas altoc promedio fud 21 Hiniig Q.20 {Tratamiento 237
(Figura £7.
Mo se encontrd diferencia significativ antr los

efectos medios de los tratamientos para 21 exparimento &res,
sin =smbargo en 8l cuadre 4 2 del apéndice se mussiran sus
valores de contenido de taninos. £Es importante mencionar aue
en este experimento se incluyd umna variedad de polinizacidn
iibre (la 19351} 1a cual fu2 muy similar 2n sSu contenido

promediao (.12, a8 1a del hibrido comercial REIOOE (Q.11).
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Fig. 7. Contenido de taninos en los
tratamientos del experimento uno.
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Fig. 8. Contenido de taninos en los
tratamientos del experimento dos.
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sar tambien gues 2. hlibrids esnperimental H- 559 255

£
[
o
m
i
it

o

Tue Tupesricor en Ccambo en cuantc 2 rendimisnto a ios  tszstionos

hioridos comsrciales 2N algunas locaiidades del Morests  dp

1o aotofic-inviernoc FG. (Vaigssz 1992, comunicacisen

M&wicn., i '

M

personatil.

En 21 experimento cuatro s concluvd no nabsr socontrado

diferencia significativa entre ios sfsctos  de Lrgfoms

1]
)
ot
9]
n

sin embargo sus valoras de contenido ds tanings se o

fia
u
A
-1
o
2

an =1 cuadro D del apendice. Cabes mancionar gue Zant-o oo
este experimento se analizaron dos varisdades de polinizacisn
1ibre la 103531 yv 1a 10F03&L. Es importante destacar los
hibridos experimentales HIBZ2ZI103I51, H1831 1230, HIBIL1:232
HIBZ11G6351, HZIBEZ210351 v HNFEZ1E8ZZ2 los —iuales Tusaron
suceriores en campoc 2n cuanto a renogimiento, a o= testiaons
hibridos comerciales dél experimento (Luadro S en aoendice

an las localidades del MNor

m

ste de Mexico. TiClo

otoffo—invierno 90 {(Maldez 1992, comunicacisan oersonslil.

Cuando ss= analizd la informacison obtenica en el
sxperimento cinco mostrd uns diferercia aitamerce
significativag entre los sefecios meciocs de 1oz tratamLzntos.

pDor 10 cual se procedid 2 unad compoaracisn Mlitiois o= madias

(DME . = .01 (Cuadro & cel apancice?! 2n el Cuzi == encontrs

]

cue el hibrido comercial RBEOO&{(Trztamisntos o

l("
r.
14
-
L.
{0

similar estagisticamentese 2 2lgunos Ribridos 2xperimentalaes.,
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mencionando que el hibrido esxperimental HOOSIZ4{Tratamianto
Iy fuze el de mis 2lto promedio (7.31){(Fiqura . Es

importante hacer resaltar gue de los hibridos experimentalies

los siguientes: HOGS 124, HOCS 131 . HIBZ7iz24. HOO? 124,
HLIZO0A1IZ1I., HLIZOA1ZG, difirieron estadizsticaments = las

.

testigos hibridos comereiales (Cuadre & en apéndi

N
L1/}

En el sxperimento seis se encontrd diferenciaza altamente
significativa entre los efectos medios de los tratamisntos,
por 1o Que sSe procedid a sfechtuar una comparacidn maliiipie de
medias (DME.« = G.01) (Cuadro 7 2n apsndicel. 8n 1 cual 2l
tegstigo hibrido comercial REIQQ&(Tratamisnto 7r Tud diferente
esctadisticamente con cada uno de i0s hibridos sexcerimentales.
excento con HMDSO4Q(Tratamiento 17. resaltando tambi&n aue
4z%te hibrido comercial fud el mas bajo en cuanto 2 promedio,
(0.11) mencionando gue el hibrido experimental ML IZOOA4A0
(Tratamiento 3} fue el de mas alito promedic (4.6BY (Figura
10Y. Se debe hacer mencidn gue dentro de este sxperimsnto sa
inclovd una variedad de polinizacion libre ague fus 1a LES40R,
ia cual =2n ia wvariable taninos mostrd una diferencia marcada
astadisticamente con el resto de los hibridos excepic con 21

hibrido experimental HOQI404¢ (Cuadro 7 en aocenoice? .

v Considerando ahora el experimento siete se obhserves una
diferencia altamente significativa enire sus tratamientos.

oor lo gue se llavéd a cabo una comparacidon maltiple de medias



Fig. 9. Contenido de taninos en los
tratamientos del experimento cinco.

