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SALUDOS DESDE EL CONSEJO

Nos complace proporcionar a los clientes de sorgo estadounidense y a los miembros del U.S.
Grains Council el Informe de la Calidad de la Cosecha y Exportacion de Sorgo 2015/2016 del
Consejo, el primero de una nueva serie anual. Este informe es la continuacion del Informe de
la Calidad de la Cosecha Temprana de Sorgo 2015/2016 del Consejo, el cual proporcioné un
primer vistazo de la calidad de la cosecha de este grano de 2015 conforme se cosechaba en
el sur de la zona de cultivo.

Una informacion precisa y oportuna de la calidad de la cosecha ayuda a los compradores a
tomar decisiones mas informadas y aumenta su confianza en la capacidad y confiabilidad del
mercado. El objetivo principal de este informe de calidad del sorgo es ofrecer un panorama
transparente de la calidad de la cosecha mas reciente de EUA cuando sale del campo y
conforme llega al punto de embarque internacional.

El Consejo esta comprometido con la seguridad alimentaria mundial y con el beneficio
econdmico mutuo a través del comercio. Como un puente que es entre los compradores
internacionales de sorgo y uno de los sistemas de exportacion agricola mas grande y mas
sofisticado del mundo, el Consejo ofrece este informe como un servicio a nuestros socios en el
mundo, en apoyo a nuestra mision de desarrollar mercados, facilitar el comercio y mejorar vidas.

Este Informe de la Calidad de la Cosecha y Exportacion de Sorgo 2015,/2016 proporciona

la informacion sobre el grado de calidad del sorgo y otros factores de calidad que no se han
notificado en otra parte. Con el tiempo, aumentara el valor de este informe para todo aquellos
que estan interesados en esto, conforme la informacion se vuelva mas conocida y surjan
patrones, ano con ano. Confiamos en que nuestros socios internacionales encontraran este
Informe de la Calidad de la Cosecha y Exportacion de Sorgo 2015/2016 informativo y util, y
esperamos tener un compromiso continuo cimentado en la informacion que brinda.

Atentamente,

Alan Tiemann
Presidente, U.S. Grains Council
Febrero de 2016
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l. LO MAS DESTACADO DE LA CALIDAD DE LA COSECHA

Debido a condiciones climaticas particularmente favorables durante la temporada de cultivo, las cuales
permitieron altos rendimientos y un aumento de la superficie, se calcula la cosecha de sorgo de EUA de 2015
en 15.083 millones de ton. (594 millones de bushels), un incremento en produccion del 37% comparado con la
cosecha de 2014 y el mayor desde 1999. Las muestras de cosecha de 2015, fueron muy buenas en promedio,
con un 94% con calificacion U.S No. 2 o mejor. La humedad promedio estuvo cercana al éptimo de humedad
en la cosecha, no se detectaron taninos y los promedios de las muestras de las caracteristicas quimicas y la
mayor parte de las fisicas estuvieron en el rango tipico de valores que hay en la literatura técnica del sorgo de
EUA. La cosecha de sorgo estadounidense de 2015 entr6 a los canales de comercializacion con las siguientes
caracteristicas:

FACTORES DE CA|_|F|CAC|ON Y HUMEDAD e Concentracion promedio de aceite de 4.5%
(base seca), que esta en el rango de valores
* Peso especifico promedio de 58.9 Ib/bu (75.9 tipicos de concentracién de aceite que hay en
kg/hectolitro), con un 97% igual o por arriba del la literatura técnica de hibridos de sorgo de EUA.
limite minimo de sorgo calificacion US No. 2.
* No se detectaron niveles de taninos.
* Bajos niveles de granos quebrados y material

extrano o BNFM (promedio de 1.7%), con 91% FACTORES FISICOS
igual o por debajo del limite maximo de la «  Diametro promedio del grano de 2.53 mm y
calificacion US No. 1. peso promedio de 1000 granos (TKW) de 26.30

«  Material extrafio promedio de 0.6%, muy por g, valores tipicos de cualquier muestra de sorgo.

debajo del limite maximo de la calificacion +  Promedio de volumen del grano de 19.34 mm?
US No. 1, lo que indica que requiere de poca valor en el Iimite inferior de los valores tipicos
limpieza. en la literatura técnica.

e Bajos niveles de dano total (un promedio de « Densidad real promedio del grano de 1.359 g/
0.1%), con 99% por debajo del limite maximo de cm?, que esta dentro del rango de sorgo para

la calificacion US No. 1. alimento balanceado.

* Nose observé dano por calor, lo cual era de  indice promedio de dureza de grano de 71.0,
esperarse en muestras originadas en los campos. un valor tipico de cualquier muestra comercial
e Humedad promedio en elevadores de 14.1%, de sorgo.
cercano al 6ptimo de la humedad en la cosecha. MICOTOXINAS
COMPOSICION QUIMICA +  EI 100% de las muestras de cosecha de sorgo

de 2015 resultaron por debajo del nivel de

e Concentracion promedio de proteina de 10.9% )
accion de la FDA de 20 ppb.

(base seca), que esta en el rango de valores

tipicos de concentracion de proteina que se «  EI100 % de las muestras de exportacion de
encuentran en la literatura técnica de hibridos sorgo de 2015 dieron resultados por debajo de
de sorgo de EUA. los niveles recomendados de la FDA de DON (5
ppm para cerdos y otros animales; 10 ppm para
pollos y ganado).

e Concentracion promedio de almidén de 73.2%
(base seca), nivel tipico de cualquier muestra
de sorgo.

2 M INFORME DE LA CALIDAD DE LA COSECHA Y EXPORTACION DE SORGO 2015/2016



Il. LO MAS DESTACADO DE LA CALIDAD DE EXPORTACION

Estados Unidos es el principal exportador de sorgo, con casi un 75% del comercio mundial. Las primeras muestras
de exportacion de 2015/2016 del principal exportador de sorgo fueron en promedio muy buenas, con el 98% con
calificacion U.S No. 2 o mejor. La humedad promedio estuvo a un nivel considerado seguro para transporte y no
se detectaron taninos. Como con las muestras de la cosecha, los promedios de las muestras de exportacion de las
caracteristicas quimicas y la mayoria de las fisicas estuvieron en el rango tipico de valores que hay en la literatura
técnica del sorgo de EUA. Las caracteristicas destacadas de calidad del promedio general de exportaciones de EUA
en las primeras muestras de exportacion de sorgo de 2015/2016 son:

FACTORES DE CALIFICACION Y HUMEDAD FACTORES FISICOS

+  Diametro promedio del grano de 2.60 mm y peso
promedio de 1000 granos (TKW) de 27.57 g, valores
tipicos de cualquier muestra de sorgo.

«  El peso especifico promedio de 59.0 Ib/bu (76.0 kg/
hectolitro), con un 100% por arriba del limite minimo del
sorgo calificacion US No. 2.

«  Bajos niveles de granos quebrados y material extrafio *  Promedio de volumen del grano de 20.28 mm?’, valor

(BNFM) (promedio de 1.9%), con 96.2% igual o por en el limite inferior de los valores tipicos en la literatura
debajo del limite maximo de calificacion US No. 1. técnica.

+  Densidad real promedio del grano de 1.360 g/cm?,
que esta dentro del rango de sorgo para alimento
balanceado.

+  Promedio de material extrafio de 0.9%, con 98.3% igual
o por debajo del limite maximo de calificacion US No. 1.

+  Bajos niveles de dafio total (un promedio de 0.5%),
con 99.5% igual o por debajo del limite maximo de
calificacion US No. 1.

+ ndice de dureza de grano promedio de 71.3, un valor
tipico de cualquier muestra de sorgo.

«  No se observo dafio por calor, el cual fue el mismo que MICOTOXINAS
en las muestras de la cosecha. + EI100% de las muestras de exportacién de sorgo
2015/2016 resultaron por debajo del nivel de accién de

*  Humedad promedio de 13.8%.
COMPOSICION QUIMICA

la FDA de 20 ppb.

«  EI100% de las muestras de exportacion de sorgo de

«  Concentracion promedio de proteina de 10.8% (base 2015/2016 dieron resultados por debajo de los niveles
seca), que esta en el rango normal de valores tipicos recomendados de la FDA de DON (5 ppm para cerdos y
de concentracién de proteina en la literatura técnica de otros animales; 10 ppm para pollos y ganado).
hibridos de sorgo de EUA.

+  Concentracion promedio de almidon de 73.0% (base
seca), nivel tipico de cualquier muestra de sorgo.

+  Concentracion promedio de aceite de 4.5% (base seca),
que esta en el rango normal de los valores tipicos
de concentracién de aceite de la literatura técnica de
hibridos de sorgo de EUA.

*  No se detectaron niveles de taninos.
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El Informe de la Calidad de la Cosecha y de las Exportaciones de Sorgo 2015/2016 del U.S. Grains Council esta
disenado para ayudar a entender a los compradores internacionales de sorgo estadounidense la calidad de este
commodity al entrar al canal de comercializacién en la cosecha y se prepara para la exportacién a inicios del ano
comercial. Este informe brinda informacion representativa sobre los niveles de calidad y variabilidad en el punto

de origen, ya sea en la cosecha o en la exportacion. El muestreo durante la cosecha se le conoce como Estudio de
Cosecha, mientras que el muestreo de las primeras exportaciones se le conoce como Estudio de Exportacion. Se
recolectan muestras sin mezclar al ingresar a los elevadores de granos para el Estudio de Cosecha, mientras que las
muestras de exportacion de sorgo se recolectan en las zonas clave de exportacion para el Estudio de Exportacion.

Hubo lluvias abundantes durante la temporada de siembra tipica a lo largo de la mayor parte de las zonas clave de
produccion de sorgo de 2015, lo que retrasé el avance de la siembra. Las condiciones himedas que persistieron en la
parte sur de la zona de cultivo desaceler6 el desarrollo vegetativo e incrementé la pérdida de nutrientes. Sin embargo,
las condiciones en la parte norte de la zona de cultivo cambiaron de himedas a secas, lo cual acort6 el periodo de
llenado del grano y acelerd la madurez. Prevalecieron las condiciones secas y calidas y se aceleré el avance de la
cosecha a lo largo de la zona de produccion de sorgo de EUA de 2015.

En general, este Estudio de Cosecha 2015/2016 indica que la cosecha de sorgo 2015 entr6 al canal de
comercializacion 2015/2016 con niveles de factores de calificacion promedio por arriba de las normas del sorgo U.S.
No. 1. Ademas, la composicion del sorgo se encontré en el intervalo tipico de niveles que se encuentran en la literatura
técnica, no se encontraron niveles perceptibles de taninos entre las 207 muestras del Estudio de Cosechay se
encontraron valores tipicos de densidad verdadera y dureza del grano.

Esta Encuesta de Exportacion 2015/2016 muestra que la cosecha de sorgo 2015 entr6 al canal de exportaciones
2015/2016 con niveles de factores de calificacion promedio que sobrepasan las normas del sorgo U.S. No. 1.

Como con las muestras de cosecha, la composicion del sorgo estuvo en el rango tipico de niveles del sorgo que se
encuentran en la literatura técnica, no se encontraron niveles perceptibles de taninos y se encontraron valores tipicos
de densidad verdadera y de dureza del grano.

Este Estudio de Cosecha 2015/2016 se basa en 207 muestras de sorgo tomadas de zonas definidas dentro de los
nueve estados de mayor produccion y exportacion de sorgo. Se recolectaron muestras de elevadores de granos locales
para observar la calidad en el punto de origen y para proporcionar informacién representativa sobre la variabilidad de
las caracteristicas de calidad a través de las diversas regiones geograficas.

Las zonas de muestreo en los nueve estados estan divididas

en dos grupos generales, a las que se denominan Zonas de
Cosecha (HA). Estas dos HA se identifican de la siguiente forma:

1. Lazona de cosecha temprana, que consiste en zonas
que normalmente cosechan sorgo desde principios de
julio hasta finales de septiembre; y

Temprana

2. Lazona de cosecha tardia, que consiste en zonas que
normalmente cosechan sorgo de inicios de septiembre
a finales de noviembre o después.

Las muestras de la cosecha de sorgo se estratifican
proporcionalmente de acuerdo con los Distritos Estadisticos de
Agricultura (ASD) a lo largo de los estados clave productores de sorgo de 2015. Esto es para garantizar un muestreo
estadistico sélido del sorgo estadounidense en su primera etapa del canal de comercializacién. Los resultados de los
analisis de las muestras de cosecha se notifican al nivel de Promedio General de Cosecha de EUA y de las dos HA, lo
cual proporciona una perspectiva general de la variabilidad geografica de la calidad del sorgo de este pais.
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lll. INTRODUCCION (continuacion)

Las caracteristicas de calidad del sorgo identificadas al momento de la cosecha establecen la base de la calidad

del grano que en Ultima instancia llega a las puertas del importador. Sin embargo, conforme el sorgo pasa a través
del sistema de comercializacion de EUA, se mezcla con sorgo de otras regiones, se pone en camiones, barcazas y
carros de ferrocarril, se almacena y se carga y descarga varias veces. Por lo tanto, cambia la calidad y la condicién del
sorgo entre la entrada inicial al mercado y el elevador de exportacion. Por estas razones, la parte de la Encuesta de
Cosecha 2015/2016 de este informe debe ser considerado con cautela en conjunto con los resultados del Estudio
de Exportacion 2015/2016 que también se incluyen en este informe. Como siempre, la calidad de las exportaciones
de sorgo se establece en el contrato entre el vendedor y el comprador; los compradores tienen la libertad de negociar

cualquier factor de calidad que les sea importante.

Este Estudio de Exportacion 2015/2016 esta basado en 182 muestras de sorgo recolectadas de embarques de
exportacion mientras se sometian al proceso de inspeccion federal y de calificacién realizados por el Federal Grain
Inspection Service del Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA).

Para la Encuesta de Exportacion, las areas clave de Salida de exportacién

exportacion de sorgo de Estados Unidos se dividen

en dos grupos geograficos, a los que se les denomina
Salidas de Exportacion (EO). Estas EO se identifican por
las dos principales rutas de mercados de exportacion:

1. La EO Texas incluye terminales de exportaciéon
a lo largo de las costas del Golfo en Texas;
principalmente League City (en la zona de
Houston) y Corpus Christi; y

2. La EO NOLA comprende las terminales de
exportacion cercanas al delta del rio Mississippi.

Las muestras del Estudio de Exportacion estan
estratificadas proporcionalmente en las dos EO. Los resultados de los analisis de las muestras de exportacion se
notifican tanto a nivel del promedio general de exportacion de EUA como de las dos EO.

Este informe proporciona la informacion detallada de cada uno de los factores de calidad analizados de las muestras
de la cosecha y las de exportacion. Incluye promedios y desviaciones estandar del promedio general de todas las
muestras de cosecha y de exportacion, respectivamente, y de las dos HA 'y de las dos EO. Las secciones “Resultados de
la Calidad de la Cosecha” y “Resultados de la Calidad de la Exportacion” resumen los siguientes factores de calidad.

= Factores de calificacion: peso especifico, granos quebrados y material extrano (BNFM), material extraio,
dano total y dano por calor.

=  Humedad

= Composicién Quimica: proteina, almidén, aceite y taninos.

=  Factores fisicos: diametro del grano, peso de 1000 granos (TKW), volumen del grano, densidad
verdadera del grano e indice de dureza del grano.

= Micotoxinas: aflatoxinas y DON

Los detalles sobre los métodos de analisis utilizados en este informe se encuentran en la seccion “Métodos de
analisis”.

El objetivo del Estudio de Cosechay del Estudio de Exportacion fue el de obtener muestras suficientes para calcular
los promedios de los factores de calidad de las muestras de cosecha y de exportacién con un margen de error relativo
(ME relativo) menor al + 10%, (un objetivo razonable para datos biol6gicos, tales como estos factores). Se calcularon
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Ill. INTRODUCCION (continuacion)

los promedios ponderados y las desviaciones estandar de cada factor de calidad siguiendo las técnicas estadisticas
estandar de muestreo estratificado proporcional. Los detalles del muestreo estadistico y los métodos de analisis se
presentan en las secciones “Métodos de analisis estadistico y Estudio de Cosecha” y “Métodos de analisis estadistico y
Estudio de Exportacién”.

Junto con la evaluacion de la calidad de toda la cosecha de sorgo 2015 y de las primeras exportaciones 2015/2016,
el Informe de Calidad de Cosecha y Exportaciones de Sorgo 2015/2016 incluye evaluaciones del cultivo y de las
condiciones climaticas durante la temporada de 2015; la produccién, uso y panorama del sorgo estadounidense; y la
descripcion del sistema de exportacion de EUA.

El primer ano de datos de calidad de cosecha y exportacion del sorgo pondra los cimientos para evaluar las tendencias
y los factores que impactan la calidad de este grano. Ademas, el acumulado de estudios de medicién aumentara de
valor, al permitir a los importadores y a otros interesados poder hacer comparaciones ano con ano y evaluar patrones
de calidad del sorgo con base en las condiciones de cultivo, secado, manejo, almacenamiento y transporte.

El Estudio de Exportacion no predice la calidad presente de ninglin cargamento o lote de sorgo después de su carga

0 en el punto de destino. Es importante para todos los que participan en la cadena de valor entender las respectivas
necesidades y obligaciones contractuales, ya que se pueden especificar en el contrato de compra-venta muchos de
los atributos de calidad, ademas de la calificacion. Ademas, este informe no explica las razones de los cambios en

los factores de calidad del Estudio de la Cosecha al Estudio de Exportacion. Muchos factores, tales como el clima,
genética, mezclado y el secado y manejo del grano, afectan de forma compleja los cambios en la calidad del sorgo. Los
resultados de los analisis de las muestras pueden variar de forma importante, en funcién de la forma en que se haya
cargado el lote de sorgo en el vehiculo de transporte y el método utilizado de toma de muestras.
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IV. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LA CALIDAD DE LA COSECHA

A. Factores de calificacion

El Federal Grain Inspection Service (FGIS) del USDA ha establecido calificaciones numeéricas, definiciones y normas
para los granos. Los atributos que determinan la calificacion numérica del sorgo son el peso especifico, granos
quebrados y material extrano (BNFM), material extrafno, dano total y dano por calor. En la pagina 83 de este
informe se brinda un cuadro de “Calificaciones y requisitos de calificaciones del sorgo estadounidense”.

RESUMEN: FACTORES DE CALIFICACION Y HUMEDAD

e El peso especifico promedio del promedio general de la cosecha de EUA en 2015 fue
58.9 Ib/bu (75.9 kg/hl), con un 84.5% de las muestras igual o arriba del factor limite de
la calificacion U.S. No. 1y 97% de las muestras igual o arriba del limite de la calificacion
U.S. No. 2 (55.0 Ib/bu o 70.8 kg/hl).

e Los granos rotos y material extrano (BNFM) promedio del promedio general de la cosecha
de EUA de las muestras de 2015 (1.7 %) estuvieron muy por debajo del maximo de la
calificacion U.S. No. 1 (3.0%), en las que el 99% de las muestras estaban igual o por
debajo de la calificacion U.S. No. 2 (6.0%) y 91% de las muestras también estaban igual
0 por debajo del maximo de la calificacion U.S. No. 1.

e El material extrano en las muestras del promedio general de la cosecha de EUA promedié
0.6% en 2015, muy por debajo del valor maximo del 1.0 % de la calificacion U.S. No. 1.
EI 98% de las muestras estuvieron igual o por debajo del limite maximo de material
extrano permitido para la calificacion U.S. No. 2 (2.0%).

* Eldano total en las muestras del promedio general de la cosecha de EUA de 2015 se
distribuy6 en 99% de las muestras con 2% o menos granos danados (el maximo permitido
de la calificacion U.S. No. 1) y 99.5% con 5% o menos (el maximo permitido de la
calificacion U.S. No. 2).

e No se observé dano por calor en ninguna de las muestras del promedio general
de la cosecha de EUA de 2015.

e FEl contenido de humedad del promedio general de la cosecha de EUA de las muestras
de 2015 registrado en el elevador promedié 14.1%, con un valor minimo de 10.1%
y un maximo de 17.9%.
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IV. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE LA COSECHA (continua)

1. Peso especifico

El peso especifico (peso del grano por volumen de contenedor estandar) es una medida de

Peso especifico

la densidad de masa, que a menudo se utiliza como indicador general de la calidad general y minimo de la
como indicador de la dureza del endospermo para el procesamiento de reduccién de tamafo calificacion U. S.
y valor agregado. El sorgo con alto peso especifico ocupa menos espacio de almacenamiento No. 1:57.0 Ib
que el mismo peso de sorgo con un peso especifico menor. El peso especifico se ve impactado No. 2: 55.0 Ib
inicialmente por las diferencias genéticas en la estructura del grano. Sin embargo, se ve No. 3:53.0 Ib

también afectado por el contenido de humedad, método de secado, daio fisico al grano
(granos quebrados y superficies rasposas), material extrano en la muestra, tamano del
grano, estrés durante la temporada de cultivo y dano microbiolégico. Cuando se muestrea y mide en el punto de
entrega del campo a un contenido de humedad dado, generalmente el alto peso especifico indica alta calidad,
alto porcentaje de endospermo duro (o vitroso) y un sorgo firme y limpio. El peso especifico esta altamente
correlacionado con la densidad real del grano, el cual refleja la dureza y madurez del mismo?.

RESULTADOS

e El peso especifico promedio del promedio general de la cosecha de EUA de 2015 fue 58.9 Ib/bu
(75.9 kg/hl), arriba del minimo para la calificacion U.S. No. 1 (57.0 lb/bu o 73.4 kg/hl).

e Los valores de peso especifico de las muestras del promedio general de la cosecha de EUA de 2015 tuvieron
una desviacion estandar de 1.68 Ib/bu (2.16 kg/hl).

e Los valores de peso especifico del promedio general de la cosecha de EUA de 2015 se distribuyeron en un
84.5% de las muestras igual o arriba del factor limite de la calificacion U.S. No. 1y 97.1% de las muestras
igual o arriba del limite de la calificacion U.S. No. 2 (55.0 Ib/bu o 70.8 kg/hl).

e El peso especifico promedio de la Cosecha Tardia (59.5 Ib/bu o 76.6 kg/hl) en 2015 fue ligeramente mas
alto que el de la Cosecha Temprana (57.8 Ib/bu o 74.4 kg/hl), lo cual puede atribuirse a las condiciones
climaticas mas favorables para el llenado del grano en la Zona de Cosecha Tardia en comparacion con la
Zona de Cosecha Temprana.

Peso especifico (Ib/bu) Peso especifico (kg/hl)

Promedio de Superficie Cosechada Promedio de Superficie Cosechada

Promedio general de EUA @ Promedio general de EUA
@2
g Prom. Desv. Est. 43.0 % Prom. Desv. est. wBe
2 (Ib/bu) (Ib/bu) & (kg/hl) (kg/hl)
7 [m2015 589 168 § m 2015 759 216
= 24.6 £ 24.6
8 16.9 : 16.9
g 12.6 s 12.6
g o
s 14 14 g 14 14
© _
) ° ° ° o - £ v o o7 o? S > 5
- & & & & K = S A & o o I\ E
< A A A’

" Buffo, R.A., C.L. Weller y A.M. Parkhurst. 1998. Relationship among grain sorghum quality factors. Cereal Chemistry 75(1):100-104.
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IV. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE LA COSECHA (continua)

2. Granos quebrados y material extrano (BNFM)

Los granos quebrados y el material extrano (BNFM) es un indicador de la cantidad de sorgo

Limites maximos

limpio y entero para alimentos balanceados y procesamiento. A menor porcentaje de BNFM, de BNFM de
hay menos material extrafio y/0 menos granos quebrados en la muestra. Los altos niveles calificacion U. S.
de BNFM en las muestras originadas en el campo generalmente provienen de lugares con No. 1:3.0%
cosechadoras y/o semillas de malezas en el campo. Los niveles de BNFM normalmente No. 2: 6.0%

se incrementaran durante el secado y manejo, en funcioén de los métodos utilizados y la No. 3: 8.0%
solidez del grano. La formacién de grietas de estrés durante el secado o durante el secado

mecanico después de la cosecha también resultara en un aumento de los granos quebrados

y de BNFM durante el manejo posterior.

RESULTADOS

El promedio BNFM del promedio general de la
cosecha de EUA en las muestras de 2015 (1.7%)
estuvo muy por debajo del maximo de la calificacion
U.S. No. 1 (3.0 %).

Los valores BNFM de las muestras del promedio
general de la cosecha de EUA de 2015 presentaron
una desviacion estandar de 0.93%.

De las muestras del promedio general de la cosecha
de EUA de 2015, el 99% estuvo igual o por debajo

del maximo de la calificacion U.S. No. 2 (6.0%), de las
cuales el 90.8% de las muestras estuvo también igual
o por debajo del maximo de la calificacion U.S. No. 1.

La condicion del cultivo de sorgo de 2015 se califico
mas alta que el promedio de los cinco anos agricolas
a lo largo de la mayor parte de la temporada. Estas
altas calificaciones de cultivo se reflejaron en los
valores BNFM del promedio general de la cosecha de
EUA, los cuales estuvieron iguales o por debajo del

Granos quebrados y material extrano ( %)

Promedio de Superficie Cosechada

Porcentaje de muestras (%)

Promedio general de EUA

Porcentaje

maximo de la calificacion U.S. No. 2 (6%). Ademas, el 92% de las muestras estuvo igual o

por debajo del maximo de la calificacion U.S. No. 1 (3%).
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IV. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE LA COSECHA (continua)

3.

10 =

Material extrano
El material extrano, subconjunto del BNFM, es de importancia ya que tiene poco Limites maximos
valor para alimentos balanceados o procesamiento Es también por lo general mas de material extrano
. . . de la calificacion U. S.

alto en contenido de humedad que el sorgo mismo y por ello conlleva un potencial

- . 0,
de deterioro de la calidad del grano durante el almacenamiento. El material extrano No. 1:1.0%
también contribuye a la concentracién de material liviano en el centro del silo y tiene No. 2: 2.0%
la posibilidad de crear mas problemas de calidad y dafo debido a su alto nivel de No. 3: 3.0%

humedad, como se menciond con anterioridad.

RESULTADOS

e El material extrano en las muestras del promedio Promedio de Superficie Cosechada
general de la cosecha de EUA promedi6 0.6% en
2015, muy por debajo del valor maximo del 1.0 % de
la calificacion U.S. No. 1.

¢ Los valores de material extrano de las muestras del
promedio general de la cosecha de EUA de 2015
presentaron una desviacion estandar de 0.41%.

e En las muestras del promedio general de la cosecha
de EUA de 2015, el 97.6% contenia igual o menos
del maximo permitido de material extrano para la

Promedio general de EUA

calificacion U.S. No. 2 (2.0 %). g =

« El promedio de material extraio de la Cosecha g i
Tardia (0.7%) en 2015 fue ligeramente mas alto 2 B
que el promedio de material extrafio de la Cosecha g 4.5 . oo o
Temprana (0.5%), lo cual puede atribuirse a las ¢ I I’ B \y' 1; 3
diferencias de presion de plagas en las zonas de N 2® =¥ :

cultivo de las muestras.
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IV. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE LA COSECHA (continua)

4. Dano Total

El dafio total es el porcentaje de granos y piezas de los granos que de alguna manera estan Limites maximos
visualmente dafados, lo cual incluye dano en el suelo, dafio grave del clima, con enfermedades, de dano total de

- ~ - . . - calificacion U. S.
con dano de heladas, dano en el germen, dano por calor, perforaciones de insectos, dano por

-~ . ~ - . ' 9

hongos, dano de brotes o de otra forma, materialmente dafado . La mayoria de estos tipos de No. 1:2.0%
danos resulta en algun tipo de decoloracion o cambio de textura del grano. El dafo no incluye No. 2:5.0%
piezas quebradas de granos que de otra forma se ven normales en apariencia. Por lo general el No. 3: 10.0%

dano por hongos se relaciona con contenido de humedad y temperaturas mas altas de lo deseado

durante el cultivo y/o almacenamiento El dano por hongos y el posible desarrollo de micotoxinas

son el factor de danos de mayor preocupacion. El dafio por hongos puede darse previo a la cosecha, asi como
durante el almacenamiento temporal a niveles altos de humedad y de temperatura, antes de la entrega.

