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REPORTE SOBRE EL ESTADO Y FUTURO DE LA COMISION LATINOAMERICANA
 
DE INVESTIGADORES DE SORGO -CLAIS-


Vartan Guiragossian
 

I. INTRODUCCION
 

Es un honor para mi representar nuevamente a la Comisi6n Latinoamerica
 
na de Investigadore; de Sorgo (CLAIS) y en nombre 'esus integrantes,agra
dezco sincevamente a las autoridades del Minisrerio de Agricultuia de este
 
pals, su bueLia disponibilidad y colaboraci6n en la realizacion de dsta,
 
nuestra IV reuni6n anual.
 

CLAIS, cuyo significado ya mencionamos anteriormente,se origin6 formal
 
mente en Guatemala en 1982, en la reuni6n anual del Progrima Cooperativo
 
Centroamericano para el Mejoramiento de Cultivos Alimonticios (PCCMCA)con
 
la participaci6n de cient'ficos de los paises Centroamericanos, Panama, Re
piblica Dominicana, Hnitl y M5xico, organizados por los representantes de
 
ICRISAT establecidos en este itimo pals.
 

Es importante mencionar quo el Instituto Internaciona] para la Inves
tigaci6n de Cultivos para Tr6picos Semi-gridos (ICRiSAT), asf como tambi6n
 
el Proyecto Internacional Colaborativo b Investigaci6n en Sorgo-mijo
 
(INTSORMIL) y el Centro Agron6mico Tropical de Investigacion y Ense~anza
 
(CATIE) desde la fundaci6n de CLAIS han sido asesores t~cnicos y capacita
dores del personal de los apises integrantes, siendo 6ste 5itimo unmobjeti
vo limitado por la f~iltn de recursos econ6micos.
 

La 2a y 3a reuni6n se han llevado a cabo en Honduras en 1933 y en El
 
Salvador en 1984 respectivamente, siendo estas subsidiadas, organizadas y
 
administradas por los representantes b ICRISAT on Mexico. La Presente reu
ni6n se ha realizado gracias al apoyo econ6mico del ROCAP (Oficina Regio
nal de los Programas Centroamericanos) do AID , por io cual quiero agrade
cer contoda sinceridad esta ayuda incondicional a nuestraorganizacion,feli
 
citandolos al mismo tiempo, por su buena labor de ayuda a los paises Lati
noamericanos en desarrollo.
 

II. JUSTIFICACI6N DE CLAIS
 

La formaci6n de esta comisi6n se justifica por las siguientes razo
nes:
 

a) Los passes que la integran no son autosuficientes en producci6n de
 
sorgo y presentan un crecimiento poblacional muy r5pido en comparacion- con
 
el incremento do la produccion que es lento, por tal raz6n surge ia necesi
 
dad de llevar a cabo investigaci6n sobre esta planta cultivada, la cual,
 
en mi opinion, ocupa el segundo lugar en importancia en cuanto a produccion,
 
siendo superada inicamente por el malz. Esto ocurre principalmente on
 
palses centroamericanos.
 

El siguiente cuadro muestra el area cultivada por los palses de CLAIS.
 

* Coordinador General de CLAIS y Fitomejorador de sorgo- ICRISAT. 
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Cuadro 1. 
 Area de sorgo que se siembra en Latinoamerica*
 

P a FAreatotal Area bajode sorgo/ha sistema/ha
 

Mexico 

1,767,000
Guatemala 


65,000
El Salvador :55,000

133,000
Honduras 1131,000

56,000
Nicaragua 52,000

60,000 
 43,000
Costa Rica 

21,000
Panam5 

10,000
Haiti 


163,000 
 163,000
Rep~blica Dominicana 
 12,000
 

TOTAL
 
* 2,270,000 
 426,000
 

CATIE-.1981
 

b> El sorgo adem5s di 
animales 

ser una-fuente do alim,::ntecLon importnntelos para.domrsticos, constituyf) una grin altornotivq pir.,.el
humano consumo(sorgos de grano blanco), existiendr) a In fechl ,rabajos cnlos
les la harina cuade sorgo so hinmezcl.ido
ductos de In misma 

con harina dc triligo, obteni6ndose procalidad quc si bubieran sido hechos exclusivamente, con9sta8'Itima. Esto constituye una. gran ventajn considcrandoes uno de los cerales import-.dos que eltrigo,por todos los palsu's Cent.ronm2ricnnos ydel Caribe.
 

Tambin es importante mencb:,-o~r la utilizaci.r, de sor'o onci 6 n de tortillis (solo In eIabora o mezc ,-id,, con mnaz) qurla mayoria ,n p;rte do la dieta d ,de los palses integrants do CLAIS. iFsimismo c.be hacer
ci6n que el sorgo puede ser cultivado on 5rea 
men

drndc el innfz no prosnera. 
c) La realizaci6n 
de los trabnjos de investi,.-tci'n ontinoamericanos, ls parses 

organizacin, oor 
no es Posible que sea renlizndi p-)r una sola inst:'tuci6n 

La-
urz6n el CLAIS ccnstituvcluci6n, 

tal unfi ',ran .iLerwativa dc sopor ser una -grupaci6n .le pa-fses ! inst ituc-irnes intornacion-il.sque realizaran el trabajo en forma integral (ver cuadr, N22). 

III. OBJETIVOS 
DE CLAIS
 
a) Tomando en 
 cuenta que eL trabalo de lts t cniosde ls proraras 

nacionales esta orientado haci, los africultorcs do escasos recursos,
CLAIS, concluy6 que es import-nte tratar do uniformizir criterios y eviLar
duplicaci6n de los-trabajos de investigacinn entre los cientlficos del
con irea,
la finalidad de encontrar soluciones a los diferentes Problemas que
confronta el pequefo agricultor.
 

http:pir.,.el
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b) Tratar dle encontrar aiternativas a los prohienas derivados de
 
los diferentes sistenas de cultivo practicados por lbS cgrictltores.
 

c) Proporcionar alterrnativwis ail pequeov ymeedinno rgricultor Dara 
seleccionar y mantener su propia semilla,~ on viSta dC quIO oi agricultor

obtiene la semilla de su co-scchi aintorior.
 

d) Intercanbio do experiencias v mwterii int-t.cn desirro-Iladn pur
los progranas naciormales de invosti).ionnideris dc los .-btenidcos a tra 
v~s de ICRISAT, -ETSORMIL y (-tros ccntr',)s irid~o do cgrmoplasma. 

e) Reunir In infcornci.)n sobruo :'spu.L,''1sr, Crnc~ !v sistomas de
cultivo en sorgo, -isi~ comno de I' cir-ictcr~zm-.ii do las condivionus, cli*
m.ticas y de suolos do caida ptTf, rv.,ri continunr runlizando trabnjos
unifornes nar:i tr-daielru1i. 

f) Nombrar al nals seok parra Ia siguienter'ui y fijar fecha. 

p,) Proentar una-. prnuQSta p-nrr obtencr fiawironopra CLAIS 
con el objeto do llcevar i cabr' un provecto do invosti.:ic i,"m en produc
cihn y transforencia d;. tecnolorl.- a pequcinhs ,modins agricultores 
-a nivel regional do Cerntronmu2rica y 1.l1 C.-ribo. 1-9 prcipuostcaosti lista 
parn presentarse a diferontos donadoros. 

http:cir-ictcr~zm-.ii
http:int-t.cn


Cuadro 2, Lfneas de investiaci6n y 
y) 

responsabilidades por pals 

LINEAS DE CU"Ar,.N1ATE.AA EL SALVADOR HONDURAS COSTA RICA PA.ArA RP.DOM. MEXICO 

des 2 idos 
eparaaieda
:,.;~5s tiros. X 

,:es a hf b " . 
a 

3. Resistencia 

4. s . e 

a sequfa ..-

producci6n-.. 

. . 

. . . . . . 