% de taninos

-8
a

N
R Tywe.)
i

O Ao IR . i . .
12346678 910111213141616 171819202122232425262728
Tratamientos

Fig. 10 Contenido de taninos en los
tratamientos de!l experimento seis.
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{(DMS, 2 =0.013 {(Cuadro B en apendica! en el cual el tastigo
hibrido comercial RBIQOL& es diferente estadlisticaments con
Ing hibridos experimentales, en cambio o1 atro fsstino
comercial REZICEC =2stadisticamante Tk difersencs a i
hibridos HOL4G24, HO141230 v  HOCI04%, observandao auvs sl

hibrido experimental HOQRCA4L(Trabtamisnts iy 2= 21 mas alto 2n

o
r1

m

cuanto al contenido (Z.71){(Figura 11?. Es i1mpbortants obssrvar

gqite se incluyd una variedad de polinmizacisn tibre (iaz 03513

ia Zual mostrd diferencia sstadistica sdio con 1os Ricridos

REZOQO4A, HO14024, HCOIA12Z0 v HOGZC40 (Cuadro 8§ en acdendicel.,

La conclusi®n a gue se llegsd en el experimento ocho es
gue no hubo diferencia significat:va esntrs 1pos efsctos
madiosde los ftratamientes, sin embargo, en el cuadiroc 9 del
ap2ndice se muestran sus valores de contenido de taninos. En
esta exoerimento no hubo testigos hibridos comerciales,
aclarando gue todos fueron hibridos experimantales
proporcionados por la tUniversidad de Nebraska.

Una diferencia altamente significativa fud detaectada
entre los efectos medios de tratamientocs en ei gxcerimento
nuevs, por lo aue se hizo una comparacidn miltiocle de medias
{DMS,x =0.013 (Cuadro 10 en apendice vy Figura 1i2) en donde se
observs gue £1 hibrido comercial PIODKRMER @ XS—183(Ffratamiento

17 fue e1 de mayor promedio(S.&0): todos 1oz hibridos

utilizados en este experimento fueron comercizies.



Fig. 11. Contenido de taninos en los
tratamientos del experimento siete.
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Fig. 12. Contenido de taninos en los
tratamientos del experimento nueve.
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Analisis de correlacidn

La correlaciZ&n o 8l grado de asociacidn iinezal entre 1=
variable tanino fransformado v 1a variable proteina real no

fue significativa.

4.2. Tipos de sorgo con potencial o= axolotacidn

comarcial.

De acwuerdo a lo discutido anteriormente 2n inos punitos
4.1 v 4.2 se incluye en l1os cuadros 1z y 13 (8 continuacidn?
los fipos de sorgo racomendados da acuerdo a SUsS
caracteristicas nutritivas para animales monosastricos v
rumiantes. Church y Pond (1977) mencionan gue el contenido
medio de oroteina en el grano des sOrgo es da 1%
aproximadamente, aungue pusde ser bastante wvariablie, esto
apoya las determinaciones y 1los resultados realizados =sn el
praesente trabajo debido 2 gues estos wvariaron desde &4.B5%
hasta 15.99% que fué el maximo contenido de prateina. Por
otrao lado Axtell et a1 (19773, aseveran gue 1los valores
medios de taninos, para varisdades con bajo y 3altoc contenido
s des O.3IE vy .40 respectivamante: an la oresant
investigacidin se obtuvieron contanidos o2 Ltaninos variabises

donde huabeo valores daesde O% ague fTu £a 7.Zi% cus

21 minmimd DAas

fu= 21 maximo valaor determinado.