RESULTADOS

El dano total de las muestras del promedio general de
la cosecha de EUA promedi6 0.1% en 2015, muy por
debajo del limite de la calificacion U.S. No. 1 (2%).

Los valores de dano total de las muestras del promedio
general de la cosecha de EUA de 2015 presentaron una
desviacion estandar de 0.13%.

El dano total en las muestras del promedio general de
la cosecha de EUA de 2015 se distribuyd en 99% de las
muestras con 2% o menos granos danados (el maximo

Daiio total (%)

Promedio de Superficie Cosechada

", e P Promedio general de EUA
permitido de la calificacion U.S. No. 1) y 99.5% con 5% o &
menos (el maximo permitido de la calificacion U.S. No. 2). g 990
5 Prqm. Desv. est.
¢ No se observé dano en las muestras de Cosecha Tardia, E
mientras que los niveles observados en las muestras f%’
del promedio general pueden atribuirse al dano £
& 0.5 0.5 0.0 0.0
observado en las muestras de la Cosecha Temprana. La o . . . 3
~ P Y N 2 H
ausencia de dano en las muestras de Cosecha Tardia ° o o &S K
puede deberse a que no hubo problemas climaticos y
de plagas, junto con buenas condiciones de recoleccion
y un transito rapido al elevador.
5. Dano por calor Limites maximos
de dano por calor
El dano por calor es un subconjunto del dano total, que cuenta con asignaciones separadas en de calificacion U. S.
las Normas de Calificaciones de EUA. El dano por calor puede estar causado por la actividad No. 1: 0.2%
microbiologica en granos calientes y himedos o por el alto calor aplicado durante el secado. No. 2: 0.5%

El dano por calor rara vez se presenta en el sorgo entregado durante la cosecha directamente

de los campos.

RESULTADOS

No. 3: 1.0%

No se observé dano por calor en ninguna de las muestras del promedio general de la cosecha de

EUA de 2015.

La ausencia de dano por calor probablemente se debid en parte a las muestras apenas cosechadas que
venian directamente del campo al elevador, con un minimo de secado previo.
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IV. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE LA COSECHA (continua)

B. Humedad

El contenido de humedad (peso del agua de los granos por peso total de granos (es decir, agua mas materia seca))
se notifica en certificados de calificacion oficiales, pero no determina qué calificacién numérica se le asignara a

la muestra. El contenido de humedad afecta la cantidad de materia seca que se vende y compra. La humedad

es también un indicador del posible secado, tiene probables implicaciones en la capacidad de almacenamiento

y afecta el peso especifico. Un alto contenido de humedad al cosechar incrementa la probabilidad de que ocurra
dano del grano durante la cosecha y en el secado. El contenido de humedad y la cantidad de secado mecanico
requeridos también afectaran la formacion de grietas por tension, rompimiento y germinacion. Los granos
sumamente humedos pueden ser precursores de grandes danos por hongos después durante el almacenamiento
o transporte. Aunque el clima durante la temporada de cultivo afecta el rendimiento y el desarrollo del grano, la
humedad en la cosecha esta influida ampliamente por el momento de la cosecha y sus condiciones climaticas.

RESULTADOS

* Elcontenido de humedad del promedio general de la Promedio de Superficie Cosechada
cosecha de EUA de las muestras de 2015 registrado
en el elevador promedié 14.1%, con un valor minimo
de 10.1% y un maximo de 17.9%.

e Los valores de contenido de humedad de las
muestras del promedio general de la cosecha de
EUA de 2015 presentaron una desviacion estandar
de 1.19%.

* Los valores de humedad del promedio general de Promedio general de EUA
la cosecha de EUA de 2015 se distribuyeron con prom B e
s6lo 52.1% de las muestras que contenian 14%
0 menos de humedad. El nivel de humedad del
14% es la humedad base usada por la mayoria
de los elevadores para descuentos y es el nivel
considerado como seguro para el almacenamiento
de periodos cortos durante las bajas temperaturas RSN N G S A
de invierno.

25.6

20.8 20.3

6.8

Porcentaje de muestras (%)

Porcentaje

e El promedio de contenido de humedad de la
Cosecha Tardia (14.0%) en 2015 fue ligeramente menor que el de la Cosecha Temprana (14.5%). La
diferencia puede atribuirse al mayor secado en el campo de las muestras de la Cosecha Tardia que en
las de la Cosecha Temprana, debido a una ventana de cosecha mas larga y a condiciones climaticas mas
favorables durante la misma.
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IV. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE LA COSECHA (continua)

RESUMEN: FACTORES DE CALIFICACION Y HUMEDAD

Cosecha 2015

No. de Desv.

muestras  Prom.  Est. Min.  Max.

Peso especifico (Ib/bu) 207 58.9 1.68 46.1 62.5
Peso especifico (kg/hl) 207 75.9 2.16 59.3 80.4
BNFM (%) 207 1.7 0.93 0.0 6.7
Material extrano (%) 207 0.6 0.41 0.0 4.8
Dano total (%) 207 0.1 0.13 0.0 5.7
Dano por calor (%) 207 0.0 0.00 0.0 0.0
Humedad (%) 207 14.1 1.19 10.1 179
Peso especifico (Ib/bu) 50 57.8 2.20 46.1 62.0
Peso especifico (kg/hl) 50 744 283 593 798
BNFM (%) 50 1.4 0.62 0.5 4.5
Material extrano (%) 50 0.5 0.27 0.1 2.1
Daro total (%) 50 0.2 0.38 0.0 5.7
Dano por calor (%) 50 0.0 0.00 0.0 0.0
Humedad (%) 50 14.5 0.86 11.7 173
Peso especifico (Ib/bu) 157 59.5 1.42 539 625
Peso especifico (kg/hl) 157 76.6 1.83 694 804
BNFM (%) 157 1.8 1.08 0.0 6.7
Material extrano (%) 157 0.7 0.47 0.0 4.8
Dano total (%) 157 0.0 0.00 0.0 0.0
Dano por calor (%) 157 0.0 0.00 0.0 0.0
Humedad (%) 157 14.0 1.36 10.1 179
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IV. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE LA COSECHA (continua)

C. Composicion quimica

La composicién quimica del sorgo es importante debido a que los componentes de proteina, almidén, aceite

y taninos son de gran interés para el usuario final. Los atributos de composicion quimica no son factores de
calificacion. Sin embargo, brindan informacién adicional relativa al valor nutritivo para la alimentacion del ganado y
las aves, ademas de otros usos de procesamiento del sorgo. A diferencia de muchos atributos fisicos, no se espera
que los valores de composicion quimica cambien de forma importante durante el almacenamiento o el transporte.

RESUMEN: COMPOSICION QUIMICA

e En 2015, la concentracién de proteina del promedio general de la cosecha de EUA
promedié 10.9%, con un rango de 6.8 a 14.1%.

e La concentracion de proteina en las muestras del promedio general de la cosecha de EUA
de 2015 se distribuyd con sélo el 9% de las muestras por debajo del 9.0 %, 41% entre 9.0
y 10.99 %, y 51% igual o por arriba de 11.0 %.

e La concentracion de almidon del promedio general de la cosecha de EUA promedi6é 73.2%
en 2015, con un rango de 68.7 a 75.6%.

e La concentracion de almidon en las muestras del promedio general de la cosecha de EUA
de 2015 se distribuyé en 34% de las muestras entre 70.00 y 72.99%, 46% entre 73.00 y
73.99% y 20% igual a o mayor a 74.00%.

e La concentracion de aceite del promedio general de la cosecha de EUA promedi6 4.5% en
2015, con un rango de 3.0 a 5.1%.

e Casi dos tercios de las muestras del promedio general de la cosecha de EUA de 2015
(66%) presenté una concentracion de aceite de 4.50% y mayor, el 20% de las muestras
de 4.00 a 4.49% y el 14% en 3.99% o inferior.

e Todas las muestras del promedio general de la cosecha de EUA de 2015 se consideraron
libres de taninos.
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IV. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE LA COSECHA (continua)

1. Proteina

La proteina es muy importante para la alimentacion de aves y ganado, debido a que proporciona aminoacidos
azufrados esenciales y ayuda a mejorar la eficiencia de la conversion alimenticia. Por lo general, la proteina esta
inversamente relacionada a la concentracion de almidon. Los resultados se notifican en base seca.

RESULTADOS
¢ En 2015, la concentracion de proteina del promedio

1A ()
general de la cosecha de EUA promedio 10.9%, lo Promedio de Superficie Cosechada
cual se encuentra en el rango de los valores tipicos
de concentracion de proteina que hay en la literatura
técnica de los hibridos del sorgo estadounidense.

e Los valores de concentracion de proteina del
promedio general de la cosecha de EUA de 2015
presentaron una desviacion estandar de 1.02%.

e Elrango de concentracion de proteina de las
muestras del promedio general de la cosecha de
EUA fue de 6.8 a 14.1% en 2015.

Promedio general de EUA

Prom. Desv. est.

e La concentracion de proteina en las muestras del § 298
promedio general de la cosecha de EUA de 2015 se % 22 e 213
distribuy6 en 8.7% de las muestras por debajo del %

9.00%, 40.6% entre 9.00 y 10.99%, y 50.8% igual o : ,s 08
por arriba del 11.00%. & 08
U AP @t\@‘” \\,\&"“’ < i
¢ Las muestras de la Cosecha Tardia tuvieron un s

promedio de concentracion de proteina de 11.1%,

mientras que las muestras de la Cosecha Temprana tuvieron un promedio de concentracion de proteina de
10.4%.
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IV. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE LA COSECHA (continua)

2. Almidén

El almidén es un factor importante del sorgo, que se relaciona con la energia metabolizable del ganado y las aves.
Los niveles de almidén del sorgo pueden ser también de interés para los procesadores, ya que el almidén brinda
el sustrato para varios procesos de valor agregado. A menudo, una alta concentracion de almidon es un indicador
de buena maduracién/condiciones de llenado del grano y densidades del grano razonablemente moderadas. Por
lo general, el almidén esta inversamente relacionado a la concentracion de proteina. Los resultados se notifican en
base seca.

RESULTADOS

e La concentracion de almidon del promedio general Almidén (base seca %)

de la cosecha de EUA promedi6 73.2% en 2015,

. L . Promedio de Superficie Cosechada
lo cual es un nivel tipico de cualquier muestra
comercial de sorgo hibrido.

e Los valores de concentracion de almidon de las
muestras del promedio general de la cosecha de
EUA de 2015 presentaron una desviacion estandar
de 0.80%.

e Elrango de concentracion del almidon de las
muestras del promedio general de la cosecha de
EUA fue de 68.7 a 75.6% en 2015.

Promedio general de EUA
46.4
Prom. Desv. est.

¢ La concentracion de almiddn en las muestras del
promedio general de la cosecha de EUA de 2015 se

Porcentaje de muestras (%)

distribuy6 en 33.8% de las muestras entre 70.00 y 7.9

72.99%, 46.4% entre 73.00y 73.99% y 19.8% igual 19

a 0 mayor a 74.00%. o o
& o ‘,,«"9 W«‘ﬁ ]
A A A A :;Ei

e El promedio de concentracion de almidon de
las muestras de la Cosecha Tardia (73.2%) fue
esencialmente el mismo de las muestras de la
Cosecha Temprana (73.3%), pero el rango en
los valores de almidon de la Cosecha Tardia
(de 68.7 a 75.6%) fue mayor que el de las de la
Cosecha Temprana (de 71.1 a 75.0%). Lo que
probablemente contribuyd al mayor rango de valores
en concentracion de almidon fue la mayor zona
geografica en la que se cultivan los hibridos de la
Cosecha Tardia.
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IV. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE LA COSECHA (continua)

3. Aceite

El aceite es un componente esencial de los alimentos para aves y ganado. Sirve como fuente de energia, permite la
utilizacion de vitaminas liposolubles y proporciona ciertos acidos grasos esenciales. El aceite puede también ser un
coproducto importante del procesamiento de valor agregado del sorgo. Los resultados se notifican en base seca.

RESULTADOS

La concentracion de aceite del promedio general
de la cosecha de EUA promedi6 4.5% en 2015, lo
cual esta en el rango normal de los valores tipicos
de concentracion de aceite que hay en la literatura
técnica de los hibridos del sorgo estadounidense.

Los valores de concentracion de aceite de las
muestras del promedio general de la cosecha de
EUA presentaron una desviacion estandar de 0.27%.

El rango de concentracion de aceite de las muestras
del promedio general de la cosecha de EUA fue de
3.05a5.1% en 2015.

Casi dos tercios de las muestras del promedio
general de la cosecha de EUA de 2015 (66.1%)
tuvieron una concentracion de aceite de 4.50% y
mayor, el 19.8% de las muestras de 4.00 a 4.49% y
el 14% en 3.99% o menor.

Las muestras de la Cosecha Tardia tuvieron un
promedio de concentracion de aceite de 4.6%,
mientras que las muestras de la Cosecha Temprana
tuvieron un promedio de 4.3%.

Aceite (base seca %)

Promedio de Superficie Cosechada

Porcentaje de muestras (%)

Promedio general de EUA

Prom. Desv. est.
(%) (%)

W 2015 45 0.27
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IV. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE LA COSECHA (continua)

4. Taninos

Los taninos estan presentes en las variedades de sorgo que tienen la cabeza pigmentada dentro del grano.
Quimicamente, los taninos son compuestos que son moléculas grandes que comprenden moléculas fendlicas mas
pequenas (catequinas, epicatequinas, etc.), que estan ampliamente distribuidas en la naturaleza (compuestos que
se encuentran en uvas, corteza, hojas de té, etc. que influyen en el aroma, sabor, sensacion bucal y astringencia,
y que tienen antioxidantes y otros posibles beneficios a la salud). Aunque estan presentes en las variedades de
sorgo cultivadas en todo el mundo, mas del 99 % del sorgo que actualmente se cultiva en Estados Unidos esta
libre de taninos, debido a décadas de esfuerzos de mejoramiento para eliminarlos de los hibridos de este grano.
Los taninos tienen efectos en las propiedades nutricionales y funcionales como resultado de sus interacciones

con nutrientes en el grano. El desempeno del ganado y las aves puede verse negativamente afectado por la
presencia de taninos en los alimentos que contienen sorgo. El sorgo sin taninos que actualmente se cultiva en
Estados Unidos tiene practicamente el mismo perfil energético que el maiz en los alimentos balanceados. Los
resultados se notifican como menores a 4.0 miligramos de equivalentes de catequinas (CE) por gramo de muestra

(4.0 mg CE/g) o superior. Los valores por debajo de 4.0 mg CE/g por lo general implica la ausencia de taninos
condensados? 3.

RESULTADOS

e Todos los niveles observados de taninos en las
muestras del promedio general de la cosecha de EUA
de 2015 (incluidas las muestras de las Cosechas
Tardia y Temprana) fueron menores a 4.0 mg CE/g, lo
que implica su ausencia.

Promedio general de EUA

100.0

m 2015

Porcentaje de muestras (%)

0.0

02

mg CElg

2 Awika, J.M. y L.W. Rooney. 2004. Sorghum phytochemicals and their potential impact on human health. Phytochemistry 65, 1199-1221.
3 Price, Martin L., Van Scoyoc, S., Butler, L.G., 1978. A critical evaluation of vanillin reaction as an assay for tannin sorghum. Journal of Agricultural
and Food Chemistry 26, 1214-1218.
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IV. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE LA COSECHA (continua)

RESUMEN: COMPOSICION QUIMICA

Cosecha 2015

No. de Desv.
muestras  Prom. Est. Min.  Max.

Promedio general de la cosecha de EUA

Proteina (base seca %) 207 10.9 1.02 6.8 14.1
Almidén (base seca %) 207 73.2 080 687 75.6
Aceite (base seca %) 207 4.5 0.27 3.0 5.1
Proteina (base seca %) 50 10.4 0.75 71 12.7
Almiddn (base seca %) 50 73.3 0.69 711 75.0
Aceite (base seca %) 50 4.3 0.31 3.0 5.0
Proteina (base seca %) 157 11.1 1.15 6.8 14.1
Almidon (base seca %) 157 73.2 086 687 75.6
Aceite (base seca %) 157 4.6 0.25 3.3 5.1
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IV. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE LA COSECHA (continua)

D.Factores fisicos

20 m

Los factores fisicos incluyen otros atributos de calidad que

no son ni factores de calificacion ni composicion quimica.

Las pruebas de estos factores fisicos brindan informacién
adicional sobre las caracteristicas de procesamiento del sorgo
para varios usos, asi como su capacidad de almacenamiento
y el potencial de rotura en el manejo. La capacidad de
almacenamiento, la capacidad de resistir el manejo y el
desempeno del procesamiento del sorgo estan influidos por
su morfologia. Los granos de sorgo estan morfolégicamente
constituidos de tres partes: el germen o embrién, el pericarpio
0 cubierta externa y el endospermo. El endospermo representa
del 82 al 86 % del grano, y consiste en endospermo suave
(también conocido como harinoso) y el endospermo duro
(también llamado vitroso), como se muestra a la derecha.

El endospermo contiene principalmente almidon y proteina,
mientras que el germen contiene aceite y algunas proteinas.
El pericarpio consta mayormente de fibra con una pequena
cobertura de material ceroso.

RESUMEN: FACTORES FiSICOS

Grano de sorgo
Endospermo
duro o vitroso

Pericarpio

Adaptado de Rooney y Miller, 1982

e Para las muestras del promedio general de la cosecha de EUA de 2015, el diametro del

grano promedio 2.53 mm, el peso de 1000 granos promedié 26.30 g y el volumen del

grano promedio 19.34 mm3.

e Ladensidad verdadera del grano del promedio general de la cosecha de EUA promedio

1.359 g/cm?® en 2015, con un rango de 1.295 a 1.402 g/cm?y 88% de las muestras

entre 1.345 g/cm3y 1.389 g/cm>.

* En promedio, las muestras del promedio general de la cosecha de EUA tuvieron menor

volumen que el tipico de los hibridos del sorgo de EUA, pero el diametro del grano, el

peso y la densidad verdadera estuvieron en el rango de valores notificados en la literatura

técnica de los hibridos de sorgo comerciales.

e Elindice de dureza del grano promedio 71.0 en las muestras del promedio general de la
cosecha de EUA de 2015, con un rango desde 37.1 a 91.5 y 90% de las muestras entre

40.00y 79.99.
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IV. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE LA COSECHA (continua)

1. Diametro del grano

El diametro del grano (notificado en mm) esta directamente correlacionado con el volumen del mismo, afecta el
comportamiento de reduccién de tamano y las practicas de manejo del material, ademas de que puede indicar
la madurez de los granos. La reduccion de tamano se refiere a la reduccion de los granos (particulas grandes) a
material molido (particulas pequefas), por lo general mediante la molienda. La reduccién de tamano, consumo
de energia, eficiencia del descorticado y rendimiento de los componentes del grano dependen del diametro.

El descorticado se refiere a quitar el pericarpio y el germen del grano por abrasién con eliminacién minima del
endospermo antes de la consiguiente molienda. Mientras mas pequenos sean los granos, se requiere mayor
cuidado y preocupacion en el manejo. Un llenado incompleto del grano y condiciones climaticas inesperadas
pueden contribuir a valores de diametro pequenos.

RESULTADOS

e El didmetro del grano del promedio general de la
cosecha de EUA promedié 2.53 mm en 2015, un
valor tipico de cualquier muestra comercial de
hibrido de sorgo.

Diametro del grano (mm)

Promedio de Superficie Cosechada

e Los valores del diametro del grano de las muestras
del promedio general de la cosecha de EUA de 2015
presentaron una desviacién estandar de 0.09 mm.

e El diametro del grano de las muestras del promedio
general de la cosecha de EUA fue de 2.18 a 2.90
mm en 2015.

Promedio general de EUA
e En 2015, el diametro del grano del promedio general

Prom. Desv. est.

. g 29.0 (mm) __(mm)
de la cosecha de EUA estuvo distribuido de tal forma, 8 26.1 vas
que 11.1% de las muestras presentd un diametro de 2
2.70 mm o mayor, 52.7% estuvo entre 2.50 y 2.69 2 104 o
mm y 36.2% fue menor a 2.50 mm. 8 ' 59

['%
Lo
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IV. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE LA COSECHA (continua)

22 |

2.

Peso de 1000 granos (TKW)

El peso de 1000 granos (comunmente conocido como TKW) es el peso de un nimero fijo de granos que se notifica
en gramos El volumen (o tamano) del grano puede inferirse del peso de 1000 granos, ya que conforme este peso
aumenta o disminuye, el volumen del grano aumentara o disminuira proporcionalmente. El volumen del grano
afecta los indices de secado. Conforme se incrementa el volumen de grano, la proporcion de volumen a superficie
se vuelve mas grande y el tiempo de secado a una humedad deseada es mayor. El peso del grano tiende a ser mas
alto para las variedades de especialidad de sorgo que presentan altas cantidades de endospermo duro (vitroso).

RESULTADOS

e El peso de 1000 granos (TKW) de las muestras del Peso de 1000 granos (g)

promedlcj general de la cosecha de EUA de 2015 Promedio de Superficie Cosechada
promedio 26.30 g, valor que se encuentra en el
rango de los valores tipicos que hay en la literatura
técnica de los hibridos del sorgo estadounidense.

e Los valores TKW de las muestras del promedio
general de la cosecha de EUA de 2015 presentaron
una desviacion estandar de 2.00 g.

* EITKW de las muestras del promedio general de la
cosecha de EUA estuvo entre 19.49y 34.66 g en
2015.

Promedio general de EUA

e En las muestras del promedio general de la cosecha
de EUA de 2015, el TKW se distribuyd de tal forma
que el 8.7% de las muestras presento un peso de
30.00 g o mayor, 74.9% entre 24.00y 29.99 gy
16.4% menor a 24.00 g.

Prom. Desv. est. 33.8
(8)

(2)
m 2015 26.30 2.00

Porcentaje de muestras (%)

%
%
%
%
%
%
%
gramos.

e El promedio de TKW ligeramente mayor de las
muestras de Cosecha Tardia (26.46 g) al de las
muestras de la Cosecha Temprana (25.97 g)
generalmente se asemeja a la tendencia observada
de los promedios del peso especifico de la muestra
respectiva.
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IV. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE LA COSECHA (continua)

3. Volumen del grano

El volumen (o tamafo) del grano, notificado en mm?, esta directamente relacionado con su diametro, que a
menudo es un indicador de las condiciones de cultivo. Si las condiciones son secas, los granos pueden ser
pequenos debido a un desarrollo atrofiado. Si la sequia golpea al final de la temporada, los granos pueden tener
un menor llenado. Los granos pequenos son mas dificiles de manejar y, debido a que tienen mayor proporcion
de superficie a volumen que los granos grandes, se quitan mayores cantidades de endospermo durante el
descorticado, lo que reduce el rendimiento de los productos derivados del endospermo.

RESULTADOS

e Elvolumen del grano promedié 19.34 mm?2 en las Volumen del grano (mm?3)

muestras del promedio general de la cosecha de Promedio de Superficie Cosechada
EUA de 2015, un valor que esta en la parte baja de
los valores tipicos que hay en la literatura técnica de
cualquier muestra de hibrido de sorgo comercial.

e Los valores de volumen del grano de las muestras
del promedio general de la cosecha de EUA de 2015
presentaron una desviacion estandar de 1.44 mm3.

e Elvolumen de las muestras del promedio general de
la cosecha de EUA estuvieron entre 14.31y 25.40

Promedio general de EUA
mm?3 en 2015.
41.1
g ProT Desv. ?st.
e En las muestras del promedio general de la cosecha g 30.0
de EUA de 2015, el volumen del grano se distribuyd 2
[0}
de tal forma que 21.2% de las muestras presentaron é 159
H 7.2
un volumen menor a 18.00 mm?, 71.1% estuvo entre 4 EE o5
S }
18.0y 21.99 mm?3y 7.9% igual o mayor a 22.00 mm?. & @ & ® ® ® B
\x & & oV sV >
N\ N N P v vV

e Elvolumen del grano promedio de las muestras de
la Cosecha Tardia (19.40 mm?) fue ligeramente mas

alto que el promedio de las muestras de la Cosecha Volumen del grano vs diametro del grano

Temprana (19.22 mm3). 3.00 -

y =0.0561x + 1.4428
R2=10.7217

N
N
al

e Elvolumen del grano tuvo una relacion positiva (un
coeficiente de correlacion de 0.85) con el diametro
del grano en las muestras del promedio general de la
cosecha de EUA de 2015, como lo muestra la figura
adyacente.

o
a
=}

N
N
a

Diametro del grano (mm)

2.00 T T T .
10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Volumen del grano (mm?)
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IV. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE LA COSECHA (continua)

24 |

4. Densidad verdadera del grano

La densidad verdadera del grano (peso por volumen del grano), notificada como g/cm?, es un indicador relativo

de su dureza, el cual es de utilidad durante las operaciones de reduccién de tamano. La genética del hibrido del
sorgo y el ambiente de cultivo afectan la densidad verdadera. El sorgo con mayor densidad es tipicamente menos
susceptible al rompimiento durante el manejo que el sorgo de baja densidad. La mayoria del sorgo que se usa para
alimento balanceado tiene valores de densidad verdadera de 1.330 a 1.400 g/cm3. Se considera al sorgo con una
densidad mayor a 1.315 g/cm? como adecuado para el procesamiento para sémola cervecera y hojuelas, mientras
que el sorgo con densidad menor a 1.315 g/cm?® es adecuado para su procesamiento en harina para pan blando y
almidén.

RESULTADOS

e Ladensidad verdadera del grano promedi6 1.359 g/
cm?d en 2015, lo cual cae dentro del rango de valores
que hay en la literatura técnica de los hibridos del
sorgo estadounidense.

Densidad verdadera (g/cm?®)

Promedio de Superficie Cosechada

e Los valores de densidad verdadera de las muestras
del promedio general de la cosecha de EUA
de 2015 presentaron una desviacion estandar de
0.013 g/cm3.

e Las densidades verdaderas de las muestras del
promedio general de la cosecha de EUA de 2015
estuvieron entre 1.295y 1.402 g/cm?.

Promedio general de EUA

348 362

Prom. Desv. est.
(g/cm’) _(g/cm’)

e Enlas muestras del promedio general de la cosecha

de EUA de 2015, la densidad verdadera del grano

se distribuy6 de tal forma que 1.9% de las muestras
estuvo por debajo de 1.315 g/cm?, 4.3% entre 1.315
y 1.329 g/cm?, 4.8% entre 1.330y 1.344 g/cm3y
88.9% entre 1.345 g/cm3y mayor.