V 

I 

X 

~~~~---- ---- ------- -- -- -- -- - ----------

xx....._ 

7. tijo 'dc 6n de x 

S;X,cirfl e dol a .'332 C=rS.S1O , 
I 

I 

9]. 'It';,L;-,PictbYrOS
tt" ,r sC L A [ S 

IL .,, 

'H,,,. , 

" '"' 

. s 

v '"i ,ves 

C 

C 

- L 

L 

A 

A 

S 

S 

S=Lfderes 
XX = S'i 1-ld eres 
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de investigaci6n y responsabilidades por pals 

LINEAS DE I4VESTIGACION GUATEmaLA EL SALVADOR HONDURAS COSTA RICI IANAMA REP.DOM. MEXICO 

1. Mcjorrmicntc ,ra varieda
des c hfbri,:.s insensitivos. X 

2. Mej rrineinto para v- rien
des i2 hibridks f'tf-sensi
t w.s. X 

3. Resistcaci- . sequi- . X 

4. Sistcmras da -rc7duccir,. 

5. Entcm log -. 

6. Fitopat !-g-a. 

7. Maneji- y Producci~n de 

Semilla. 

-

X 

X 

XX 

XX X 

X 

8. Sorgo para consume 
humano. X XX 

9. Formacin de Recursos 
Hunanos. C L A I S 

10. Estudios Agro-srcio
econrmicos. 

11. Seminarios y Talleres 

C 

C 

L 

L 

A 

A 

I 

I 

S 

S 

X 
XX 

= 

= 
Lideres 

Sub-lideres 
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IV. RESULTADOS OBTENIDOS POR CLAIS 
A LA FECIIA
 

a) En esta reuni6n se presentaran 
los resultados obte
nidos de 
2 aiios de ensayos sobre e-
 sistema malz-sorgo,

establecidos en los palses integ cantes de CLAIS. Estetrabajo fue coordinado pot el ir. 
de 

Com pron Paul, agronomoICRISAT y parcialmrnte por 
e.1 CA 'IE en cooperaci6n
coni programas acionalos. 

b) Ha axistido un intcrcsrbio do experiencias y materiales genticos entro los programas nacionalos
piritu excelente y abierto entro los 

y un es
cieni:ificos para dar

ayuda a los agricult,:res. 

c) En los paises en los cunls no cxistian sistcmasde cultivo 
dc sorgo, cumo ejemplo, M Yico, stos 
eotansiendo apenas conocidos y posiblhiirnoie podrian llegar aser una alturnativa para disminuir 
los ri-sgos dcl] poquefno
agricultor.
 

d) A ralz do la reuni6n de CLAIS, quo- fue especliicamente para identificar problemas en sorgo y o.ncontrar

soluciones, 
se ha gonerado uri 
 untusiasmo 
2n los t~cnicos 
de los programas nacionalus 
y on tucriicns de otras
instituciones tales como CI,M1YT (mnfz), CIAT (frijol)CATIE (sistemas), quiunc-s 

y 
ven la import:in.i. 
d los cul
tivos asociados. ujeinplo maiz + frijol, scrgo) + 

Por 


frijol, ote.
 

u) DL acuerdo con 
la finalidid do 
recopilar inlorniacion en aspectos agron6micos y sistema-s da cultivosorgo, asi como en
de la caracteriz.'Lci6n dc las condiciones clim5ticas y d. sucalos d cada pifiL, ictualmente se
tienu ya rounida 
una part.t do la inf-rmci6n y so espera qu een la siguientu rouni6n do L'/;S, se 2cuuntrecompleta, con 
la finalidrid 
di- facilitar In 
planenci6ndo los trabajos unifor!'los quo so rwi nl futuro. 

f) So ha desarroliado un aocumunto, .21 cual contienelos criterios dc selecci6n do sorgo pira cons,-mo humanoque sera presentado 
en esta rouni6n por 
cl Ing. Hector

Cejudo G6mez 
del INIA, "6xico.
 

V. CONCLUSIONES
 

a) ICRISAT ve 
esta reuni6n como 
una v'a importante
para lograr cooperaci6n Entre 
todos los prog'ramas nicio
nales de la 
region y continuard apoyaindc 
las actividades de la Comisimn (CLAIS), hasra quo onc uentre. finan-ciamiento 
a travs de la propuesta, p;ara 
asugurar 
final
mente la continuidid de los usfuerzos coirplezpntarios
que el ICRISAT 
e INTSORIMIL 
ha realizado 
a la fecha.
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b) Concluyencio, el inpacto qu% heraios hech~unm xico, Cen
troamerica y el Caribe, con los recursos con quu hc-mos contado,
ha sido grand, porquu sc hai log,,rado dL!Sp ~r t:ir 'pn r.i nture's 
en surgo y ottos cerealuS en ascioc, pcro comp~r.iLdo con lo quo
est~l por hafcerse roni los pr-5xirvs ("';3c poco. 

Espcraimvs qua In continuidad du us ti t ipr Ic cr II-ab )r c i n 
sea wa~s fructfura cn (.1 lutur0) y ci. iu'pa-,tr)o qu ,~g. on 2os 
pr6xirnos, afius, cont ribuya i mo2j rar A..nivJ-: d-, vi.d.-. d-1 pcquo
fio agt icultor y liegar a Iaatsfuc~ n or ii producci1,6n 
de sorgo. 



-- 
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SITUACION ACTUAL DEL 
CULTIVO DE 
SORGO 0 MAiCILLO EN CUATEMALA*
 

Ing. Edgar Rjri ro Salguero S. ** 

INTRODUCC 
IN
 

El cultiv, dcl sorgo o 
maici.11o en Gu tci.3i1. hi v:nido,gual qua on el resto de pails . 5 
al i

del rea. p-rinn. cndo uncremento sistu-itico in. 
,.n su irua cultivad ,y :i urcduccin degrano a trav .s de .a 6itima d~cada, tiL - co:w p i.-Ji. vir L:nl cuadro I.( 1, dondev Fe obs rva u,;1 ur979/ 60, se ,Lr.: n , rc,.Iacultivaron ".1,090 h ct ri-,is c- n uno prd uccir) dc:77,430 TH, micritras quL. en el aifio 19P4/85 fu rr, LXJ 31 hreas. las cultivadas qua prcduj n on 96, 110,i"cual demu.,c r to -

5 tra un marcado incr,1; t:t,-. E-'V. incr-..,ntospectaculares son censecuincia us
d.. :iaiiiper tlnci,-i quia ia fcmadce1 cultivo de1 sorgo en as cclitiva.cntur . nuuva .a dorid otros cultivos ya no son rcrtabus, ci c c.irco, ni-ntrn estos fen61aros se observan en in cos ta sur y "itgun s [colidades en los m~irganes dil Flo PcicoIchic, pural.licn t:un -I ciri ento del pals, los nivelcs dc production 

permanccen y .11j ir-us cult ivadascst5ticas, uspccia.ient:c en ].os departamuntosJutiapa, Scinta Rcsa, deChiquimuloi Zacapa y .Jalapa, dund el cultivo del scrgo, su rcmcnta dosdc hacc afius y ci mi!,mo cCnstituye uno de los principales en '!sta regij n. 

CUADRO N2 
1. SUPERFICIE, 
PRODUCCION Y RENDIIIlLNTO DE
 
SORGO 0 MAICILLO EN (UATEUIAL: 

Superficie 
 Rendimiento
Af6o Producti6nCultivada Kgs /1a. TN x 1, 000 
Ila.x 1000 

1979/80 
 41.09 
 1714 
 77.43
1980/81 34. 79 2220 85.111981/82 
 40.74 
 2090 
 93.67
1982/83 
 30.66 
 2438 
 83.82
1983/84 
 47.81 
 2077 
 109.17
1984/85 
 65. 31 
 1344 
 96.40
 

FUENTE: DIRECCION GEiiERAL 
DE ESTLDISTI'JA Y DEPARTAIENTO DE 
CAMBIOS, EANCO DE GUITJE1ALA. 

Trabajc. presentado En la IV Reuni6n Anual d- J.a ComisiNn 
Latinjanericana do 
Invosti.ad:.,ris 
dt2 Sorg (CLAIS), octu
bre 1985, Guatenialo. 

** Coordinador Inturino del Programa Nacicnal del 
Cultivo
 
del Sorgo.
 



- 13
 

AREAS DEDICADAS A LA PRODUCCION DE SORGO 0 MAICILLO Y AREAS
 
POTENCIALES:
 

Actualmentc las 5r.as ddicndas al cultivo del sorgo o maici
l]o se encuontran localizrdos On 11 cO.;tLI sur Y L. oriente 
del pais, dentru do 0r0as U ucasestas Qxist .. dircrencias 
contrastantes en varius a.p.ctes, entru 
Is cual.os se podrf.'

guneralizar alunas con 
propOsitcs do com:)araciun, conm puede
 
observarsc UU -i cuadro 
Na ?.
 

CUADRO N2 2. DIFERENCIAS ENTRK L. CS. 
 SUR Y EL ORIENTE 

)EL PAlS 

Variables 
 Cos ta Sur Oriente
 

1 Tempcratura ,35'
 
2. Precipitaci n +2000 rrm -1000 -,i
 
3. Suelos 
 Alta Fertilidad Bija Fartilidad
 
4. Tonencia dc Tierra 
 +40 Has. -5 Las.
 
5. Utilizac.i6n 
Sumilla lfibridos VariC-dadas
 
6. Utilizacijn Grano 
 Venta 40% Cons. Hum.
 
7. Sistema da Siembra 
 Monucultivo Asociado
 
8. Rendimicnto Promadio 
 2,800 Kg/Hi. 1,&90 Kg/Ha. 

Estas ditL- rancias hacan quo c m.na jo di culivo sea difuren 
te, y por lo tanto, los raniimioTntc por unidad dc irca tam
bien difinren considurablucmDt.
 

En el cuadro 
A 3, so puode obsurvan la distribuciAn un wanza
 
nas qua tiene wl cultivo an cuant 
 a Warcn sarbrad' an los 
distingos departamantos dond ':i sorgo o :aicillo tione impor
tancia y su rclaci.n un porc ntajQ pora Ins 
2 s iteIas dc siem
 
bra mrs comunes.
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N2
CUADRO 3. SUPERFICIE EN !ANZANAS SEMBR!ADAS CON SORGO 0 MAl
CILLO EN GUATEMALA, SEGUN EL CENSO AGROPECUARO-
DE 1979 Y SU RELACION EN PARA LO, )JEPARTAMENTOS
MAS IMPORTANTES EN LOS SISTEMIAS DE SIENBRA ,IAS
COMUNES. 

Scrgo o Sorgo oDepartamento 
 taicil1o vIIicil o x 13S. Z S.A. 
s61o asociado 

Guatemala 


A 
303 1774

El Progreso 381 239 
Sacatepequez 
 80 


>k\Chimaltenango 
1 

368scuintla 11314 
 47.34
 
&,tSoL,-iRu? Q u i t z a l t !ii a n g o 5242 4156 21.9225 6.58
 

\\ Suchitopcquez 
 28 3
 
554

Sin .arcos 108 16
Huehuc!tcntingo 38 11 
Quiche 


704
Baja Vernpaz 404 4273 

Alta Verapaz 4 

6.77
 
552 


Peteri 5 19 
Zacapa 
 151 .515A /Chiquinula ].055 8961 ., Jalapa 4.41 14.20

372 3819 1,56
,-QJutiapa 6,05
2552 38253 10.67 60.61 

TOTALES: 
 23910 
 63121
 

FUENTE: ll CENSO NACIONA,. A(;IO 19i9. f) I G 
• C ,CC' I61, GENERAL 

DE ESTADISTICA. GUAT LMAL,.. 

Dentro de las 5reas pot ncil s cabc nrncien.:r l.a cost, io-rtedel pals quu ofrce condici,. .s favcraLL s pa ri i bucL, dusarrollo del cultivo, y que a a,,sar ctk: s ur noy b j': o I orcje de fincas q Lte act ualmzn t & se 
nta

ded i car L Ia s im r a deu- SC0tgrano, el rua cultivada se considorn suf'Lcin , si t011a-.osen cuenta quo comosu inclusion alturnativa :(grfcola as nuy re 
ciente.
 

PROBLEMATICA DiL CULTIVO:
 

De acuerdo 
 a las diforencias contrastantcs quc sc rt.'ncionab,nanteriormentc! es necesario quc la probl-mtLicase del cu].tivo,analice por aparte, es ducir qu- los problemas tambirn sondiferentes para una zona y otre, por io tanto, sus descripcio 
nes se haran separadas. 

http:t011a-.os
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COSTA SUR D)EL PAS: 

La Agroindustria scrluora an la casti sur csLA cc'nq;ttuida on 
un mayor porcentaj:c par zlgrivultorL; o:'dineus y yids u(, 
nes 	 realiza-n su producciAn comercial ca'n un:1 tatnr...1in van
zada. El cuitivc. ustri siarA) rfectidc an griu porrt tcr trus 
grandes prob 	 cis, 

1. 	 Hibridca CuliLivados. 
2. 	 Daf~o C:jti'dI" por Enfcrmu~dadusx Kcinrus y LHonLbcn an In:Pa-

noj a.
 
3. Wan Gausi(Ic p'o1 In nosquitct du1 Surgo u Uniif~ lo. 

Hib'ridos Culitvadus. 

Duranto lowi ahics 3961/61 4, !as e'sir: distribuidor is do. 2..z1i.L 
de sorgu maniicl irportyran 7,0 y 7,000 Cquintnius do. so
mill r&L3p\.CtivnmvnUrL, pc!2nnri: hiLa prio 10,UOO quiritnlns ur 
el ailo 1933, t~ COMO So p)LjdL Wacrvar on ii. (nidow A' 4,u 
to con:tituy.. IfL ccn alna fug t lii q)n64 ' t an su pOL1 
dieran- eviLar conr 1A dquisicin do '~r6"u FcilksWr 
dlos en ul pal ct unn maje1~~r idapt 1n quo 1s iyp'A '2w, y 
un prec:..ia 1o cxperi nein nI1-11 La i'ndW qu. nqwsag
culitores Wo~n n,'lt l'bridow qua flIui c in Li sird.. par
que Ileirka I rano r .idame.nte, p' ;tc quu i r dd quu vuu>ni 
ta el purfode do flnraci~n, !on r. ndi' int nunontari As do 
100 Kg/i-a. por porcada din dc r&A rady OrstaC.ia 	 f1 "iei 
la fecha do. ficrawiln do 60 WA des puls o in sibro. Late 
aspecto es5 importnntu, porqJJL !u iriculwIr..S Lnma'rcan sus 
sorgos u~ mlaicillo; comercila un a] p.u Ldu QnyC a !a ca-
n5~cula, basadus en lus dias nLiar a' rn sicril 'cndr; rar!OJ
t:iento , pudiendo wscogdr nqu .1 Ks quo tn~a LI WaS a flora 
cin y mencis Was n naduraciln, Par 1In cnntt; !Ls tvPridios 
para nuestri; pals, dobcei sur con as n iilor.'cjjn has ta 6U, 
pero que tengan mcnos do 30 dins a madurici~n non In quu se 
logran cusuchas a bucti tiuma un cUaatc' a in APeca an quo a1 
iluvias dism:inuyen ufl paCo. 

Dafia Causado 	 pur Enfermodadas Falin r y i'jj i en la Panoja'. 

De 'acuordc n 	las condici'.ns do 0to t.SPur".Ltura y vltn hme 
qua un Indad rein tivn im~purcn .st ro n 1~inCidLntC ia du enr

fermedad'us aun.wntv c'jnsidarn1 . I c"a Ia . is1P 4UL qu ren 
dirnientos so ruduzcan uspeciair anto cnusdo 

ACTRACIOSIS (Caiil~t.:cri-"u WLavrilnia
 
BACTF.RIOSIS (hnntho.:on:2: Y PS3ciomcnns )
 
MANCHA C4RIS (Ccrccsporv s: 2 jgj!)
 
MlANCHiA ZONADit (Gioeoca rc aspara Lorlh!i)