Cuadro 12Z.

investigacidon recomendados para

monogastricos. (mayor contenido de

Tipos de grang de

contenida de taninos).

sorao

Mmas
1a alimentacidin

praofteina

imoortantes a

gg ani

cruda v

44

i ta
males

manovr

Tipo d= # del
Sorgo Excerimenio P T Nombrs
HE 1 1S5.9%9 Q.00 HOOE LT 7
HE i i4.54 C.0Q0 HOOQZIZEZE
HE i 1Z2.71  C.00C HOOZOo01
HE i 13,18 €.00 HOOZ1 14
* HE 1 12.21 ©.Q0 HOOZSEPONT 7
HE 1 1.2 .01 HOOZO3T0
HE i 1Z.B5 ©.13 CHOOZIOLT
HE 2 14.83 ¢.00 HOOLOTO
HE 2 237 .00 HOOS51 12
HE 2 13.84 .04 HOG71235
HE 2 13.26 0Q.CE HO101232
HE 2 14.21 O.2C HiGilg
HE 3 12.89 ¢€.i7 HO141 12
HE = 12.3¢ o.21 H314133
HE = 12.57 Q.23 HOL 4030
HE 4 i2.11 ©.1i8 Hi8Z2310903467
* HE S 12.29 ©.05 HOOS0R8S
HE 5 2.04 0.23 HOOS 1232
HE S 12.94 O.27 HIBZ27 1230
* HE b 1Z2.54 Q.33 HOOS51 230
HC < 1Z2.03 Q.00 WMES—&646—-Y
HC b i2.26 O.00 SUINCAL-ELSABS
HC < 12.38 .00 FUNKE—-G-1750
HC 2 1Z.1i8 ©0.00 FUNKE B—1550

HE = Hibridos exparimentales

HC = Hibridos comerciales

# = Hibridos experimentales de buen comporsamiznto &n C

an cuanto a rendimiento de grano.

P = Contenido de proteitna en los sorgos.

T = Contenido de taninos =2n 1los granos de sorgo.
Mnta: Los valores medios de taninos para varisdades con
v alto contenido es de 0,38 v .40 respectivamente, (Ax

1977).

amoo,

bajio
te2ll,
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Cuadro 13. Tipos de grano de sorgo maés importantes en la
prasante invstigaci<n, recomendados para la alimentacisn en
rumiantes {(alto contenido de proteina, altc contenido gJde

taninos).

Tipo ae # del

Sorgo Experimanto P T Nombre

* HE 1 14.92 1.54 HOOIOE7

* HE 5 11,135 7.31 HOOS 124

* HE S 11.89 6£.3& Hi1EZ27:24

= HE o) iZ.98 5.93 HIHsS iDL
HE S it.Q& 4.72 HOG7 121

* HE o) iC.84 22 HOO7124

* HE b 10.71 5.49 HLIZDALIZ4
HE & i1.48 4.48B Hi IZSO0A0
HE & .44 4.32 HiEZ3IG40
HE & 11.05 3.64 HO1 4040 z
HC F 15.2&4 35,60 PIONNERAS—1EZ
HiC g 13.57 4.77 SUNCAL &E-B&

HE = Hhibridos experimentales
HC = Hibridos comerciales
* = Hibridos sxparimentales de buen comportamiento en campg
an cuanto a rendimiento de grano.
P = Contenido de proteing en los granos de sorgao.
T = Contenido de taninos en los granos de sorgo.

Nota: Los valores medios de taninos para variedades con bajo
y alto contenido es de .38 v 3.40 respectivamente, (Axtell,
197713,



S. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

S5.1. Conclusiones

Considerando 10s resultados obtenidos en 13 investicacian
se illegaron a las siguientes conclusiones:

La wariable proteina mostrd en general cierta congruasncia
an los analisis de los nuevse experimentos, destacando gl
axparimento uno como el gue inciuvd el tratamisnto o= mavor

porcentaje de contenido de proteina cruoca y 21 experiments ochic

a

{hioridos de hNebraska) como el de menor porcentaje, guegandn

’

1o restantes antre estos dos grupos limitantes, aclaranaoo gue
no todos los experimentos contienen 21 mismo numeroc de tipos de
SOrgo, variando desde 12 ftratamientos el minimo W ZE
tratamientos el maximo. Los efectos medios de los tratamientos
mostraron en su mayoria diferencia altamente signifigativa, tal
8s 8] caso de los experimentos dos, cinceo, ocho v nueves los
experimentaos uno y tres tuvieron diferencia significativa v los
axperimentos cuatro, seis vy siete no mostraron diferenciaz

significativa entre los efectos medios de tratamientos.