Porcentaje de muestras (%)

e El promedio de densidades verdaderas ligeramente
mayor de las muestras de la Cosecha Tardia (1.364
g/cm?) que el promedio de las muestras de la
Cosecha Temprana (1.350 g/cm?) por lo general
es muy parecido a la tendencia observada en
los promedios de peso especifico de la muestra
respectiva.
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IV. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE LA COSECHA (continua)

5. Indice de dureza del grano

La dureza del grano afecta la resistencia a hongos e insectos, el comportamiento durante la reduccion de tamano
y el uso final del sorgo. El comportamiento durante el tamizado, el consumo de energia en la reduccion de
tamano, la distribucion del tamano de particula del material molido y el rendimiento de los componentes del grano
dependen de la dureza. El sorgo mas duro no sé6lo produce particulas mas gruesas o grandes que el sorgo suave;
también requiere mas energia por masa para lograr una distribucién del tamano de particula similar durante la
reduccion de tamafio. Como resultado, la molienda para obtener un tamano de particula 6ptimo de alimentos
balanceados para ganado o aves puede ser mas costoso para el sorgo duro que para el suave. El peso especifico
y la densidad del grano estan correlacionados con la dureza. El indice de dureza del grano es un nimero sin
dimensioén, en el que el valor en aumento indica el incremento de la dureza fisica del grano.

RESULTADOS

El indice de dureza del grano promedié 71.0 en las
muestras del promedio general de la cosecha de
EUA de 2015, valor tipico para cualquier muestra de
hibrido de sorgo comercial.

Los valores del indice de dureza del grano de las
muestras del promedio general de la cosecha de
EUA de 2015 presentaron una desviacion estandar
de 6.2.

El indice de dureza del grano de las muestras del
promedio general de la cosecha de EUA estuvieron
entre 37.1y 91.5 en 2015.

En las muestras del promedio general de la cosecha
de EUA de 2015, los indices de dureza del grano se
distribuyeron de tal forma, que 9.7% de las muestras
presenté indices de dureza del grano de 80.00 o
mayor, 89.8% tuvo de 40.0 a 79.99 y 0.5% menos
de 40.00.

El promedio de indice de dureza del grano
ligeramente mayor de las muestras de la Cosecha
Tardia (72.3) que el promedio de las muestras de la
Cosecha Temprana (68.5) por lo general se asemeja
a la tendencia observada en los promedios del peso
especifico de la muestra respectiva.

La dureza del grano tuvo una relacién débil pero
positiva con la densidad verdadera (un coeficiente
de correlacién de 0.71), como lo muestra la figura
adyacente.

indice de dureza del grano

Promedio de Superficie Cosechada

Porcentaje de muestras (%)

Promedio general de EUA

79.7

Prom. Desv. est.

m 2015 710 6.2

10.1 9.7
0.0
X3 ® ® o 8
& ©° ° §
W & L »

indice de dureza del grano

100.0 4

90.0 -
80.0 -
70.0 -
60.0 -
50.0 -
40.0 -

30.0

y = 365.03x - 425.81
R? = 0.4996

1.250

1.300 1.350 1.400
Densidad verdadera (g/cm?)
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IV. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE LA COSECHA (continua)

RESUMEN: FACTORES FiSICOS

No. de Desv.
muestras  Prom.  Est. Min.  Max.

Promedio general de la cosecha de EUA

Diametro del grano (mm) 207 253 0.09 218 2.90
TKW (g) 207 26.30 2.00 19.49 34.66
Volumen del grano (mm?) 207 19.34 144 14.31 25.40
Densidad verdadera (g/cm?) 207 1.359 0.013 1.295 1.402
Indice de dureza del grano 207 71.0 6.2 371 915

Diametro del grano (mm) 50 2.54 0.10 220 2.90

TKW (g) 50 25.97 232 1950 32.10
Volumen del grano (mm?) 50 19.22 1.61 1456 23.46
Densidad verdadera (g/cm?) 50 1.350 0.015 1.295 1.382
Indice de dureza del grano 50 68.5 6.9 371 84.0

Diametro del grano (mm) 157 253 0.09 218 2.88

TKW (g) 157 26.46 1.84 19.49 34.66
Volumen del grano (mm?) 157 19.40 1.36 14.31 25.40
Densidad verdadera (g/cm?) 157 1.364 0.012 1.327 1.402
Indice de dureza del grano 157 72.3 5.9 479 915
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IV. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE LA COSECHA (continua)

E. Micotoxinas

Las micotoxinas son compuestos toxicos producidos por hongos que existen naturalmente en los granos. Al
consumirse a niveles altos, las micotoxinas pueden causar enfermedades en humanos y animales. Aunque se han
encontrado varias micotoxinas en el sorgo y otros granos, se consideran las aflatoxinas y el deoxinivalenol (DON o
vomitoxina) como dos de las micotoxinas importantes.

Para el informe de este aio, se determiné aflatoxinas y DON a las muestras de la cosecha de 2015. Ya que la
produccion de micotoxinas esta altamente influenciada por las condiciones de cultivo, el objetivo del Estudio de la
Cosecha es estrictamente notificar los casos en los que se detectan aflatoxinas o DON en el sorgo al cosechar. No
se notifican niveles especificos de las micotoxinas.

La revision de micotoxinas del Estudio de la Cosecha NO pretende predecir la presencia o el nivel en el cual
pueden aparecer las micotoxinas en las exportaciones de sorgo de EUA. Debido a las multiples etapas que tiene
el canal de comercializaciéon de granos en EUA y a las leyes y normas que guian a la industria, son menores los
niveles en los que aparecen las micotoxinas en las exportaciones de sorgo de lo que primero podria aparecer

en este grano conforme sale del campo. Ademas, este informe no quiere decir que la evaluacion vaya a captar
todos los casos de micotoxinas en todos los principales estados productores de sorgo estudiados. Los resultados
del Estudio de la Cosecha deben usarse sélo como un indicador del potencial de presencia de micotoxinas en

el sorgo conforme sale del campo. Debido a que el Consejo acumula varios anos de Informes de la Cosecha y
Exportaciones del Sorgo, se veran los patrones afno con ano de la presencia de micotoxinas al cosechar este
grano. La seccion de “Resultados de pruebas de calidad de exportacion” notificara la calidad del sorgo en los
puntos de exportacion, lo cual sera un indicador méas preciso de la presencia de micotoxinas en los embarques de
exportacion de sorgo de EUA de 2015/2016.

EVALUACION DE LA PRESENCIA DE AFLATOXINAS Y DON

Se realizaron pruebas ponderadas y sistematicas de

al menos el 25% de las 200 muestras objetivo en toda
la zona muestreada para evaluar el impacto de las
condiciones de cultivo de 2015 sobre el desarrollo total
de aflatoxinas y DON en la cosecha de sorgo de EUA. El
criterio de muestreo, descrito en la seccion “Métodos
de Estudio y Analisis Estadistico”, resulté en un nimero
objetivo de 58 muestras analizadas de micotoxinas.

Se us6 un umbral establecido por el Federal Grain
Inspection Service (FGIS) del Departamento de
Agricultura de EUA (USDA) como el Limite Bajo de
Cumplimiento (LCL), para determinar si aparecia o no
un nivel detectable de micotoxinas en la muestra. El
LCL de los juegos analiticos aprobados por el FGIS y
usados para este informe de 2015/2016 fue de 5.0
partes por mil millones (ppb) de aflatoxinas y 0.5 partes
por millén (ppm) de DON. EI LCL de FGIS fue mas alto
que el Limite de Deteccion (LOD) especificado por el
fabricante del juego de 2.0 ppb y 0.1 ppm de aflatoxinas
y DON, respectivamente. Los detalles de la metodologia
de prueba de las micotoxinas empleada en este estudio
estan en la seccion “Métodos de Analisis”.
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IV. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE LA COSECHA (continua)

RESULTADOS: AFLATOXINAS

Se analizaron aflatoxinas a un total de 58 muestras de cosecha en 2015. Los resultados del Estudio de la Cosecha de
2015 son los siguientes:

e Las cincuentay ocho (58) muestras o el 100% de Resultados del analisis de aflatoxinas

las 58 muestras de estudio, no tuvieron niveles )
detectables de aflatoxinas (los resultados de los § §
analisis de muestras fueron menores o iguales al E
LCL del FGIS de 5.0 ppb). % m 2015
g
¢ Ninguna muestra (0) 0 0.0% de las 58 muestras §
mostré niveles de aflatoxinas mayores al LCL de g o o o
. 2 S S S
5.0 ppb, pero menores o iguales a 10 ppb. - _— - .
& <10 ppb & <20 ppb

¢ Ninguna muestra (0) o0 0.0% de las 58 muestras
mostro niveles de aflatoxinas mayores a 10 ppb,
pero menores o iguales al nivel de accién de la Food and Drug Administration (FDA) de 20 ppb.

¢ Ninguna muestra (0) 0 0.0% de las 58 muestras mostr6 niveles de aflatoxinas mayores al nivel de accion del
FDA de 20 ppb.

Todas las muestras de estudio de la temporada de 2015 resultaron por debajo del valor LCL del FGIS de 5.0 ppb, lo
que indica que el nivel de contaminacion en la cosecha nacional es potencialmente minimo. Esto puede deberse, en
parte, a las condiciones climaticas favorables en 2015 (véase la seccion de “Condiciones de cultivo y climaticas” para
mas informacién de las condiciones de cultivo de 2015). El clima fue frio y himedo en 2015, lo cual resulté en que no
se estresaran las plantas. Estas condiciones no fueron propicias para la formacion de aflatoxinas.
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IV. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE LA COSECHA (continua)

RESULTADOS: DON (DEOXINIVALENOL O VOMITOXINA)

En 2015 se determind DON en un total de 58 muestras en conjunto. A continuacion los resultados del estudio de 2015:

* Lascincuentay ocho (58) muestras o el 100.0% Resultados del anilisis de DON

de las 58 muestras de estudio, no tuvieron niveles °
detectables de DON (las muestras fueron menores o g

-
iguales al LCL del FGIS de 0.5 ppm).

e Ninguna muestra (0) o el 0.0% de las 58 muestras m 2015
resulté mayor a 0.5 ppm, pero menor o igual al nivel de

recomendacion de la FDA de 5 ppm.

Porcentaje de muestras analizadas

¢ Ninguna muestra (0) 0 0.0% de las 58 muestras
resulté mayor a los niveles de recomendacion de la
FDA de 5 ppm.

= =
(=} o

<0.5 ppm >0.5 ppm & <5 ppm >5 ppm

e En 2015, las 58 muestras o el 100% resultaron por
debajo del nivel de recomendacién de la FDA de 5 ppm.

En 2015, las 58 muestras o el 100% resultaron por debajo del limite de recomendacion de la FDA de 5 ppm. De hecho,
todas las muestras del estudio resultaron por debajo del umbral LCL del FGIS de 0.5 ppm, lo que indica que el nivel

de contaminacion de DON en la cosecha nacional fue potencialmente minimo. El hecho de que todas las muestras
analizadas resultaran por debajo del umbral LCL del FGIS de 0.5 ppm puede deberse, en parte, a las condiciones
climaticas menos propicias para el desarrollo de DON en 2015 (véase la seccion “Condiciones del Cultivo y del Clima”
para mas informacién de las condiciones de cultivo de 2015).

1. Antecedentes: Generales

Los niveles en los cuales los hongos producen micotoxinas estan influidos por el tipo de hongo y las condiciones
ambientales bajo las cuales se produce y almacena el sorgo. Debido a estas diferencias, la produccion de micotoxinas
varia a lo largo de las zonas de produccién de sorgo y a través de los anos. En algunos anos, es factible que las
condiciones de cultivo en las regiones productoras de sorgo no produzcan niveles altos de alguna de las micotoxinas.
En otros afios, las condiciones ambientales en una zona en particular pueden ser propicias para la produccion de una
micotoxina en especial a niveles que impacte el uso del sorgo para consumo humano y animal. Los seres humanos y el
ganado son sensibles a las micotoxinas en diversos niveles. Como resultado, la FDA ha publicado niveles de accion de
aflatoxinas y niveles de recomendacion de DON en funcion del uso al que esté destinado.

Los niveles de accion especifican los limites precisos de contaminacion por encima de los cuales el organismo
gubernamental esta preparado para tomar medidas reglamentarias. Los niveles de accion son una senal para

la industria de que la FDA cree tener informacion cientifica que da sustento a las medidas reglamentarias y/o
judiciales, si una toxina o contaminante estuviera presente en niveles que excedan el nivel de accién, si el organismo
gubernamental decide asi hacerlo. Si se analizan suplementos alimenticios importados o nacionales de acuerdo con
métodos validos y se encuentra que exceden los niveles de accion correspondientes, se les considera adulterados y la
FDA puede decomisarlos y retirarlos del comercio interestatal.

Los niveles de recomendacion brindan una guia de los niveles concernientes a la industria de una sustancia presente
en el alimento para consumo humano o animal que el organismo cree que da un margen adecuado de inocuidad
para proteger la salud humana y animal. Aunque la FDA se reserva el derecho de tomar medidas para hacer cumplir
reglamentos, el hacerlos cumplir no es el propésito fundamental del nivel de recomendacion.

Una fuente de informacion adicional es el documento guia de la National Grain and Feed Association (NGFA)
titulado “FDA Mycotoxin Regulatory Guidance” que puede encontrarse enhttp://www.ngfa.org/wp-content/uploads/
NGFAComplianceGuide-FDARegulatoryGuidanceforMycotoxins8-2011.pdf.
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IV. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE LA COSECHA (continua)

2. Antecedentes: Aflatoxinas

El tipo de micotoxina mas importante relacionado con el sorgo son las aflatoxinas. Existen varios tipos de
aflatoxinas producidas por diferentes especies del hongo Aspergillus, del que la especie mas destacada es el A.
flavus. El crecimiento del hongo y la contaminacion de aflatoxinas en el grano se pueden dar en el campo, antes de
la cosecha o en el almacenamiento. Sin embargo, la contaminacion previa a la cosecha se considera la causa de
la mayoria de los problemas que tienen que ver con aflatoxinas. El A. flavus crece bien en condiciones ambientales
calidas y secas, o cuando hay sequia durante un amplio periodo. Puede ser un problema serio en el sur de Estados
Unidos, donde las condiciones secas y de calor son mas comunes. Los hongos normalmente atacan sélo algunos
granos de la planta y a menudo penetra a los granos a través de heridas producidas por insectos.

Existen cuatro tipos de aflatoxinas que se encuentra de forma natural en los alimentos: aflatoxinas B1, B2, G1y
G2. Estas cuatro aflatoxinas se les conoce cominmente como “aflatoxinas” o “aflatoxinas totales”. La aflatoxina B1
es la mas cominmente encontrada en alimentos para consumo animal y humano y es también la mas toxica. Las
investigaciones han mostrado que la B1 es un carcinégeno natural potente en animales, con un vinculo fuerte a la
incidencia de cancer en el ser humano. Ademas, el ganado lechero metaboliza la aflatoxina a una forma diferente
llamada aflatoxina M1, la cual puede acumularse en la leche.

Las aflatoxinas expresan su toxicidad en humanos y animales, principalmente al atacar el higado. La toxicidad se
puede dar con el consumo a corto plazo de dosis muy altas de granos contaminados con aflatoxinas o la ingestion
a largo plazo de niveles bajos de aflatoxinas, lo que probablemente resultaria en la muerte de aves y patos, las
especies animales mas sensibles. El ganado puede experimentar una reduccion de la eficiencia alimenticia o la
reproduccion, ademas de que el sistema inmunitario, tanto en humanos como en animales, puede verse suprimido
debido a la ingestion de aflatoxinas.

La FDA ha establecido niveles de accién para aflatoxina M1 en leche destinada al consumo humano y para
las aflatoxinas en alimentos para consumo humano, granos y alimentos para el ganado (véase la tabla a
continuacion).

La FDA ha establecido politicas adicionales y disposiciones legales con respecto a la mezcla de granos con niveles
de aflatoxinas que excedan estos niveles umbral. En general, la FDA actualmente no permite la mezcla de granos
que contenga aflatoxinas con granos no contaminados para reducir el contenido de aflatoxinas de la mezcla
resultante a niveles aceptables para uso en alimentos para consumo humano o animal.

Si lo solicita el comprador, el sorgo exportado de EUA sera analizado por aflatoxinas por el FGIS. El sorgo por arriba
del nivel de accion de la FDA de 20 ppb o de la especificacion del comprador no se puede exportar, a menos

que se cumplan otras condiciones estrictas. Estos requerimientos resultan en niveles relativamente bajos de
aflatoxinas en el grano de exportacion.

Nivel de accion de aflatoxinas Criterios

0.5 ppb (Aflatoxina M1) Leche destinada a consumo humano

20 ppb Para maiz y otros granos destinados a animales inmaduros (que incluye a las aves inmaduras) y para
ganado lechero, o cuando se desconoce el destino del animal.

20 ppb Para alimento para animales, aparte del maiz o harina de semilla de algodon.

100 ppb Para maiz y otros granos destinados a ganado reproductor, cerdos reproductores o aves maduras.

200 ppb Para maiz y otros granos destinados a cerdos en finalizacion de 100 libras o mas.

300 ppb Para maiz y otros granos destinados a dietas de ganado bovino en finalizacion (por ejemplo, ganado de

engorde) y para harina de semilla de algodén destinada a ganado bovino, cerdos o aves reproductoras.

Fuente: FDA y USDA GIPSA, http://www.gipsa.usda.gov/Publications/fgis/broch,/b-aflatox.pdf
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IV. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE LA COSECHA (continua)

3. Antecedentes: DON (deoxinivalenol o vomitoxina)

La DON es otra micotoxina de cuidado para algunos importadores de sorgo. Es producida por ciertas especies

de Fusarium, de las cuales la mas importante es Fusarium graminearum (Gibberellazeae). La Gibberellazeae se
puede desarrollar cuando hay clima frio o moderado y himedo durante la floracién. La contaminaciéon del sorgo por
micotoxinas causada por Gibberellazeae comiUnmente se relaciona con la postergacion excesiva de la cosecha y/o
el almacenamiento de sorgo con alta humedad.

La DON es una preocupacion principal para animales monogastricos, a los que puede causar irritacion de la boca

y garganta. Como resultado, los animales pueden tarde o temprano rehusarse a comer el sorgo contaminado con
DON, ademas de que pueden presentar una baja ganancia de peso, diarrea, letargia y hemorragias intestinales.
Ademas, el DON puede ocasionar la inhibicion del sistema inmunitario, lo que resulta en susceptibilidad a una serie
de enfermedades infecciosas.

La FDA ha publicado niveles de recomendacion de DON. Para los productos de granos, los niveles de
recomendacion son:

* 5 ppm en granosy en coproductos de granos para cerdos, que no excedan el 20 % de la dieta.
e 10 ppm en granos y en coproductos de granos para aves y ganado, que no excedan el 50 % de la dieta; y

e 5 ppm en granosy en coproductos de granos para el resto de los animales, que no excedan el 40 %
de la dieta.

El FGIS no exige el analisis de DON en sorgo destinado a los mercados de exportacion, pero puede realizar pruebas
cualitativas o cuantitativas de DON a solicitud del comprador.
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A. Factores de calificacion

El Federal Grain Inspection Service (FGIS) del USDA ha establecido calificaciones numéricas, definiciones y normas
para los granos. Los atributos que determinan la calificacién numérica del sorgo son el peso especifico, granos
quebrados y material extraiio (BNFM), material extrano, dafno total y daino por calor. En la pagina 83 de este informe

se brinda un

cuadro de “Calificaciones y requisitos de calificaciones del sorgo estadounidense”. Para este Estudio de

Exportacion 2015/2016, todas las muestras de exportacion recibidas fueron de sublotes con contratos especificados
como calificacion U.S No. 2 o mejor, la cual es la mas comun especificada en los contratos de exportacion.

RESUMEN: FACTORES DE CALIFICACION Y HUMEDAD

El peso especifico promedio del promedio general de exportacion de EUA de 2015/2016
fue 59.0 Ib/bu (76.0 kg/hl), por arriba del minimo de la calificacion U.S. No. 1 de sorgo
(57.0 Ib/bu 0 73.4 kg/hl), en el que el 100% de las muestras estuvo igual por arriba del
limite de la calificacion U.S. No. 2 (55.0 Ib/bu o 70.8 kg/hl).

El promedio de granos quebrados y de material extrano (BNFM) del promedio general de
exportacion de EUA en las muestras de 2015/2016 (1.9%) estuvo muy por debajo del
maximo de la calificacion U.S. No. 1 (3.0%), en el que todas las muestras estuvieron igual
o por debajo del maximo de la calificacion U.S. No. 2 (6.0%).

El material extrano promedio de las muestras del promedio general de exportacion de
EUA de 2015/2016 (0.9%) estuvo por debajo del maximo de la calificacion U.S. No. 1
(1.0%), en el que el 98.3% de las muestras estuvo igual o por debajo del material extrano
maximo permitido de la calificacion U.S. No. 2 de EUA (2.0%).

El dafo total promedio de las muestras del promedio general de exportacion de EUA de
2015/2016 (0.5%) estuvo muy por debajo del maximo para de la calificacion U.S. No. 1
de EUA (2.0%), en el que el 100% de las muestras presenté un 5.0% o menos (el maximo
permitido para la calificacion U.S. No. 2).

El peso especifico promedio de la EO NOLA (59.3 Ib/bu o 76.4 kg/hl) fue mayor que el de
la EO de Texas (57.8 Ib/bu o 74.5 kg/hl).

El promedio de material extrano y dano total de la EO NOLA (0.8% y 0.4%,
respectivamente) fue menor que el de la EO de Texas (1.0% y 0.8%).

No se observaron diferencias en el promedio de BNFM entre las EO NOLA (1.9%) y Texas
(1.9%).

No se observo dano por calor en ninguna de las muestras del promedio general de
exportacion de EUA de 2015/2016.

El promedio de los valores BNFM, material extrano y dano total del promedio general
de EUA fueron mayores al momento de exportacion que en la cosecha, lo cual era de
esperarse. Sin embargo, las desviaciones estandar de estos analisis indicaron mas
uniformidad en la exportacion que en la cosecha.

El contenido de humedad promedio del promedio general de exportacion de EUA fue
de 13.8%. El contenido de humedad promedio fue ligeramente mayor para la EO NOLA
(13.8%), con mas variabilidad que para la EO de Texas (13.6%).

La humedad promedio del promedio general de EUA fue menor en la exportacion que
en la cosecha (14.1%); la desviacion estandar de las muestras de exportacion indicaron
mucha mayor uniformidad de la humedad en la exportacion que en la cosecha.
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V. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE EXPORTACION (continia)

1. Peso especifico

El peso especifico (peso del grano por volumen de contenedor estandar) es una medida de

Peso especifico

la densidad de masa, que a menudo se utiliza como indicador general de la calidad general y minima de la
como indicador de la dureza del endospermo para el procesamiento de reduccion de tamafo calificacionliist
y valor agregado. El sorgo con alto peso especifico ocupa menos espacio de almacenamiento No. 1:57.0 Ib
que el mismo peso de sorgo con un peso especifico menor. El peso especifico se ve impactado No. 2:55.0 Ib

inicialmente por las diferencias genéticas en la estructura del grano. Sin embargo, se ve No.3:53.01b
también afectado por el contenido de humedad, método de secado, dano fisico al grano

(granos quebrados y superficies rasposas), material extrano en la muestra, tamafo del grano, estrés durante

la temporada de cultivo y dano microbiologico. Cuando se muestrea y mide en el punto de entrega del campo

a un contenido de humedad dado, generalmente el alto peso especifico indica alta calidad, alto porcentaje de
endospermo duro (o vitroso) y un sorgo firme y limpio. El peso especifico esta altamente correlacionado con la
densidad real del grano, el cual refleja la dureza y madurez del mismo?.

RESULTADOS

e El peso especifico promedio del promedio general de exportacion de EUA de 2015/2016 fue de 59.0 Ib/bu
(76.0 kg/hl), arriba del minimo de la calificacion U.S. No. 1 (57.0 Ib/bu o 73.4 kg/hl).

e Los valores de peso especifico de las muestras del promedio general de exportacion de EUA en 2015/2016
tuvieron una desviacion estandar de 0.75 Ib/bu (0.97 kg/hl) y un intervalo de 56.2 a 60.5 Ib/bu (72.3 a
77.9 kg/hl).

e El peso especifico promedio del promedio general de exportacion de EUA fue muy similar al promedio de
peso especifico del promedio general de cosecha de EUA (58.9 Ib/bu o 75.9 kg/hl).

e Los valores de peso especifico del promedio general de exportacion de EUA 2015/2016 se distribuyeron con
94.5% de las muestras igual o por arriba del limite de la calificacion U.S No. 1.

e El peso especifico promedio fue mayor para la EO NOLA (59.3 Ib/bu o 76.4 kg/hl), con menor variabilidad
que para la EO Texas (57.8 Ib/bu o 74.5 kg/hl).

Peso especifico (Ib/bu) Peso especifico (kg/hl)

Promedio de salida de exportacion Promedio de salida de exportacion

Promedio general de EUA
— 64.3 _ 64.3
& &
g @ Prom. Desv. est.
2 7 (ke/hl) _(ke/hl)
g H m 2015 76.0 0.97
2 30.2 s 30.2
o Q0
k) k)
8 g 5.5
g 5.5 9 X
€& 00 0.0 0.0 & 0.0 0.0 0.0
= 9 A @ 2 =
& 3 & & & EO- & o > o) e P -]
& & & & N o P ©

' Buffo, R.A., C.L. Weller y A.M. Parkhurst. 1998. Relationship among grain sorghum quality factors. Cereal Chemistry 75(1):100-104.
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V. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE EXPORTACION (continia)

2. Granos quebrados y material extrano (BNFM)

Los granos quebrados y el material extrano (BNFM) es un indicador de la cantidad de sorgo Limites maximos
limpio y entero para alimentos balanceados y procesamiento. A menor porcentaje de BNFM, 'I“f’ BNFM :’fs

caliricacion U. o.
hay menos material extrafno y/o menos granos quebrados en la muestra. Los altos niveles

o . No. 1: 3.0%
de BNFM en las muestras originadas en el campo generalmente provienen de lugares con
) . No. 2: 6.0%
cosechadoras y/o semillas de malezas en el campo. Los niveles de BNFM normalmente
No. 3: 8.0%

se incrementaran durante el secado y manejo, en funcion de los métodos utilizados y la
solidez del grano. La formacién de grietas de estrés durante el secado o durante el secado
mecanico después de la cosecha también resultara en un aumento de los granos quebrados y de BNFM durante el
manejo posterior.

RESULTADOS

e EI BNFM promedio del promedio general de G : S
ranos quebrados y material extrano ( %)
exportacion de EUA de 2015/2016 (1.9%) estuvo

Promedio de salida de exportacion

muy por debajo del maximo para la calificacion U.S.
No. 1 (3.0 %).

e Los valores BNFM de las muestras del promedio
general de exportacion de EUA de 2015/2016
presentaron una desviacion estandar de 0.52%, con
un intervalo de 1.0 a 4.6%.

OLA
exas 1.9

e EI BNFM promedio del promedio general de 19

exportacion de EUA fue mas alto que el promedio
general de cosecha de EUA (1.7%); sin embargo, la
desviacién estandar de las muestras de exportacion
fue mucho mas baja que la del las muestras de la
cosecha (0.93%).