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Los prirnoros 4 probena estan rnuy intorrolcijnados ent re ipues a causa del primaro cs quo sc t jne un baj C nivel tacnrjli'gicci, utilizan esas variudda s OfOC tany sichbras assciadas,sin am.b arga , t rat a rc:as coia un n do allos par aparts. 

Miaia Discribuciin Av las Liuvias-

La procipitaciAh pluvial anual anl c ti rchiin, as sufa cionto para producir urjC-UiV (201i !;A1. v srg., binl OI:argo , sudis tribucMi~t que azs bimo~dal, haca quo In siture4.Tr para los agricuitorns so (':Jpiquc un 2.aco puus un CicrV5L Tios prirncipian lns I luvin A~;:uy tarr.L (principios do juni:,) y an an dfa
pudriati lcvor lb a 90 miilvctras , dospuds viunc ci. pc Jodc
nicular, quu pc~r 1; rugular; ucurrocm 
c.8 

anWs nasus Au jul i0-agwsto, y puude Sur nuy prolongaid: ::flu anl A cps de .1982, qwi
fuc do 37 dims., sin wor nirijuna Iluvin, coto enincidu 
 cunda
el. CUlt iVc wsV. laon atapa do Ilovnade dul g'rclnr, OSPUciaIM~n
te para ci maitz, ustc. hace quo los t andiiUrOS Sucmn bistanaureducidos , duspu~s la siunb ra Al suyuid, a relIovo do sori'c o

maicilG en almas de
an suptiamhre pari ia cuil as iTuy tnrda,puas s 6 Jln tendria luvin '. umv'dnd par". crcay pr no pnram,
producir con tad; SU patencial, asc rwiun src soutido tawbi~n 
se ye afectado el. szrgo o naicillo fotaonsjtjvo , Al cual nlo
ha tenidu o1 suficiente das:rrnlic 
 par". Manor alitos rendirnign 

Baju Nivcl Tecnol~igicc: 

Los agricultores quoe s1*j1;1)n sorp" w. unicii:. do as ta ragi6n,en su mayeria soan los wh's paquatas, li'-jo tA: pun t dovis ta,pues poseen ics tierma muncs A'rtiL.,-p ndieInt s , con padiregocidad , las parcolas A~s puquzWn rnnsJc 10 wanzanas, cstcpar supuus?:o hace Inquo tccnclo~fn au.qu Otili.Z son ba:tnntc:
deficientLs, pucsto quo. sus ra~curnin' 6i.cos.W~Cc.'A son bastanto 
readuaci dow 

Variedadwy btiIjzad"s, taic* ~1.w,n.It mws c~r>; ]nscrnsi.L:va; 

Las variadados quuaqc~ui SL Util1iZan Si*fl .cw::ii:; tiv" Ou icia largo, par lo rogular A~is do Intl Was~ a fl.r-ocn, aes co.
mfo 1flsefsitivajs do cicic carLo conl "ncs ic 73 dins a fiarncion. Su producci~n 2s dostLiAr! u.n parn~ n !a vunta, y :tra par te alI ccns uric hum~anuo tal c ano puc mJ -bbOrV"USO a.n ali Cua-dAr N42 6, on Ai cual oi 50% do Ina produccMio us utilizaddal21 
auto-Cons unic 

http:1.w,n.It
http:siture4.Tr
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CUADRO N2 6. UTILIZitCION DE LA FRODUCCION PEl GRANO DE~ 

SORGO 0 1IAICILLO EN4 EL ORIC!M.l DEL P,'lS 

Agriculter X Aut r)com! iji2o wt1. a 

3. 8 100IC'.00 
30. 8 100. 00 0 .0!j, 
65.4 50.1 ;.Ci 

FUENTE: SOGID"C0OI40IA RURAL, fX2-TA. -

Sin eiabarge; ics us Fp .rcentaj es pu. u'!n vc'ri ar Saa'" G1 comn 
portamientc' durantc a~l aflo do 1,- proci piC.Aci~n p 1iiv ial1 

FotosensitiV3S . Est.-;s sorgcs u 01 s...s ].,iScofloc(fl 
en la regid5n - son los mt~s difuod id..s ant r 1-s *1JQc4.clulfho fgri
cultcr-s , son mat!ries bastatt ai-s, qk!o. a 10nindolS 
agricultorus dij an ba-stantca r'istrnjo ;; :ai~lnn SU -nnrlo 
tienon la I'a-rticularidai asoc qid-ptCr EM 0niiybian 
las si(ocn-bras du as;Dc1L. Curl !ii;1L Y fri'u _I ., fl (l .1:Lc-S *rr.-, 
gios t'oPoi5Li c,;S qua IUiqui YCA~UCcf Los- ran' -Iri,tctoF § malz 
en condci iofls urraticas puedun sur 1.;25 QL CflIC .lEaSnl 
von el. sistuira duk produccilon, s2 dcicr q* k. 3,2rgo (: iAniillo 
se conviertka en (in sc,-uro piira Ai -1 n' ul ya, qua 
rambi -n pua d-a r.andir al.Eo oan SULA-: ; cm,_i 5[aj' aijv-.- Uc fertili 
dad y pend i nta. Ac tuaimcwn c: sc- hrtn idcnrLiifi cado rd>Irca d 
6 varic(Iacics cs as , ''n ic. Uily y o trasf ut en s it iv s i d jlgu n.,s 1.)u '!nos 
con probiamas ciduaniermirodadas foli:-rc"s y bij oCs r~i.irfo 

insensitivas. I.l uso (11 ;'ariadndclJ_-s ivlsai-rutitvaf . i mi' sia m
bras cio asp n Ei- 2 ng'aS C .;,, re1-i scagurta a, i:nrantcl 

y_' nnaciL' 1,1vamente rucvo , quk- con 1:t inC r:-ucc~i1 . r.: dei 
una var ied ad c,,)n o:s as c ar:?(2t Urfs t ics p ; r '_ I T 'F 1 10 Fa.:1( I 
GUATECAU, quo.~ un matur-J. t:'oz jUSC1ioa';iStf. 

bien a la sic-.ibra dodav p? doloblI 'r c_!:- Bto. -zu 
sisten-a p.;rriuti. qluc 1.1 pAA.biac.G._n ,k- d a .. dc;c 
sarrolla. conr bastaftc 1ii)ULt Obur-rc(tunc1,n
tos cia mnalz y ,dspuis tambi'ri iX: sa'rj . pjt>u; 

Enl l~a actuai.C1dd yasa SU'.U.ntrt coi urma rLu'.v;i vau'.Para cos
ta rL-gi~n, quc. tiaflo( r,ty1 )r potnciA]. uc drint y riaaJcrcs 
caractzaristicas cli. irans. aiu,. U G(jiTFC, t! . cuil co)ns tit uy 
una nueva cLAta rnativwa para los ;.tu;ri1cult,)ros ., cos rda~i 

El nUimL-ro dQ ptorsanas qu ti-ilizar ats Cca,: s Cipc s vari~da
des cunstituycan ufl bl,..qu .. '.a -:ricultc rcs iu- Sc! (1Ac.ic-t' '11 
cul tivo dc.: asC gr ai, c ~n novy bicniia iL ai'Sfincs 

produccio'n do -rano y forraj,~, us C-ulni. io scr ;uf iciunt ' 
para. qua ayu&,' a'l so)stenirrinto Tivi bo v:nc y caballar 
en la %.!pjcaSLCa y el jgrano dcbt. scr -alto cn .A. cunt(cni-.( cia 
proteine. y baj cs en taninos, pua,_sto quo en un liOX t(a los peque 
fios agriculcores ic's consuioen an fcorma de tortilla. 
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Estcas aspectos es donde al Pcograna do Sargo o Naicilln, Ostiportienclo sus asfucrzos para .2ncontrur maturinles que tangan q!S
tas caracteristicas y se constituyan en verdadsra:una altornitiva para los' m'"s puqueios do los agrLcultores Ql area.
 

Sietmbras -Asociadas:
 

En esta rcgiTh la sioubdra-i ucind 
 as proi~inmino'nto come so velaanteriorm.ente on al Cu 'ar' M" 7*, dondcL su pj osonraba quo aquise sembraba Ars del 60% de 1 rca ct:l ja MS.
 

Dentro ascinci.>n
do es Ins wF~. imy rtautcs SL presentnnen el Cuadro V 7, on el pud var I
sc O q u. dentro delos cult ivos Au E;rnnos 1. si~ quo fr vi onan on ]ais iscocia*ciones , el sorgo o m~ili Ps iw,) cncuy it r. Conlponentcprodominancu en1 di1chs 

C,nsuc incion u6f'. 03. dc ls~casus.
 

CUADRO HE~ 7. SIST LMAS DE CLILTIVO MOM= ~(J Y P()LCYNTAJE
OiE nREA QUE OCUPA ENi EL OP.IME1 DEL. PAIS 

Si stemn P 7 .p }r c i n Re 1 :i Iv a 

Malz - Sorgo 43 7
iAalz - Frijol - Sorgu 3 4 7Maltz - Frijul- 17 7Frijol. Sorgc 1 x 

FUENTL': SOCIOECONOV'I; RURAL, ICTA.-

Ersermedadjs Voiiarjs;
 

Dentrr, ico !as unformadadcs folia~ros 
Wis ca-s,.ij' cn usta ru~Jio'n,es la Roya (Pucc nia j: iifcui) que n'unq, ".1 unis v ar:LCades faosensitivas prmsctan.I 001' scPt ib Llif, nou sQ considera de ilnportancia ucunurnicu sn emar.L- i 1976 npcoreciurinpuqueI~os brotLs de idiU you .SU C Cun~ill1 (Pern ~l21cr s prnsolahl) , on cl m.unicipi ecr Julpit w u, japartamunto do Jutiapa en conmpos due ml1z. inCs!, escr 
'e 

fuch 4, A-iminaciun eulhongo ho veniju crcciundu wn v rmn paui:tlafl porn~ Wnrta parece qua por Ws~;, Ins conijc 1.:na' amblienflumc~ 
 wz le favor&(Qn,para su multipiicai3 r~ipidi, sJin wmbr. H s, irlsistoc enel uso do surges a mnicilics escuburu y i;'irtys altocon suscu2tibilidad a cstu hun~o, tunJ rcres un paliiarc pot.anci parna s-~tas dos araineas en asta wona.
 

El Prctgrama cons tantemne astha incarocrani a u gtcrrvnp 1 sma,sorgus o iaicillos que tetigan resistoncia a us te hon~E. 
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PRODUCCION CON SORGO
LA COMPARACION DE LOS SISTEMAS DE 


(Sorghum bicolor, L. Moench) Y MAIZ (Zea mays, L) ASO-


CIADOS MAS IMPORTANTES EN CENTROAMERICA Y EL CARIBE*
 

Compton L. Paul**
 

Jose Avila Moya***
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RESUMEN
 

Se repiti6 en 1984 el ensayo uniforme de CLAIS de 1983 (Paul
 

Guatemala y Honduras. Los resultados
et al, 1984) en Mexico, 

afos salieron casi idgnticos. El rendimiento de
de los dos 


ma~z 	y sorgo dependi6 del nivel de competencia entre los dos
 

El sistema malz + sorgo simultaneo adentro (S I ) en
 cultivos. 

6


el cual se encontr la maxima competencia, el ma'z rindiolo
 

menos y el sorgo lo maximo de los sistemas. Este fen6meno re

sult6 en el menor grano total y ganancia neta de los sistemas. 

Por estas razones el sistema S1 no debe ser usado por los agri 

cultores. 

chivo
Las variedades de sorgo criollo Sapo, Pelot6n y Cacho 

Se nece


rindieron igual o mejor quo las variedades mejoradas. 


mejor fertilizaci
6fn de las 
va
sita investigar el efecto de una 


riedades mejoradas sobre su comportamiento y productividad.
 

y S4 	como los mejores de
Fueron seleccionados los sistemas S 


los cuatro sistemas estudiados. Es~os sistemas fueron inclui

la segunda fase de la metodologoa de investigacion agro
dos en 

n6mica de CLAIS que se esta llevando a cabo dura.te 1985.
 

n en 	la IV Reuni6n Anual de la Comision Lati* Presentaci 6

noamericana de Investigadores en Sorgo (CLAIS), Guatema

la City, Guatemila, 28--31 dctubre, 1985.
 

S* 	 Agr6nomo, Programa sorgo para America Latina do ICRISAT,
 

CIMMYT, El Baton, Mexico, y Coordinador del Programs de
 

Agronomia de CLAIS.
 

sorgo en Mexico, Guatemala y Honduras.
•** Investigadores de 




INTRODUCCION
 

-n 1983 la Comisi6n Latinoaericana de Investigadores de
 

Sorgo (CLAIS) estudi6 en un ensayo uniforme cuatro sistemas de
 

malz + sorgo asociados en M,6xico y Centroam6rica. Los resultados
 

fueron reportado' en Paul et al (1984). En 1964 la Comisi6n tom6
 

la decisi6n de repetir el ensayo en NMxico, Guatemala, El Salvador
 

y Honduras. La metodclog~a seguida es la siguiente:
 

1982-83 	 Encuesta general para buscar prioridades de
 

investigaci6n.
 

1983 	 Ensayo uniforme de CLAIS
 

4 sistemas de maiz + sorgo asociados
 

Mexico, Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua
 

y Haiti. Ensayos satlites de N x densidad x
 

variedad sorgo x sistemas.
 

1984 	 Repetici6n del ensayo uniforme de CLAIS
 

X.6xico, Guatemala, El Salvador, Honduras.
 

1985 	 Selecci6n de los sistemas "maiz + sorgo en aporque"
 

y "malz + sorgo en relevo" para estudios m~s
 

detallados e inclusi6n de frijol en el sistema de
 

relevo. Guatemala, El Salvador, Honduras.
 

1986-87 	 Prueba de tecnologia en regiones especificas de
 

Guatemala, El Salvador, Honduras.
 

1987 
 Recomendaci6n de tecnologia a los programas
 

nacionales miernbros de CLAIS.
 

Este papel reportarg sobre los resultados de 1984, y
 

compararS los datos a trav6s de 1983 y 1984.
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INTRODUCCION
 

En 1983 la 	Comisi6n Latinoamericana de Investigadores de Sorgo
 

(CLAIS) estudi6 en un ensayo uniforme cuatro sistemas de malz +
 

sorgo asociados en Mexico y Centroamerica. Los resultados fue
 

ron reportados en Paul et al (1984). En 1984 la Comisi6n tom6
 

la decisi6n de repetir el ensayo en M'xico, Guatemala, El Sal

vador y Honduras. La metodolog'a seguida es la siguiente:
 

1982 -83 	 Encuesta general para buscar prioridades de investi
 
gacion.
 

1963 	 Ensayc uniforme de CLAIS
 
4 sistemas de ma'z + sorgo asociados
 
Mexico, Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua
 
y Haiti. Ensayos satelites de N x densidad x
 
variedad sorgo x sistemas.
 

1984 	 Repetici6n del ensayo uniforme de CLAIS
 
Mexico, Guatemala, El Salvador, Honduras.
 

1985 	 Selecci6n de los sistemas "ma'z + sorgo en aporque"
 
y malz + sorgo en relevo" para estudios mas deta
llados e inclusion de frijol en el sistema de rele
vo. Guatemala, El Salvador, Honduras.
 

1986-87 	 Prueba de tecnologla en regiones especlficas de Gua
 

temala, El Salvador, Honduras.
 

1987 	 Recomendaci'n de tecnolog'a a los programas naciona
 

les miembroe de CLAIS.
 