tos datos para la variable taninos tuvieron gue sar
transformados para su interpretfacidn estadistica tal camo se
menciona en materiales y metodos, pero su media general Y St
desviacidn estandar son obtenidos en base a datos reales de

contenido de taninoss mostrando los nueve experimentos en



]
|}|

oeneral valores normaiss ge porcentaje de Taninos. tomars
cusnta gque las valores medios de taninops, para  wvarieoaoes ©on
balo ¥ alto contenido s de Q.38 v 3.40 respectivamente {Axg21l

2¥. 2l..1977). Destacando 21 experimento seis Ccomo el mas za2lto

en promedio (2.48F v el sxp2rimento dos como ei de mas baio
contenido de taninos (G.06), aclarando oaue nco  togos ios

expearimentos muestran 1 mismo numerd de fipos de  sSorgo. oS

M

sxperimentos unoc. cinco., Seis, sisete v nusavsa mos=trarg

i1}

diferencia altamente significativa entre 1oz efectos mediocs 2

ol

_j
1]
i

los tratamientos v 21 experimento dos exhibid una gifs
siaonificativa, mientras gue los grupos experimentaies tres,
cuatro v ocho no suvieron resulfados significativos.

Z.2. Recomendaciones

scuyentss trabpajos de investigacitn, S8 hacan ias

1l
ju
|
s
1}
o
T
[H

siguiznfes recomendaciones,. las cuales serviran gara orisntar v

perfeccionar 13s investigaciones posteriores a esta.

Es recomendable tomar en cuenta cada uno de 1los sorgos

hibridos experimentales que fueron probados an campo en cuanto

it}

a rendimiento de grang por la F.A.U.A.N.L, como una retarencisz

impartante para su explotacidédn comercial.

Se recomienda confinuar la investigacisn opara llewvar a
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campd a probar los restantes hibridos experimentales de sorgo.
asi como se hizo anteriormente.

Tambicn sa sugiere que an posteriores tracajos
relacionados con el presente, se llevan a2 cabo mas des dos

repeticiones en cada determinacidn para aue hava mas exactitud

en los resultados.

Es racomiendan utilizar los tipos de sorgo mencionados &n
los cuadros 12 yw 13 para hacer un estudio bromatoldgico wmas
detallado v determinar otras caracteristicas nutritivas de
importancia asi como probar estos mismos en digestibilidsd in

ViVD.



b. RESUMEN

El presente trabajo se realizd con 21 objetivo de evaiuvar las
carackterlisticas nutritivas de granos de sOrgo hibridos
experimentales desarrollados por ia F.A.U.AN.L.. hibridos de
sorgo croporcionados por la Universidad de Nsbraska, hibridos
comerciales existentss en el mercado ¥ 3 variedades ae
paolinizaci4en libre, en ftotal 124 tipos de grano d2 sorgo, los
cuales estuvieron divididos en nueve grupos experimentales denirvroc
da los cuales wvariaban desde 12 tratamientos el wminimoc hasta ZE
gue fué el maximo d& tratamientos esn un experimento. Se incluyeron
en 1a mayoria de estos, dos hibridos comerciales wtilizados como
testigos, ademas de variedades de polinizacion libre para
compararlos con el resto de los hibridos experimentales de cada

grupo; aclarando tambien gue en el experimento ocho ftodos so

3

sSOrgas proporcionados por la dniversidad de Nebraska donde no nuco
testigos v el experimentc nueve en donde fTodozs son hibridos
comerciales existentes en el mercado. A cada wwno de los sorgos

mencionados se les determind sus caracteristicas nutritivas tales

como proteina cruda, utilizando 21 metodo de Hjyeldahl (Bataman.

pe
Ui
th
P

176, taninos wufilizando el m&etoda de Burns (1943, matari

y C8ni1zZas por métcdos convancionales. Solamente Tuaron anal:

id

A
[l
[u
i

- )
= ~

=

un

]
-
pa
]
&
ot
Y]
]

w

tacisticamente con un modelo completamente al azar i

orotelina cruda v taninos, debido a gue las variablss materia

151
b]
m
i

r

»
il

v cenizas no fud posibie razonarlas estadisticaments wa gue B¢

se realizd una repefticidn de cada muestra de soroo.
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En conclusidn los nuevz2 a2xperimentos mostraron valores
az2ptables de2 contenido de profteina cruda v ftaninos: destacando
ios sxperimantos unoc v ocho de 1a variable protelina cruda, seis v
dos de la wvariable ftaninos como los mayores ¥ menocres
respectivamente. También se muestran en los cuadros 12 v 13 los
tipos de sorgo recomendados seoun sus caracteristicas nutritivas

para animales mononastricos y rumiantes.
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8. APENDRICE

Cuadro 1. Resumen de los analisis de variznza reaziiz-ados

para la wvariable proteina cruda en los nueve expsrimentos.