Promedio general de EUA

Prom. Desv. est.
(%) (%)

m 2015 19 052

e Los valores BNFM del promedio general de )
exportacion de EUA de 2015/2016 estuvieron o © » © o
igual o por debajo del maximo de la calificacion
U.S. No. 2 (6.0%), en los cuales, el 96.2% de las
muestras estuvo también por debajo del maximo de
calificacion U.S. No. 1 (3.0%).

Porcentaje de muestras (%)

Q
07
%
7
Porcentaj

* No se observaron diferencias en el promedio de
BNFM entre las EO NOLA (1.9%) y Texas (1.9%).
Ambos promedios estuvieron muy por debajo del
maximo de la calificacion U.S. No. 1 (3.0%).
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V. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE EXPORTACION (continia)

3. Material extrano

El material extrano, subconjunto del BNFM, es de importancia ya que tiene poco valor
para alimentos balanceados o procesamiento Es también por lo general mas alto en de material extraiio

. . . . de la calificacion U. S.
contenido de humedad que el sorgo mismo y por ello conlleva un potencial de deterioro

Limites maximos

. . . ~ . No. 1: 1.0%

de la calidad del grano durante el almacenamiento. El material extrano también i
. - R . . o No. 2: 2.0%
contribuye a la concentracion de material liviano en el centro del silo y tiene la posibilidad © 0%
No. 3: 3.0%

de crear mas problemas de calidad y dafio debido a su alto nivel de humedad, como se
menciond con anterioridad.

RESULTADOS

¢ El material extrano en las muestras del promedio Material extraiio (%)

. - o
general de exportacion de EUA prom‘edlo 0.9% en Promedio de salida de exportacién
2015/2016, por debajo del valor maximo de 1.0 %
de la calificaciéon U.S No. 1 de EUA.

e Los valores de material extrano de las muestras

del promedio general de exportacion de EUA de

2015/2016 presentaron una desviacion estandar de

0.39%, con u intervalo de 0.1% a 3.4%.

OLA

» El material extrafio promedio del promedio general e 08
de exportacion de EUA fue mayor que el del
promedio general de la cosecha de EUA (0.6%); la
desviacion estandar de las muestras de exportacion
fue ligeramente menor que la de las muestras de
cosecha (0.41%).

Promedio general de EUA

Prom. Desv. est.
(%) (%)
m 2015 0.9 0.39

Porcentaje de muestras (%)

e Enlas muestras del promedio general de
exportacion de EUA de 2015/20186, el 98.3% de N & & 54 ~
las muestras estuvo igual o por debajo del maximo
permisible de material extrano de la calificacion U.S.
No. 2 (2.0%), en las que el 76.8% de las muestras
estuvieron también igual o por debajo del maximo
de la calificacion U.S. No. 1 (1.0%).

7,

£

&
Porcentai

e El material extrano promedio fue ligeramente menor en las muestras de la EO NOLA (0.8%), con menos
variabilidad que las muestras de la EO Texas (1.0%). Ambos promedios estuvieron igual o por debajo del
maximo de la calificacion U.S. No. 1 (1.0%).
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V. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE EXPORTACION (continia)

4. Dano Total
El dano total es el porcentaje de granos y piezas de los granos que de alguna manera s s
estan visualmente danados, lo cual incluye dano en el suelo, dano grave del clima, con de daiio total de
enfermedades, con dafio de heladas, dafio en el germen, dafio por calor, perforaciones de calificacion U. S.
insectos, dafo por hongos, dafio de brotes o de otra forma, materialmente dafiado . La mayoria No. 1:2.0%
de estos tipos de dafnos resulta en algln tipo de decoloracién o cambio de textura del grano. El No. 2: 5.0%
dano no incluye piezas quebradas de granos que de otra forma se ven normales en apariencia. No. 3: 10.0%

Por lo general el dano por hongos se relaciona con un contenido de humedad y temperaturas

mas altas de lo deseado durante el cultivo y/o almacenamiento El daio por hongos y el posible desarrollo de
micotoxinas son el factor de danos de mayor preocupacion. El dano por hongos puede darse previo a la cosecha, asi
como durante el almacenamiento temporal a niveles altos de humedad y de temperatura, antes de la entrega.

RESULTADOS

e El dano total de las muestras del promedio general de
exportacion de EUA promedié 0.5% en 201572016, muy

Promedio de salida de exportacion

por debajo del limite de la calificacion U.S. No. 1 (2.0%).

e Los valores de dano total de las muestras del promedio
general de exportaciéon de EUA de 2015/2016
presentaron una desviacion estandar de 0.33%, con un
intervalo de 0.0% a 2.1%.

e El dano total promedio del promedio general de
exportacion de EUA fue mayor que el del promedio
general de la cosecha de EUA (0.1%); la desviacion
estandar de las muestras de exportacion fue mucho
menor que el de las muestras de cosecha (0.13%). Promedio general de EUA

OLA
exas 0.4
0.8

G085

e Eldano total en las muestras del promedio general
de exportacion de EUA de 2015/2016 se distribuyo
con 99.5% de las muestras con 2.0% 0 menos granos
danados (el maximo permitido para la calificacion U.S.
No. 1) y 100% con 5.0% o menos (el maximo permitido

Prom. Desv. est.
(%) (%)

W 2015 05 033

Porcentaje de muestras (%)

0.5 0.0 0.0 0.0
de la calificacion U.S. No. 2). a s © © o 8
Q N N ~N P
Q% S S 8

e El dano total promedio fue menor para la EO NOLA
(0.4%), con menor variabilidad que el de la EO Texas
(0.8%). Ambos promedios estuvieron por debajo del maximo de la calificacion U.S. No. 1 (2.0%).

5. Dano por calor

El dano por calor es un subconjunto del dano total, que cuenta con asignaciones separadas

Limites maximos

en las Normas de Calificaciones de EUA. El dano por calor puede estar causado por la de daiio térmico
actividad microbiolégica en granos calientes y himedos o por el alto calor aplicado durante de calificacion U. S.
el secado. El dano por calor rara vez se presenta en el sorgo entregado durante la cosecha No. 1: 0.2%
directamente de los campos. No. 2: 0.5%

No. 3: 1.0%
RESULTADOS
e No se observé dano por calor en ninguna de las muestras del promedio general de exportacion de EUA de

2015/2016.

e La ausencia de dafio por calor probablemente se debid en parte a las muestras de la cosecha que se movieron
rapidamente del campo a las instalaciones de exportacion con nada o un minimo de secado previo.
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V. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE EXPORTACION (continia)

B. Humedad

El contenido de humedad (peso del agua de los granos por peso total de granos (es decir, agua mas materia seca))
se notifica en certificados de calificacion oficiales, pero no determina qué calificacién numérica se le asignara a

la muestra. El contenido de humedad afecta la cantidad de materia seca que se vende y compra. La humedad

es también un indicador del posible secado, tiene probables implicaciones en la capacidad de almacenamiento

y afecta el peso especifico. Un alto contenido de humedad al cosechar incrementa la probabilidad de que ocurra
dano del grano durante la cosecha y en el secado. El contenido de humedad y la cantidad de secado mecanico
que se necesiten también afectaran al rompimiento y germinacion. Los granos sumamente himedos pueden ser
precursores de grandes danos por hongos después durante el almacenamiento o transporte. Aunque el clima
durante la temporada de cultivo afecta el rendimiento y el desarrollo del grano, la humedad en la cosecha esta
influida ampliamente por el momento de la cosecha y sus condiciones climaticas.

RESULTADOS

* El contenido de humedad de las muestras del Humedad (%)

Promedio de salida de exportacion

promedio general de exportacion de EUA de
2015/2016 registrado en las instalaciones de
exportacion promedié 13.8%, con un valor minimo
de 12.3% y un maximo de 14.6%.

* Los valores de contenido de humedad de las
muestras del promedio general de exportacion de
EUA de 2015/2016 presentaron una desviacion
estandar de 0.34%.

OLA
Texas 13.8
13.6

e La humedad promedio del promedio general de
exportacion de EUA fue menor que la del promedio
general de la cosecha de EUA (14.1%); sin 835
embargo, la desviacion estandar de las muestras
de exportacion fue mucho menor que la de las
muestras de la cosecha (1.19%).

Promedio general de EUA

Prom. Desv. est.

(%) (%)

W 2015 13.8 0.34

13.2

oo oo 33 00 00
* Los valores de humedad de 2015/2016 se . o N N “ . .
N N X N N X 28

distribuyeron en 86.8% de las muestras con §¢ @ ¥ & e

14% o menor humedad y el otro 13.2% de las

muestras entre 14% y 15% de humedad. El nivel de

humedad del 14% es la humedad base usada por la mayoria de los elevadores para descuentos y es el nivel
considerado como seguro para el almacenamiento de periodos cortos durante las bajas temperaturas de
invierno.

Porcentaje de muestras (%)

7
7
Ve
%
7
Porcentaj

e El contenido de humedad promedio fue ligeramente mayor en las muestras de la EO NOLA (13.8%), con mas
variabilidad que en las muestras de la EO Texas (13.6%).
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V. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE EXPORTACION (continda)

RESUMEN: FACTORES DE CALIFICACION Y HUMEDAD

No. de Desv.
muestras  Prom. Est. Min.  Max.

Promedio general de exportaciones de EUA

Peso especifico (Ib/bu) 182 59.0 0.75 56.2 60.5
Peso especifico (kg/hl) 182 76.0 097 723 779
BNFM (%) 182 1.9*%* 0.52 1.0 4.6

Material extrano (%) 182 0.9** 0.39 0.1 3.4
Dano total (%) 182 0.5** 0.33 0.0 21
Dano por calor (%) 182 0.0 0.00 0.0 0.0
Humedad (%) 182 13.8** 0.34 123 146

Peso especifico (Ib/bu) 46 59.3 0.73 56.2 59.2
Peso especifico (kg/hl) 46 76.4 094 723 76.2
BNFM (%) 46 1.9 0.47 1.0 4.6
Material extrano (%) 46 0.8 0.35 0.3 3.4
Dano total (%) 46 0.4 0.29 0.0 2.1
Dano por calor (%) 46 0.0 0.00 0.0 0.0
Humedad (%) 46 13.8 036 131 141
Peso especifico (Ib/bu) 136 57.8 0.82 56.7 60.5
Peso especifico (kg/hl) 136 74.5 1.06 73.0 779
BNFM (%) 136 1.9 0.69 11 3.7
Material extrano (%) 136 1.0 0.53 0.1 2.4
Dano total (%) 136 0.8 0.48 0.0 1.3
Dano por calor (%) 136 0.0 0.00 0.0 0.0
Humedad (%) 136 136 026 123 146

** Indica que los promedios de exportacion de 2015 fueron significativamente
diferentes de los promedios de la cosecha de 2015, con base en una prueba t
bilateral a un nivel de significancia del 95%.
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V. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE EXPORTACION (continia)

C. Composicion quimica

La composicién quimica del sorgo es importante debido a que los componentes de proteina, almidén, aceite

y taninos son de gran interés para el usuario final. Los atributos de composicion quimica no son factores de
calificacion. Sin embargo, brindan informacion adicional relativa al valor nutritivo para la alimentacion del ganado y
las aves, ademas de otros usos de procesamiento del sorgo. A diferencia de muchos atributos fisicos, no se espera
que los valores de composicion quimica cambien de forma importante durante el almacenamiento o el transporte.

RESUMEN: COMPOSICION QUIMICA

e En 2015/20186, la concentracion de proteina del promedio general de exportacion de EUA
promedié 10.8%, lo cual se encuentra en el rango normal que hay en la literatura técnica
de los hibridos del sorgo estadounidense.

e La concentracion de almidon del promedio general de exportacion de EUA promedié
73.0% en 2015/20186, lo cual es un nivel tipico de cualquier muestra se sorgo.

e La concentracion de aceite del promedio general de exportacion de EUA promedié 4.5%
en 2015/20186, lo cual esta en el rango normal que hay en la literatura técnica de los
hibridos del sorgo estadounidense.

e No se observé ninguna diferencia en la concentracion de proteina promedio entre las EO
NOLA (10.8%) y Texas (10.8%).

e Las concentraciones promedio de almidon y aceite de la EO NOLA (73.2% y 4.6%,
respectivamente) fueron ligeramente mayores que para la EO Texas (72.3% y 4.2%).

e Los valores promedio de proteina y almidén del promedio general de EUA fueron
ligeramente menores al momento de exportacion que en la cosecha, mientras que
el aceite permanecio sin cambios. Las desviaciones estandar de todos estos analisis
indicaron mas uniformidad (desviaciones estandar m{as bajas) al momento de
exportacion que en la cosecha.

e Todas las muestras del promedio general de exportacion de EUA de 2015/2016 se
consideraron libres de taninos.
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V. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE EXPORTACION (continia)

1. Proteina

La proteina es muy importante para la alimentacion de aves y ganado, debido a que proporciona aminoacidos
azufrados esenciales y ayuda a mejorar la eficiencia de la conversion alimenticia. Por lo general, la proteina esta
inversamente relacionada a la concentracion de almidon. Los resultados se notifican en base seca.

RESULTADOS

e En2015/2016, la concentracion de proteina del
promedio general de exportacion de EUA promedio
10.8%, lo cual se encuentra en el rango normal que
hay en la literatura técnica de los hibridos del sorgo
estadounidense.

Proteina (base seca %)

Promedio de salida de exportacion

¢ Los valores de concentracion de proteina de las
muestras del promedio general de exportacion de
EUA de 2015/2016 presentaron una desviacion
estandar de 0.51%.

OLA
Texas  10.8
10.8

e Elrango de concentracion de proteina de las
muestras del promedio general de exportacion de
EUA fue de 9.7 a 12.6%.

Promedio general de EUA

68.1

- . . Prom. Desv. est.
* La proteina promedio del promedio general de S by

exportacion de EUA fue ligeramente menor que el

Porcentaje de muestras (%)

25.8
de las muestras del promedio general de la cosecha aa
N P 0.0 0.0 0.0 27 ;
de EUA (10.9%). La desviacion estandar de las
L A & s Ky & & 2 £F
muestras de exportacion fue mucho menor que la v & o & o £

de las muestras de la cosecha (1.02%).

e La concentracion de proteina de las muestras del promedio general de exportacion de EUA 2015/2016 se
distribuy6 en 2.7% de las muestras por debajo del 10.00%, 93.9% entre 10.00y 11.99% y 3.3% igual o por
arriba de 12.00%.

e No se observaron diferencias en el promedio de concentracion de proteina entre las EO NOLA (10.8%)
y Texas (10.8%). Ambos promedios cayeron dentro del rango normal de los valores notificados de
concentracion de proteina
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V. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE EXPORTACION (continia)

2. Almidon

El almidon es un factor importante del sorgo, que se relaciona con la energia metabolizable del ganado y las
aves. Los niveles de almidén del sorgo pueden ser también de interés para los procesadores, ya que el almidon
brinda el sustrato para varios procesos de valor agregado. A menudo, una alta concentracién de almidén es

un indicador de buena maduracién/condiciones de llenado del grano y densidades del grano razonablemente
moderadas. Por lo general, el almidon esta inversamente relacionado a la concentracion de proteina. Los
resultados se notifican en base seca.

RESULTADOS

* Laconcentracion de almidon del promedio general Almidon (base seca %)

. - o
de exportacion de EUA promedi6é 73.0% en Ty e e T eI
2015/2016, lo cual es un nivel tipico para cualquier
muestra se sorgo.

e Los valores de concentracion de almidon de las
muestras del promedio general de exportacion de
EUA de 2015/2016 presentaron una desviacion
estandar del 0.38%.

OLA
Texas  73.2

e Elrango de concentracion del almidén de las 723

muestras del promedio general de exportacion de
EUA fue de 71.4 a 75.0 % en 2015/2016.

Promedio general de EUA
53.8
¢ Elalmidon promedio del promedio general de
exportacion de EUA fue ligeramente menor que
las muestras del promedio general de la cosecha

40.1

Prom. Desv. est.
(%) (%)
™ 2015 73.0 0.38

Porcentaje de muestras (%)

9 jacio 2 55
de EUA (73.2%). La desviacion estandar de las 00 0o 0s
muestras de exportacion fue mucho menor que la de & o8 o o2 o JEI 1
9 9 " " 2 I
las muestras de la cosecha (0.80%). ® «“ v S A - 28

e Laconcentracion de almidén en las muestras
del promedio general de exportacion de EUA de
2015/2016 se distribuy6 en 5.5% de las muestras
por debajo de 72.00, 93.9% entre 72.00y 73.99 %,
y 0.5% igual o mayor a 74.00%.

e El promedio de la concentracion de almidon fue mayor para la EO NOLA (73.2%), con menor variabilidad
que para la EO Texas (72.3%). Ambos promedios cayeron en el rango normal de valores notificados de
concentracion de almidon.
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V. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE EXPORTACION (continia)

3. Aceite

El aceite es un componente esencial de los alimentos para aves y ganado. Sirve como fuente de energia, permite la
utilizacion de vitaminas liposolubles y proporciona ciertos acidos grasos esenciales. El aceite puede también ser un
coproducto importante del procesamiento de valor agregado del sorgo. Los resultados se notifican en base seca.

RESULTADOS

e La concentracion de aceite del promedio general Aceite (base seca %)

L o
de exportacion de EUA [?romedlo 4.5% en Promedio de salida de exportacion
2015/2016, lo cual esta en el rango normal que
hay en la literatura técnica de los hibridos del sorgo
estadounidense.

¢ Los valores de concentracion de aceite de las
muestras del promedio general de exportacion de
EUA de 2015/2016 presentaron una desviacion

estandar de 0.13%. oLA
oo 46

e Elrango de concentracion de aceite de las muestras
del promedio general de exportacion de EUA fue de
3.7a4.9% en 2015/2016. 53.8

Promedio general de EUA

39.6 Prom. Desv. est.
(%) (%)

e El aceite promedio del promedio general de . %

exportacion de EUA fue el mismo que el del
promedio general de cosecha EUA (4.5%); la
desviacion estandar de las muestras de exportacion . o
fue mucho menor que la de las de las muestras de o i Ka o
cosecha (0.27%).

Porcentaje de muestras (%)

0.0 0.0 0.0

b3
3@
%5
9,
'S
Porcentaje
(Base seca) |

e Laconcentracion de aceite de las muestras del promedio general de exportacion de EUA de 2015/2016 se
distribuyeron en el 6.6% de las muestras a 3.99% o menos y 93.4% de muestras de 4.00 a 4.99%.

e El promedio de la concentracion de aceite fue mayor para la EO NOLA (4.6%), con menor variabilidad que
para la EO Texas (4.2%). Ambos promedios cayeron en el rango normal de valores de concentracion de
aceite que se han notificado.
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V. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE EXPORTACION (continia)

4. Taninos

Los taninos estan presentes en las variedades de sorgo que tienen la cabeza pigmentada dentro del grano.
Quimicamente, los taninos son compuestos que son moléculas grandes que comprenden moléculas fenélicas mas
pequenas (catequinas, epicatequinas, etc.), que estan ampliamente distribuidas en la naturaleza (compuestos que
se encuentran en uvas, corteza, hojas de té, etc. que influyen en el aroma, sabor, sensacion bucal y astringencia,

y que tienen antioxidantes y otros posibles beneficios a la salud). Aunque estan presentes en las variedades de
sorgo cultivadas en todo el mundo, mas del 99 % del sorgo que actualmente se cultiva en Estados Unidos esta
libre de taninos, debido a décadas de esfuerzos de mejoramiento para eliminarlos de los hibridos de este grano.
Los taninos tienen efectos en las propiedades nutricionales y funcionales como resultado de sus interacciones con
nutrientes en el grano. El desempeno del ganado y las aves puede verse negativamente afectado por la presencia
de taninos en los alimentos que contienen sorgo. El sorgo sin taninos que actualmente se cultiva en Estados
Unidos tiene practicamente el mismo perfil energético que el maiz en los alimentos balanceados. Los resultados
se notifican como menores a 4.0 miligramos de equivalentes de catequinas por gramo o 4.0 mg CE/g o superior.
Por lo general, los valores por debajo de 4.0 mg CE/g implican la ausencia de taninos condensados? .

RESULTADOS

* Los niveles de taninos en todas las muestras Taninos (mg CE/g)

Promedio general de EUA
100.0

del promedio general de exportacion de EUA de
2015/2016 se determinaron como menores a 4.0

mg CE/g, lo que implica ausencia de lo mismos.
m 2015

Porcentaje de muestras (%)

0.0

%

mg CE/g

2 Awika, J.M. y LW. Rooney. 2004. Sorghum phytochemicals and their potential impact on human health. Phytochemistry 65, 1199-1221.

% Price, M.L., S. Van Scoyoc y L.G. Butler. 1978. A critical evaluation of vanillin reaction as an assay for tannin sorghum. Journal of Agricultural and Food
Chemistry 26, 1214-1218.
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V. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE EXPORTACION (continda)

RESUMEN: COMPOSICION QUIMICA

Exportacion 2015/2016

No. de Desv.

muestras  Prom. Est. Min. Max.
Proteina (base seca %) 182 10.8 051 9.7 126
Almidon (base seca %) 182 73.0** 0.38 714 75.0
Aceite (base seca %) 182 4.5 0.13 3.7 4.9
Proteina (base seca %) 46 10.8 051 9.7 121
Almidon (base seca %) 46 732 036 714 734
Aceite (base seca %) 46 4.6 0.10 3.7 4.7
Proteina (base seca %) 136 10.8 051 9.9 126
Almidon (base seca %) 136 723 045 723 75.0
Aceite (base seca %) 136 42 025 44 4.9

** Indica que los promedios de exportacion de 2015 fueron significativamente
diferentes de los promedios de la cosecha de 2015, con base en una prueba t bilateral
a un nivel de significancia del 95%.
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V. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE EXPORTACION (continia)

D.Factores fisicos

Los factores fisicos incluyen otros atributos de calidad que

no son ni factores de calificacion ni composicion quimica. Las
Endospermo
duro o vitroso

pruebas de estos factores fisicos brindan informacion adicional
\\ Endospermo
"‘ suave o harinoso

sobre las caracteristicas de procesamiento del sorgo para varios
usos, asi como su capacidad de almacenamiento y el potencial
de rotura en el manejo. La capacidad de almacenamiento,

la capacidad de resistir el manejo y el desempeno del
procesamiento del sorgo estan influidos por su morfologia. Los
granos de sorgo estan morfolégicamente constituidos de tres
partes: el germen o embrion, el pericarpio o cubierta externa y

el endospermo. El endospermo representa del 82 al 86 % del
grano, y consiste en endospermo suave (también conocido como
harinoso) y el endospermo duro (también llamado vitroso), como Adaptado de Rooney y Miller, 1982

se muestra a la derecha. El endospermo contiene principalmente

almidén y proteina, mientras que el germen contiene aceite y

algunas proteinas. El pericarpio consta mayormente de fibra con una pequena cobertura de material ceroso.

RESUMEN: FACTORES FiSICOS

* Enlas muestras de sorgo del promedio general de EUA de 2015/2016, el diametro del
grano promedio 2.60 mm, el peso de 1000 granos promedi6 27.57 g y el volumen del
grano promedié 20.28 mm?3, todos ellos valores tipicos de cualquier muestra de sorgo,
excepto el volumen del grano, que estaba en la parte baja del rango de valores citados en
la literatura técnica.

e Enlas muestras del promedio general de exportacion de EUA de 2015/2016, las
densidades verdaderas del grano promediaron 1.360 g/cm?®, que estaba en el rango de
sorgo para alimento balanceado.

e Elindice de dureza del grano promedié 71.3 en el promedio general de exportacion de
EUA de 2015/2016, valor tipico para cualquier muestra de sorgo.

e Los valores promedio de diametro del grano, peso de 1000 granos, volumen de grano,
densidad verdadera e indice de dureza de grano de la EO NOLA fue mayor que para la
EO Texas. Aunque no se presentaron diferencias de variedades y zonas de cultivo entre
las EO, no se vinculé ninguna importancia practica a las diferencias constantes entre las
EO, ya que todos promedios observados estuvieron en el rango de valores citados en la
literatura técnica del sorgo.

e Los promedios de valores de diametro de grano, peso de 1000 granos, volumen de
grano, densidad verdadera y dureza del grano del promedio general de EUA fueron de
alguna manera mayores en la exportacion que en la cosecha. Las desviaciones estandar
mas bajas de todos estos analisis en la exportacion indicaron mayor uniformidad en la
exportacion que en la cosecha.
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V. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE EXPORTACION (continia)

1. Diametro del grano

El diametro del grano (notificado en mm) esta directamente correlacionado con el volumen del mismo, afecta el
comportamiento de reduccion de tamano y las practicas de manejo del material, ademas de que puede indicar
la madurez de los granos. La reduccion de tamano se refiere a la reduccion de los granos (particulas grandes) a
material molido (particulas pequefas), por lo general mediante la molienda. La reduccién de tamano, consumo
de energia, eficiencia del descorticado y rendimiento de los componentes del grano dependen del diametro.

El descorticado se refiere a quitar el pericarpio y el germen del grano por abrasién con eliminacién minima del
endospermo antes de la consiguiente molienda. Mientras mas pequenos sean los granos, se requiere mayor
cuidado y preocupacion en el manejo. Un llenado incompleto del grano y condiciones climaticas inesperadas
pueden contribuir a valores de diametro pequenos.

RESULTADOS

e El diametro del grano del promedio general de

Promedio de salida de exportacion

exportacion de EUA de 2015/2016 promedié 2.60
mm, valor tipico de cualquier muestra de sorgo.

e Los valores del diametro del grano de las muestras
del promedio general de exportacion de EUA de
2015/2016 presentaron una desviacion estandar de
0.04 mm.

e El diametro del grano de las muestras del promedio
general de exportacion de EUA fue de 2.47 a 2.71

OLA
exas 261

2.57
mm en 2015/2016.
Promedio general de EUA
e El didmetro del grano promedio del promedio - —
general de exportacion de EUA fue mayor que el g 44.0
3 Prom. Desv. est.
. 3 (mm)  (mm)

de las muestras del promedio general de cosecha ; e L
de EUA (2.53 mm). La desviacién estandar de las s
muestras de exportacion fue mucho menor que el de g

0.0 11 1.1 0.0
las muestras de la cosecha (0.04 mm).

& o P oF o 2 E

Q¥ Dl 5 Q

e En2015/2016, los diametros del grano del
promedio general de exportacion de EUA estuvieron
distribuidos de tal forma, que 1.1% de las muestras
present6 un didmetro de 2.70 mm o mas, 97.8%
entre 2.50y 2.69 mmy 1.1% menor a 2.50 mm.

e El diametro de grano promedio fue ligeramente mas alto para la EO NOLA (2.61 mm) que para la EO Texas
(2.57 mm). Ambos promedios cayeron en el rango normal de valores de diametro de grano que se han
notificado.
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V. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE EXPORTACION (continia)

2. Peso de 1000 granos (TKW)

El peso de 1000 granos (comUnmente conocido como TKW) es el peso de un nimero fijo de granos que se notifica
en gramos. El volumen (o tamano) del grano puede inferirse del peso de 1000 granos, ya que conforme este peso
aumenta o disminuye, el volumen del grano aumentara o disminuira proporcionalmente. El volumen del grano
afecta los indices de secado. Conforme se incrementa el volumen de grano, la proporcion de volumen a superficie
se vuelve mas grande y el tiempo de secado a una humedad deseada es mayor. El peso del grano tiende a ser mas
alto para las variedades de especialidad de sorgo que presentan altas cantidades de endospermo duro (vitroso).

RESULTADOS

El peso de 1000 granos promedié 27.57 g en el
promedio general de exportacion de EUA de sorgo de
2015/2016, un valor en el rango de valores tipicos
que hay en la literatura técnica de hibridos de sorgo
de EUA.