Este papel 	reportar5 sobre los resultados de 1984, y comparara
 

los datos a travs de 1983 y 1984.
 

MATERILLES 	Y METODOS
 

Paul et al, 1984, reportaron sobre los detalles del disefio del
 

ensayo, metodo de sembrar, fertilizaci6n, etc.
 

Por varios problemas se consiguieron datos completos solamente
 

de Mexico, Guatemala y Honduras en 1984. Los datos de Nicara

gua de 1983 no fueron reportados antes y se incluyeron en los
 

de 1984.
 



- 24 -

RESULTADOS Y DISCUSION
 

Rendimiento de malz
 

El rendimiento de ma'z (var. ICTA B-5) en los 4 sistemas se
 
presenta en cuadro 1. Generalmente, el rendimiento del ma'z
 
fue el 	m's bajo en sistema S1 donde hubo mas competencia por

el surgo en asocio (sorgo adentro surco) y el ms alto en S4
 
donde 	no hubo ninguna competencia (sorgo en relevo). Entre
 
los 3 	sistemas con sorgo criollo (SI S2 S3), fue el mejor
S3 

indicando poca competencia con el ma'z sembrado 3-4 sewanas
 
antes.
 

No hubo ninguna diferencia en el efecto de las diferentes va
 
riedades de sorgo criollo sobre el rendimiento de malz en aso
 
cio excepto en sistema S, en Guatemala y Honduras, donde el
 
criollo San Miguel #1 no compiti6 con el maiz al mismo nivel
 
que las otras variedades criollas; como consecuencia, el ma'z
 
rindi6 m~s cuando fue asociado con San Miguel #I. Probable
mente Gsto se debe al hecho de que San Miguel #1 fue el sorgo
 
criollo mas corto de las 5 variedades en el estudio (en mono
cultivo: Cacho chivo = 410 cm de altura; Pelot6n = 363 cm; Sa
 
po = 330 cm; San Miguel #1 = 180 cm; y Pompom = 395 cm).
 

Los resultados de 1984 fueron casi iguales a los de 1983. De
 
los datos de los dos afios podemos concluir lo siguiente:
 

i) 	 El rendimiento de ma'z dependi6 del nivel de competen.
 
cia por el sorgo asociado con al.
 

(ii) 	 El sisterna S4, por no tener competencia por el sorgo,
 
el malz rindio mas que los otros sistemas; el sistema
 
SI, por tener la maxima competencia con el sorgo, rin
di6 menos. Dentro de los tres sistemas de ma'z A- sor
go fotosensitivo criollo, el sistema S3 mostr6 el ren
dimiento de malz mas alto (cuadro 1).
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Cuadro 1. 	Rendimiento ma'z (var ICTA B-5) en sistemas de cul
 
tivos en Mexico y Centroam'rica (ensayo CLAIS,1984).
 

Sistema 	 Variedad Sorgo
 

en asocio Mexico Guatemala Honduras Nicaragua*
 

V1 2.32 a** 1.03 a 3.08 a 0.67 a 
V2 2.83 a 1.31 a 3.63 a b 0.80 a 
V3 2.61 a 1.17 a 3.97 a b 1.63 a 
V4 3.21 a 1.87 b 4.65 b 1.66 a 
V5 2.66 a 1.07 a 3.28 a 1.51 a 

Promedio 	sistema 2.73 b*** 1.29 a 3.72 a 1.25 a
 

2.01 a 2.47 a 3.78 a 1.11 aS 2 	 V1 
1.99 a 2.47 a 4.24 a 0.53 a
V2 

2.C8 a 2.76 a 4.37 a 1.00 a
V3 

2.97 a 2.74 a 4.17 a 1.18 a
V4 

1.75 a 2.30 a 4.26 a 1.41 a
V5 


Promedio sistema 2.16 a 2.55 b 4.17 b 1.05 a
 

3.24 a 2.28 a 5.00 a 2.01 a
S 3 	 V1 
3.57 a 2.33 a 4.42 a 2.09 a
V2 

3.30 a 2.42 a 5.20 a 1.70 a
V3 

3.13 a 2.56 a 5.13 a 1.44 a
V4 

2.98 a 2.28 a 4.88 a 2.05 a
V5 


Promedio sistema 3.24 c 2.37 b 4.93 c 1.86 a
 

6.75 a 3.31 a 9.04 a 2.58 a
S4 	 V6 

6.58 a 3.35 a 8.80 a 3.70 a
V7 

6.81 a 3.25 a 9.56 a 2.99 a
V8 

6.77 a 3.02 a 9.84 a 3.34 a
V9 

V1 O 7.14 a 3.24 a 9.42 a 2.84 a 

Promedio sistema 6.81 d 3.23 b 9.33 d 3.09 b 

CV(%) 14 12 14 34 

* 	 Datos 1983 no reportados en 1984. 

** 	 Rendimientos seguidos por la misma letra no tienen diferen
cia significativa a 5% Duncan: las comparaciones son v'li

das solamente dentro del mismo sistema y dentro de la mis

ma columna. 
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Continuaci6n Cuadro 1.
 

*** Comparaci6n de sistemas dentro del mismo pals (5% Duncan) 

S1 = malz + sorgo adentro surco
 
S2 = ma'z + sorgo en camell6n
 
S 3 = malz + sorgo al aporque
 
S4 = ma'z + sorgo en relevo
 
V, = Cacho chivo V 6 = Guatecau
 
V2 = Pelot6n V7 = Tortillero
 

V 3 = Sapo V 8 = Centa S-2
 
V4 = San Miguel # 1 = Sepon 77
V9 

V 5 = Pompom V o= M62641
 

(iii) 	Excepto en el caso del criollo corto San Miguel #i en 2
 
sitios en sistema Si, los criollos altos Cacho chivo, Sa
 
po, Pelot6n y Pomp6m no mostraron variaci6n en su efec
to sobre el rendimiento del maz en sistemas S , S2, y S3. 
Se puede usar cualquiera de estas variedades altas en
 
asocio con el mafz. La tendencia de San Miguel #1 de
 
competir menos con el maiz que los otros sorgos criollos
 
es importante y se debe investigar mas este efecto en
 
el futuro.
 

Rendimiento de soro
 

El readimiento de sorgo se presenta en cuadro 2 y fig. 1. En
 
Mexico S = S2 S2 = S3 = S4 (todos a 5% Duncan). Se pue
de vet que, eneralmente, S yS 2 fueron los sistemas en queel sorgo rindio mas indicano a vez quo el sorgo criollo
 

rindi6 segin su habilidad para competir con el maiz. Los sor
 
gos mejorados nunca superaron el rendimiento de los criollos.
 

Entre los criollos, Sapo fue el mejor en 11 de los 12 casos
 
indicados en cuadro 2, mientras que Ponpom y San Miguel #1
 
siempre rindieron menos. Aunque Pelot6n y Cacho chivo rindie
 
ron a un nivel intermedio, tuvieron el mismo rendimiento que
 
Sapo en 66% de los casos.
 

Se escogi6 el sistema S3 para comparar el rendimiento de varie
 
dades de sorgo criollo con variedades mejoradas en sistema S4 .
 
Los datos se presentan en cuadro 3. En todos los sitios, Sapo,
 
Cacho chivo y Pelot6n rindieron igual o mas que las variedades
 
mejoradas. Solamente, en Nicaragua, las mejoradas superaron a
 
los criollos San Miguel #1 y Pompom. No hubo ninguna diferen
cia entre los rendimientos de las variedades mejoradas.
 

Las conclusiones de 1983 (Paul et al, 1984) fueron iguales a
 
las de 1984. El promedio de rendimiento de variedades fotosen
 
sitivas de sorgo en sistemas Sp S2 y S3 , durante 1983 y 1984
 
se presentan en fig. 2. Se puede ver que Cacho chivo, Pelot6n
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Ans qua San Miguel #1 y Pompom. Parece que a y Sapo rindieron 

6


San Miguel #1 le falta adaptaci n mientras que Pompon es dema

siado tardlo. 

Cuadro 2. 	Rendimiento de sorgo en sistemas de cultivos en M& 

xico y Cantroam~rica (ensayo uniforme de CLAIS, 

1984). 

Rendimiento, t/ha
Sistema 	Variedad 


sorgo Mxico Guatemala Honduras Nicaragua*
 

.72 c** 1.69 b 2.55 ab 2.20 b
1 

i 	 2.31 b 1.44 ab 3. 33 b 3.25 c
 

2,42 b 1.53 b 3.77 b 3.10 c
V3 

1.59 a 1.68 b 2.65 ab 1.25 a
V4 

0.65 a 0.89 a 1.42 a 2.15 b
V5 


Promedic sistema 2.A8 b*** 1.49 a 2.74 b 2.39 b
 

a 1.42 b
3.41 c 2.25 b 2.51
S2 	 V1 

3.87 	 c 2.48 b 4.42 b 2.G5 cV2 

3.00 bc 2.69 b 4.31 b 2.07 c
V3 

2.07 b 2,31 b 3.29 ab 0.65 aV4 

1.54 a 	 2.86 ab 1.37 b0.33 aV5 


Promedio sistena 2.55 b 2.25 b 3.50 c 1.51 a
 

1.75 b 	 2.35 a 2.09
V1 1.27 b c 

V2 1.10 b 1.61 ab 2.02 a 1.40 b 

0.82 ab 1.65 ab 4.12 b 1.66 bcV3 

a 0.79 a
1.00 ab 1.43 ab 2.25V4 


0.12 a 1.12 a 1.36 a 0.79
V5 a
 

a 1.51 a 2.42 b 1.34 a
Promedio sistema 0.86 

- 1.50 a 2.13 a 1.26 aS4 	 V6 
1.44
1.37 a 	 0.76 aV	 7 

V8 - 1.17 a 1.59 a 1.39 a 

-	 1.55 a a1.25 1.49
V 9 	
a
 

a 1.28 a
1.61 a 1.77
-VI 0 

1.36 a
1.44 a 1.50 a
Promedio 	sistema -


CV(%) 35 24 39 21
 

Cont.
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Continuaci6n Cuadro 2.
 

Datos 	1983 no reportados en 1984.
 

** 	 Rendimientos seguidos por la misma letra no tienen dife
rencia significativa a 5% Duncan; las comparaciones son
 
validas solamente dentro del mismo sistema y dentro de
 

la misma columna.
 

*** 	 Comparaci6n de sistemas dentro del mismo pals (5% Duncan) 

S1 = ma'z + sotgo adentro surco 
S2 = ma'z + sorgo en camell6n 
S3 = malz + surge al aporque 
S 4 = malz + sorgo en relevo 

V I = Cacho chivo V 6 = Guatecau
 
V2 = Pelot6n V7 = Tortillero
 
V 3 = Sapo V 8 = Centa S-2
 
V4 = San Miguel #1 = Sep6n 77
V9 

V5 = Ponpom 	 V1 0 1462641
 



Fig. 1. Rendimiento promedio de malz (var. ICTA B-5) y cinco variedades de sorgo
 
asociado durante 1983 y 1984 en Mexico, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Haiti.
 

5.00 

4.00 

S1 
S 2 

S 3 

S 4 

= malz + sorgo adentro surco 
= " + " en camell6n 

= " + " al aporque 

" + " en relevo 

RENDIMIENTO 

GRANO 

(t/ha) 

3.00 

2.00-

GRANO TOTAL 

4.02 t/ha 

A 

4.47 4.63 6.06 

1.00 

SE 

Cv 

0 

(t/ha) 

M% 

0.98 

55 

Sj* 

0.68 

30 

1.24 

5z 

S2 

0.38 

19 

1.56 

49 

S3 

0.35 

25 

1.40 

46 

S4 

0.16 

11 
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Cuadro 3. 	 Ccmparaci6n de rendimientos de variedades de sorgo
 
criollo con variedades mejoradas en Centroamerica
 
(ensayo uniforme CLAIS, 1984).
 

Rendiniento, t/ha
 
Variedad
 

Guatemala Honduras Nicaragua*
 

=V1 - Cacho chivo 1.75 b** 2.35 a 2.09 c 
=V 2 - Pelot6n 1.61 ab 2.02 a 1.40 b 
=V 3 - Sapo 1.65 ab 4.12 b 1.66 b 
=V4 - San Miguel #1 1.43 ab 2.25 a 0.79 a 
=V 5 - PonIpom 1.12 a 1.36 a 0.79 a 
V6 - Guatecau 1.50 ab 2.13 a 1.26 b 
V 7 - Tortillero 1.37 ab 0.76 a 1.44 b 
V8 - Centa S-2 1.17 a 1.59 a 1.39 b 
V9 - Sepon 77 1.55 ab 1.25 a 1.49 b 
V1 0 - M62641 1.61 ab 1.77 a 1.28 b 

CV(%) 23 57 19
 
DMS 5%(t/ha) 0.48 1.62 0.38
 

* Datos 1983 no reportados un 1984 
** Diferentes letras significan diferencias significativas 

a 5% Duncan. 
Variedades criollas V -.5 en sistema S3 (ma'z + sorgo al 
aporque) seleccionadas debido a que el sistema S3 es el 
mas popular en Centroame'rica. 



ria. 2 .	 Rendimiento promedio do variedades fotosensitivas de 
sc:rgo on sistemas S1, S; y Si ,urant-c 11.983 y 1984 en 
M6'ico, Guatemala, Honduras y Nicaragua. 

3.00 

2.50-


RENDIMIIENTO
 

GRANO 2.00
 

SORGO
 

t/ha
 

1.001 	 ...
 

V4 VS
V1 V2 V3 


SE (t/ha) 0.61 1.06 1.05 0.60 0.75 

CV (%) 27 42 40 40 55 

S, = malz + sorgo simutgneo adentro surco 

$2+ " en cameli6n 
= 
S3 " + " al aporque 

V = Cacho chivo
 

V2 = Pelot6n
 

V 3 = Sapo
 

V4 = San 	Miguel #1
 

V 5 = Pompom
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E1 rendimiento promedio de las variedades insensitivas (mejo
radas) de sorgo en el sistema S4 durante 1983 y 1984 se pre
senta en fig. 3. Se ve que ellas rindieron igual y que su
 
rendimiento no era alto. 
 Tal vez'se necesita fertilizar es
tos tipas de sorgo no solamnento en su siembra sino tambien al
 
momento de su iniciaci6n floral.
 
El rendimiento promedio de todas las variedades de sorgo 
en
 

S3 y S4 durante 1983 y 1984 so presentan en fig. 4.
 

Rendimiento do grano total
 

Los datos de grano total se prusentan en cuadro 4. El maximo
 
rendimiento de grano total so obtuvo en S4 por no tener compe

tencia entre los dos cultivos. El S2 fue igual a S3 excepto
 
en Guatemala donde 
fue igual a S . SI rindi6 menos de los
 
sistemas excepto en Nicaragua donde rindio igual a S4
 .
 

Generalmente, las resultados de 1984 fueron iguales 
a los de
 
1983 (Paul et al, 1984). El promedio do gr.3no total a travs
 
do los dos afios so muestran en fig. 5.
 

Analisis econ6mico
 

Usando los costus do producci6n do 1983 en Guatemala y los
 
precios oficiales de grano de 1983, fue calculada la ganancia

neta en cada sistema en Guatemala (cuadro 5 y fig. 5). Como
 
en 1983, los datos do 1984 mostraron que c! sistema S fue el
 
peor de los cuatro sistemas y S4 el mejor. S2 supero a S3 en
 
1984 (fueron iguales en 1983). No se tomo en cuenta el valor

del rastrojo como alimento animal pero aunque los sorgos cria
 
llos en S1, 
12 y S rinden ma's S4 rindan mas nutrientes diges
 
tibles totales. Sr' interesante comparar el valor nutritivo
 
de los dos tipos de sorgo.
 