% Desv. C.M. C.M. Miv. C.V.

Exp. General Est. (Err} {(Trat) Sio. (%}
1 13.40 1.72 i.85 5.95 * 1¢:.14
o 12.64 Z2.65% 1.91 1Z.8E *x = 10,95
= 11.2% .95 . b4 1.85 »* T.21
4 1. 48 124 1,460 2,90 NS 12.07
5 11.43 1.59 1.44 5.10 * » 11,22
& 12.24 .84 1.468 1 .49 N S 2.67
7 Z.88 1.07 Q.&B 2.3 NS B.34%
B F.73 .46 .40 4 .20 * x Lo ds
2 i1.11d 1.95 .86 T.hEZ * ®x 5.355

Exp = pimero del experimento

x Beneral
Desv. Est.
C.M.{(Err}

Media general del contenido de proteina cruda (%}
Desviacion estandar
Cuadrado medio del error

Z oo

C.M.(Trat}= Cuadrado medic de los tratamisntos
Niv.Sig. S = Diferencia no significativa {(0.053<1P)
*# = Diferencia significativa (O OLEP LG .05)
* % = Difarencia altamente significativa (PK0.0112

Mota: Todos los datos estadisticos antes mencicnados  son

datos reales.
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Cuadro Z. Condensado de las comparaciones de medias (DMS.~» =
¢.01) para las variables proteina cruda v taninos. v datos
de contenido de materia seca y cenizas en el experimento
uno.

i
Proteina Taninos Materia Cenizas
Eruda Saca
HOOZ1077 15.92 a ' o.00 b 1 @ge.4s 0 PR
* HOOIOoBY 14.92 ab 1.54 a BE.DZ C.T0
HOOE1233 14.54 abe D3.00 b B?.00 1.02
HQOZ1024 14.44 abc .33 bo B87 .83 2.E0
RHOGIZ0OL7 12.85 abc .13 bc B& ., &2 .43
HOOR2O01 12.71 abc 0.0 D 2L.735 1.046
HODZ0Z0C 13.24 abc .01 bc g9.20 1.30
HOOZ1i14 13.1i8 abc Q.00 b EF.SE 1.52
HO0Z211 4 1Z.02 abc .39 bco FL2.00 1.13
* HDDSSEPDN?? 2.2 beo C.0 b 89 .50 Qi FE
HZ RBIGZO 10.76 e Q.00 b B7 .62 1 .84
HEC RB2ZOGSH 13,53 c .13 c E8.1 Low B3

Diferente letra significa diferencia estadistica al 1%

HC

]

Hibridos comercizles wutilizados como testigos an el
experimento uno.

*# = Hibridos experimentales superiores en rendimientoc en
grano a los hibridos comerciales utilizados como testiaos
(Valdez 1922, comunicacisn personall.
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Cuadro . Condensado de las comparaciones de medias (DHME .o
=0.01 v 3.03) para las wvariables proteina cruda v taninos. v
datos del tcontenido de materia seca v cenizas en el
gxparimento dos.

Proteina Taninos Materia Canizas
Cruda Saca
H10114 14.91 ab 1 0.20 ab ? BE.55 i.47
HOOL0ITO i4.83% ab .00 a3 g2.52 1.59
HOO712%5 13.84 bc o.04 b 82.13 D.22
HO1Q0I232 . i13.%& bc .08 b 87.35 0.9
HOOS112 12.37 becd .00 a 87.585 1.240
HOOLO 24 11.87 bed C.ié ab 88.42% 1.94
HOOS114 11.70 bed .01 ab EB.92 . S0
HOO7087 11.43% bcd .14 b 88.77 1.74
HOOLOBT 11.20 bed GL.00 a B&.D4 2.32
HC RB3IOIC 12.76 bcd .00 a B7 .62 1.6&
HC RBIZIO0S 10.53 cd .11 b 828.17 i 114
HOO7133 2.2% d .00 a BE.47 .93

Diferente letra significa difsrancia estadistica al 14

Biferente letra significa diferencia estadistica al 5%

HC = Hibridos comerciales wutilizados como testigos en el

aexperimanto dos



Cuadro 4. Comparaciones de medias para l1a

variabie
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profteina

cruda{DMS,a=0.01), ademas datos da contenido de matsria seca.

cenizas y taninos en el experimento tres.