Peso de 1000 granos (g)

Promedio de salida de exportacion

Los valores del peso de 1000 granos de las
muestras del promedio general de exportacion de
EUA de 2015/2016 presentaron una desviacion
estandar de 0.84 g

OLA
Texas 27.69
27.13

El peso de 1000 granos o TKW de las muestras del
promedio general de exportacion de EUA estuvo
entre 24.28 y 30.02 g en 2015/2016. [E

Prom. Desv. est.
)

(8) (g
W 2015 27.57 0.85

Promedio general de EUA

El TKW promedio del promedio general de

Porcentaje de muestras (%)

exportacion de EUA fue mayor que el de las 26.4
muestras del promedio general de cosecha de EUA
. P 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0
(26.30 g). La desviacion estandar de las muestras ”
& @9“ oS > » & CO

de exportacion fue mucho menor que la de las & & PN RS P I
muestras de cosecha (2.00 g).

En las muestras del promedio general de exportacion de EUA de 2015/2016, el TKW se distribuy6 de tal
forma que el 0.5% de las muestras tuvo un valor 30.00 g o mas y el 99.5% estuvo entre 24.00y 29.99 g.

El TKW promedio fue mayor para la EO NOLA (27.69 g), con menos variabilidad que la EO Texas (27.13 g).
Ambos promedios cayeron dentro del rango normal de valores notificados de TKW.
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V. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE EXPORTACION (continia)

3. Volumen del grano

El volumen (o tamano) del grano, notificado en mm?, esta directamente relacionado a su didmetro, que a menudo
es un indicador de las condiciones de cultivo. Si las condiciones son secas, los granos pueden ser pequenos
debido a un desarrollo atrofiado. Si la sequia golpea al final de la temporada, los granos pueden tener un menor
llenado. Los granos pequenos son mas dificiles de manejar y, debido a que tienen mayor proporcion de superficie
a volumen que los granos grandes, se quitan mayores cantidades de endospermo durante el descorticado, lo que
reduce el rendimiento de los productos derivados del endospermo.

RESULTADOS

* Elvolumen del grano promedié 20.28 mm?3 en el

promedio general de exportacion de sorgo de EUA Promedio de salida de exportacién
de 2015/2016, un valor en la parte baja de valores
tipicos de cualquier muestra de sorgo.

e Los valores de volumen del grano de las muestras
del promedio general de exportacion de EUA de
2015/2016 tuvieron una desviacién estandar de

0.66 mmé.
OLA
. exas ¥
e Elvolumen de grano de las muestras del promedio 2041 2032
eneral de exportacion de EUA fueron de 17.91 a
§2 19 5 P 5015/9016 Promedio general de EUA
A2 mm3en 5/ .
g 67.0

* Elvolumen de grano promedio del promedio % g e

general de exportacion de EUA fue mayor que el g (n 20152028 066

del promedio general de cosecha de EUA (19.34 =

mm?). La desviacion estandar de las muestras g

D (5 0.0 0.5 0.5 0.0
de exportacion fue mucho menor que la de las & & & & & & E
& <& & i o P
muestras de cosecha (1.44 mm3). ¥ & & rsf W I

e En las muestras del promedio general de exportacién de EUA de 2015/2016, el volumen del grano se
distribuy6 de tal forma que 0.5% de las muestras presentaron un volumen menor a 18.00 mm3, 98.9%
estuvo entre 18.0y 21.99 mm?3y 0.5% fue igual o mayor a 22.00 mm?,

e Elvolumen de grano promedio fue mayor para la EO NOLA (20.32 mm?3), con menos variabilidad que para la
EO Texas (20.11 mm3). Ambos promedios caen en la parte mas baja del rango normal de valores de volumen
de grano notificados.
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V. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE EXPORTACION (continia)

4. Densidad verdadera del grano

La densidad verdadera del grano (peso por volumen del grano), notificada como g/cm?3, es un indicador relativo

de su dureza, el cual es de utilidad durante las operaciones de reduccion de tamano. Este factor de calidad se
notifica en g/cm?3. La genética del hibrido del sorgo y el ambiente de cultivo afectan la densidad verdadera El sorgo
con mayor densidad es tipicamente menos susceptible al rompimiento durante el manejo que el sorgo de baja
densidad. La mayoria del sorgo para alimento balanceado tiene valores de densidad verdadera de 1.330 a 1.400
g/cm3. Se considera al sorgo con una densidad mayor a 1.315 g/cm? como adecuado para el procesamiento para
sémola cervecera y hojuelas, mientras que el sorgo con densidad menor a 1.315 g/cm?® es adecuado para su
procesamiento en harina para pan blando y almidén.

RESULTADOS

* La densidad verdadera del grano promedi6é 1.360

g/cm? en el promedio general de exportacion de o
sorgo de EUA en 2015/20186, lo cual cae en el rango
normal de los hibridos de sorgo de EUA.

* Los valores de densidad verdadera de las muestras
del promedio general de exportaciéon de EUA de
2015/2016 tuvieron una desviacion estandar de
0.012 g/cm®.

OLA

e Las densidades verdaderas de las muestras 1T.e§359 1.363

del promedio general de exportacion de EUA de

2015/2016 estuvieron entre 1.333 y 1.496 g/cm3.

Promedio general de EUA
53.8
e Las densidades verdaderas promedio del
promedio general de exportacion de EUA fue solo
ligeramente superior que las de las muestras del

Prom. Desv. est. 37.4
(g/cm’) _(g/cm’)

= 2015 1.360 0.012

Porcentaje de muestras (%)

promedio general de cosecha de EUA (1.359 g/ 99 o 33 g4
cm?). La desviacion estandar de las muestras de O A R S -

.. . . & & 1 2 & 2
exportacion fue mas o menos la misma que la de & L S

las muestras de cosecha (0.013 g/cm3).

e En las muestras del promedio general de exportacién de EUA de 2015/2016, la densidad verdadera del
grano se distribuyé de tal forma que 4.4% de las muestras estuvo entre 1.330y 1.344 g/cm?, 91.2% entre
1.345y 1.374 g/cm?3, y 4.4% mayor o igual a 1.375 g/cm?®.

e La densidad verdadera promedio del grano fue mayor en la EO NOLA (1.363 g/cm?), con variabilidad mayor
que en la EO Texas (1.349 g/cm?). Ambos promedios caen en el rango normal de valores notificados de
densidad verdadera de grano.
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V. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE EXPORTACION (continia)

5. Indice de dureza del grano

La dureza del grano afecta la resistencia a hongos e insectos, el comportamiento durante la reduccion de tamano
y el uso final del sorgo. El comportamiento durante el tamizado, el consumo de energia en la reduccién de

tamano, la distribucion del tamano de particula del material molido y el rendimiento de los componentes del grano
dependen de la dureza. El sorgo mas duro produce particulas mas gruesas o grandes que el suave, ademas de que
requiere mas energia por masa de sorgo para lograr una distribucion del tamano de particula como la del sorgo
suave durante la reduccion de tamano. La molienda para obtener un tamano de particula 6ptimo de alimentos
balanceados para ganado o aves puede ser mas costoso para el sorgo duro que para el suave. El peso especifico

y la densidad del grano estan correlacionados con la dureza. El indice de dureza del grano es un nimero sin
dimensién, en el que el valor en aumento indica el incremento de la dureza fisica del grano.

RESULTADOS

e Elindice de dureza del grano promedi6 71.3 en el indice de dureza del grano

promedio general de exportacion de sorgo de EUA Il
en 2015/20186, el cual cae en el rango normal de
los hibridos de sorgo de EUA.

e Los valores del indice de dureza del grano de las
muestras del promedio general de exportacion de
EUA de 2015/2016 presentaron una desviacion
estandar de 2.3.

OLA
e Elindice de dureza del grano de las muestras del 631 8

promedio general de exportacion de EUA fue de
55.6a 79.8 en 2015/2016.

Promedio general de EUA
95.1

¢ El promedio de indice de dureza del promedio
general de exportacion de EUA fue ligeramente
mayor que el de las muestras del promedio general
de cosecha EUA (71.0). La desviacion estandar de

Prom. Desv. est.

m 2015 713 23

Porcentaje de muestras (%)

0.0 [, 0.0 0.0
las muestras de exportacion fue mucho menor que ® ® ® ® s 8
933, quA :\g» & QQ"O, 2
de las muestras de cosecha (6.2). ® © & & S

e En las muestras del promedio general de exportacion de EUA de 2015/2016, los indices de dureza del grano
se distribuyeron de tal forma, que 95.1% de las muestras presentaron indices de dureza del grano de entre
60.00 a 79.99 y 4.9% tuvo menos de 60.00.

¢ El promedio de indice de dureza del grano fue mayor para la EO NOLA (73.5), con menos variabilidad que
para la EO Texas (63.1). Ambos promedios cayeron en el rango normal de valores notificados de indice de
dureza del grano.
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V. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE EXPORTACION (continia)

RESUMEN: FACTORES FiSICOS

Exportacion 2015/2016

No. de Desuv.

muestras  Prom. Est. Min. Max.
Diametro del grano (mm) 182 2.60** 0.04 247 271
TKW (g) 182 27.57** 0.85 24.28 30.02
Volumen del grano (mm?) 182 20.28** 0.66 17.91 22.12
Densidad verdadera (g/cm?) 182 1.360 0.012 1.333 1.496
indice de dureza del grano 182 713 23 b5b6 798
vows
Diametro del grano (mm) 46 2.61 0.04 247 267
TKW (g) 46 2769 0.79 24.28 29.42
Volumen del grano (mm?) 46 20.32 0.63 18.12 21.77
Densidad verdadera (g/cm?) 46 1.363 0.014 1.335 1.367
indice de dureza del grano 46 73.5 2.0 55.6 71.4
Diametro del grano (mm) 136 257 0.04 248 271
TKW (g) 136 2713 1.08 24.64 30.02
Volumen del grano (mm?) 136 20.11 0.79 1791 2212
Densidad verdadera (g/cm?) 136 1.349 0.005 1.333 1.496
indice de dureza del grano 136 63.1 35 679 798

** Indica que los promedios de exportacion de 2015 fueron significativamente diferentes
de los promedios de la cosecha de 2015, con base en una prueba t bilateral a un nivel de
significancia del 95%.
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V. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE EXPORTACION (continia)

E. Micotoxinas

Las micotoxinas son compuestos toxicos producidos por hongos que existen naturalmente en los granos. Al
consumirse a niveles altos, las micotoxinas pueden causar enfermedades en humanos y animales. Aunque se han
encontrado varias micotoxinas en el sorgo, se consideran las aflatoxinas y el deoxinivalenol (DON o vomitoxina)
como dos de las micotoxinas importantes.

La industria de la comercializacién de granos de EUA implementa garantias estrictas del manejo y mercadeo de
cualquier nivel elevado de micotoxinas. Todo aquel interesado en la cadena de valor del sorgo, ya sean companias
de semillas, productores de sorgo, comercializadores y encargados del manejo de granos, asi como importadores
de sorgo de EUA, estan interesados en entender cémo la infeccion de micotoxinas esta influida por las condiciones
de cultivo y su consiguiente almacenamiento, secado, manejo y transporte del grano, conforme pasa a través del
sistema de exportacion del sorgo de EUA.

EVALUACION DE LA PRESENCIA DE AFLATOXINAS Y DON

Para evaluar el efecto de las condiciones arriba mencionadas en el desarrollo de las aflatoxinas y DON, este informe
resume los resultados de los analisis oficiales de aflatoxinas del Federal Grain Inspection Service (FGIS) del USDA y de
analisis independientes de todas las muestras de exportacion recolectadas como parte de este estudio.

Se us6 un umbral conocido como el Limite de Cumplimiento (LCL) establecido por el FGIS, para determinar si
aparecia o no un nivel detectable de micotoxinas en la muestra. EI LCL de los juegos analiticos aprobados por el
FGIS y usados para este Estudio de Exportacion 2015/2016 fue de 5.0 parte por mil millones (ppb) de aflatoxinas
y 0.5 partes por millon (ppm) de DON. Los detalles de la metodologia de prueba de las micotoxinas empleada en
este estudio estan en la seccion “Métodos de Analisis”.

RESULTADOS: AFLATOXINAS

Se analizaron aflatoxinas en un total de 182 muestras de exportacion para el Estudio de Exportacion 2015/2016.
Los resultados del estudio de 2015/2016 son como sigue:

e Un total de 175 muestras 0 96.2% de las 182 Aflatoxinas

muestras analizadas en 2015/2016 no tuvieron <s P°’2°§“a"ale “”;“:g':e '““:s;;as
niveles detectables de aflatoxinas (definidas como ppb  <10ppb <20ppb ppb  Total
menor o igual al limite LCL del FGIS de 5 partes por PE’OT'E%ra" deEUA  96.2%  2.7% 11%  0.0% 100.0%
mil millones (ppb)). NOLA 95.7%  2.2% 22%  0.0% 100.0%
* En 5 muestras 0 2.7% de las 182 muestras analizadas Texas 963%  2.9% 0.7%  0.0% 100.0%
en 2015/2016 hubo niveles de aflatoxinas mayores a 5
ppb, pero menores o iguales a 10 ppb. P 96.2
* En dos muestras o 1.1% de las 182 muestras analizadas fg
en 2015/2016 hubo niveles de aflatoxinas mayores a 10 g m 2015
ppb, pero menores o iguales que el nivel de accion de la %
FDA de 20 ppb. 5
 EI 100% de las muestras analizadas en 2015/2016 resulté 8 2.7 11 0.0
por debajo del nivel de accion de la FDA de 20 ppb. S5jeel &251 gl:f;b ;;gopggb gt

La mayoria de los resultados de los analisis de las muestras

(98.9%) fue menor o igual a 10 ppb, ademas de que un alto porcentaje de los resultados de los analisis de las

muestras (96.2%) fueron menores al LCL del FGIS de 5.0 ppb.
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V. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE EXPORTACION (continia)

RESULTADOS: DON (DEOXINIVALENOL O VOMITOXINA)

Se analiz6 DON en un total de 182 muestras de exportacion para el Estudio de Exportacion 2015/2016. Los
resultados del analisis se muestran a continuacion:

e Las 182 muestras o el 100.0% no presentaron niveles

detectables de DON (todas las muestras dieron igual o Porcentaje del total de muestras
203a >5.0
menor al LCL del FGIS de 0.5 ppm). < 0.5 ppm << 5.0 ppm ppm Total
Prom. gral. de EUA  100.0% 0.0% 0.0% 100.0%
e Ninguno de los resultados de los analisis de las Por EO
o p NOLA 100.0%  0.0%  0.0% 100.0%
muestras (0) 0 0.0% de Ijas 182 mgestras, r.esulto Texas 100.0% 00% 0.0% 100.0%
mayor a 0.5 ppm, pero si menor o igual al nivel de
recomendacion de la FDA de 5 ppm. Resultados del analisis de DON
e Ninguno de los resultados de los analisis de las 100.0

muestras (0) o0 0.0% de las 182 muestras, resulto

mayor al nivel de recomendacion de la FDA de 5 ppm. v 2015

1. Antecedentes: Generales

0.0 0.0
<0.5 ppm >0.5 ppm & <5 ppm >5 ppm

Porcentaje de muestras analizadas

Los niveles en los cuales los hongos producen
micotoxinas estan influidos por el tipo de hongo y las
condiciones ambientales bajo las cuales se produce
y almacena el sorgo. Debido a estas diferencias, la produccion de micotoxinas varia a lo largo de las zonas de
produccion de sorgo y a través de los anos.

Los seres humanos y el ganado son sensibles a las micotoxinas en diversos niveles. Como resultado, la FDA ha
publicado niveles de accién de aflatoxinas y niveles de recomendacion de DON en funcion del uso al que esté
destinado.

Los niveles de accion especifican los limites precisos de contaminacion por encima de los cuales el organismo
gubernamental esta preparado para tomar medidas reglamentarias. Los niveles de accion son una senal para la
industria de que la FDA cree tener informacion cientifica que sustenta las medidas reglamentarias y/o judiciales
si una toxina o contaminante estuviera presente en niveles que excedan el nivel de accion, si el organismo decide
hacerlo. Si se analizan suplementos alimenticios importados o nacionales de acuerdo con métodos validos y

se encuentra que exceden los niveles de accidon correspondientes, se les considera adulterados y la FDA puede
decomisarlos y retirarlos del comercio interestatal.

Los niveles de recomendacion brindan una guia de los niveles concernientes a la industria de una sustancia
presente en el alimento para consumo humano o animal que el organismo cree que da un margen adecuado de
inocuidad para proteger la salud humana y animal. Aunque la FDA se reserva el derecho de tomar medidas para
hacer cumplir reglamentos, el hacerlos cumplir no es el propésito fundamental del nivel de recomendacion.

Una fuente de informacion adicional es el documento guia de la National Grain and Feed Association (NGFA)
titulado “FDA Mycotoxin Regulatory Guidance” que puede encontrarse enhttp://www.ngfa.org/wp-content/
uploads/NGFAComplianceGuide-FDARegulatoryGuidanceforMycotoxins8-2011.pdf.
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V. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE EXPORTACION (continia)

2. Antecedentes: Aflatoxinas

El tipo de micotoxina mas importante relacionado con el sorgo son las aflatoxinas. Existen varios tipos de
aflatoxinas producidas por diferentes especies del hongo Aspergillus, del que la especie mas prominente es el A.
flavus. El crecimiento del hongo y la contaminacién de aflatoxinas en el grano se pueden dar en el campo, antes de
la cosecha o en el almacenamiento. Sin embargo, la contaminacién previa a la cosecha se considera la causa de
la mayoria de los problemas que tienen que ver con aflatoxinas. El A. flavus crece bien en condiciones ambientales
calidas y secas, o cuando hay sequia durante un amplio periodo. Puede ser un problema serio en el sur de Estados
Unidos, donde las condiciones secas y de calor son mas comunes. Los hongos normalmente atacan sélo algunos
granos de la planta y a menudo penetra a los granos a través de heridas producidas por insectos.

Existen cuatro tipos de aflatoxinas que se encuentran de forma natural en los alimentos: aflatoxinas B1, B2, G1

y G2. ComUnmente, estas cuatro aflatoxinas se conocen como “aflatoxinas” o “aflatoxinas totales”. La aflatoxina
B1 es la mas cominmente encontrada en alimentos para consumo animal y humano, y es también la mas toxica.
Ademas, el ganado lechero metaboliza las aflatoxinas a una forma diferente llamada aflatoxina M1, la cual puede
acumularse en la leche.

Las aflatoxinas expresan su toxicidad en humanos y animales, principalmente al atacar el higado. La toxicidad se
puede dar con el consumo a corto plazo de dosis muy altas de granos contaminados con aflatoxinas o la ingestion
a largo plazo de niveles bajos de aflatoxinas, lo que probablemente resultaria en la muerte de aves y patos, las
especies animales mas sensibles. El ganado puede experimentar una reduccion de la eficiencia alimenticia o la
reproduccion, ademas de que el sistema inmunitario, tanto en humanos como en animales, puede verse suprimido
debido a la ingestion de aflatoxinas.

La FDA ha establecido niveles de accion de la aflatoxina M1 en leche destinada al consumo humano y de las
aflatoxinas totales en alimentos para consumo humano, granos y productos de alimentacion del ganado (véase la
tabla a continuacioén).

La FDA ha establecido politicas adicionales y disposiciones legales con respecto a la mezcla de granos con
niveles de aflatoxinas que excedan estos niveles umbral. En general, la FDA actualmente no permite la mezcla de
grano que contenga aflatoxinas con grano no contaminado para reducir el contenido de aflatoxinas de la mezcla
resultante a niveles aceptables para uso en alimentos para consumo humano o animal.

Si lo solicita el comprador, el sorgo exportado de EUA sera analizado por aflatoxinas por el FGIS. El sorgo por arriba
del nivel de accion de la FDA de 20 ppb o de la especificacién del comprador no se puede exportar, a menos

que se cumplan otras condiciones estrictas. Estos requerimientos resultan en niveles relativamente bajos de
aflatoxinas en el grano de exportacion.

Nivel de accion de aflatoxinas  Criterios

0.5 ppb (Aflatoxina M1) Leche destinada a consumo humano

20 ppb Para maiz y otros granos destinados a animales inmaduros (que incluye a las aves inmaduras) y para
ganado lechero, o cuando se desconoce el destino del animal.

20 ppb Para alimento para animales, aparte del maiz o harina de semilla de algodon.

100 ppb Para maiz y otros granos destinados a ganado reproductor, cerdos reproductores o aves maduras.

200 ppb Para maiz y otros granos destinados a cerdos en finalizacién de 100 libras o mas.

300 ppb Para maiz y otros granos destinados a dietas de ganado bovino en finalizacion (por ejemplo, ganado de
engorde) y para harina de semilla de algodon destinada a ganado bovino, cerdos o aves reproductoras.

Fuente: FDA y USDA GIPSA, http://www.gipsa.usda.gov/Publications/fgis/broch/b-aflatox.pdf
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V. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD DE EXPORTACION (continia)

3. Antecedentes: DON (deoxinivalenol o vomitoxina)

La DON es otra micotoxina de cuidado para algunos importadores de sorgo. Es producida por ciertas especies

de Fusarium, de las cuales la mas importante es F. graminearum (Gibberella zeae). El Gibberella zeae se puede
desarrollar cuando hay clima frio o moderado y hdimedo durante la floracién. La contaminacién por micotoxinas del
sorgo causada por Gibberella zeae cominmente se relaciona con la postergacion excesiva de la cosecha y/o el
almacenamiento de sorgo con alta humedad.

La DON es una preocupacion principal para animales monogastricos, a los que puede causar irritacion de la boca
y garganta. Como resultado, los animales pueden tarde o temprano rehusarse a comer el sorgo contaminado con
DON, ademas de que pueden presentar una baja ganancia de peso, diarrea, letargia y hemorragias intestinales.
Ademas, el DON puede ocasionar la inhibicién del sistema inmunitario, lo que resulta en susceptibilidad a una
serie de enfermedades infecciosas.

La FDA ha publicado niveles de recomendacion de DON. Para los productos que contienen sorgo, los niveles de
recomendacion son:

* 5 ppm en granosy en coproductos de granos para cerdos, que no excedan el 20 % de la dieta.
e 10 ppm en granos y en coproductos de granos para aves y ganado, que no excedan el 50 % de la dieta; y
e 5 ppm en granos y en coproductos de granos para el resto de los animales, que no excedan el 40 % de la dieta.

El FGIS no exige el analisis de DON en sorgo destinado a los mercados de exportacion, pero puede realizar pruebas
cualitativas o cuantitativas de DON a solicitud del comprador.
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Las condiciones climaticas antes y en el momento
de la siembra, durante toda la temporada de cultivo
e incluso durante la cosecha, desempenan un
papel muy importante en la evolucién de la planta
de sorgo y en (ltima instancia, en el rendimiento

y la calidad del sorgo. Para la produccion de sorgo

estadounidense, se destacan dos zonas principales:

la Zona de Cosecha Temprana (EHA) y la Zona de
Cosecha Tardia (LHA).

Para la Zona de Cosecha Temprana (EHA) la
temporada de cultivo 2015 inici6 tarde debido al
retraso de la siembra. A esto le siguié un periodo
de desarrollo temprano hiimedo (desde la siembra

Zona cosechada

Temprana

hasta la floracion media) en comparacion con el periodo histérico de 1895 a 2015. Persistieron condiciones de
humedad a través de la zona costera de Texas de la EHA, mientras que se desarrollaron condiciones mas secas
dentro de la zona continental® durante la fase reproductiva y hasta la cosecha. Las condiciones de cultivo de sorgo
2015 de la EHA mejoraron conforme avanzé la temporada de cultivo desde el inicio de la temporada hasta la
cosecha?. Los siguientes puntos destacan los eventos clave de la EHA de la temporada de cultivo de 2015:

e Las temperaturas durante el periodo de siembra temprana (de febrero a abril) tuvieron promedios cerca o
por debajo de los histéricos, con temperaturas frias para las condiciones del brote.

e Las condiciones de humedad por arriba del promedio durante el periodo de siembra temprana, asi como la
continuacion de las condiciones himedas (las mas hlimedas registradas) hasta la polinizacion media (de
febrero a junio y julio) desaceleraron el crecimiento de la planta.

e Las temperaturas cercanas al promedio en la zona continental y por arriba del promedio cerca de las zona
costeras de abril a junio, posiblemente impactaron el desarrollo del cultivo durante las etapas de fertilidad
del flésculo y las fases finales de formacién del grano, lo que probablemente tuvo efecto en el rendimiento.

Categorias divisionales de temperatura promedio
(Periodo: 1895-2015)

Febrero-Abril 2015~

Categorias divisionales de precipitacion
(Periodo: 1895-2015)

Febrero-Abril 20154

Muy por Por Po Muy por Elregistro
debajo del  debajo del Cercano al arriba del arriba del

El registro i
promedio  promedio promedio promedio promedio calido

Fuente: Regional Climate Centers

Muy por Por
El registro debajo el debajo del Cercano al

Muy por El registro
més
promedio  promedio promedio

Por
arriba del arriba del
promedio promedio hdmedo

Fuente: Regional Climate Centers

' La zona continental es la zona de Texas que no se encuentra a lo largo de la costa.

2 El Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA) califica semanalmente la cosecha de sorgo de EUA durante el ciclo de produccion. La
clasificacion se basa en el potencial de rendimiento y el estrés de la planta se debe a varios factores, tales como temperaturas extremas, humedad
excesiva o insuficiente, enfermedades, dafio por insectos y/o0 presion de las malezas.
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VI. CONDICIONES DE CULTIVO Y CLIMATICAS (continua)

Para la Zona de Cosecha Tardia (LHA), la temporada de cultivo 2015 experimenté un retraso en la siembra debido
a condiciones hiimedas durante la parte inicial de la temporada tipica de siembra (de abril hasta junio). Esto

fue junto con temperaturas promedio o por arriba del promedio comparadas con los promedios historicos de
temperaturas (1985 - 2015). La condicion del cultivo de sorgo 2015 de la LHA permaneci6 bastante constante
desde la etapa inicial vegetativa hasta la cosecha. Los siguientes puntos destacan los eventos clave de la LHA de
la temporada de cultivo de 2015:

e Las precipitaciones desuniformes durante la siembra (de mayo hasta junio) produjeron condiciones
himedas muy por arriba del promedio en algunas zonas y condiciones cerca o justo por arriba del promedio
en otras. Estas condiciones ocasionaron retrasos y siembra lenta.

e Las temperaturas cercanas y por arriba del promedio de abril a junio ayudaron al avance de la siembra y los
brotes.

e Las lluvias fuertes y temperaturas de normales a frias desde la fase vegetativa a la fase reproductiva
inicial presentaron un reto para las condiciones de crecimiento al desacelerar el crecimiento y retrasar el
espigamiento del sorgo en algunas zonas.

¢ Las condiciones lentas de crecimiento alrededor de la polinizacién favorecieron los procesos de fertilidad del
flosculo y de formacion del grano, lo cual disminuyd el impacto de cualquier estrés que se hubiera dado en
esta etapa.

e Enla mayoria de las LHA, las temperaturas del periodo de polinizacién media fueron mas frias de lo normal,
mientras que las temperaturas del llenado del grano en septiembre fueron mas calidas de lo normal.

e Lastemperaturas céalidas y las condiciones secas desde el llenado del grano hasta la cosecha aceleraron la
madurez y el secado natural, y adelantaron la cosecha en octubre.