A travs de 1983 y 1984, parece que los sistemas S2 , S3 y S4
 
son mejores para el agricultor en t~rininos de ganancia neta.
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Fig. 3 . Rcndimiento promedio de variedades insensitivas
 
(inejoradas) de sorgo en sistema S4 durante 1983 y 1984
 
en Mexico, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Haiti.
 

2.00
 

1.50
 

SORGO 1.00 -


MEJORADO
 

(t/ha) 0.50 

0.00
 

V6 V7 Ve V 9 Via
 

SE (t/ha) 0.49 D-65 0.78 1.09 1.09
 
CV (%) 29 45 41 58 56
 

S4 = maiz + sorgo en relevo
 
=
V 6 Guatecau
 

V' = Tortillero
7 


V8 = Centa.S-2
 

V 9 = Sepon 77
 

V10 = M62641
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:,ig. 4. Rendimiento promedio de variedades de sorgo durante 1983
 

y 1984 en Mexico, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Haiti.
 

V1 -V, de sistema S 3
 

vars V6-Vj0 de sistema S4
 

2.50
 

2.00
 

RENDIMIENTO 1.50 

GRANO 0.71.th 

t/haK 
1.00 ,.. ..... .. . 

0.50
 

0 U U-

vs V4 V7 V6 V2 V9 VI VI V8 V3
 

SE 0.48 0.55 0.65 0.49 0.44 0.79 1.09 039 1.07 124
 

CV(%) 51 46 .45 29 25 45 56 20 53 59
 

Vi = Cacho chivo Vs = Gu~tecau 

V2 = Pelot6n V 7 = Tortillero 

V 3 = Sapo Ve = Centa S-2 

V4 = San Miguel #1 V 9 = Sepon 77 

Vs = Pompon V10 = M62641 
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Cuadro 4. Rendimiento de grano total (malz + sorgo) en siste

mas de cultivos en Mexico y Centroam~rica (ensayo
 

uniforme CLAIS, 1984).
 

Sistema 	 Rendimiento grano total, t/ha.
 

Mexico Guatemala Honduras Nicaragua*
 

S1 4.91 a** 2.78 a 6.46 a 3.64 ab 
S 2 4.70 a 4.80 c 7.66 b 2.55 a 
S3 4.10 a 3.88 b 7. 4 b 3.20 a 
S4 - 4.67 c 10.84 c 4.46 b 

CV (%) 15 11 7 20 
DMS 5 % 1.20 0.68 0.86 1.12 

* 	 Datos 1983 no reportados en 1984 

** 	 Diferentes letras significan diferencias significativas 
a 5% Duncan. 

S1 = malz + sorgo adentro surco
 
S2 = ma'z + sorgo en camell6n
 
S3 = malz + sorgo al aporque
 
S4 = maiz + sorgo en relevo
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Fig. 5. Grano total (promedio) de malz y sorgo en los sistemas de
 
maiz + sorgo durante 1983 y 1984 en M~xico, Guatemala,
 
Honduras y Nicaragua.
 

-I~sm /'ganancia neta en Guatemala durante 1993 y 1984.
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- 37 -


Ganancia neta de sistemas de cultivos en Guatemala
Cuadro 5. 

(ensayo uniforme CLAIS, 1984).
 

Sistema Ganancia neta, Quetzal/ha 

SI 
S2 
S3 

S4 

90,03 a* 
468-11 c 
283.10 b 
446.04 c 

( 87.75 
(346,75 
(339.75 
(326.75 

a ) 
b) 
b) 
b) 

CV % 
DIISI% (Q/ha) 

21 
158.34 

(43) 
(1.12.00) 

* Diferentes 

1% Duncan. 
Datos 1983 

letras significan diferencias 

en par'ntesis. 

significativas a 

S I = maiz + sorgo adentro surco 

S 2 = maiz + sorgo en camell6n 

S3 = ma'z + sorgo al aporque 

S4 = mafz + sorgo en relevo 
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Fig. 6. 	Es claro que el crecimiento de Cacho chivo fue mas en
 
S1 que en S2 y S3 mientras que el malz sufri6 por la
 
competencia del sorgo en S1.
 

CONCLUSIONES
 

De los datos do 1983 y 1984 a traves de M1exico, Guatemala, Hon
 
duras, Nicaragua y Haiti salieron las siguientes conclusiones:
 

(i) 	 El rendimiento de malz y sorgo en los sistemas depen
di6 on el nivel de compotencia entre los dos cultivos.
 
En el sistema S1 donde se encontr6 la maxima competen
 
cia, el mafz rindi6 mern:s y el sorgo lo maximo de los
 
sistemas. Este fen6rneno result6 en el nivel de giano

total. y la ganancia neta siendo el menor de los siste
 
mas. Por estas razones, el sistema SI no debe ser u
sado por los agricultores.
 

(ii) 	 Excepto en el caso de San Miguel #1 (gonotipo mas cor
 
to que los otros criollos) en dos sitios en SI, no hu
 
bo difere-ncia en la competencia sorgo/ma'z entre las
 
variedades criollas fotosensitivas.
 

(iii) 	 Las variedades de sorgo criollo fotosensitivo Sapo,
 
Pelotn y Cacho chivc se comportaron igual o mejor
 
quo las variedades mejoradas insensitivas. Tal vez
 
so debe aplicar una segunda dosis de nitr6geno a las
 
mejoradas en la epoca do su iniciaci6n floral (como
 
25-30 dias despuls de su emergencia) para lograr un
 
mejor comportamiento de ellas.
 

(iv) 	 Las variedades do sorgo criollo fotosensitivo San Mi
guel #I y Pampom no se comportaron bien mostrando ren
 
dimientos muy bajos.
 

(v) 	 No hubo ninguna diferencia entre los rendimientos de
 
las variodades de sorgo mejorado utilizadas en el es
tudio.
 

(vi) 	 Dentro de los sistemas de mafz + sorgo criollo foto
sensitivc (S1 , S2 y S3 ) al rendimiento de maiz fue me
 
jor en S3. Puesto que el agricultor siombra el sorgo
 
en los sistemas solamente como seguridad en caso que
 
haya alguna falla en el rendimiento del malz y que el
 
malz es el grano preferido, el sistema S3 debe ser re
 
comendado a los agricultores.
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Fig. 6 " Crecimi-ento de sorgo criollo (var. Cacho chivo) en asocio con malz (var. ICTA
;
B-5) en Guatemala (1984). 
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(vii) 	 El sistema S , por mostrar el maximo rendimiento de 
ma'z, la mejir ganancia neta, y un rendimiento de sor 
go aceptable, debe ser recomendado a los agricultores. 
Se piensa que la inclusi6n de frijol en el sistema y
 
una mejor fertilizaci6n del mismo puede utilizar el
 
terreno en una forma mas eficiente y rendir mas grano
 
y ganancia neta.
 

RECOMENDACIONES
 

(1) 	 Comparar los sistemas S3 y $ 4 en cada pals miembro de
 
CLAIS utilizando la mejor variedad de malz y las meja
 
res variedades de sorgo disponibles en el programa na
 
cional. Se deben incluir Cacho chivo, Sapo o Pelotbn
 
dentro de los criollos y la variedad de ma'z debe ser
 
un genotipo corto y precoz.
 

(2) 	 Sembrar variedades de frijol en el sistema S4 simult
 
neamente con el maiz. Las variedades de frijol deben.
 
ser precoces y de habito erecto. Esta practica puede
 
resultar en una mejor productividad del sistema.
 

(3) 	 Disuadir el uso del sistema malz + sorgo simultaneo
 
adentro surco (sistema Sj) por los agricultores.
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ENSAYO DE RENDIMIENTO DE VARIEDAPES E HIBRIDOS DE SORGO EN
 

AMERICA LATINA
 

*Vartan Guiragcssian
 

RESUMEN
 

El programa de ICRISAT en Mexico llev6 a cabo la distribucion
 
del ensayo de Hfbridos y Variedades de CLAIS con la finalidad
 
de determinar que materiales presentaban mc:jor estabilidad,
 
mayor rendimiento e identificar sorgos para el consumo humano.
 

Los resultados obtenidos en esta evaluaci6n fueron: el h'bri
do ATx623xTortillero fue el ma's estable siguiendo en orden de 
importancia los hlbridos BJ-84, BJ-83, Funk's G 522 DR y la 

variedad SEPON-77. 

Llevando a cabo la prueba de Duncan so determin6 que los mate
 
riales m9s rendidores fueron los dos primeros anteriormente
 
mencionados, sobresaliendo al mismo tiempo el resto de los ma
 
teriales y la variedad SPV-475.
 

El hibrido ATx623xTortillero y la variedad SEPON-77 son apro

piados para el consumo humano por presentar grano blanco,
 
siendo mejor la variedad por toner mejor calidad industrial.
 

* Fitomejorador de sorgo para Latinoamerica, ICRISAT. 
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Ensayo de rendimiento de variedades e h'bridos de sorgo en
 

America Latina
 

*Vartan Guiragossian
 

Introducci 6n
 

El programa de sorgo del ICRISAT en M'xico, cumpliendo con el
 
objetivo de ayudar a los passes en desarrollo, en 1983 llev6
 
a cabo la distribuci6n del ensayo de variedades e h'bridos de
 
CLAIS y del mismo I.nstituto.
 

Estos r; criales considerados propics para regiones bajas (tr6 
picos) y clasificados como resistentes a la sequla en Mexico, 
fueron euviades a palsos Latinoamericanos con los siguientes 
objetivos: 

1o 	 Determinar que material se adapta a la region y cual de
 
ellos tiene una amplia adaptacion (estabilidad genetica).
 

2. 	 Encontrar variedades de sorgo para el consumo humano.
 

3. 	Comparar los rendimientos de las variedades contra los hf
bridos.
 

De los passes que se les envi6 el ensayo, se han recibido los
 
resultados de Guatemala (2 localidades), Panama, El Salvador y
 
Honduras, con los cuales se ha elaborado el presente trabajo.
 

Materiales y Me'todos
 

Los 	materiales utilizadis son los siguientes:
 

Variedad
 
0
 

Pedigr! 	 Institucion H'brido
 

1. Funk's G522 DR Funks 	 Hfbrido
 
2. BJ-83 	 INIA (Mexico) Hlbrido
 
3. BJ-84 	 INIA (M'xico Hlbrido
 
4. ATx 623 x Tortillero SRN (Honduras) Hfbrido
 
5. GWT-210 	 SRN (Honduras) Variedad
 
6. M-62492-2-3 	 SRN (Honduras) Variedad
 
7. Tortillero 	 SRN (Honduras) Variedad
 
8. ISIAP Doradc 	 CENTA (El Salvador) Variedad
 
9. SPV-475 	 ICRISAT Variedad
 

* Fitomejorador de sorgo para Latinoamerica, ICRISAT.
 



0 

- 4-	 Variedad 

Pedigr! 	 Instittci6n H'brido
 

ICRISAT Variedad
 
ICRISAT Variedad
 

10. 	 SEPON 77 

11. M-62641 


ICRISAT Variedad
 
ICRISAT Variedad
 

12. 	 D-71444 

13. 	 M-90378 


ICRISAT Variedad
14. 	 M-90812 

792 BK Red ICRISAT Variedad
15. 


ICRISAT Variedad
16. 	 R 6956 Red 

Variedad
17. M-90362 	 ICRISAT 


La evaluaci6n se llev6 a cabo a travs del disefo de bloques
 

al azar con 4 repeticiones.
 

La parcela experimental se forms con 4 surco de 5 m de largo
 

cada uno, con la finalidad de considerar como parcela 'til
 
4 m de los 2 surcos centrales.
 

El espaciamiento entre surcos so llev6 a cabo de acuerdo a co
 

mo es utilizado en cada una de las localidades a que fue en-

viado, teniendo una distancia entre plantas de 10 cm.
 

RESULTADOS
 

organiz6
La informacion enviada por los diferentes passes se 


(ver cuadro N£ 1) ) se analiz6 como a continuacion se descri

be; con la finalidad de cubrir el objetivo do determinar que
 

materialei presentan mayor estabilidad, se llev6 a cabo el
 

procesamiento de la informaci6n a trav's del modelo de estabi
 

lidad propuesto por Eberhart y Russell.
 

Al realizar el analisis de varianza (ver cuadro 2) se obtuvie
 

ron los siguientes resultados: en variedades podemos observar
 

que existe alta significancia, Io tcual indica que existen di

ferencias entre los materiales.
 

A's..mismo podemos ver que en la fuente de variaci6n: variedad x
 

ambiente lineal no existe significancia, esto nos indica que
 

los materiales presentan un comportamiento semejante su
en rec
 

ta de regresi6n de rendimiento con respecto al Indice ambien

tal.
 

Tawbien podemos observar que en 	los siguientes materiales:
 
792 BK Red, 1-6956 y M--90362,
GWT-210, ISIAP DORADO, SPV-475, 


existe significancia (*) y alta significancia (**), esto quie
 
rere decir que estos genotipos no se ajustan a un modelo do 


es decir, qua presentan una dispersi6n de los
gresi6n lineal 

puntos graficados de rendimiento con respecto al Indice ambien
 

tal.
 



Cuadro 1. Rendimiento de grano de 
-44
 

sorgo (promedio) evaluado 
en 
5 localidades de Centroamrica
en 1984.
 

Rendimiento Promedio por Localidad (kg/ha) 

Funk's G522 DR 
BJ-83 
BJ-84 
ATx623xTortillerc 
GWT-210 
M-62492-2-3 
Tortillero 
ISIAP DORADO 
SPV-475 
SEPON-77 
M-62641 
D-71444 
11-90378 
i-90812 
792-BK Red 
R 6956 Red 
M-90362 

Alanje 
Panam5 
5259 
5625 
6125 
602 
370" 
4815 
4925 
447r 
582) 
5100 
4325 
415-
4925 
4400 
4825 
467i 
3675 

'n.Salvador 
1i Salvador 
3975 
4125 
4950 
4075 
2225 
3000 
3025 
4500 
4600 
4300 
3275 
3900 
4125 
3700 
2825 
3375 