Proteina Taninos Materia Cenizas
Cruda Seca
HO1 4030 12.57 al 0.23 B2.70 0.75
HQiL4112 12,35 a 0.17 88 .45 (S
HO14037 12.35 ab .48 B7.52 -3
HO14133F 12.30 ab o.21 BE.E1L 2.57
VPL 10351 1:1.90 ab 0.1 g8.23 1.7Z2
H1B822030 i1.B4& ab L BE .50 2.06
HiBZ2R21077 11.04 ab G488 B7.3%7 i.B5
HC RB3IOIO 10.76 ab .00 B7 .62 1.66
H1B829087 19.61 ab S.21 BB.S57 S.27
HC RRICOL 10.533% ab .11 BB.17 1.11
HO14114 10.44 ab .00 B7.92 C.0B
* HiBZ2R1235 .93 b .56 g8.52 I .04

Biferente letra significa diferencia estadistica al 1%

HC = Hibridos comerciazles wtilizados como
gxperimento tres.

VFL = Variedades de polinizacidan libre.

* = Hibridos sxperimentalss superiores,

an
Qrano, a los hibridos comerciales
testigos (Valdéez 1992, comunicacidn personall.

testigos an al

rendimients =an

utilizadocs COomo
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Cuadro 5. Datos de contenido de Froteina Cruda. Taninocs.
Materia Seca v Eenizas en 21 experimenio cuairc.

]
Proteina Taninos Materia Cenizas
Cruda Sacs=
HIBZZ123G £2.90 GOl 85.30 1.B%
*» MIBRZTIG3ESi ?.37 G.0E gE.E5 Z.32%
HIBRZIOR03&2 12.11 Q.iE BE .&5 Z.5
HIBZ11230 10.66 . B 87 .50 2 2
* HIBZ11232 it.94 CL.E0 57 .%% 15T
HiEZ1Z1B3Z 1C.70 L2353 B7 .48 .87
* HiBZ11G3E51 1G0.77 .27 E7 .72 1.33
HigZ11020362 11.77 QL 00 BY.E3 1. &0
HZ218321B31 10.28 C.05 ES.22 100
* HIIBZZ210351 F.72 G.i 817 A
HZ2183210203462 10.42 O 3%k BE.G7 .75
HMZ4103E51 B.20Q CG.i4 B7.95 . T
*  HNRLEZ21B8ZZ ?.23 G.25 SB.52 Q.22
YPL 10351 11.00 O.1= B.232 1.7%
VPL 1090362 Z.84 3.10 57.4& i.4Z
HE REIOOE 10.53 .11 BB.17 i.11

HC = Hibridos comerciales utilizados comc testiogos 2n a
exparimento cuairo.

YPL = Variedades de polinizacidsn iibre.

* = Hibridos experimentales suDsriorss an repdimiantco 26
QT ano, a los hibridos comerciales wuvil:izados —omo
testigos (VMaldégz 1992, comunizacisan oersonall.,



Cuadro &. Condensado de las comparacionsass

ge

=2.01! para las variables proteina cruda vy taninos.
de contenido de materia seca y cenizas en experimento Cinco.