Las siguientes secciones describen como el clima de la temporada de cultivo 2015 impacté en el desarrollo y
el rendimiento del sorgo en ambas zonas de cultivo, la temprana y la tardia, en las regiones estadounidenses
productoras de sorgo.

Categorias divisionales de temperatura promedio Categorias divisionales de precipitacion
(Periodo: 1895-2015) (Periodo: 1895-2015)

Abril-Junio 2015 Abril-Junio 2015

. El registro M Por Por Muy por El registro
El registro : El registro o bor Cercano al o )

u mas
e o [ P debajodel  debajo del romedio arriba del arriba del mas

Muy por Por Por Muy por
devajodel  debajodel  Cereancal  ariva del arriba del
promedio  promedio promedio promedio promedio  promedio promedio  promedio himedo

Fuente: Regional Climate Centers Fuente: Regional Climate Centers
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VI. CONDICIONES DE CULTIVO Y CLIMATICAS (continua)

A. Condiciones de siembra y desarrollo temprano

La lluvia abundante retrasod el periodo de siembra

El clima, principalmente lluvia y temperatura, afecta el crecimiento y desarrollo del sorgo desde antes de la
siembra hasta la cosecha. Los factores climaticos presentan una interaccion compleja con el genotipo (hibridos
del sorgo) y con las practicas de manejo (por ejemplo: fecha de siembra, fertilidad de la tierra, aplicacion de
plaguicidas) que se utilizan en la produccion de sorgo. El rendimiento de sorgo esta en funcion del nimero

de plantas por unidad de superficie, el nimero de retonos® por planta, el niimero de granos por cabeza y el
peso final de semilla por grano individual. Las condiciones hlimedas y frias de siembra pueden disminuir la
uniformidad, retrasar el brote o entorpecer el desarrollo temprano de la planta, lo cual puede resultar en un
ndimero menor de plantas y/o menor rendimiento por superficie. El sorgo puede compensar las pequeias
reducciones de sitio gracias a su capacidad de formar tallos secundarios. Las condiciones mas secas y calidas
de lo normal a inicios de la temporada de cultivo son benéficas para el adecuado establecimiento de la raiz y
uniformidad de planta a planta. Esto se debe a que estas condiciones promueven el desarrollo de sistemas
radiculares mas profundos para un anclaje adecuado, ademas de que mantiene un acceso continuo al agua y
nutrientes durante la temporada de cultivo.

1. Zona de Cosecha Temprana

En general, las condiciones de siembra temprana de febrero a abril en la EHA fueron impactadas por
temperaturas relativamente por debajo de lo normal o normales y precipitacion muy por arriba de lo normal (mas
de 25.4 cm o 10 pulgadas de exceso de humedad). Estas condiciones promovieron un inicio muy lento de la
temporada de siembra, con muy poco avance hasta marzo.

Temperatura promedio (°F): Salida de la media Precipitacion acumulada (pulg.)
1 de febrero de 2015 a 30 de abril de 2015 1 de febrero de 2015 a 30 de abril de 2015

El periodo medio es 1981 - 2010

Fuente: Regional Climate Centers Fuente: Regional Climate Centers

3 Los retonios son tallos mas pequenos que el tallo principal de la planta que pueden desarrollar también cabezas fértiles.
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VI. CONDICIONES DE CULTIVO Y CLIMATICAS (continua)

2. Zona de Cosecha Tardia

La siembra también se retrasé en la LHA debido a condiciones himedas de mayo a junio, a pesar de las
temperaturas normales. La temporada de siembra 2015 de la LHA abarcé de abril hasta julio, en la cual el mayor
avance fue junio. Para algunas zonas de la LHA, este intervalo de tres meses fue el mas himedo registrado, lo que
desacelerd la siembra y el crecimiento temprano de las plantas. La lluvia abundante también pudo haber afectado
el establecimiento radicular al inducir las plantas enanas y la pérdida de fertilidad, asi como también al disminuir
las condiciones favorables de cultivo temprano.

Temperatura promedio (°F): Salida de la media

Precipitacion acumulada (pulg.)
1 de mayo de 2015 a 30 de junio de 2015

1 de mayo de 2015 a 30 de junio de 2015

El periodo medio es 1981 - 2010

Fuente: Regional Climate Centers Fuente: Regional Climate Centers

B. Condiciones de etapa vegetativa tardia y polinizacion media.

Las condiciones humedas récord y el verano fresco desaceleraron el crecimiento,
pero favorecieron la polinizacion.

La cantidad de tiempo entre el brote y la floracion media* depende de la fecha de siembra, las temperaturas
durante este periodo (de las cuales el impacto se mide por los dias de condicion de crecimiento®), y el hibrido de
sorgo. El alto estrés por temperaturas después de la diferenciacion del punto de crecimiento (aproximadamente
30 dias después del brote) retarda el espigamiento® y disminuye la disposicion de las semillas (el nimero y
tamano de éstas), lo que afecta el rendimiento final. El retraso de la siembra puede resultar en el retraso del
florecimiento (o floracion). El florecimiento después de lo normal durante la temporada de cultivo aumenta la
probabilidad de que el cultivo se exponga a calor excesivo durante el florecimiento lo cual puede poner en riesgo
el rendimiento y el nimero final de granos. Las temperaturas por debajo de 4.4°C (40°F) durante el llenado

del grano pueden impactar de forma negativa la capacidad de la planta a llenar los granos y por ende afectar el
rendimiento final. La seleccion hibrida también afecta el tiempo desde la siembra hasta la mitad de la polinizacion;
los hibridos de temporada corta tienen un tiempo mas corto que los hibridos de temporada completa desde el
brote hasta la floracion, y por lo tanto, tienen menor potencial de rendimiento al compararlos.

4 La floracion media es la etapa reproductiva del sorgo en la que el 50% de las plantas en el campo se encuentra en alguna etapa de floracion.

% Los dias de condicion de crecimiento es un parametro relacionado con la acumulacion de calor a fin de predecir las etapas de desarrollo de la
planta.

8 El espigamiento, el proceso por el cual salen las espigas del sorgo y son visibles en la parte superior de la planta, se da después del
embuchamiento y antes de la floracion.
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VI. CONDICIONES DE CULTIVO Y CLIMATICAS (continua)

1. Zona de Cosecha Temprana

El espigamiento del sorgo en la EHA fue de mediados de julio a comienzos de agosto. Dominaron las condiciones
frias y himedas (mas de 50.8 cm o 20 pulg. de lluvia excesiva) durante la fase vegetativa y la etapa de la mitad
de la floracion. Estas condiciones desaceleran el crecimiento de la planta y reducen la absorcion de nutrientes (lo
que afecta los sistemas radiculares) durante la fase vegetativa. Sin embargo, las temperaturas frias favorecieron
el proceso de florecimiento, lo cual resulté en mas granos por espiga. Mientras haya temperaturas normales o
ligeramente por arriba del promedio durante el periodo de llenado del grano, el principal desafio para el desarrollo
del cultivo continuara siendo las condiciones hiimedas.

Temperatura promedio (°F): Salida de la media

Precipitacion acumulada (pulg.)
1 de abril de 2015 a 30 de junio de 2015

1 de abril de 2015 a 30 de junio de 2015

El periodo medio es 1981 - 2010

Fuente: Regional Climate Centers Fuente: Regional Climate Centers

2. Zona de Cosecha Tardia

El espigamiento del sorgo en la LHA abarca de mediados de agosto a principios de octubre; el mayor porcentaje
se da durante septiembre. Para la seccion norte de esta zona, si la floracion se dio de principios a mediados de
septiembre, se redujo la probabilidad de alcanzar la madurez antes de la primera helada, debido a la falta de
acumulacién de dias de crecimiento. Permanecieron himedas las condiciones de las fases vegetativa tardia y de
mitad de florecimiento con temperaturas normales. Las condiciones para el periodo de llenado del grano a lo largo
de toda la LHA cambiaron de muy himedas a secas, y las temperaturas promedio fueron de normales a por arriba
de lo normal. Estas condiciones acortan el llenado de grano y aceleran la madurez.

Temperatura promedio (°F): Salida de la media Precipitacion acumulada (pulg.)
1 de julio de 2015 a 30 de septiembre de 2015 1 de julio de 2015 a 30 de septiembre de 2015

El periodo medio es 1981 - 2010

Fuente: Regional Climate Centers Fuente: Regional Climate Centers
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VI. CONDICIONES DE CULTIVO Y CLIMATICAS (continua)

C. Condiciones de madurez y de cosecha

El clima cdlido y las condiciones mds secas acortaron el llenado del grano y aceleraron la cosecha

Cuando la planta de sorgo alcanza la madurez fisiol6gica (o capa negra), el grano logra su masa seca maxima y
contenido de nutrientes final. Previo a alcanzar la etapa de capa negra, las temperaturas de congelacion pueden
disminuir el peso especifico (mediante semillas pequenas), impedir la madurez final y en consecuencia reducir

el rendimiento. Una vez que se ha alcanzado la madurez y hasta el momento de la cosecha, el grano de sorgo se
secara de cerca del 35% a alrededor del 20% de humedad. La tasa de secado se ve influida por la madurez del
hibrido, la humedad del grano al inicio del secado y la temperatura durante el periodo de secado. Si el sorgo no se
seca lo suficiente, el grano de mayor humedad permanece suave y se vuelve mas susceptible al rompimiento del
pericarpio, asi como mas dificil de desgranar.

1. Zona de cosecha temprana

Normalmente, el 80 % del sorgo en la EHA se cosecha a finales de agosto. Sin embargo, en 2015 se logrd un avance
de cosecha similar a aproximadamente una semana después de lo normal. A pesar del retraso de la siembra en
esta zona, el clima mas seco y calido posterior a la polinizacién media aceleraron la madurez y la cosecha. En esta
region, las heladas no representan un problema.

El principal problema de produccion en la EHA en 2015 se relacioné al pulgon de la cana de azicar (Melanaphis
sacchari), el cual infectd y dano parte del cultivo. La infestacion de esta plaga puede impactar la salud de la planta,
el peso de la semilla, el rendimiento y, en Gltima instancia, la calidad del grano. Debido a que su presencia es nueva
en esta zona, alin se esta determinando el grado de afectacion del rendimiento y la calidad.

Temperatura promedio (°F): Salida de la media Precipitacion acumulada: Porcentaje de la media

1 de julio de 2015 a 31 de agosto de 2015 1 de julio de 2015 a 31 de agosto de 2015

El periodo medio es 1981 - 2010 El periodo medio es 1981 - 2010

Fuente: Regional Climate Centers
Fuente: Regional Climate Centers

2. Zona de Cosecha Tardia

Cerca del 80% del sorgo de la LHA normalmente por lo general se cosecha a inicios de noviembre. El avance de

la cosecha en 2015 fue comparable al promedio del periodo 2010-2014. A pesar del inicio tardio del cultivo 2015
en la LHA, el avance de la cosecha comparable al periodo 2010-2014 se debid a las condiciones climaticas de
recoleccioén tardia mas calidas y secas en 2015. Tampoco hubo heladas tempranas generalizadas que pudieran
retardar la madurez y que posiblemente permitieran granos con pericarpio quebrado o que presentaran problemas
de cosecha y enfermedades.

Las condiciones hiimedas en la fase temprana de la temporada de cultivo de la LHA ocasioné un mal
establecimiento radicular y problemas de compactacion en algunas zonas. Ademas, las condiciones secas y calidas
desde la mitad del llenado del grano hasta la cosecha aumentaron la movilizaciéon de nutrientes a los granos y
debilitaron los tallos. La combinacion de estas dos series de condiciones aumenté la susceptibilidad de las plantas
del sorgo en la LHA a enfermedades flingicas, tales como pudricién carbonosa y la pudricién de tallo de Fusarium, y
a problemas de acame (la inclinacién o caida de la planta).
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VI. CONDICIONES DE CULTIVO Y CLIMATICAS (continua)

Aligual que la EHA, el pulgdn de la cana de azlcar (Melanaphis sacchari) avanzé hacia el norte e impacto la
produccion de sorgo, principalmente de las etapas vegetativa media a reproductiva tardia, en zonas de Oklahomay
Kansas. La presencia de pulgones en la EHA impact6 los rendimientos y la calidad del sorgo.

Temperatura promedio (°F): Salida de la media Precipitacion acumulada: Porcentaje de la media
16 de septiembre a 30 de noviembre de 2015 16 de septiembre a 30 de noviembre de 2015

El periodo medio es 1981 - 2010 El periodo medio es 1981 - 2010

Fuente: Regional Climate Centers Fuente: Regional Climate Centers

D.Comparacion de 2015 con 2010-2014

Retraso en la siembra de 2015, condiciones de humedad tempranas con temporada comparable de cosecha

1. Zona de cosecha temprana

Aunque la fecha el avance promedio del 50% de la siembra de 2010-2014 fue alrededor de finales de marzo, los
productores en la EHA alcanzaron el 50% de la siembra aproximadamente de siete a diez dias después en 2015.
Sin embargo, el avance de la siembra de la EHA en 2015 rapidamente recuper6 el promedio del 80% de avance
de 2010-2014. Las abundantes lluvias desde finales de febrero (cuando podria iniciar la siembra temprana) hasta
la polinizacién media (junio) retrasaron el crecimiento vegetativo. Estas lluvias fueron la causa principal de que

el cultivo de sorgo en la EHA alcanzara el 50% del avance de polinizacion media aproximadamente dos semanas
detras del promedio de 2010-2014. Desde la fase reproductiva tardia hasta la cosecha, las condiciones de llenado
del grano mas secas y calidas aceleraron la madurez y la cosecha, de tal manera que la cosecha de 2015 se
retraso s6lo una semana del promedio 2010-2014. Para la EHA, las heladas no representaron problema alguno en
la reduccion del rendimiento, ni para impactar la calidad del grano.

Durante la mayor parte de la temporada 2015, el sorgo en la EHA estuvo por debajo del 60% de la calificacion de
condicién de cultivo. Esta calificacion reflejé los desafios que experimenté la produccion de sorgo a inicios de la
temporada de cultivo 2015, tales como condiciones hlimedas al inicio de dicha temporada, que ocasiond el retraso
de la siembra; temperaturas frescas que desaceleraron el desarrollo vegetativo; aumento de pérdida de nutrientes
y disminucién de acumulacién de biomasa (o crecimiento de la planta). Las condiciones del cultivo mejoraron
conforme el sorgo de la EHA se acercé a la polinizacion media con un 70% de calificacion de condicion de cultivo.
Esta calificacion de cultivo promedio permanecié al mismo nivel hasta la cosecha.
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2. Zona de Cosecha Tardia

En 2015, los productores de sorgo experimentaron el comienzo y avance de la siembra temprana desde principios
de abril hasta mediados de mayo, comparable a los promedios de 2010-2014. Aunque las lluvias abundantes desde
principios de mayo hasta aproximadamente mediados de junio retrasaron en general el avance de la siembra de
2015 en comparacion con el promedio de 2010-2014, este avance fue comparable al promedio de 2010-2014 en
el umbral del 80% de avance de la siembra. Luego, en 2015 prevalecié un clima mas seco, de mediados a finales
de junio hasta el espigamiento, lo cual aceler6 las etapas vegetativas tardias y ocasion6 que el cultivo alcanzara

la polinizacién media casi al mismo tiempo que el promedio de 2010-2014. En 2015, el espigamiento inicié a
principios de agosto, para alcanzar el 50% alrededor de mediados de septiembre y el 100% cerca de principios

de octubre. De la fase reproductiva tardia a la cosecha, las condiciones de llenado de grano mas secas y calidas
aceleraron la madurez y el momento de la cosecha, con un avance de la temporada de cultivo 2015 comparable

a los promedios de 2010-2014. Las heladas son motivos de preocupacién para la reduccion del rendimiento en la
LHA, pero no representaron un problema para la temporada de cultivo 2015.

La calificacion de condicion de cultivo de sorgo 2015 de la LHA fue de aproximadamente 70% desde la siembra
temprana hasta la cosecha. Esta calificacion de condicion de cultivo implicé una buena salud de la planta, desarrollo
vegetativo normal y buen crecimiento de la planta. La condicién del cultivo promedio del periodo 2010-2014 fue

por debajo del 50%, lo cual claramente refleja una temporada de cultivo mejor en 2015 en comparacion con el
promedio del periodo 2010-2014. Las condiciones mas favorables del sorgo en 2015 también se reflejaron en
rendimientos mas altos registrados en este ano agricola.
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VIIl. SISTEMA DE EXPORTACION DE SORGO DE EUA

Este Informe de la Calidad de la Cosecha y de las Exportaciones del Sorgo 2015,/2016 del U.S. Grains Council
brinda informacién anticipada sobre la calidad del sorgo mediante la evaluacién e informacion de los atributos de
calidad cuando esta listo este grano para cargarse en el bugque o vagon de ferrocarril para exportacién. La calidad
del sorgo incluye una gama de atributos que pueden clasificarse como:

e Caracteristicas de calidad intrinsecas: contenido de proteina, aceite, almidén y taninos, dureza y densidad,
las cuales se consideran caracteristicas de calidad intrinsecas, esto es, son propias del grano y una gran
importancia para el usuario final. Ya que no son visibles, estas caracteristicas so6lo se les pueden determinar
mediante pruebas analiticas.

e Caracteristicas de calidad fisicas: estos atributos estan relacionados con la apariencia externa visible del
grano o con las medidas de las caracteristicas del mismo. Las caracteristicas incluyen tamano, formay
color del grano, humedad, peso especifico, granos totales dafiados y por dafo por calor y granos quebrados.
Algunas de estas caracteristicas se miden cuando el sorgo recibe una calificacion oficial del USDA.

e Caracteristicas de calidad sanitaria: estas caracteristicas indican la limpieza del grano. Los atributos
incluyen presencia de material extrano, olor, polvo, excretas de roedores, insectos, residuos, infecciones
flngicas y materiales que no se pueden moler.

Las caracteristicas de calidad intrinsecas se ven impactadas de forma importante por la genética y por las
condiciones de la temporada de cultivo; tipicamente no cambian en el nivel del promedio general, conforme el
sorgo pasa a través del sistema de comercializacion. Por otro lado, las caracteristicas fisicas y sanitarias pueden
cambiar conforme el sorgo pasa a través del sistema de comercializacién. Las partes involucradas en el mercadeo
y distribucion del sorgo usan tecnologias (tales como limpieza, secado y acondicionamiento) en cada paso del canal
para incrementar la uniformidad y para prevenir o minimizar la pérdida de calidad fisica y sanitaria. La parte de
Estudio de la Cosecha 2015/2016 del informe evalud la calidad de la cosecha del sorgo 2015 conforme entraba

al sistema de comercializacion y notificd que la cosecha era muy buena, sin incidencias de aflatoxinas ni de DON.
La parte del Estudio de Exportaciones 2015/2016 del informe brinda informacién del impacto de las practicas
subsiguientes, tales como limpieza, secado, manejo, mezclado, almacenamiento y transporte del grano, en el punto
donde se carga para exportacion. Para poner en contexto a esta evaluacion, las siguientes secciones describen el
canal de comercializacion del campo a la exportacion, las practicas aplicadas al sorgo conforme se mueve a través
del canal y la implicacion de estas practicas en la calidad del grano. Por Ultimo, se hace una revision de la inspeccion
y servicio de calificacion provistos por el gobierno estadounidense

A. Flujo de exportacion del sorgo estadounidense

Conforme el sorgo se cosecha, los productores lo transportan a un almacén en el Flujo de exportacion
de sorgo de EUA

campo, al consumidor final 0 a almacenamientos comerciales. Aunque algunos

productores alimentan con su propio sorgo a sus animales, la mayor parte se va ' Campos .

. ) ) (Directo del campo o del almacenamiento
a otros usuarios finales (plantas de alimentos balanceados o procesadores) o a Eelcso)
instalaciones comerciales de manejo de granos, tales como elevadores de grano,
subterminales interiores o elevadores fluviales y portuarios. Los elevadores de di'g:::g;e:e

. . la | lidad
grano locales normalmente reciben la mayor parte del grano directamente de los alocalida

productores. Las subterminales interiores o elevadores fluviales recolectan granos I
en cantidades para cargar en vagones de ferrocarril o barcazas de transporte. A T O
menudo, los elevadores estan ubicados en donde se puede dar cabida al transporte
de granos a granel facilmente en vagones o barcazas. Los elevadores de granos

locales, las subterminales interiores y los elevadores fluviales dan servicio de Fviares”
secado, limpieza, mezcla, almacenamiento y mercadeo del grano. Los elevadores
fluviales y las subterminales interiores mas grandes abastecen casi todo el sorgo I
destinado a los mercados de exportacion. La figura de la derecha muestra el flujo [T
del sorgo estadounidense destinado a los mercados de exportacion. Camion R

Barcaza
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VIl. SISTEMA DE EXPORTACION DE SORGO DE EUA (continua)

B. Impacto del canal de comercializacion del sorgo en la calidad

Aunque la industria estadounidense de sorgo se esfuerza
en minimizar cambios en los atributos de calidad fisicos

y sanitarios conforme pasa del campo a la exportacion,
existen puntos en el sistema donde inevitablemente se
dan cambios de calidad debido a la naturaleza biolégica
del grano. Las siguientes secciones informan los motivos
por lo que puede cambiar la calidad del sorgo al pasar del
campo a vagon de ferrocarril o buque de exportacion.

1. Secado y acondicionamiento

Los agricultores tratan de cosechar sorgo con bajo
contenido de humedad, el cual puede ser menos del
16%. Debido a que estos niveles estan cerca de los
niveles seguros de almacenamiento del sorgo, que normalmente estan alrededor de 13 a 14%, por lo general

so6lo se necesitan cantidades minimas de secado y acondicionamiento para que sea seguro almacenarlo y
transportarlo. El acondicionamiento implica el uso de ventiladores de aireacion para controlar tanto la temperatura
como la humedad, las cuales son importantes monitorear para la estabilidad del almacenamiento. El secado y el
acondicionamiento pueden ser ya sea en el campo o en instalaciones comerciales. Cuando se seca el sorgo, puede
hacerse con sistemas de aire natural, o métodos de secado de baja o alta temperatura. Sin embargo, el secado a
altas temperaturas se utiliza mucho menos con sorgo que con maiz.

2. Almacenamiento y manejo

En Estados Unidos, las estructuras de almacenamiento del sorgo pueden clasificarse en términos generales como
silos metalicos verticales, silos de cemento, almacenamiento plano dentro de estructuras o almacenamiento
plano en pilas en el suelo. Los silos metalicos verticales y los de cemento con pisos completamente perforados o
con conductos en el suelo son los tipos de almacenamiento mas faciles de manejar, porque permiten la aireacion
con un flujo de aire uniforme a través del grano. El almacenamiento plano puede usarse para almacenar a

corto plazo, lo cual se da mas a menudo cuando la produccion de sorgo es mayor de lo normal y es necesario
almacenamiento extra. Sin embargo, es mucho mas dificil de instalar conductos de aireacién adecuados en los
tipos de almacenamiento plano, los cuales con regularidad no proporcionan aireacion uniforme. Ademas, a veces
las pilas en el suelo no estan cubiertas y pueden estar sujetas a los elementos del clima que pueden resultar en
danos por hongos.

El equipo de manejo puede implicar transporte vertical mediante elevadores de cangilones y/o transporte
horizontal, por lo general mediante bandas transportadoras o transportadores en masa. Sin importar como se
maneje el sorgo, habra algo de rompimiento del grano, La tasa de rompimiento variara de acuerdo con el tipo de
equipo utilizado, la gravedad de los impactos del grano, la temperatura y contenido de humedad del grano, y por
factores de calidad del mismo sorgo, tales como la dureza del grano. Conforme se incrementan los niveles de
rompimiento, se crean mas pedazos rotos de sorgo, lo que lleva a menor uniformidad en la aireacién y en Ultima
instancia, a un mayor riesgo de invasion flingica e infestacion de insectos.

3. Limpieza

La limpieza del sorgo implica quitar o retirar pedazos grandes que no sean sorgo y el tamizar para retirar granos
pequenos y resecos, pedazos de granos rotos y materiales finos. Este proceso reduce la cantidad de granos rotos
y de material extrano que se encuentra en el sorgo. El potencial de rompimiento y los porcentajes iniciales de
granos rotos, junto con el factor de calificacion deseado, determinan la cantidad de limpieza que se necesita para
satisfacer las especificaciones del contrato. La limpieza puede llevarse a cabo en cualquier etapa del canal de
comercializacion.
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VIIl. SISTEMA DE EXPORTACION DE SORGO DE EUA (continda)

4. Transporte del sorgo

Podria decirse que el sistema de transporte de granos de EUA es uno de los mas eficientes del mundo. Comienza
con los agricultores que transportan su grano del campo al almacenamiento o a los elevadores locales o fluviales,
mediante grandes vagones o camiones. El sorgo se transporta entonces por camion, ferrocarril o barcazas a su
siguiente destino. Una vez dentro de las instalaciones de exportacion, el sorgo se carga en los buques maritimos o
en vagones de ferrocarril. Como resultado de este complejo pero flexible sistema de comercializacién, el sorgo se
puede cargar y descargar varias veces, lo que aumenta la susceptibilidad a granos rotos y al rompimiento.

La calidad del sorgo cambia durante el embarque, de la misma manera que cambia durante el almacenamiento. Las
causas de estos cambios son tales como la variabilidad de la humedad (desuniformidad) y migracién de humedad
debida a diferencias de temperatura, altas humedades y temperaturas del aire, invasién flngica e infestacion de
insectos. Sin embargo, existen algunos factores que afectan al transporte del grano que hacen mas dificil el control
de calidad durante el transporte que en instalaciones fijas de almacenamiento. En primer lugar, pocos modos de
transporte estan equipados con aireacion, y como resultado, no pueden llevarse a cabo medidas correctivas de
calentamiento y migracion de la humedad durante el transporte. Otro factor es la acumulacion de material fino (en
las canaletas de salida) debajo de la canaleta de carga al cargar vagones, barcazas y buques. Esto resulta en que los
granos enteros tiendan a rodar a los lados exteriores, mientras que el material fino se segrega en el centro. Se da una
segregacion similar durante el proceso de descarga en cada paso a lo largo del camino hasta el destino final.

5. Implicaciones en la calidad

Los atributos de calidad intrinsecos como la proteina, no pueden alterarse dentro del grano de sorgo. Sin embargo,
conforme el sorgo pasa a través de los canales de comercializacién de EUA, se mezcla el sorgo de varios origenes.
Como resultado, el promedio de una caracteristica de calidad intrinseca dada se ve afectada por los niveles de
calidad del sorgo de varios origenes. Las actividades de comercializacion y transporte descritas con anterioridad,
inevitablemente alteran las diversas caracteristicas de calidad fisicas y sanitarias. Las caracteristicas de calidad
que pueden verse directamente afectadas son el peso especifico, granos danados, granos rotos, tamano,
contenido de humedad y variabilidad del grano, material extrano y niveles de micotoxinas.

o

Inspeccion y calificacion del gobierno estadounidense
1. Proposito

Las cadenas mundiales de suministro de sorgo necesitan medidas de supervision verificables y constantes, que
se ajusten a las diversas necesidades de todos los usuarios finales. Las medidas de supervision, implementadas a
través de procedimientos de inspeccion estandarizados y normas de calificacion, se establecen para brindar:

= Informacién para los compradores sobre la calidad del grano al momento de la carga antes de llegar al
destino; y

=  Proteccion de la inocuidad de los alimentos para consumo humano y animal para los usuarios finales.