3525 

Jutiapa 
Guatemala 

2200 
2625 
3125 
3575 
2000 
2825 
2175 
2450 
2300 
2175 
2175 
2625 
2525 
2750 
2850 
2800 
2425 

Asunci6n 
Guatemala 

3950 
4275 
4700 
4625 
4025 
4200 
3975 
3675 
3775 
3825 
3475 
4325 
3425 
3775 
3800 
4050 
3825 

La Lujosa 
Honduras 

3575 
4075 
3900 
4150 
3100 
2975 
2975 
3475 
4000 
3875 
3100 
3350 
2850 
3800 
2175 
2450 
4175 

T___otal 
18950 
20725 
22800 
22450 
15050 
17825 
17075 
18575 
20500 
19275 
16350 
18350 
17850 
18425 
16475 
17350 
17625 

x 
3790 
4145 
4560 
4490 
3010 
3565 
3415 
3715 
4100 
3855 
3270 
3670 
3570 
3685 
3295 
3470 
3525 

Tctal 8285C 63500 43600 67700 58000 315650 
Promedic 4874 3735 2565 3982 3412 3714 
Indice Ambiental 1159.960 21.7601 -1148.8401 268.8599 -301.7399 

C.V. (%) 12 23 15 14 16 

+.+304 +433 +187 +274 +278 
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En el cuadro 3 se presentan los datos a trav~s de los cuales
 
podemos determinar cual es el material mAs estable teniendo en
 
consideraci~n principalmente el cooficiente y la desviaci6n de
 
regresi6n.. Tomando en cuenta estos parimetros y el rendimien
to, el material m5s estable fue el h~brido ATx623xTortillero,
 
el cual presenta una altura qua no es deseable por el agricul
tor quo cosecha mccnicaments. Sin embargo este hlbrido es u
na buena alternativa para el agricultor qua efectra la cosecha
 
en forma manual pudiipdose utilizar en siembras con maz on
 
sistema de relevo o como monocultiva.
 

Otros materiales quo presentarcn estabilidd y que son adecua
dos para la cosecha mocnica, on orJen de impartancia fueron
 
los hibridos BJ-84, BJ-83, Funk's G522 DR y la variedad SEPON
77.
 

Todos ics matoriales anteriormente mcncionados de acuordo con
 
la clasificacion de Carballo (ver hoja ancxa al escrito) par
 
tener un coeficiente de regresin (bj) I y una desviaci~n do
 
regresi6n (S2 di) = o se consideran qie tiunen mu:jor respuesta
 
a los ambientes favorables y que son consistentes. So hace nt
 
tar que al hfbrido ATx623xTortillero y la varieda2 SEPON-77 en
 
su So di presentan un valor o por tal raz~n de acuordo 
con 
la clasificaci~n 6stos deberlan de ser definilos como inconsis 
tentes, sin embargo por consicjerar estos valores pequeios, es 
decir que se presenta poca fluctuaci~n, se clasificaron como 
consistentes. 

En el cuadro tambi~n podemos observar que las variedades M-62641
 
y Tortillero, presentan estabilidad, sin embargo ?stos so con
sideran menos importantes par tener rendimientos ms bajos quo

los demas materiales estables, pero podrian ser utilizados pa
ra el consumo humano (por set sorgos de grano blanco) en regiL
 
nes donde sus rendimientos sean aceptables.
 

Entre los materiales estables y con buen rendimiento propias
 
para la alimentaci~n del hombre tenemos: al hfbrido ATx623xTor
 
tillero y la variedad SEPON-77, sobresaliendo esta 6itima por
 
tener mejor calidad industrial.
 

Con la finalidad de efectuar comparaciones entre los rendimien
 
tos de las variedades e hibridos y determinar cu5l fue el me
jor material, se llev6 a cabo la prueba do Duncan (observe cua
 
dro 4), obteniendose los siguientes resultados: los hibridos
 
BJ-84 y ATx623xTortillero fueron los mejores materiales 
en cuan
 
do a rendimiento, sobresaliendo adem5s el BJ-83, SPV-475, SEPON
77 y Funk's G522 DR. As! mismo se observ6 que los hfbridos
 
presentaron un mejor rendimiento quo las variedades.
 

Con el objeto de proporcionar informaci6n sobre el rendimiento
 
promedio de cada uno de los materiales se presentan las listas
 
de cada una de las localidades con los datos ordenados en orden
 
decreciente. (observe al final del trabajo)
 



CUADRO 2. 
 ANLISIS DE 
VARIANZI PARA ESTABILIDAD DE RENDIMIENTO DE 
17 MATERIALES
13 VARIEDI DES) 


zuunte 
ce VnriaciCn 


TtalVarie'ades 

-. UDienrtOs 

.Am*ente
x v;ri dad 
,hint (l inesal)

Va-r iea a,:ibiente lineal
esvaci~n ondtraa 
1*uni& (2522 D ". 

2. 3J--j3 
3. BJ-o4 


4 2 3 xTurcillero 
'.G;l-210 

6. 14-62492-2-3 

7. Tortiller,-
3. 
ISIAP DCI.i.DO 

9. SPV-475 

I0.SEPOA-77 

11.MI-62641 

12.jO-71444 

13.1-90378 

14.,M-90812 

15.792 BK Red 

16.R-6956 Red 

17.M--90362 


Error pconde rado 


EVALLADOS EN 5 LOCALIDADES 

Su-a do Cuad-rads 

84
16 7340193.6013884944.50 

4 48096354.23 

64 13420614 
1 48C96336.4

8
16 3014819.06 
51 10405845.08 


3 102769.70 
3 
 146P89.96 

3 
 252747.10 

3 399278.40 
3 
 1456501.74 

3 
 727018.91 

3 
 267603.83 

3 
 794166.11 

3 
 861982.71 

3 
 558015.61 

3 
 15119.51 

3 
 443002.28 

3 
 673092.06 

3 
 139899.43 

3 
 1597216.22 

3 
 843512.73 

3 
 1127028.80 


'40 


(4 HIBRIDOS Y
 
DE CENTROAMERICA. 

Cuadrados Medios F Calculada 
F.--e tablas(F.T
5/./.e 1 

867809.03 A.253211 * 1.686 2.08 
120240Q8.56
 

209697.11
 

188426.19 0.c23494 NS
204036.18
 
34256.57 0.365265 NS 2.644 3.87048963.31 
 0.522077 NS

84249.03 
 0.898316 
NS
 

133092.30 1.419118 
NS
485500.50 
 5.176710 
* 
242339.64 
 2.583976 NS

89201.28 
 0.951120 
NS

264722.04 
 2.822631 
*
 
287327.57 
 3.063666 
*
 
186005.20 
 1.983303 NS

5039.84 
 0.053738 NS


147667.43 
 1.574522 NS

224364.02 
 2.392309 NS
 
46633.14 
 0.497232 NS
 
532405.41 
 5.676838 
** 
281170.91 
 2.998019 
* 
375676.27 
 4.005695 
** 

93785.55
 

http:93785.55
http:375676.27
http:281170.91
http:532405.41
http:46633.14
http:224364.02
http:147667.43
http:186005.20
http:287327.57
http:264722.04
http:89201.28
http:242339.64
http:485500.50
http:133092.30
http:84249.03
http:48963.31
http:34256.57
http:204036.18
http:188426.19
http:209697.11
http:120240Q8.56
http:867809.03
http:1127028.80
http:843512.73
http:1597216.22
http:139899.43
http:673092.06
http:443002.28
http:15119.51
http:558015.61
http:861982.71
http:794166.11
http:267603.83
http:727018.91
http:1456501.74
http:399278.40
http:252747.10
http:146P89.96
http:102769.70
http:10405845.08
http:3014819.06
http:48096354.23
http:13884944.50
http:7340193.60
http:DCI.i.DO
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Cuadro 3. Reniimiento de grano !a sorgo (promedio), das a 
floracin, altura de planta v par-


Mntros d= estabilidad de las varielads e 
hfbridos evaluados en Centroamnrica-1984.
 
R en dix.ai en tc 

-a i-anG 

(k/: a) bi S'd 
Dlas a 50 

de fCcraci 

' 

n 
Altura cie 

(cm) 
planta 

5J-84 4560 1.3111 0.00 61 151 

ATx623xTrti2lerc 4,.0 1.046. 0.03 62 178 

BJi 3 
4145 1.2437 0.00 66 139 

SPV-475 41%0 1.4218 0.19 67 159 

SEPON-77 3Z55 1.1911 0.09 71 161 

Funk's G 522 -,n 379C 1.2,533 0.00 69 130 

!SIAP DORAD J 371. 0.8531 0.17 71 131 

'i-90812 3685 0.6E92 0.00 70 141 

D,-71444 3670 0.7193 0.05 70 177 

-90378 3570 1.0472 0.13 71 144 

1.,-62492-2-3 35(3 0.9360 0.15 68 156 

,-1-90362 3525 0.4674 0.28 65 130 

R-6956 Red 3470 0.9293 0.19 67 115 

Tortillero 34i5 1.2198 0.00 67 130 

792 LK Red 3295 0.9118 0.43 73 126 

M-62641 32,, 0.9149 0.00 68 166 

GWT-210 3010 0.7739 0.39 63 179 



- 48 -

CON CLU S161 

Podemc's decir que los obj etivos plantendcs, al iuicie del presente trabajo fueron cutnplic-ls y-. que se c'termir') cuales sonlos tiateriales mis estabics, los qu.; s,'n pr-)pios para eJ. consumo humano y 1c~j m5s rendid Lr s. Es necose.riO -. cl:trar quelos Iateriales que n,. resulttaron srs .int. en (--stl evaluaci6n, nc cleben le s,.r cleSLCcha-I"S c consi :ur '.,Is co.-, ndeseabies, ya quke ontre 6'stces :i4stirc'cc~ ulL~tzn-s U- SL c!dapten a una re~.C11-n esijuclf ica. c~ui s 1;s~result ados deseadus Po)r j emplc, .a vril. {PDOF\;,FO (rblanco) , un el prcsent, o~studjc ro.suit(. que ne sr-abilidad, es decir , qiuu prcsenta 
-&s. 

diferante res.luLsta a 1los aribientes, sin embargo uri Ll. S-)21vador as unia va ricia: duscable, porsu buen rendliriento. c alic!adi Jo frano y mpo :.-ca' -r
el Consumo hutnano. 

- 1 . e :cu, 'r 
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Cuadro 4. 
 Prueba de Duncan utilizando1ls rendimientos prome
dios de cada uno dc los materialcs en las 5 locali
dades.
 

Promedio
 
Material 
 (kg/ha) Aprupacilr
 

BJ-84 
 4560 A
 

ATx623xTortillero 
 4490 A B
 

BJ-83 
 4145 iB C
 

SPV-475 4100 B C 13
 

SEPON-77 
 3855 
 C D E
 

Funk's G 522 DR 3790 C D E
 

ISIAP DORADO 3715 
 D E F
 

M-90812 
 3685 
 D E F
 

D-71444 
 3670 
 D E F
 

M-90378 
 3570 
 E F
 

M-62492-2-3 
 3565 
 E F
 

M-90362 
 3525 
 E F
 

R.-6956 Red 
 3470 
 E F
 

Tortillero 
 3415 
 E F G
 

792 BK Red 
 3295 
 F G
 

M-62641 
 3270 
 F G
 

GWT-210 
 3010 
 G
 

Nota:
 

Los promedios con la misma letra son 
estad'sticamente iguales.
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Cuadro 5. Lista de materiales de Panamg ac,,° 
 ados en orden
 

decreciente de acuerdo 
a su rendimiento promedio.
 

Material 
 Rendimient, 

(Ky ./ha. ) 
1. BJ-84 
 6125 

2. ATx623xTcrtillero 
 6025
 

3. SPV-475 
 5825 

4. BJ-83 
 5625
 

5. Funk's G 522 DR 
 5250
 

6. SEPON-77 
 5100
 

7. Tortillero 
 4925
 

8. M-90378 
 4925
 

9. M-62492-2-3 
 4825
 

10. 792 BK Red 
 4825
 

11. R-6956 Red 
 4675
 

12. ISIAP DORADO 
 4475
 

13. M-90812 
 4400
 

14. M-62641 
 4325
 

15. D-71444 4150 

16. GWT-210 
 3700
 

17. M-90362 
 3675
 

Promedio 4374 

C.V. (%) 12 

S.E. +304 
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Cuadro 6. Lista de materiales de El Salvador acomadados en or 
den decreciente de acuerdo a su rendimiento prome
dio. 

Rendimient 
Material (k.. /ha.) 

1. BJ-84 4950 

2. SPV-475 4600 

3. ISIAP DORADO 4500 

4. SEPON-77 4300 

5. BJ-83 4125 

6. M-90378 4125 

7. ATx623xTortillerc 4075 

8. Funk's G 522 DR 3975 

9. D-71444 3900 

10. M-90312 3700 

11. M-90362 3525 

12. R-6956 3375 

13. M-62641 3275 

14. Tortillero 3025 

15. H-62492-2-3 3000 

16. 792 BK Red 2825 

17. GWT-210 2225 

Promedio 3735 

C.V. (%) 23 

S. E. +433 



52 -

Cuadro 7. 
Lista de materiales de 
Jutiapa, Guatemala icomodados en orden decrecinte Ou 
acuardo 
a su rendimien

to promedio.
 

MaRterial
endimiento
Material 

(kg. /ha. ) 

1. ATx623xTortillero 

3575
 

2. BJ-84 

3125
 

3. 792 BK Red 

2650
 

4. M-62492-2-3 

2825
 

5. R-6956 Red 

2800
 

6. M-90812 

2750
 

7. BJ-83 

2625
 

8. D-71444 

2625
 

9. M-90378 

2525
 

10. 
 ISIAP DORADO 

2450
 

11. M-90362 

2425
 

12. SPV-475 

2300
 

13. Funk's G 522 DR 

2200
 

14. Tortillero 

2175
 

15. SEPCN-77 

2175
 

16. M-62641 

2175
 

17. GWT-210 

2000
 

Promedio 

2565
 

C.a. 

15
 

S.E. 

+187
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Cuadro 8. Lista de materiales de Asunci6n Nita, Guatemala 
aco
 
modados en orden decreciente de ncuerdo a su rendi
miento promedio.
 

Rcndimiento

Material (kg./ha.)
 

1. BJ-84 
 4700
 

2. ATx623xTortillero 
 4625
 

3. D-71444 
 4325
 

4. BJ-83 
 4275
 

5. M-62492-2-3 
 4200
 

6. R-6956 Red 
 4050
 

7. GWT-210 
 4025
 

8. Tortillero 
 3575
 

9. Funk's 
G 522 DR 3950
 

10. SEPON-77 
 3825
 

11. Hi-90362 
 3825
 

12. 792 BK Red 
 3300
 

13. SPV-475 
 3775
 

14. M-90812 
 3775
 

15. ISIAP DORADO 
 3675
 

16. M-62641 
 3475
 

17. M-90378 
 3425
 

Promedio 3982 

C.v. (M) 14 

S.E. +274 
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Cuadro 9. 
 Lista de materiales de Honduras acomodados 
en orden
 
decreciente de acuerdo a su 
rendimiento oromedio.
 

Rendimientc
Material 
 (kg./ha.)
 

1. M-90362 
 4175
 

2. ATx623xTcrtillero 
 4150
 

3. BJ-83 
 4075
 

4. SPV-475 
 4000
 

5. BJ-84 
 3900
 

6. SEPON-77 
 3875
 