medias
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(DMS .,

v datos

Proteina Taninos Materia Cenizas
Cruda Seca
% HOOS5131 12.98 ab 1 5.93 ab 1 s5.92 .20
HIB271232 1X2.97 ab .39 de B8.2%9 1.58
*  HOOS5085 13.29 abc .03 de 87.54 2.09
HIBZ27 1230 1Z.24 abcd .27 de BB.S7 1,29
* HOOS51230 12.54 abcde .33 de B4.7% Lu 97
HiB270Z7 12.15 bcde ©.379 de B87.80 0.82.
HOOS1232 12.04 bcde ©.22 de B£7.93 .35
H1B8271233 12.0F bcde 1.00 d 88.325 1.320
* HIB27124 11.89 becde 6.36 ab B8.25 A
HLIZOL232 11.72 bcde Q.00 de B7.7Z 1.49
HLIZC1Z2Z0 11.72 bode Q.30 de E8.00 1.41
HOQOT708S 11.642 bcocde ©.3Z da BB.77 2. 30
*  HOOSH124 11.13 bode 7F.31 2 B7.15 1.32
HOO7131 11.0&6& bode 4.7 b 87 .77 e
* HLEIZOIZ2ZZ 16,99 bode QU2 de BB.E2 L.44
*  HGGTV1IZ 10.84 bode 22 a B7.35% i.BZ
HOO3037 i0.80 bcde - 00 de B7.33 L
* HLIZOA1Z4 1,71 bcde 5.4%9 ab EeE.i14 W27
* HLIZCALSL 1¢.46 bede 2.8t = BE.22 .79
HC REIOCGQE 1G.33 bcde ©.11 a BE.17 1.11
HC RBIOOE 1G.3% bcde ©,11 a 8B.17 .1t
HQO70OE7 1G.52 bocde .01 2 B7.&687 i
HOO7 1233 10.12 cde Q.00 de BE.Z2O 1,14
HLIZOARGET PRI 5 | cde Q.00 da B7.2& .94
HLIZOADBES 9.446 de O.3% de EB7.72 .92
* HGOS51233 ¢.43 de G.27 de BB.OB 1.38
HOO71232 e | g Q.Q0 de B7.72 Z.22
*  HOO712Z0 ?.17 e .03 de B2B.CEF .85
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Diferante leatra significa diferencia estadistica a1l 1%

HC = Hibridos comerciales utilizados como
experimento cinco.
* = Hibridos experimentales superiores, an

grano, a los hilbridos comerciales

Cuadro 7. EContenido de proteina cruda,

testigos

en el

rendimiento an
utilizados como
testigos (Valdez 1992, comunicacion personal).

materia

cenizas; ademas comparacidn de medias (DMS,a =0G.01:

variable taninos en el experimento seis.

seca vy
para 1la

Proteina Taninos Materia Cenizas
Cruda Secs

HLIZOOR0 11.48 .68 3 1 S7.00 1.51

§ HIB2ZQ40 7.44 4.3% ab 2S5 . Gl 1.44& E
| HO 4040 131.05 T.54 oz B7.E7 Z2.37
VRPEL LEG4OR Z.68% Z2.74 = 28.32 1.4
HigEZ7040 1,29 CL2F7 d L9 LGB
HOGS o400 .05 .16 e EBB.oo L.0%
HC RBIO0O4 1Q.33 Ll g BBE.I1 1.1t

4

Difarentes letra significa diferencia estadistica al 1#%

HC = Hibridos comerciales wutlizados como
experimento seis.
YPL = Variedad de polinizacidn libre.

testicos

et

an 2
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Cuadro B. Contenido de bproteinpa cruda., materia seca v

c2nizass; ademas la comparacisn de medias (BMS.a =0.013 para
13 variable taninos en el experimento siste.

Prateina Taninos Materiz CLCenizas
Cruda Secza
VPL 16351 11.00 .1z z 1 BE.23 1.72
HE REIOQZ0C 10.76& Q.00 < 87.4&2 1.464
HC RBI00O4 10.53 0 i d BE.17 1.1
H1823024 i0.49 O, 00 e 87 .95 tr. B2
: HO1 4024 .36 .32 a B .BG G R
HIB2TZ1230 112 G.63 = =57 .75 137
HO141230 .49 Z.1i% b BE. 02 Do 1
HOGCZ2 A0 7.49 .l i 2 B, .Z3 .54

i
Biferente letra significa diferenc:a estacistica al 1%
HC = Hibridos comerciales wutilizados como testigos en 21
pxoerimenta siete.
VYPL = Yariedad de polinizacidén libre.