Estados Unidos es mundialmente reconocido por tener una combinacion de calificaciones y normas oficiales que se
utilizan para exportar granos y a las que se hacen referencia en contratos de exportacion. El sorgo estadounidense
vendido por calificacion y enviado al comercio exterior lo debe inspeccionar y pesar oficialmente el Federal Grain
Inspection Service (FGIS) del USDA o un proveedor oficial de servicios delegado o designado por el mismo FGIS para
tales efectos (con algunas excepciones). A diferencia del maiz, no es obligatorio que se analicen aflatoxinas en las
exportaciones de sorgo; sin embargo, a menudo las partes del contrato especifican que se analicen los embarques.
Esta permitido que el FGIS designe organismos de inspeccion estatales y privados como agentes oficiales para
inspeccionar y pesar el sorgo en lugares interiores especificados. Ademas, el FGIS puede delegar ciertos organismos
de inspeccion estatales para inspeccionar y pesar el grano oficialmente en ciertas instalaciones de exportacion. La
supervision de la operacion y metodologia de estos organismos la desempena personal de campo oficial del FGIS.
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2. Inspeccion y muestreo

El elevador de carga de exportacion le brinda al FGIS o al organismo estatal de inspeccion que se haya

delegado el pedido de carga que especifica la calidad del sorgo a cargar, como esté designado en el contrato de
exportacion. El pedido de carga especifica la calificacion estadounidense y el resto de los otros requisitos que
hayan sido acordados en el contrato entre el comprador extranjero y el proveedor estadounidense, mas cualquier
otro requisito especial solicitado por el comprador, tales como el contenido de proteina minimo, el maximo
contenido de humedad u otros requisitos especiales. El personal oficial de inspeccion determina y certifica que el
sorgo cargado en el barco o ferrocarril realmente cumpla con los requisitos del pedido de carga. Se pueden usar
laboratorios independientes para determinar factores de calidad que el FGIS no exige realizar o para los que no
tenga la capacidad de analizar.

Los embarques o “lotes” de sorgo se dividen en

“sublotes”. De estos sublotes se toman muestras

representativas para calificar, mediante un derivador de

muestras aprobado por el FGIS. Este dispositivo toma una

porcién creciente cada 500 bushels (cerca de 12.7 toneladas) de la

corriente de grano en movimiento, justo después de la elevacion final

antes del llenado de un silo o de la carga en un buque o vagon de

ferrocarril. Las porciones crecientes se combinan por sublotes y las

inspeccionan inspectores autorizados. Los resultados se ingresan

en un registro y, por lo general, se aplica un plan estadistico de

carga para garantizar no s6lo que el resultado promedio de cada

factor cumpla con las especificaciones del contrato, sino también

para garantizar que el lote sea razonablemente uniforme en calidad.

Cualquier sublote que no cumpla con los criterios de uniformidad de

cualquier factor debe regresarse al elevador o certificarse por separado.

El promedio de todos los resultados de sublotes de cada factor se notifica en

el certificado oficial final. El método de muestreo del FGIS proporciona una muestra

realmente representativa, mientras que otros métodos que se usan con regularidad pueden dar muestras no
representativas de un lote, debido a una distribucion desigual del sorgo en el camion, carro de ferrocarril o en la
bodega de un buque.

3. Calificacion

El sorgo se divide en cuatro calificaciones numéricas y en una calificacion de muestra de EUA. Cada calificacion
tiene limites de peso especifico, granos rotos y material extrano (BNFM), material extrano (un subgrupo de BNFM),
granos con dano total y granos con dano por calor. Los granos con dano por calor son un subconjunto del dano total.
Los limites de cada calificacion se resumen en el cuadro que se muestra en la seccion “Calificaciones y conversiones
de sorgo estadounidense” en la pagina 83. Ademas, si se solicita, el FGIS proporciona certificacion del contenido

de humedad y de otros atributos, tales como proteina, aceite y micotoxinas. Los contratos de exportacién de sorgo
especifican muchas condiciones relacionadas con el cargamento, ademas de la calificacién del contrato. En algunos
casos, se utilizan laboratorios independientes para que realicen pruebas no exigidas por el FGIS.

Debido a que los limites en todos los factores de calificacion oficiales (tales como el peso especifico y dafo total)
no siempre pueden cumplirse de forma simultanea, algunos pueden ser mejores que el limite de una calificacién
especificada, pero no pueden ser peores. Por ejemplo, un lote puede cumplir con los requisitos del U.S. No. 2,
excepto un factor que le cause ser calificacion U.S. No. 3. Por esa razon, la mayoria de los contratos estan escritos
como “U.S. No. 2 o mejor” o “U.S. No.3 o0 mejor”. Esto permite que algunos resultados de factores de calificacion
estén en o cerca del limite de tal calificacién, mientras que otros resultados de factores sean “mejores que” esa
calificacion.
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VIIl. PRODUCCION, USO Y PANORAMA DEL SORGO ESTADOUNIDENSE

A. Produccion de sorgo de EUA?
1. Produccion y rendimiento promedio de EUA

* De acuerdo con el informe World Agricultural T - hada de EUA
Supply and Demand Estimates (WASDE) de endimiento de sorgo y superficie cosechada de

diciembre de 2015 del U.S Department of =T w %
Agriculture (USDA), el promedio de rendimiento 6.0 1 = Rendimieto on-me i < o g
de sorgo estadounidense de la cosecha de g jz | o = zz é
2015 se proyecta en 4.9 t/ha (77.7 bu/ac). Esta g and © |15 S:,
cifra es 0.6 t/ha (10.1 bu/ac) mas alta que la % 20 10 é
cosecha de sorgo de 2014 y es el promedio de £ 10 0] §
rendimiento mas alto registrado. 0 o1 o012 so1a o014 s0usp %0-0

e Se calcula que el nimero de hectareas Faante USDA NASS

cosechadas en 2015 es de 3.1 millones (7.6

millones de acres). Esto es 0.5 millones ha (1.2

millones ac) mas que en 2014. Las 3.1 millones de hectareas cosechadas que se proyectaron en 2015 es la
mayor superficie desde 2003.

e La produccion total de sorgo estadounidense de 2015 se proyecta que sea de 15.1 mt (593.8 millones de
bushels). Esto es alrededor de 4.1 mt (161.2 millones de bushels) mas alta que en 2014, y es la mas alta
desde 1999.

e Después de producir la cosecha mas pequeia desde 1956 en 2011, la produccion de sorgo se ha
recuperado fuertemente. Con las mayor cantidad de hectareas cosechadas en méas de una década y el
rendimiento promedio mas alto registrado, la cosecha de sorgo de 2015 se proyecta que sea la mayor de los
Gltimos 16 anos.

2. Produccion a nivel ASD y estata

Las zonas geogréficas incluidas en el Estudio de la
Cosecha de 2015/2016 abarcan las zonas de mayor
produccion de sorgo en Estados Unidos. Esto puede
verse en el mapa que muestra la produccion de sorgo
proyectada de 2015 de los Distritos Estadisticos de
Agricultura (ASD) del USDA.

1,000 de bu.
245,000
35,000 a 44,999
25,000 34,999
15,000 24,999
5,000 14,999
<5,000

Fuente: USDA NASS and Centrec Estimates

't = tonelada (métrica); mt = millones de toneladas (métricas); ha = hectarea; bu = bushel; mil bu = millones de bushels; ac = acre.
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VIll. PRODUCCION, USO Y PANORAMA DEL SORGO ESTADOUNIDENSE (continta)

COI’] I’e|aCI6n al I’egIStI’O de |a COSGCha de SOI’gO prOdUCIda Produccién de sorgo estadounidense por estado

en 2014, el aumento del tamano de la cosecha de 2015
fue principalmente a causa de una mayor produccion en
Kansas, Arkansas y Texas, en comparacion con 2014.
De los seis estados restantes, sélo Luisiana tuvo una
produccion menor en 2015 que en 2014.

=
o

Afio agricola
2014
7.04 ®2015P

3.96

Produccion de sorgo
(Millones de toneladas)

0.65 0.55

014 025 035

O P N W A U O N 0 O

AR co KS LA MS MO NE OK X
Estados muestreados

P=Proyectado
Fuente: USDA NASS

El cuadro de Produccion de sorgo de EUA resume Produccion de sorgo de EUA

las diferencias tanto en cantidad (millones de t)
Diferencia % Relativo Cambio*

como en porcentajes entre la prOdUCCIOn de sorgo Estado 2014 2015P Mill. ton. Porcentaje  Acres Rendimiento
de 2014 y la proyeccion de 2015 de cada estado. Arkansas 0.4 11 0.7 169% I
También se incluye una indicacion de los cambios Colorado 02 0.4 01  67% oo mmm—m
relativos en los acres cosechados y el rendimiento Kansas 5.1 7.0 20 39%
entre 2014 y la proyeccion de 2015. La barra verde
o ) y la proy . L Luisiana 0.2 0.1 (0.1) -40% —— — —
indica un incremento relativo y la roja indica una S

. » . » Mississippi 0.2 0.3 0.0 19% @ —_—
disminucion relativa de 2014 con la proyeccion de

Missouri 02 04 02 ss% M

2015. Esto ilustra que los acres cosechados fueron
mayores en general, con excepcion de Luisiana. Los
cambios en rendimiento fueron en general altos, con

Nebraska 0.3 0.6 0.3 94% N s
Oklahoma 0.4 0.5 0.1 24% om0

grandes incrementos (mayores al 10%) en Colorado, Texas 35 4.0 05  14% @ —
Kansas y Nebraska. Luisiana fue el Unico estado Total de EUA 11.0 15.1 4.1  37%

estudiado que expenment() una gran dlsmanC|én I’;ill\)/:;rd:si;;ddifaq,;ec‘f’(])t.}jae&srg:tysglque2Ol4ye/ rojo indica que 2015 es menor que 2014; la altura de
de rendimiento (mayor al 10%). Foentes USDA NASS
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VIIl. PRODUCCION, USO Y PANORAMA DEL SORGO ESTADOUNIDENSE (continta)

B. Uso e inventarios finales del sorgo de EUA

70 W

e Ainicios del ano comercial 2013/2014, se
incrementaron rapidamente las importaciones de
China de sorgo estadounidense. Como resultado de
la demanda china, EUA export6 aproximadamente 9
millones de ton. (352.9 millones de bushels) de sorgo
en el ano comercial 2014/2015. Esto fue el valor mas
alto de exportaciones totales en un s6lo afio comercial
registrado, que representé mas del 80% del total de la
cosecha de sorgo de EUA. Esta demanda cre6 primas
de precios en el maiz en muchas partes de Estados
Unidos y llevo a la reduccion del consumo nacional de
sorgo para usos en alimento balanceado y en etanol.

e La cantidad de sorgo que se us0 para alimento,
semillas y otros propésitos industriales en el ano
comercial 2014/2015 fue mucho menor en relacion
a los anos comerciales 2011/2012, 2012/2103 y
2013/2014, en gran medida debido a la disminucion
de su uso en la produccion de etanol.

e A pesar del repunte en la demanda de exportacion
de sorgo de EUA y que la cosecha 2011 ha sido la
menor en mas de 50 anos, el consumo nacional de
este grano para alimento balanceado y para usos
residuales permanecié bastante constante en los
Gltimos cuatro anos comerciales terminados.

Uso del sorgo estadounidense

Afo agricola
£11/12 w=12/13
E13/14 =14/15
= 15/16P

35 3.8

25

Alim. bal. y cant. residual Alim. consumo humano,

P=Proyectado semilla e industrial

Fuente: USDA WASDE y ERS
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e La cosecha de maiz de 2012 mas pequena, se debid no sélo a la sequia, sino también a la posibilidad
de sustitucion del sorgo con el maiz, lo que condujo a los inventarios finales de sorgo en el aino
comercial 2012/2013 a su nivel mas bajo en 50 anos. Aunque una cosecha grande en el ano comercial
2013/2014 ayudd a reconstruir los inventarios finales, el repunte en la demanda de exportacién de sorgo
estadounidense, que llego al pico en el ano comercial 2014/2015, los hizo descender una vez mas al tercer

nivel mas bajo de los Gltimos 50 afnos.
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C.Panorama
1. Panorama de EUA

e Con la mayor cantidad de hectareas cosechadas en mas de una década y el rendimiento promedio
registrado mas alto, la cosecha de sorgo de EUA de 2015 se proyecta que sea de mas de 37% que la del ano
anterior. Debido a las exportaciones proyectadas ligeramente menores en el ano comercial 2015/2016 con
relacion al 2014/2015, el uso nacional de sorgo en el afio comercial 2015/2016 se proyecta que sea mayor
que cualquiera de los cinco anos comerciales anteriores completos.

e Se espera que se recupere el uso del sorgo para alimento, semillas y para uso industrial (FSI) en el ano
comercial 2015/2016 comparado con el de 2014/2015, en buena parte debido al incremento esperado del
uso de sorgo en la produccion de etanol.

e También se espera que el uso nacional de sorgo para alimento balanceados y para uso residual aumente en el
ano comercial 2015/2016 comparado con el 2014/2015. Se espera que la demanda de sorgo para alimento
balanceado esté apoyada por su precio relativo al maiz y la practica de alimentar por mas tiempo al ganado.

e Se pronostica que las exportaciones de sorgo de EUA durante el ano comercial 2015/2016 sean 7.9 %
menos que el ano pasado. Si se lleva a cabo, esto resultara en el segundo mayor nivel de exportaciones
desde 1980.

e Se pronostica que los inventarios finales de sorgo del ano comercial 2015/2016 sean mas de tres veces
mayores que el ano comercial anterior, principalmente debido a la gran cosecha de sorgo y a la demanda
ligeramente menor de exportacion.

2. Panorama internacional

Oferta global

e Se espera que la produccion mundial de sorgo durante el afio comercial 2015/2016 sea ligeramente mayor
que la produccion del ano pasado. Esto se debe a mayores cosechas tanto en Estados Unidos como en
México, que son los dos paises productores de sorgo mas importantes del mundo.

¢ Ademas de exportaciones de EUA ligeramente menores, se espera que el total de exportaciones fuera de
Estados Unidos sea menor en el afio comercial 2015/2016 que en el 2014/2015.

e« También se espera disminucion de exportaciones de Australia, quien es un pais exportador clave fuera de
EUA, junto con Argentina.

Demanda global

e Se espera que el uso mundial del sorgo aumente un poco en el ano comercial 2015/2016 respecto al
2014/2015.

e Los tres paises que mas consumieron sorgo durante los Gltimos dos anos comerciales son China, México
y Nigeria. Ademas de un uso en EUA ligeramente alto, se prevé que el uso del sorgo sea mayor en el
ano comercial 2015/2016 en México y Australia, y menor en China y Nigeria, en comparacion con el de
2014/2015.

e Se espera que disminuyan globalmente las importaciones ano con ano en el ano comercial 2015/2016,
siendo China el responsable de la inmensa mayoria del cambio.
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RESUMEN DE LA OFERTA Y USO DE SORGO ESTADOUNIDENSE POR ANO COMERCIAL

Unidades métricas 11/12 12/13 13/14 14/15 15/16P
Acres (millones de hectareas)

Sembrado 2.2 2.5 3.3 2.9 3.5
Cosechado 1.6 2.0 2.7 2.6 Sl
Rendimiento (ton./ha) 3.4 3.1 3.7 4.2 4.9
Inventario inicial 0.7 0.6 0.4 0.9 0.5
Produccién 5.4 6.3 10.0 11.0 15.1
Importaciones 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0

Oferta total 6.1 71 104 119 15.6
- .|

Uso (millones de toneladas)

ltJris;; en alimentos, semillas e indus- 59 04 18 0.4 o5

Alim. bal. y residual 1.8 2.4 2.4 2.0 8.8
Exportaciones 1.6 1.9 5.4 9.0 8.3
Inventarios finales 0.6 0.4 0.9 0.5 1.5
Precio promedio en campo ($/ton.*) 235.89 249.12 168.43 158.73 125.98-149.60

Unidades inglesas 11/12 12/13 13/14 14/15 15/16P

Acres (millones de acres)

Sembrado 5.5 6.3 8.1 71 8.7
Cosechado 8.9 5.0 6.6 6.4 7.6
Rendimiento (bu/acre) 54.0 49.6 59.6 67.6 7.7
Inventario inicial 27 23 15 34 18
Produccién 213 248 392 433 594
Importaciones 0 10 0 0 2

Oferta total 241 280 408 467 614
- |

Uso (millones de bushels)

tﬁ;l en alimentos, semillas e indus- 85 95 70 15 100
Alim. bal. y residual 69 93 93 80 130
Exportaciones 63 76 211 353 325
Uso total 218 265 374 449 555
Inventarios finales 23 15 34 18 59
Precio promedio en campo ($/bu.*) 5.99 6.33 4.28 4.03 3.20-3.80

P=Proyectado
* L os precios en el campo son promedios ponderados con base en el volumen del embarque del campo.
El precio promedio en el campo de 15/16P se basa en el precio proyectado de diciembre del WASDE.

Fuente: USDA WASDE y ERS
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IX. METODOS DE ESTUDIO Y ANALISIS ESTADISTICOS DE LA COSECHA

A. Panorama general

Los puntos clave del diseno del estudio, muestreo y analisis estadistico de este Estudio de Cosecha 2015/2016
son los siguientes:

e Las muestras de la cosecha se estratificaron proporcionalmente de acuerdo con los Distritos Estadisticos
Agricolas (ASD) a lo largo de los nueve estados productores de sorgo clave, los cuales representan mas del
98% de las exportaciones de EUA de este grano. Ademas, las muestras se clasificaron de acuerdo a dos
zonas de cosecha: Cosecha Temprana y Cosecha Tardia.

e Un total de 200 muestras recolectadas de los nueve estados estaban dirigidas a lograr un maximo de +10%
de margen de error relativo (ME relativo) a un nivel de confianza del 95% de los factores de calificacion.

e Hubo un total de 207 muestras analizadas de cosecha de sorgo sin mezclar. Estas muestras, recibidas de
elevadores locales, se juntaron de camiones que provenian de los campos del 28 de agosto 2015 hasta el 5
de enero 2016.

e Se utiliz6 una técnica de muestreo proporcional
estratificada para el analisis de micotoxinas de los ASDs
en los nueve estados del estudio para los otros factores de
calidad. Este muestreo dio como resultado 58 muestras a
las que se les determiné aflatoxinas y DON.

Distritos estadisticos agricolas (ASD)

e Se calcularon los promedios ponderados y las desviaciones
estandar en apego a las técnicas estadisticas estandar de
muestreo estratificado proporcional del promedio general
de cosecha de EUA y para cada una de las dos Zonas de
Cosecha.

e Para evaluar la validez estadistica de las muestras
estudiadas, se calcul6 el ME Relativo de cada uno de los
atributos de calidad en el promedio general de cosecha
de EUAy en las zonas de cosecha. Los resultados del ME
relativo del factor de calidad fueron menores al £10 %,
excepto en tres atributos del promedio general de cosecha
de EUAy de la zona de cosecha temprana: BNFM, material
extrano y dano total. Aunque el nivel mas bajo de precision
de estos factores de calidad es subéptimo, estos niveles de
ME Relativo no invalidan los céalculos.

B. Diseno del estudio y toma de muestras
1. Diseno del estudio

Para este Estudio de Cosecha 2015/2016, la poblacion objetivo fue sorgo de los nueve estados productores de
sorgo clave de EUA, que representan mas del 98% de las exportaciones de este grano de EUA. Se aplicoé una
técnica de muestreo aleatorio proporcional estratificado para garantizar un muestreo estadistico s6lido de la
cosecha de sorgo estadounidense en su primera etapa del canal de comercializaciéon. Son tres las caracteristicas
clave que definen la técnica de muestreo: la estratificacion de la poblacion a muestrearse, la proporcion de
muestreo por estrato y el procedimiento de seleccion de muestreo aleatorio.

La estratificacion implica dividir la poblacion del estudio de interés en subpoblaciones distintas que no se traslapen,
llamadas estratos. Para este estudio, la poblacion fue sorgo producido en zonas con probabilidad de exportar a
mercados del extranjero. El Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA) divide cada estado en varios
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Distritos Estadisticos Agricolas (ASDs) y calcula la produccion de sorgo de cada uno de éstos. La informacién de

la produccién de sorgo del USDA, junto con la de consumo del grano, también del USDA, y los calculos de las
exportaciones, se usaron para definir la poblacién del estudio en nueve estados productores de sorgo clave que
representan mas del 98% de las exportaciones estadounidenses de este grano. Los ASDs fueron las subpoblaciones
o0 estratos utilizados para el estudio de la calidad del sorgo. De esos datos, el Consejo calculd la proporcion de cada
ASD de las exportaciones totales de EUA para determinar la proporcion de muestreo (el porcentaje de las muestras
totales de la cosecha por ASD) y en Ultima instancia, el nimero de muestras de cosecha de sorgo a ser recolectadas
de cada ASD. El nimero de muestras recolectadas para el Estudio de Cosecha 2015/2016 difiri6 de ASD a ASD,
debido a las diferentes participaciones de niveles de exportaciones estimados.

Se establecio el niimero de muestras recolectadas para que el Consejo pudiera calcular los promedios verdaderos
de los diversos factores de calidad con un cierto nivel de precision. El nivel de precision elegido para la Estudio de
Cosecha 2015/2016 fue un ME relativo no mayor a +10 %, calculado con un 95% de nivel de confianza. Un ME
Relativo de + 10% es un objetivo razonable para datos biolégicos, tales como estos factores de calidad del sorgo.

Para determinar el nimero de muestras de cosecha para el ME Relativo objetivo, debe utilizarse idealmente la
varianza de poblacion (es decir, la variabilidad del factor de calidad del sorgo al momento de la cosecha) de cada
factor de calidad. A mayor variacién entre los niveles o valores de un factor de calidad, se requieren mas muestras
de la cosecha para calcular el promedio verdadero dentro del nivel de confianza dado. Ademas, las varianzas de
los factores de calidad tipicamente difieren uno de otro. Como resultado, se necesitarian diferentes tamanos de
muestra para cada factor de calidad para el mismo nivel de precision.

Cuando se desconocen las varianzas de poblacién, se utilizan varianzas estimadas de datos de grupos similares.
Aunque no se disponia de una fuente confiable de informacién sobre la composicién quimica y los factores
fisicos, se calcularon las varianzas y los ME Relativos de los factores de calificacion de los estudios de entrada
del campo de cultivo de Inspeccion de granos de la Grain Inspection, Packers and Stockyards Administration
(GIPSA) del USDA de 2007 a 2010 como valores representativos. En Gltima instancia, se determinaron las
varianzas y el nimero estimado de muestras de cosecha necesarias para el ME Relativo de 10% para los grados
de calificacion mediante la revision de estos estudios.

Con base en esta informacion, un tamafo de muestra total de 200 le permitiria al Consejo calcular las promedios
verdaderos de las caracteristicas de factores de calificacion con el nivel deseado de precision para el promedio
general de cosecha de EUA, excepto el dano total.

Se utiliz6 el mismo método de muestreo estratificado proporcional para el analisis de micotoxinas de las muestras
de cosecha de sorgo, asi como para la determinacion de la calificacion, humedad y caracteristicas quimicas y
fisicas. Ademas de utilizar el mismo método de muestreo, se establecié el mismo nivel de precision de un ME
relativo de £10 %, calculado con un 95% de nivel de confianza. En otras palabras, el analisis de al menos 50
muestras (25% de las 200 muestras de cosecha objetivo) aseguraria con un nivel de confianza del 95% que el
porcentaje de muestras de cosecha analizadas con resultados de aflatoxinas por debajo del nivel de accién de FDA
de EUA de 20 partes por mil millones (ppb) tendria un ME relativo menor o igual a +10 %. Ademas, se estimé que
el porcentaje de muestras de cosecha analizadas con resultados de DON por debajo del nivel de recomendacion
de la FDA de 5 partes por millon (ppm) tendria un ME relativo menor o igual a +10 %, calculado con un nivel de
confianza del 95%. EI método de muestreo estratificado proporcional también requiridé analizar al menos una
muestra de cada ASD en la zona de muestreo. Para cumplir los criterios de muestreo de analizar el 25% del
ndmero total de muestras objetivo (200) y al menos una muestra de cada ASD, el nimero objetivo de muestras de
cosecha a analizar para micotoxinas fue de 58.

2. Muestreo

Se implemento el proceso de seleccion al azar mediante solicitud a los elevadores de granos locales en los
nueve estados por correo electrénico y teléfono. Se enviaron por correo con porte pagado juegos de muestreo
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O

a los elevadores, con lo cual se acordd proporcionar muestras de sorgo de 2500 gramos. Se recolectaron las
muestras de los elevadores cuando al menos ya habia sido cosechado el 30% del sorgo de la zona. Se estableci
el umbral del 30% de la cosecha para evitar recibir muestras de sorgo viejo, ya que los agricultores limpian los
silos para la cosecha presente, o recibir cosecha nueva recolectada antes de lo normal, por razones tales como
incentivos de primas por parte de los elevadores. Las muestras individuales se sacaron de camiones que venian
de los campos, cuando pasaban por el procedimiento normal de analisis del elevador. EI nimero de muestras que
cada elevador brind6 al estudio dependié del nimero objetivo de muestras que se necesitaban del ASD, junto

con el nimero de elevadores dispuestos a proporcionarlas. Se recolectdé un maximo de siete muestras de cada
lugar, pero cerca del 90% de los elevadores participantes presentaron cuatro o menos muestras. Del 28 de agosto
de 2015 al 5 de enero de 2016 se obtuvieron y analizaron un total de 207 muestras de sorgo sin mezclar de
elevadores locales, de camiones que venian de los campos.

Analisis estadisticos

Los resultados de analisis de muestras de los factores _
n B ey . Zona cosechada

de calificacion, humedad, composicion quimica y

factores fisicos se resumieron como el promedio

general de cosecha de EUA y también en dos grupos.

Los grupos, que cosechan sorgo en diferentes
periodos, se etiquetaron como Zonas de Cosecha:

e La zona de cosecha temprana, que consiste en
zonas que normalmente cosechan sorgo desde
principios de julio hasta finales de septiembre;y

Temprana

e La zona de cosecha tardia, que consiste en zonas
que normalmente cosechan sorgo de inicios de
septiembre a finales de noviembre o después.

Al analizar los resultados de las pruebas de las muestras de cosecha, el Consejo siguid las técnicas
estadisticas estandar empleadas para el muestreo estratificado proporcional, tales como los promedios
ponderados y las desviaciones estandar. Ademas de los promedios ponderados y las desviaciones estandar del
promedio general de cosecha de EUA, se calcularon también éstos para las Zonas de Cosecha. Primero, se
clasificé cada ASD muestreada por Zona de Cosecha, con base en datos histéricos de avance de la cosecha
por estado del USDA, en el que cada ASD pertenecia exclusivamente a una Zona de Cosecha. En segundo
lugar, se pondero cada ASD por su proporcion estimada de exportacion. Se calcularon las estadisticas de las
zonas de cosecha y el promedio general de cosecha de EUA mediante estas ponderaciones.

De cada factor de calidad se calcul6 el ME Relativo del
promedio general de cosecha de EUAy de cada Zona de

ME relativo

. Material
Cosecha. Los resultados del ME relativo de cada factor de BNFM extraiio

calidad fueron menores a +10%, con excepcion de dafio total
del promedio general de cosecha EUAy de la zona de cosecha
temprana, y para el material extrafio y BNFM para la Zona de Temprana

Prom. gral. de EUA 29%

Zona de Cosecha 12% 15% 58%

cosecha temprana. En el cuadro de la derecha se muestran el
ME relativo del dafio total, material extrafio y BNFM .