7. M-90812 
 3800
 

8. Funk's G 522 DR 
 3575
 

9. ISIAP DORADO 
 3475
 

10. D-71444 
 3350
 

11. GWT-210 
 3100
 

12. 1-62641 
 3100
 

13. N-62492-2-3 
 2975
 

14. Tortillero 
 2975
 

15. M-90378 
 2850
 

16. R-6956 Red 
 2450
 

17. 792 BK Red 
 2175
 

Promedio 

3412
 

C.V. (M) 
 16
 

S.E. 

+273
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I.Pruebas precictivas. 

Para efectuar las pruebas pred2ictivas *:a cfl id tartillc
ra do so un laliniw( Ia ; 20uestra. Lossurgo L-aquior 1 

'nlisis f'sicos y quimices C( nsis tat bCsicaucante en la e-
valuaci~ti do lus conteni k''in 
talxirvs y comUu~stas fent'ii
 
cus un ci Lrans; do sorgu y so enlIibtari a coitiiiuncio-n;
 

a) Selacciin visual por cclor. 

La soleccitn so inicia visunIinanta. su :lfl. lVs mues trs 
con grnnns do cc icr ci-iro, ya Soa bl~OaUC, cr..qv o aw~riiJla, 

se guelu1 comiprobar raE;ri'c al] jricnr Lc 3oEronnu con ii
na navaj a. 'i'2lb i n s c puunu~ us'ar AJ i;Lo do dcca;rra
cian con hipicciorit,( io rt. pr KofAC11M 1anroll at
 
al (1976), para Qatuictar sor>ws cun tcint p igmantan'.
 

En ci caso doa sor~,os con tosta. y ccoiorus oAscuris- so ai
 
za al contunido du taninus , usinndc 
 Ai cuto. Ow vaniliAina-
AMid clorh ~rico, mao~ificad1o pur !Thyson y Runy (1972). 

Los ,2ontipas quo postean contun:Ldja I!cfruls n 0.05 ciquiva
icintes do cataquina (1> C.) pueden usarsw n'qzclan.:s cont 
malz en.propurciones trenorns al 10) per cianto en la pro~uL.
cion le tortilla. 

c) Goiryuestos funo'iicas. 

En lus surgus do clcr cia ro so efuctu2 Ai anf1isis de corn 
p uestus f cn6l1iew o5~er M f ortnaieiu M comp lajo( uI.n'to'o 
Azul He Prusia, prop.iesto pn P.ricu yi But ta: (19) 1). LStLoS 
an~±isis purmri tan eliiinar 1o Onotipcs vai'tcis .supe-g, c.-'u 

riaras a 2. 40 n8 Q Aj tini cc por Erai. Cc scI>;, ya
 
que producaui tortillas cou calorus bscuros. 

d) Prucba is cuciniento a~lcalny 

Esta pruaha indica el color cdoi gr:uar In sor:Ao Ai sor some 
t ida a un cccirniunt a a mnte a c aiinoaut iliz: n:' MS.r
xido de s xlwia 12 N, seg~n ei u~xIodo Ao Khan et al, (1980).
AIgunas sorgos con cicapoincalarw y sin tefico. contic 
non precursures Au color que producan toflon obscucu.s cuan
do son cocinacdas con 5lcaii. En cs Ia gruciba us pasibic Wie 
terminar cinca difurentes tipos torcapuasta que ccirrospon
den a la siguiente escala Ao colares y valor calificado de 
see0c c i an. 
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Co lo r E sea la 

Amarillo cre:1r± I 
A-mari 1Iij 
Caif6 cldlr :3 
Ro~jo laOIrillo 4 

~Y2r 8i c0( 

Se SelccicjCTi'fn losCeir CoSC'1-37C3(1UC ~erC~c *S 0iy,n a os Il I 0Uc 

res valores cctOij.f i cs c;n hr.. s cnla
 

e) Solecci.'n vi z;ual, v it r i:-s ir
 

Se r cii . i za unL' civ-i lu, c it'n v.i. sul 
 *.~L * a>.u V 1:gran,,) con l fin (I* r c cc nar Cr. n t ID 13 v i. ( r s. C i TItor m e..ios , c,- rr.-.sipc n (Ii u n' a L s t cx tr r,:, u tr.. ' CI jru 1 2- y 3s e cn :1axys urn Lt a(19 71) f;ct LCC.)Sb CJ, s c; r. zli cca olprop~sito ,Xb t-.nc~r sojr.::- r i~ .~ ~.Lrstcs senej antes -: 1ics maaic.2' ~ u~s~ .~;i., ~c elhns*XLocimient cjnjunv, :W lo. s ceral S. 

I I Evaluaci6ri Final. 

La e v aluaci ,ii f inaL-1 s u fz ,-,n~f-3cta 1 '111Ul ; l if11 I tis u,11 ,Ko 11d!e s Lpuecle cc-n tar con 250 E ,L' n1;r~ A(Jul s . culifi ca Inl ai' titud moline'ra o proceso 'Ic niixtana.izaci; n y1: cal ±ficacibin Li.nal del prouct>), cs &±cir do. In tortilri, 

a) Aptitu(I molii ,ra. 

Comprend.2 los pruceoos d,! icia r;c fixa.jUpr aci(n)Tdel nejayotc Q zic;ua Oe cocivmientcj. .,(:I-l n-Ixtamow.l mclicnda, ana 1i s is r,2o 16Q i co dI ein ma sa y (-,u.-,nt i. :I". C "n 'L- I idL!en el agua .,i cociraitnto.
 

1.NixtaUmalizaci-m. 
 Sc2 ofcc.tt-ii 150h *..~l ~c~~~ien una suspcnsir)n A! ':j' C a]ci.-) l.'r~.u ~ CSflec,:sa7rin evitar rc.asecovs o.ti'r. ' riinielt., 6ge.ncralntt esup, 310 no 

2. Reposc. El rc o -.s c p.ctc 'wcn-;:storks (.'e nasa us- l eny 
cia in( icai que es to permi te rnay(- , s ~ A.~ ~u yen Consecuecta lnnyrLs C:jm 

3. Sep araci6rin insIa'ua 'c: :Jci.-1 nV. yivK Xiicitanial.La separaci5n CcL 1-, ic a~n.yc. U-1..iJ;v[otie~nen coin.:, jbjLeta ~l~irinr (-l ic] o'rcsn el -rnodCIC Sc, ufuct~a par Criduii kicna criba qiuc- retungc Digrn
y con un talnimo fla aguu so- la-.vr a]l. tr.:n-ai: lo'sAiinarS 0 1i laS adherid'os 1,aS a ,uci s lo- 7-avan. sor incorid urran a 1lc:ll'quidos ceL cociliento par2 pus :Lriormnete r lau~ ntiindad de sl~iidos totales. 
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4. li.~ ., LLr i, m,oidni-,c c c id: c nix t - :i21. s e cf uc 
tu'a on hfit:uck,, usanjo un uincK ira a .-cala labora
to rin, corl usto ,zl~ 1 .1 t (-xtu ra~ y tm::ir; ; part 1> ula 
d-.- in masn, apjrcpiadin y smjn~.csLss~il1CLiI 

5. CLuantifi-c..'lni dcijn% .i n i2er i~c<ic.~ 
C:'s tot2c: un ci ag C; 'c . u 1!t y P~~~ s~ 11rfI -1-.IaC 

tcor cjuc involucra- :rcr i!,-~cuq -j s.,: l s I ub iIi 
Z J . I1 ;11 c r kcp)r..±'sC2rl f .'I Ii loI . s aIi; n-, 

ros. 
lncluyc t aribi&n (2J12.'c r Y,'tl; jc lh i. ri 

-b..sb ~ .rfuc. -!! d ~ . ;~ ni Vio l. ~ U n t ' d : 

b) Calif acci'ri final c 

Fi na 1 uLcr, Cu s c .1-Lib~-r7a1n ;rtLi sr.: ur y 2cnvot -.- -a-js C aa
s as Jo IIa, I Z; uY1) p, r ;CS 1 Vmaf i (2 1 nSq
 
se colt..aran y czlific:ip ;an rt: crc..ri 
 tcs ir:)G sabctr 
riosj-sLci ilI 2.-I ! 1)1 7 1 '-;~i t-iL n rsc; ostu.y .. :3 
tormin-t '3s1 acp b i d lr--t in cvni.L'rc.cicn h'rini,3 
s c)r g u s adas un Lii aoliot:,, y.is y L:Kuc i. 1:rui, s s at.s 

cuwsi-coroin ls )s Pq.~a-m~r).Ici;*na. cmn ion rrucbtis
 
pro dictivQ C,.; lc ot ilr us 
 .cir. 

a) SC11-CCcir5 Visutl p-)r c.ll:7)r 
b) An5lisis :-k- taninus 
c) :C'.rpuastos, iT(-n.icc~s 
d) Prucba dt.! cci-micnto aJ1C'-oi ji
e) Selocci6n visual )c rviioi]d 

En este Ulpin: n to, Ma xs n (-L-- 1 1) a aqtie los gra 
nos con onzs-. orn.ac Ju c,.- nis r Lnlimi tn t.s e1, hari
nas ref inadlas onii 1. u lianYda s %!ca JiabL. a u n .- mc jr s e -pr;r,-.

ci 0'n -' ~oi-I-:j-'lu r ..ic-
d:I -

La evaiujaci .,n fiinal c,-)rfl cti n .~t;n Lcr,ro ~ntCcta h i 

grale s yi r ef i na -a s y s u inLc Li 1 - r.m-sc:nJ;c o's :0pa n
 
gale t as a t ouos 1 - t, 2t.
) ur 

En e 1 ca s (10 p a n.i f icaci6n sihr hu:dncd:t: co buo2
nas acracterls tica, 'Ju V.lu!.on0 , :-c3JpuctL' !cC- t~ y :2i i1;n, C'-
or , s abo r y arn ,S us tit UYLllld c. 1I0'7., r. c' hi rina in.

tegral dc! SOriW , y c,,n 1Zd aiKrfa;i!.sr. 

En Sa llb as, Ia tolerancin- dc!i un icay.. m),c c Ot-qjO, .lr- sustitu.
ci6n d - harinas de sorc-o L '~.b adbi: a qua. can ostLs ;pro
ductus ne se rcquitcrc do hti rinas con luanfucrt, quo -prcd-,.uz
can altos vul~ircones onm la li.:, aza dc -panl. 

Rivera, I. V. ot ali (1 984) , e .1t u! icr r-s a fec CS d nUtii 
zacic UCe hiarino intuLgral y -prc:ci :Lii.xleJ s sob r,. la!S
 
caracterl'sticas rcol('gicas ce :ni nin y alletc-r~a; so pre 
pararo.n cincc formulacionus utilizaiid')- 10, 15, 20, 25 y 30Y. dc
cada tipo de harinas --.e sorgo en sustituci6n d'o harina do tri
go comercial. 

http:prcd-,.uz
http:aiKrfa;i!.sr
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La harina precclatinizada fuc preparadi mo,'iant . un tratamien
to hidrotermico, el cual consisti; en uno,.m:.c,,crac.iin kc la
 
muestra en a2,ua, un. tratamiento t6:rAic,.o :ut:.-ci vc :!urante 

minutes :i 12i:C y un sucna: er: e t :I 'j '
 

L:s 	 resultados indic.2u que I.s nuzc l s c,:.n ;ri 	 . - ;rugClatini
zadas puec.. n :ibsrber ta-tyc r cUntid i . :u... d-LiP.c, a l r..ui-
miento d L ;st rtrU a '."riC l.c ..i..s
.a t s t'.: ]. un; .o -a
 
ni ,n, e..to se tr.:'i uc: eno n y,.r t1 :,', . , y ,2,ayor
 
peso d! la hc- z'a -:L- pan, 	 - :L v:liflcma, ]''1 sinuym 

E1 usc de harin,- int,> r.il , , s. rcrcIcni ,' roprci.",no 

le 10% sustituci .. Larina r ,!.
,!u-. n 10 	 f na tr. ., I i ra n.,'o pa
 
nes con caractcr s-ic ,u i .,.ii-,I.-.:sc. ci.,6 cas'_ ,: u'"ar harinas in (ir is ,'c trij-(.
 

En la elaboraciIn ... 	 s rvb es ib.. que I mez
clar 30,% .ic harina. ,1k s:.,r -i i int.e'ra. :" r:.ga.atinizadA ccn 70% 
de harina J,- i - y ,bt.-ner p ,(uct,.s d exccrt caliid 

La aplicaci6n Ju los critcris ' sclcinc cultivrs 
sorgo :para A1 usu dcl ,jrano o n la h pumm a- -e 
yudar a los pro,,ramas ,'ariujcravient> ,nc1 la rc"'uccin 
de matcrial:s a evaluar: cn c campo, corfcrvavavmuza ,21 desa
rrollo de rnuevas variu!adt s-, lran-- , mayer .eficiencia en el 
prugranta. 

LITERATURA CITADA 

1. 	 Khan, .;.N., L.W. Rooney, y F.R. Miller. 1980. Sorghum
improved tortilla making characteristics. .FGOo Sci. 
45t 720. 

2. 	 Kofcid, K.D. , JW. Iaranvillt,, y W.U. Ross. 1976. A test 
for daternminin:: the presence of testa in scr.'urI. Univer
sity of Nebraska Lincoln. Publih,d as paper -Io. 77-846, 
Abstract Service, Nebraska %'wriculturil Ex7eria:.unt Station. 

3. 	 Rivera, . V., L984. Sor~o en Panificaci,-ri. Tcsis Profe
sional UNA,", -LSxico. 

4. 	 :'axson, E.D. 4.8. Fryar, I.U. P,,r~ey y . K.,rishrapra
sad. 19/1. :iillinL' propcrti:s cf Iriumu r;ii.n with Jiffe 
rent )ropcrticns of corlicous t..- floury endosper m . Cereal 
Chem. 48J;78-490.
 

5. 	 Max scn , E .L y L . W. RCon y . 197 2. :Ivaluation ,d ,aethods
for tannin aartlysis in scrghum ,rain. CereulJ Chem. 49:719
729. 

6. 	 Price. .L. y L.G Cutler. 1977. ".api visual estimaticn 
and spectrophotometric sorghum grain. J.Agric. Food Chem 
25: 1268-1273.
 

http:indic.2u


62-


UTILIZACI6Iq DE HAiADE CEREALE"' PARZI L)% FLALDl(AC ON DE 
AL I ME!N T -0SIs ' 

Ana Vili..'iarr~r k 
t.r1ATcrosa (4! P~1alo 

En es te t rabij,- sa p res;arnt: 1 iJ~I itt.1 cc s con 'Aiferenttes riLzclIs !Jo harirvi, '.C (Lin~i Y HLLcr"- e:n h rinl 1.1 "ri-4(10. So ILtvl a c:Wtu ,r cA Ol L7 irLamnt. ii!P(~ov±ci,s Lrvac ~i L! Ii . Oi,3 n~ 
y (>n

1or. t i f,I,CI ''.n~ ~ r C cn tr,,de Tecnc1c)L, .:. ricoL'i E~NT,lSI:'. 

Los ensay,,; cuusisti. r.;n con. un '., equc ' 3 tratamionloc. con 
Irp

25 y 50/ ',U' ti~tuci'n d,? liAri trir o.par harina ',Jt scr; y y 1(1',, Jc. hain r ia U'
 

Se realizar-OT an5lis3is rqulmicc; y anilisis ~fr ~ 08J
c a La un d o la,- , u ej t a sr2.r 

Lus resultad, sog,Cn ANDEVA i, oca qua 11~~',;LJAtUCiin I.n-rciaide harina dto tri.:.') 7. hurin--z J-Li L CorLk' !.!jZ, 'L.3.: f.2rmujcio'nes doe 50.50 y 75: 25"/ nop oioc vr'cue sig,,nificativas un cuanto al ccnt,.!ni d,) n!;oprOLCtni-s h icrrn y [t6sfococon rC3p)ectO 11 tLStiuO Au Larim~ 1k.tV: 10 que~ !f.L5Sacep t ac in t uv ieren 1)o.r s u sal , r t ur:n Ilas ;.a11 tas con 2 5%die sorgo. 

INTRODUC( 1G6
 

El sorgo c:. maiz
y son ct~recil,;s qut-s cult ivan on El Salvador, 
con buenis renjimicntos agron(1iicos. 
El ma~z, u specialmuntc!, os unn. co ' lircf, LscsAnuestra po--blaci~n; hay alguna re-iovos ::-n,:!,J sc.r.- tamlbiiense utiliza en la olboaci J L tcrl. s. bh,-rinaL: dostoscerealus puEc.1L! sut uLili, ada Ci la elinrac ii'n u '.r 1 uCt:slimenticics , utilizlridc. rlo.& '~- ionfj.Inifiec iAc t unImen te s c i:rtl an Ern ]ts vclfme 2 t ri ar-Kl fa bricaci~n LCo tod o ti, J r,-ductvs,., 'o rcarnvenik0 ntc 

1"01n~irs1oqueCosincremniutar oL1 us.; l -OIVI>.sor; yuL o n Inelaboracii~n . 
e a 

p ariccillos, 1-s cu'isC,,.stituyen .-artoc!ac ostum b zo a 1i.en ta r ia nuu, s r .t 
la 

Jabi.ac i n ,s i un ('c, G's t e al ob-jetivo principal --ol prusconto! otrtu'ia. 

*Trabajo presenta.1o en 1.7 XXXI Rcuni~$n Anu-ol 'Aol PCCI4CA3San Podre Sula, llcndluras, Icl 16 al 19 ju abril do-: 1.985. 