Cuadro 9. Comparacidn de medias
cruda(DME, 2=0.011)

63

ara la wvariable proteina
n} -

cenizas y taninos an el experimento ocho.

ademis datos de contenido de materia zeca,

Proteina

Cruda

Taninos

4d1IAXE84132 11.32
AN-1R/XBBg4=22 11.23
4M-1AXEE413ZG  10.93
1BZ&6AXEBRE41IER 10.73
41B8L62AXEBE4Z04 .92
SZAXEB4A1BZ F.21
E4AXB8B4127 .06
4N1AXBB4247 2.01
NZSAB52511 &.B85

ab
abr-
abc

abc

Q.93

Lo

Cr, 20
L O
(. o0
O .00
Q.08
Q.00

.01

Materia Csnizas
Saca

= 75 1.6&3
S5.79 Lhe S8
28.457 i.28
EE.7 1 1.5%
g8.14 1.10
828.79 .89
88.72 1.446
BE.23 1.60
20 .64 1.7

4

Motar:

Diferente letra significa diferencia estadistica ai 1%

En este experimento todos son

por la Hniversidad de psbraska.

hibridos

praonorcionados
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Cuadro 1¢. Condensado de las comparaciones de madias {DMS,a
=2.01} para las wariables proteina cruda v taninos. v datos
del contenido de materia seca vy cenizas en el euoerimento
flueve .
Froteina Taninos Materia Ze2nz
Cruda Eeca zas

FPIONNER XE-183 15.24 a 1 5.0 = - g9.52 1.34
SUNCAL S-B4 1Z.57 ab &4 .77 BE.95 1.91
FUNKE B-1350 1Z2.18 abc .00 o BE.ZZ 1.96
MASTER 21iiR 13.10 abc .24 bc B8%.45 .35
FUNKB-5-1750 12.38 bcd .00 = £EB.S 1.42
SUNCAL-ELSA BS 12.24 bed GO0 c BB.BZ i.54
GOLDEN-ACRESTE-Y1O1IR 12.14 bcde 1.72 b g88.80 1.1i3
WMEE-&66-Y 12.0% bcde Q.00 BE.4D 1.1i4
COMLEE WRANGLER I1 11.464 bedef .00 c BE.AS 1.30
FUNKE RA 787 11,43 becdef .6 bc BB.7S 1.81
JeM 201 16.93 cdefg O L0 c BB.EB5 Z.18
PIDNNER B244 10.71 cdefgh 0.14 c BB.22 1.45
WMBS—-61-Y 10,37 defgh $1.31 b BE.15 1.732
SupiCAl T-BB 10.23 defghi Q.0 c BB.OZ 2.0Z
CONLEE WRANGLER 10.03 defghi 0.52 b B%.85 1.82
WM—GB5-7&6—-Y 2.55 efghi G.00 z Bl.47 1.85
FUNKE G-1713 .22 fghi ©.54 c Bf.22 1.88
JEM 202 g8.2& ?2hi 1.51 b B?.17 1.83
FUNKE G-522 DR w22 Bi .00 & B9.37 1.4&5
COMLEE RYUSTLER 722 i .48 o BB.IZ2 1.18

Diferente letra significa diferencia estadistica al 1%

Nota:s

En este experimenito todos son hibridos comerciales.



Cuadro 1i. ResUmen de los anilisis ds variancza realizados

para la wvariable taninos sn los nueve sxperimantos,

) X Desv. B C.mr. Miv. AN

Exp. &General Est. (Err} (Trat) Sig. (%)
1 .21 .44 O .40 Z.5%2 * % 16.%1
2 O.05 O.07 .24 2.60 * B2
= G.21 .19 .75 1.87 Mg Z7 . 4B
4 D17 012 .73 1.1E NS Il.:4
3 1.59 2.53 G.97 45 .95 * * i&£.54
& 2.48 1.8%9 0.17 A0 .07 * % 5.12
7 1.25 1.58 .22 22.61 * » 7.7&
B8 a.112 0.30 D.BL 1.45 NS 23.71
2 0.71 .57 0.87 16.07 % = 16.67

Exo = MNumero del experimaznto

X Beneral = Meadiaz general del contanido de taninos (%)

Desv.Est. = Desviacisn estdndar

C.MM.{(Err:} Cuadrado medio del error

C.M.{(Trat)= Cuadrado medioc dea las tratamientos
Miv.Big. N 5 = Diferencia no significativa (3.0S5<F}
* Diferancia significativa {D.014PC0D.0OF)
#*# % = Difarencia altamente significativa (PLQ.01}

Nota: Los datos originales de contenido de ftaninozs fueron

transformados -para umna mejor interpratacidn astadistica
putilizando arco seno de la railz de k. sin embarooc la media
genersl v la desviacidn estandar sorn datocs raales da

parcentaie.