Aunque el nivel de precision de estos factores de calidad es menor al deseado, estos niveles de ME Relativo
no invalidan los calculos. Los pies de pagina en las tablas de resumen de “Factores de Calificacién y
Humedad” indican los atributos para los cuales el ME Relativo excede + 10%.
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A. Panorama general

Los puntos clave del disefio del estudio, la toma de muestras y el analisis estadistico de este Estudio de
Exportacion 2015/2016 son como sigue:

e Las muestras se estratificaron proporcionalmente de acuerdo con las Salidas de Exportacion (EO): Texas y
NOLA.

e Para lograr un margen de error relativo (ME Relativo) maximo de + 10% del nivel del promedio general de
exportacion de EUA 'y para asegurar un muestreo proporcional de cada EO, el nimero objetivo de muestras
totales fue de 167, de las cuales 132 se recolectaron de Texas y 35 de NOLA.

* Las muestras las proporcionaron las oficinas de campo del Federal Grain Inspection Service (FGIS) del U.S
Department of Agriculture (USDA) en las puertos de sus respectivas EO.

e Lasinspecciones de embarques de exportacion generaron 136 muestras de la EO de Texas y 46 muestras
de la EO de NOLA. Debido a que el nimero de muestras recolectadas en cada EO excedi6 el nimero objetivo
de muestras, se ponderaron los promedios de los factores de calidad del promedio general de exportacion
de EUA conforme a la proporcion objetivo de cada EO.

e Para evaluar la validez estadistica del niimero de muestras estudiadas, se calculd el ME Relativo de cada
uno de los atributos de calidad al nivel del promedio general de exportacion de EUA. Los resultados ME
Relativos de los factores de calidad fueron menores al + 10%.

o

Diseno del estudio y toma de muestras
1. Diseno del estudio

Para este Estudio de Exportacion, la poblacién objetivo fue
grano de los nueve estados clave productores de sorgo, que
representan mas del 98% de las exportaciones de sorgo

de EUA. Se utiliz6 una técnica de muestreo estratificado
proporcional para asegurar un sélido muestreo estadistico de
las exportaciones estadounidenses de sorgo. Dos caracteristicas
clave definen la técnica de muestreo de este informe: la
estratificacion de la poblacion a muestrear y la proporcion de
muestreo por subpoblacion o estrato.

Distritos estadisticos agricolas (ASD)

La estratificacion implica dividir la poblacion del estudio de
interés en subpoblaciones llamadas estratos. Para el Estudio
de Exportacion, las zonas clave de exportacion de sorgo en
Estados Unidos se dividen en dos grupos geograficos, a los que
se le denominan EO. Estas EO estan identificadas por las dos
principales rutas de mercados de exportacion:

1. La EO Texas incluye terminales de exportacion a lo largo de
las costas del Golfo en Texas; principalmente League City (en
la zona de Houston) y Corpus Christi; y

2. La EO NOLA comprende las terminales de exportacion cercanas al delta del rio Mississippi.
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Para determinar la proporciéon de muestreo de cada EO, el Consejo usé informacion histérica y proyectada del
National Agricultural Statistics Service (NASS), el World Agricultural Supply and Demand Estimates (WASDE) y

el Export Grain Information Service (EGIS) del USDA, junto con fuentes privadas, para calcular la proporcion de
exportaciones de sorgo 2015/2016 de cada EO. La proporcién muestreada (la parte proporcional de cada EO del
calculo total de las exportaciones) determina en Ultima instancia el nimero de muestras de sorgo a recolectarse
en cada EO. La proporcion de muestreo especificada de cada EO es como sigue: EO NOLA: 21%; y EO Texas: 79%.

Se establecié el nimero de muestras recolectadas de cada EO para que el Consejo pudiera calcular los promedios
verdaderos de los diversos factores de calidad con un cierto nivel de precision. El nivel de precision elegido para

el Estudio de Exportacién fue un ME Relativo no mayor que + 10%, el cual es un objetivo razonable para datos
biolégicos, tales como estos factores de calidad del sorgo.

Para determinar el nimero de muestras del ME Relativo objetivo, lo ideal es utilizar la varianza de la poblacion (es
decir, la variabilidad del factor de calidad en la exportacion del sorgo) de cada factor de calidad. A mayor variacion
entre los niveles o valores de un factor de calidad, se requieren mas muestras de la cosecha para calcular

el promedio verdadero dentro del nivel de confianza dado. Ademas, las varianzas de los factores de calidad
tipicamente difieren uno de otro. Como resultado, se necesitarian diferentes tamanos de muestra para cada factor
de calidad para el mismo nivel de precision.

Cuando se desconocen las varianzas de poblacion, se utilizan varianzas estimadas de datos de grupos similares.
Aunque no habia una fuente confiable de informacién sobre la composicién quimica y los factores fisicos, se
calcularon las varianzas y los ME Relativos de los factores de calificacion con los datos del EGIS de exportacion

del sorgo como valores representativos. Con base en esta informacion, un tamano de muestra total de 167 le
permitiria al Consejo calcular las promedios verdaderos de las caracteristicas de calificacion de calidad con el nivel
deseado de precision para el promedio general de exportacion de EUA. Al aplicar las proporciones de muestreo
definidas previamente al total de las 167 muestras, dio como resultado el siguiente nimero de muestras objetivo
de cada EO: EO NOLA: 35 muestras; y EO Texas: 132 muestras.

2. Muestreo

El muestreo estuvo administrado por el FGIS, como parte de sus servicios de inspeccion. Al momento de la
aprobacion de este estudio en septiembre 2015, ya se cargaba una nueva cosecha de sorgo en los puntos de
exportacion. Por lo tanto, se decidié comenzar el periodo de muestreo lo antes posible. El FGIS mand6 cartas de
instrucciones a las oficinas de campo de Texas y NOLA, por lo que el periodo de muestreo comenz6 la primera
semana de septiembre. La oficina de campo del FGIS en League City, Texas fue la responsable de supervisar la
recoleccion de muestras en la EO Texas, y la de Nueva Orleans, Luisiana la EO NOLA.

Se recolectaron muestras representativas de
sublotes de los puertos en Texas y NOLA conforme se
cargaban los buques. Las muestras para calificacion
se obtienen con un derivador de muestras aprobado
por el FGIS. El derivador de muestras “corta” (o
desvia) una porcion representativa en intervalos
periddicos de un flujo en movimiento de sorgo. El
corte ocurre cada pocos segundos, o cerca de cada
500 bushels (unas 12.7 toneladas) conforme el
grano se junta para la exportacion. La frecuencia

se regula con un temporizador eléctrico controlado
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por personal de inspeccion oficial, que garantiza con regularidad que el muestreador mecanico funcione
adecuadamente.

Aunque el proceso de muestreo es continuo a lo largo de la carga, se divide el embarque o “lote” de sorgo en “sublotes”
con el propdsito de determinar la uniformidad de la calidad. El tamafo del sublote se basa en una tasa de carga por
hora del elevador y en la capacidad de carga del barco. Los tamanos de los sublotes van de 35,000 a 75,000 bushels.
Se inspecciona cada muestra de sublotes para garantizar que el embarque total es uniforme en calidad.

La frecuencia de muestreo de cada EO fue idéntica: se muestrearon sublotes con nimeros de identificacion con
terminaciones 0, 3, 5, 7 y 9 de cada lote. Ya que no se exige analisis cuantitativo de aflatoxinas en embarques de
exportacion de sorgo, el protocolo de muestreo del estudio no exigié un sublote para llevar a cabo el analisis de
estas micotoxinas.

El equipo de campo del FGIS recolect6 para cada muestra un minimo de 2500 gramos. Las muestras se congregaron
en las oficinas de campo y se enviaron por correo al Texas A&M Cereal Quality Laboratory (CQL). Refiérase a la seccion
de “Métodos de Analisis de Pruebas” para la descripcion de los métodos empleados en el estudio.

El periodo de muestreo terminé cuando se logro el nimero objetivo de muestras en cada EO, lo cual se dio el 6 de
noviembre de 2015 en la EO Texas y el 18 de septiembre de 2015 en la EO NOLA.

Analisis estadisticos

Los resultados del analisis de las muestras de los
factores de calificacion, humedad, composicion quimica
y factores fisicos se resumieron como el promedio
general de exportacion de EUA y también en las dos
Salidas de Exportacion: NOLA y Texas. Las calificaciones
por contrato estan descritas en la seccion “Sistema

de Exportacion del Sorgo” en la pagina 39. Para

este Estudio de Exportacion 2015/2016, todas las
muestras de exportacion recibidas fueron de sublotes
con contratos especificados como calificacion U.S No.

2 0 mejor, la cual es la mas comun especificada en los
contratos de exportacion.

o

Salida de exportacion

Para analizar los resultados del estudio, el Consejo sigui6 técnicas estadisticas estandar empleadas para el
muestreo estratificado proporcional, tales como promedios ponderados y desviaciones estandar. Las inspecciones
de embarques de exportacion generaron 136 muestras de la EO de Texas y 46 muestras de la EO de NOLA. Debido
a que el nimero de muestras recolectadas en cada EO excedié el nimero objetivo de muestras, se ponderaron

los promedios de los factores de calidad del promedio general de exportacion de EUA mediante las proporciones
originales de muestreo.

Se calcul6 el ME Relativo de cada factor de calidad analizado en este estudio al nivel del promedio general de
exportacion de EUA, y el ME Relativo fue menor que + 10% para todos los atributos de calidad medidos.

Las referencias en las tablas de resumen en la seccion “Resultados de pruebas de calidad de exportacion” de las
diferencias estadisticas se validaron mediante pruebas t bilaterales al 95% de nivel de confianza. Las pruebas t se
calcularon entre los factores del Estudio de Cosecha 2015/2016 y el Estudio de Exportacion 2015/2016.
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Las muestras del Estudio de Cosecha 2015/2016 (cada una con cerca de 2500 gramos) se enviaron directamente
de los elevador de granos locales al Cereal Quality Lab (CQL), del Departamento de Ciencias del Suelo y Cultivo, Texas
A&M University, College Station, Texas. A la llegada, de necesitarse,

se secaron las muestras a un contenido de humedad apto para

prevenir el deterioro subsiguiente durante el periodo de analisis.

Luego, se dividieron las muestras en dos submuestras de 1100 a 1250

gramos con un cuarteador Boerner. El cuarteador divide la muestra completa

en dos, al mismo tiempo que mantiene los atributos de la muestra de grano

distribuidos de manera uniforme entre las dos submuestras. Una muestra se

envi6 al Amarillo Grain Exchange (AGE) en Amarillo, Texas para su calificacion

y analisis de micotoxinas. AGE es proveedor oficial de servicios de inspeccion

de granos en Texas, designado por el Federal Grain Inspection Service (FGIS)

del U.S Department of Agriculture (USDA). Los procedimientos de determinacion

de calificacion se hicieron de conformidad con el Grain Inspection Handbook

del FGIS, los cuales se describen en la siguiente seccion. A la otra submuestra se le

determiné el CQL de la composicion quimica y otros factores fisicos mediante normas de

la industria o procedimientos bien establecidos puestos en practica por muchos anos.

Las oficinas de campo del FGIS proporcionan resultados oficiales de factores de calificacion para las muestras del
Estudio de Exportaciones 2015/2016 desde su inspeccion normal y procedimientos de analisis para cada sublote de
muestra de sorgo recolectada. Las muestras de sorgo (cada una con cerca de 2500 gramos) se enviaron directamente
desde las oficinas de campo de FGIS a CQL. Luego, se dividieron las muestras en dos submuestras de 1100 a 1250
gramos con un cuarteador Boerner. Se analiz6 una submuestra en CQL por composicion quimica y otros factores
fisicos utilizando los mismos métodos que se usaron para las muestras del Estudio de Cosecha 2015/2016. La otra
submuestra se envio a AGE para analisis de micotoxinas. AGE analizé cada una de las 182 muestras totales para
DON y 135 del total de las muestras para aflatoxinas. Aunque no lo requerian, algunos embarques de exportacion de
sorgo fueron sometidos a analisis cuantitativos de aflatoxina. En las instancias donde se condujo este analisis por

los oficinas de campo de FGIS, AGE no realiz6 anélisis de aflatoxina en la muestra y se informaron los resultados de
aflatoxina proporcionados por FGIS. Si al embarque muestreado no se le realizd analisis cuantitativo de aflatoxina,
entonces AGE lo llevo a cabo. Ambos analisis de micotoxina desempenados por AGE fueron llevado a cabo usando los
mismos métodos que el Estudio de Cosecha 2015/2016.

A. Factores de calificacion del sorgo
1. Peso especifico

El peso especifico es una medida de la cantidad de grano que se requiere para llenar un volumen especifico
(Winchester bushel). El peso especifico forma parte del criterio de calificacion de las Normas Oficiales de Sorgo de
Estados Unidos del FGIS.

La prueba implica el llenado de una taza de pruebas de volumen conocido con un embudo que se mantiene a una
altura especifica por encima de la taza, al punto en que el grano comience a verterse sobre los lados. Se utiliza

un palo para nivelar el grano en la taza de prueba, y se pesa el grano que queda en la taza. El peso entonces se
convierte y se notifica en la unidad tradicional estadounidense de libras por bushel (Ib/bu).

2. Granos quebrados y material extrano (BNFM)/ Material Extrano

Los granos quebrados y el material extrano (BNFM) y el material extrano son parte de las Normas Oficiales del
Sorgo de EUA del FGIS.
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Esta prueba determina la cantidad de granos quebrados y de material extrano que se encuentra en la muestra. Los
granos quebrados se definen como todo aquel material que pasa a través de una criba de orificios triangulares de
5/64 de pulgada y de una criba de orificios redondos de 2.5/64 de pulgada. El material extrano se define como
todo aquel material, excepto sorgo, que se queda en la parte superior de una criba de orificios triangulares de
5/64 de pulgada y todo material, aparte del sorgo, que pasa por una criba del nimero 6. El material extrano se
notifica como la suma del material extrano separado mecanicamente como porcentaje del peso de la muestra sin
cuerpos extranos y el material extrano retirado con la mano, como porcentaje del peso de la porcion de la muestra
retirada a mano. El BNFM se notifica como la suma de los granos quebrados como porcentaje del peso de la
muestra sin cuerpos extranos y el material extrano.

3. Dano total/dano por calor
El dafo total es parte de los criterios de calificacion del sorgo de las Normas Oficiales de Estados Unidos del FGIS.

Una persona adecuadamente capacitada inspecciona visualmente una muestra de trabajo representativa de
15 gramos de sorgo sin BNFM en blsqueda de granos danados. Los tipos de dano incluye granos con germen
danado, granos con dano en el suelo o por el clima, granos con enfermedades, granos con dano por heladas,
granos con dano por calor, granos perforados por insectos, granos danados por mohos (superficial y/o interno),
sustancias parecidas a mohos, granos danados con pigmentacion pulrpura y granos danados por brotes. El dafno
total se notifica como el porcentaje ponderado de la muestra de trabajo que grano total danado.

El dano por calor en un subconjunto del dano total, que consiste en granos y piezas de granos de sorgo que
estan materialmente decolorados y dahados por calor. Los granos danados por calor los determina una persona
adecuadamente capacitada que inspecciona visualmente una muestra de sorgo sin BNFM de 15 gramos. El dano
por calor, de encontrarse, se notifica por separado del dano total.

Humedad

Es la humedad registrada por los medidores electronicos de humedad de los elevadores al momento de que se
notifica la entrega. Estos medidores electronicos de humedad perciben una propiedad eléctrica de los granos llamada
constante dieléctrica que varia con la humedad. La constante dieléctrica aumenta conforme aumenta la humedad.

C. Composicion quimica
1. Analisis proximal con NIR: Sorgo

Los proximales son los principales componentes del grano. Para el sorgo, el Analisis Proximal con NIR incluye
el contenido de aceite, contenido de proteina y contenido de almidon (o almidén total). Este procedimiento no
destruye al sorgo.

o0

Las pruebas de composicion quimica de proteina, aceite y almidén se llevaron a cabo con una muestra aproximada
de 50 gramos en un instrumento de espectroscopia de reflectancia de infrarrojo cercano (NIR) Perten DA 7250. EL
NIR se calibré para analisis quimicos y los errores estandar de predicciones de proteina, aceite y almidon fueron
alrededor de 0.3 %, 0.4 %y 0.5 %, respectivamente. Los resultados se notificaron en base seca (porcentaje de
material que no es agua).

2. Taninos

Las leucoantocianidinas (catequinas) y proantocianidinas (taninos) son una clase de flavonoides conocidos como
flavonoles, que reaccionan con vainillina en la presencia de acidos minerales para producir un color rojo. La vainillina
reacciona con los flavonoles, pero otros compuestos flavonoides puede dar un desarrollo de color especifico. Valores
cercanos o por debajo de 4.0 mg de equivalentes de catequina (CE) por g muestra por este método por lo general
implica ausencia de taninos condensados. El sorgo de taninos tipo lll usualmente tiene valores mayores a 8.0 mg
CE/g. La prueba implica la molienda de aproximadamente 50 g de semilla firme con un molino UDY con una criba de
1 mm y el pesaje con precision de 0.30 g de esta muestra para analisis. La extraccion y el analisis se realiza mediante
una prueba de vainillina-HCI con sustraccion del blanco para quitar interferencia de los pigmentos del sorgo. El color
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desarrollado se mide con un espectrofotdmetro UV-Vis a 500 nm. Se corre una curva estandar con catequina pura. Se
hacen pruebas por triplicado y el valor promedio se notifica como mg CE/g de muestra en base seca.

D.Factores fisicos
1. Peso de 1000 granos (TKW), volumen del grano y densidad real del grano

El peso de 1000 granos (TKW) se determina del peso promedio de 300 réplicas de
granos individuales con el Sistema Perten de Caracterizaciéon de un Solo Grano
(SKCS 4100) El instrumento pesa cada semilla al 0.01 mg mas cercanoy

calcula automaticamente el peso de 1000 granos (TKW) con base en el

peso promedio de 300 semillas individuales. El peso promedio de 100

granos (TKW) se notifica en gramos.

El volumen del grano de una muestra de granos pesada con precision

de 80.00 = 0.05 g se calcula con un picnémetro de helio y se expresa en
mm?3/grano. El volumen de grano individual se obtiene al dividir el peso

1000 granos (TKW) (g) por el peso total de la semilla (g) utilizado en el
picndmetro y al multiplicar el volumen registrado en el picnémetro (cm?3) por
este factor. El valor obtenido, cm3/1000 granos, es equivalente a mm?3/grano.
Los volimenes de grano por lo general van de 12 a 28 mm? por grano para
granos pequenos y grandes, respectivamente.

La densidad verdadera de las muestras de granos se calcula con la division de la masa (o peso) de los 80.00 *
0.05 g de granos externamente soélidos entre el volumen del picnémetro (desplazamiento) de los mismos granos y
se reporta en gramos por centimetro cubico (g/cm?). Las densidades verdaderas normalmente van de 1.24 a 1.39
g/cm® en humedades “como son” de 12 a 15 %.

2. Indice de dureza del grano

La dureza del grano se mide con un SKCS 4100. El SKCS 4100 automaticamente selecciona granos individuales,
los pesa y los prensa entre un rotor dentado y una brecha creciente que se estrecha progresivamente. Conforme
el grano se prensa, se mide la fuerza entre el rotor y la brecha. Se introducen cerca de 50 g de semilla limpia,
externamente intacta al la tolva del instrumento. El instrumento entonces caracteriza automaticamente 300
semillas individuales. Los datos se notifican como indice promedio de dureza del grano, con base en las 300
semillas individuales. Las muestras también se clasifican como duras, mezcladas o suaves, en funcion del valor
promedio de indice de dureza y de la distribucién de la dureza entre las 300 semillas. Los valores del indice de
dureza del grano varian de 20 a 120.

3. Diametro del grano

El diametro del grano se mide con el SKCS 4100. El instrumento registra el diametro individual de 300 semillas y
calcula el diametro promedio de las semillas en mm.

E. Pruebas de micotoxinas

Es compleja la deteccién de micotoxinas en el sorgo. A menudo, los hongos que producen micotoxinas no crecen
uniformemente en el campo o a lo largo de una zona geografica. Como resultado, la deteccion de cualquier
micotoxina en el sorgo, si esta presente, depende mucho de su concentracion y distribucién entre los granos en el
lote de sorgo, ya sea una carga de camion, un silo de almacenamiento o un carro de ferrocarril.

Sin embargo, el objetivo de la evaluacion de micotoxinas del Estudio de Cosecha 2015/2016 es solo informar

la frecuencia del surgimiento de micotoxinas en la cosecha actual, pero no los niveles especificos de estas
micotoxinas en las exportaciones de sorgo. Para natificar la frecuencia del surgimiento de aflatoxinas y DON en
las muestras de cosecha, AGE llevé a cabo los analisis de micotoxinas mediante el protocolo FGIS y los equipos de
prueba aprobados. El protocolo FGIS requiere un minimo de muestra de 908 gramos (2 libras) de los camiones,
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para molerse para el analisis de aflatoxinas y una muestra de aproximadamente 200 gramos para molerse, para
el analisis de DON. Para este estudio, una muestra de laboratorio de 1000 gramos se subdividié de la muestra

de estudio de 2.5 kg para el analisis de aflatoxinas. La muestra de estudio de 1 kg se molié en un molino Romel
modelo 2A aprobado por GIPSA 'y FGIS de tal forma que del 60 al 75 % pudiera pasar por una malla 20. De este
material molido bien mezclado, se sac6 una porcion de prueba de 50 gramos para cada analisis de micotoxinas.
Se usaron los equipo de prueba cuantitativa ROSA AFQ-FAST y DONQ-FAST5 para los analisis de aflatoxinas y DON,
respectivamente. El DON se extrajo con agua (5:1), mientras que las aflatoxinas se extrajeron con 70% de metanol
y 30% de agua destilada. Se analizaron los extractos con las tiras de flujo laterales ROSA, y las micotoxinas se
cuantificaron en el sistema Charm EZ-M.

Los equipos de prueba cuantitativos ROSA notifican niveles de concentracion especifica de la micotoxina, si los
niveles de concentracion exceden un nivel especifico llamado “Limite de Deteccion” (LOD). El LOD se define como
el nivel de concentracidbn mas bajo que puede medirse con un método analitico, el cual es estadisticamente
diferente de medir un blanco analitico (ausencia de micotoxina). EI LOD variara entre los diferentes métodos
analiticos desarrollados para los diferentes tipos de micotoxinas y combinaciones de commodity. Los LOD para el
ROSA AFQ-FAST y DONQ-FAST5 son 2.0 partes por mil millones (ppb) aflatoxinas para extracto diluido y 0.1 partes
por millén (ppm) DON para extracto diluido.

El FGIS ha emitido una carta de desempeno para la cuantificacion de aflatoxinas y DON con los equipos de prueba
ROSA AFQ-FAST y DONQ-FAST5, respectivamente.

Los analisis de micotoxina desempefnados por AGE para el Estudio de Exportaciones 2015/2016 se llevado a
cabo usando los mismos métodos que el Estudio de Cosecha 2015/2016. Las 47 muestras para las cuales

el analisis de aflatoxina se desempené en las oficinas de campo de FGIS fueron analizadas de acuerdo con

los procedimientos oficiales de FGIS. Se us6 una muestra de al menos 10 libras de sorgo de acuerdo a los
procedimientos oficiales del FGIS. Se moli6 la muestra de 10 libras con un molino aprobado por el FGIS. Después
de la etapa de la molienda, se tomaron dos porciones molidas de 500 gramos de la muestra mezclada con

un cuarteador de rifle. De una de las porciones de 500 gramos molidos, se selecciona al azar una porcién de
50 gramos de prueba para analisis. Después de anadir el solvente adecuado de extraccion a la porcion de 50
gramos de prueba, se cuantificaron las aflatoxinas. Se pudieron haber usado los siguientes equipos de prueba
cuantitativos aprobados por el FGIS: VICAM AflaTest™, Romer Labs FluoroQuant Afla o FluoroQuant Afla IAC,
Envirologix QuickTox™ para QuickScan Aflatoxin (AQ 109 BG y AQ 209 BG), Neogen Reveal Q+ para aflatoxinas
o Veratox®, Aflatoxin Quantitative Test, Charm Sciences ROSA® FAST, WET-S5™ Aflatoxin Quantitative Test, o
R-Biopharm RIDASCREEN® FAST Aflatoxin SC test o RIDA QUICK Aflatoxin RQS.
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XIl. CALIFICACIONES Y CONVERSIONES DEL SORGO DE EUA

CALIFICACIONES Y REQUISITOS DE CALIFICACIONES DEL SORGO DE EUA

Limites Maximos de
Granos danados Granos quebrados y material extrano
Peso especifico Danado por Total Material extrano
minimo por bushel  calor (Por- (Porcen- (parcial o total) Total
Calificacion (libras) centaje) taje) (Porcentaje) (Porcentaje)
U.S. No. 1 57.0 0.2 2.0 1.0 3.0
U.S. No. 2 55.0 0.5 5.0 2.0 6.0
U.S. No. 3* 53.0 1.0 10.0 3.0 8.0
U.S. No. 4 51.0 3.0 15.0 4.0 10.0

La calificacion de la muestra de EUA es sorgo que: (a) No cumple con los requisitos de los calificaciones
U.S. Nos. 1, 2, 30 4; o (b) contiene 8 0 mas piedras con un peso promedio mayor a 0.2 por ciento del
peso de la muestra, dos 0 méas piezas de vidrio, tres 0 mas semillas de crotalaria (Crotalaria spp.), dos
o0 mas semillas de ricino (Ricinus communis L.), cuatro o mas particulas de sustancia(s) desconocida y
extrafas o sustancias dafinas o toxicas cominmente reconocidas, ocho o méas cardos (Xanthium spp.)
o semillas similares solas 0 en combinacion, diez 0 mas bolitas de excremento de roedor, deyecciones
de aves o una cantidad equivalente de suciedad animal en 1,000 gramos de sorgo, 11 o mas piezas de
otro material de cualquier combinacion de suciedad animal, semillas de ricino, semillas crotalarias, vidrio,
piedras, sustancias extranas desconocidas y cardos; o (c) Presenta un olor agrio mohoso o extrafo que
sea comercialmente objetable; o (d) Esta muy afectado por el clima, calentando o de una evidente baja
calidad.

LEl sorgo que esta evidentemente decolorado no debe calificarse como mas del US No.3.
Fuente: Code of Federal Regulations, Title 7, Part 810, Subpart D, United States Standards for Sorghum

CONVERSIONES EUA Y METRICAS

Equivalentes de sorgo Equivalentes métricos

1 bushel = 56 libras (25.40 kilogramos) 1 libra = 0.4536 kg
39.368 bushels = 1 tonelada métrica 1 quintal = 100 libras 0 45.36 kg
15.93 bushels/acre 1 tonelada métrica/hectarea 1 tonelada métrica 2204.6 Ib
1 bushels/acre 62.77 kilogramos/hectarea 1 tonelada métrica 1000 kg
1 bushel/acre 0.6277 quintales/hectarea 1 tonelada métrica 10 quintales
56 libras/bushel = 72.08 kg/hectolitro 1 quintal = 100 kg
1 hectarea = 2.47 acres
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