*~Qui'nico Industrial. Jetu ,'cl Departarlont) JoPreserva

ci6n y Conservacio'n del Centro clo TucnoioF~a Agricola,
CENTA, El Salvad-or, C. A. 

**B. S. en Tecnologia ML4~ica, Tilcnico Ldcl Departanmontc dePreservacic'n y Conservacjo'n ,Icl Centro (1e Tecnoolc),Ia Agrolcola, CENTA, El Salvad'or. 

http:presenta.1o
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Las evaluac-Lune Cuscritao on este trabrj:. se ilcevarr'ri a cabo emn el Departam~entc. tic csrnc~ y Ci)njervinc Uri Thio Centrod,2~ TL-cno1,,a Abri'ccla) Llurant% c~l IL-l 

MEVI SI: N DEI LIft LRAi '9
 

En la pro~lucciin h 1c? 
 t:irjic: y s or!7KCu( 2 L ~n co n S 0-T ii'Ur~ quuL!. di~ L r t : mnI; OCI f r 
tn: J nrt2 C' la harin i,mc l'~aci.rrc: 

.us t jf ;,.i .t I: u.s ar r f, eu.:- r at -)ij v L . 5 --i dr a 

s uIt :1 * 'L ~ni t iiI 3, fr y .- :
 

ShiCup. ut al (5, 6) y 
 re rLn;'RC0r:.y j~.t.-I L- *i,%ur pr-duci. 

C) Pa.e1.1 c an rt .7 ru' l i t I.;L' U nti.4f 

c ns L t-, ~riI ti -ii'i- r txura Y~jJ 1 

ecial is i aaeni rdcc spy' n - non cne
fina con htrina*,- SLac, sy dcs:i .xs.: U 9 

GaLeas:', . S25%,rr: tintit Cha1r11 , L~r . 1000 inaC -1 tI qu j r% ba 

Noina ( 4e rc siUery,1:r1eS!,inL LJ r .'Srr100Ii'c rin uCjra~,-P tian' 

75 r~u harinaJo t .-I IL ,'' 1 : -Iii -i , - 11 a 
25ad con i na .]- sL, u'rc ,- !n :hc ri y-

30 antU a Jr . 1)0 IS, 

Galletas 0%Cehain Casrg 

Galletas 50%ra rim n rir~ 5 i :-5 1Z1) ir i t-s- r y 50 100'aIa 

Galletas 100% 'u haing !L ser 
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Todos los in~rciun tes son Jos lnism.os para to's iss f(;riulas. 

Se rnez.cla Ja w.;uteca conm al nizcar, WL~ I ct.o1arla.,el huovo, se sQ apr.ogas igue !nzcljan~'c j votcijad~ rlyil r 2 minutcs. 
Previamncnto so ha c. rnij~' .1 i arinz cn:: o! p.j.vw Kc Uir nar 

Se a~ru-:n la hi rrin a la qzc n do vau.Ivr, 
* :ztiar y tiugev, yse continj- ::mci~unrc so ahru'n la \'v&Mj1-sa en y so ca;1oc.n la mauna ma.scn Mnari nai su mus 
 y sL un~in.L0rm WON.11' 

So curta in~ masr~ conr f i..urah, 913~ ala parop i a . ,u3I taAos cuahun 
si&. p r*v~ iincnt "uhcrin.-.as. 
rca 

Sc hiorinn twruparatudo 350"0. par 15 :ciirutos. 

El proc2Ki~flLO c.s ! mis;>. para W'was in.s farm'ulis.
 

Los an5ljsjs qufLaiccs ru11.i::Js sin.! ihtidaC, jpr2.oLvi,sa, fibra cru!a, carL hijri~ 2ra 
,~ CLp1' S , CaRiv~:, f5sfco, po-*tas2.c, sedio, waLrncsj. y hi urru. La m 0 trJA:.cj Mijlizaeas es5In incdicarda pur AUAC (jacricari WHOMj 2 at Anal~ytic1 Chumists). 

Lus analisis or~unl iwticus riO scab.r , coicr y tL~urm, 3o hi-CHeron usands un pnl Qu cataduro.s pa~r r upatici~n. 

http:trJA:.cj
http:uhcrin.-.as
http:lnism.os
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SCU ST10' DE kESULTADOS 

Cuadr-r 1. suu. v -ntnr, i r i nuz ricin i e 1i1etas, cbt nicas n rartir 1zc E 2de . as harina
• ',,:t~i : uaiz.
s zt'u~i = ha ina !e scr;o y 


Prtui1 {ra s Fibra Crh._ C,cnizas 
Iru,-Gai 

a rat-s P 

f-C, 

or=. , 4.7 .- 17.26 1.8 7 .67 3.12 95 i9 138 35 7 

.17.85 1.97 1. 15 1. 21 143 577 276 143 53 6 

a 5.86 .15 17.07 2.12 70.40 1.26 145 610 2 2 170 50 13 

I3.Z3 8.24 17. 66 2.67 70,.03 1.4 145 620 305 148 53 15.1A .j .88 17. 33 1. 2 70.6 0.94 148 505 150 150 24 4 
(Th-s tiL-) 

iOTT 1. >s&..::s ;,.Los en "Base seca" . 

IOT[ 2. iCcc 5 ssf Ictasico Scdio, -agnesio y Iierra. ixpresadcs en nm /100 gr
 

OTA . szrn rcsultacos 
promedios cbrenieos a partir de 4 repeticiornes.
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Cuadro 2. Contenido de prote'na (gr/100 gr) en 
 galletas elaboradas con 
harina de trigo sustituida por harina de sorgo. 194. 

Repeti ciones
 

Tratamientos 
 I X II F' X
 

T 50% S 50% 
 ).94 9.32 
 9.3 10.58 0.81
T 75% S 25% 
 1.0.44 ;.5& 9.59 !".24 9.46T 100% S 0% 9.69 9.52 98 .,331 9.88 

T.' Trigo 
 S: Sorgo.
 

Cuadro 3. Anilisis de Variariza para 
contoniAn RJ. Prt:e:Ln.,i ,.-ri gal]etas
segfin Cuadro 2. 

F. do V. G1 SC CblF
 

,7 t%
 
Repeticiones 
 3 1.52 0.51 
 1.02 ns 4.76, 9.78Tratamientos 
 2 0.41 0.21 0.42 n s 
 5.14 10.92
Error 
 6 3.02 0.50
 

Total 
 11 
 4.95
 

X = 9.72 
 S = 0.71 
 CV = 7.27 

Cuadro 4. Contenido de hierro (mg/lOG gr) on i alletLr.; &laboradas con harina do trigo sustituida por hl.rino do sr ,n. 1984. 

Repeticiones
Tratamiento 
 I IT 
 "! y 

T 50 S 50'7 5 
 1r(25
T 75.S 25% 6 6 , 6,75T 100% S 0% 
 3 4 4 .0 

T: Trigo S: Sorgo
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Cuadro 5. Anilisis de Varianza para contenido de hierro en galletas, so
grin Cundro 4. 

F de V. G1 SC CM Fc F+ F+ 
".05 0.01% 

n s  Repeticiones 3 20.67 6.89 j,( 4.76 9.18 
Tratamientos 2 17.17 4.14 2,0r7ns 5.14 10.92
 
Error 5 24.83 8.58
 
Total 11 6267
 

= 5.67 S - 2.03 	 CV = 35.88% 

Cuadro 6. 	Anlisis de Contenido de F613foro (mg/100 gr) en gllcts e 
boradns con harinacide tr:igo sustituida per harinci du Sorqo. 
"984. 

Reposicioncs
 

Tratamientos I II [II IV x 
r'5r 

7 50 S 507 650 500 560 600 577 
T 75 S 25% 520 440 570 4J. 495 
T 100 S 0% 660 590 380 390 505 

T" Trigo S: Sorgo
 

Cuadro 7. 	Anglisis do Varianza para contanido de Fisforo -n gilletns so 
gun cuadro 6. 

F de V 	 Sc CM Fc 

0.05 Ft 

0.01
 

Repeticiones 3 29,825.oo 9,941.67 t. rn s 4.16 9.1.8
1 j

Tratamientos 2 .6,216.67 8,10q.34 0.91ns 5.14 10.92
 
Error 6 53,650.no, 8,941.67
 

11 99,691.67
 

X" 625.83
 
S: 94.56
 
CV: 17.98%
 

http:99,691.67
http:8,941.67
http:53,650.no
http:8,10q.34
http:9,941.67
http:29,825.oo


Cuadro 8. 	 ContenidQ dc; protu na (r/100 -r) (,n iletas elabc 
radas con harina de trigc. sustituionia r harina de 
de malz, 1984. 

~u____ep i ci n s
 

Trattami un Lo s 
 1 	 iI 
 X
 

T 50 ,,, 54 6 
 9.43 9.29 .91 9. 15T 0, 11 1.006 26C,!5 0 ,.27
T 100, i 0: 9. 6) l. 9 f 

CuadrL; 9. 	 A11iaisSis , Varcianza p-ir". ccnl:i 
 .: 
, 	 c'uotYr ga l i t -as s e :.:5 n Cu :-., rc-. 

FCe V G1 SC CM Fc F -Cab. 

Reputiciones 3 0.59 
 0.20 0.87ns 4.76 
 9.52
Trataniigntus 2 5.4 2.70 I. 74nh 5. 1L 10.28
 
Error 
 6 1.36 0.23 

Total 11 7. 35 

Cuadro 10. Conteni>) de hierr,, (i:;/100 .9r) en I1.tas elaboia 
radas con harina dzi t rig> sustituidia p:-r harina deM,: z 19 34. 

Re pet ici Uf : S 

Trataieanco I 
 II III 
 VX
 

T 50, ni 50% 6 27 12 7
T 0, m 100% 10 2" 5 

1.3 
22 15.5


T 100, M 	 0% 3 5 4 	 4 4 

T: Trigo i!: ialz 
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Cuadro 11. le
Analisis Varianza para contcnio hierrode cn 
galletas seguin Cuadrc. 10. 

F de V. GI Sc c2 Fc F+ 
0.05 0.01 

ici;n 3 s 289.67 96 2. 2 ns 4.76 9.52 
TratamiertC s 2 292 .67 146 :3 S5.1 1).28

rrur 3(3. 33 43. G9 

Total Ii 045. 67 

Cuadro 12. Contenic, A 1sforu (7q/]00 .-r) -!n i->!1l !' clnboralas 
ccn hariiw ,'u tri c, us t itu ii. " r hr.r , z" )I z. 19 , 4. 

Trat ,.micntust.ii I II l I V -

T 50, IN 50 640 560620 620 10
T 0, i 100 590 75f0 f1) 730 to2.
T 100, M- 0 660 590 350380 55 

T = Trigo .I = E'a z 

Cuadro 13. An51isis a Varianza ar, ccntC nio AL: FsEoro drn -al 
tas scLn CuacrG 12. 

A%1-ib EVZ. 

F de V C1 Sc Ci lFc F + 
093 001 

kepeticiones 3 6,230 20;760.6 1.65nrs 4.76 9.52
Tratamientos 2 32,4 6 .7 16,233 35 i.2rs 5,14 10 .28 
Error 
 6 75,400 12,566.67
 

Total 1.1 170,166.7
 

http:12,566.67
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Los result;tluos obtenid.os r~ipartir los:uc -.i-,Alisis quindicos(Ver 2'uacro 1) sog'n ANDEVA, VC11uID qUO l'U UStitulonDD-91ziciac e harina .2o tri, ~o per twirina .' s or,, or ,2n la: f'o mu 
c ionei eta S o ytan 

du a , ,1 5 07.' uiz 5,' y I100Z , no, 'r cs en -va riac ionUS S ini i . art i-V:a 011 Cll~i r,, z1', CC- r)Lnu~ij. proteina, id.rro f 6v s for-,,cnrset.. i ~Jt (1-trian C 

Re n fIi injie.n t u 

En una mis:ia f(5rouia las ufica 1 ' -bIL_ta , n iia-les on nflmorD ya SOL' qu0 traLt- k21 t, s~iS. . uttcion parcial p .airi 2!~ scri;o s ~ de cantiLdaJos illu21os .n ipos( to t .L hr i,
 

Co stIos.
 

Los c. s t cs ;e las ;alJo tts l-uy on ar 
--i s 17, i rl u.i 2.N' hatrina d-- scnr-u- 3.)/ al usar 502 7 . 5/ -,. r % a q uL'i1" tj f21a f. r .a ~scon 50% dt: harina de malz j: ZIIUi .Jy 55A -1 S 10()" JOhx ~:'dcIaa! z. 

COWIC LU [ON01E S 

1.Lus resul t-adz.,s de la a,-:rc~ciaci5n do !oir~n ~lea1Z13elaborr-'as con ieZCiaLS du so rgo nc, mos trarn~ 1 o~c~L'Stdu!StiCaS *al CDY IaicisCon un reti)d LoL)srii-).do miatz si uustrarunr (ifc.renciis. 

2. L;, combinacii-i (!o, sabor y t excUra :.oitdIIIrca S 5driores parn la vi.:zelc S*-25, que_ fut .'.2 riiyc.r cr-w 
al i)gual quo: la >Vi-50. 

3. El 1115liSiS econ6ico) src' 'juo! larial La:3v e. lb!..ridascon 10 0%/ -,i;a1z f u ron .I ,..As bara tj s se ui .'as po.r la SSur(,L 50/. 

4. En cuanto: a su cC-,ften-f'!o !wrot, 1T:2ii: n-, :'rva roil liferancias si,,rificativas on nini ttnun'r cuan:!o S:L cornpar6 con o l testigco. 

1. Pa-ra la industria panifica](_ra, sto roe: ooii.: a lo rzclam tie 
25%1 Sor~c + 75Z Trigo y 50". r.,:z + 507, ti'. 
2. Para la panif icaci6n a nivol rural orc in 1. mz..de 50% S rgo + 50% crig.:: y 100'' Tm11z , qu,,ya no oxriste .1ferencja en cuatitc .al valt r nut ritiv, s abc..r y texcura.La primrora fue acuptada -j)or el 70% de catadores y, 11 saigUnda pur el 62.5%. 

http:obtenid.os
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PROYECTO DE INVESTIGACION DE LA PROBLEMA.'TIC. DEL CULTIVO DE
 
SORGO EN LA INVESTIGACI6N DEL MIS-LfO EN LA REGION VI,
 

JUTIAPA, GUATEMALA" 

1. INTRODUCCION
 

Fundarentalrmnte, el prop'~si t. du I us proLgramars de fit':nuoa
miento del. Iis tituto de C"iaicia y Tf'ccncc.1"ri agricolas-CT, 
es el resolver par to lcs pr)blcm,.:s u fr',ntpm los ade on alli. 
gricultores on. 1-i prcduccii)u c&c Ics cuitivos; rio ncu-Jrdt-; c es
te concepto d,!! Program;a d-, 11~ - In f ch- iaW dLsarr,'llu.-do- y
lanzado corercialmeritc pzcr:! 1'. ro -:J' n l':is v.-2ricc(adus (Junat.x 
Blanco, Guata.cau, SORICTA y 75114, y 1l,'s hibrirls I'IA77: 
ICTA 950, cuy;,s car-actc' r~sti cris rui': rri~tC3 
cultivo de scrgzo cn In reg ioI gcin lc'- .1;rnam.ii.ntos actuales 
del progrania. Sinl cr.bargo 1,1 c mp ri -:ncLr liuustr... quo es tos ma 
teriales a pesar d.o cu:iplir Ct 123cLoljrt i voSst;lc par
el programa hian oidi) acpta n rauy bnj)rpptprci :nwr1r.s 
agricuit orcs. L,- quu- rt,-o suy, .urc a ro-vis.,.r l;, inL.;1MiC11tc.S 
actualos quo! sirvm ki basLe al prog rama onii Inv.Siain 
pues algo no estti cortOdonl 1':i)S~os~. dt-1 prcductnr, 
por 1c quc se (2&nsidera nocc..,sirio ioanttot-Lu Iooe cri 
terios Cd2 agricultcor r(sp-c tf- a ia -prGbInriLic,- con relaci~n, 
a la inv'istigacic'n en ui cultivo dc. scr~e.. 

2. ANTECLIDENTES 

A la fclia, ci pmograia de org.- n,- cuz-ntn cm s uis farina
les que le permitan conocer profundanounci,"0ic's opectc'-s r-alacia 
nados ccn la probicrn~tica d-cil cultiv( y que pe::rilt2 Zn la- gone
racir'_n y vaiidaci~ri eo ia tzcnc1,Do',a deL'.ildoi acepta
cio'n da ia inisina. 

Las experi encias obtenidas a ia fechn. linn si~o cun :,I ~r~s* 
to de que el. agricultor de su c--pinic-n .1 un0 U 'tro matcri al 
asi en 1983 cil pr!ozmama de sroovaiu6 con un.a. visitl de acr 
cultores rrcluctorus de rc a can~its tc~cr~~dtc~n dn 
de se tenlan 20 uiatEriaies seinbrid.-s, o~Oc-n oi objet' de 
dar aiguna caiificacic'n can re ln-cin. a21 tipo ( e :' 1anta y co!;.
portanieritx de la misuin. En n (na desfcsu i)n n 1 'cai'ades 
de Jutiapa se consider") ia rpini'n Co iou Ce atgrilostr' 105 
cultores en cuarito'. las carac turlsticrtT CU '-narias 1.1c los 
sorgas an experimeintacicr 1 . 

Par atro lade eni 1977, 1-uanc 1./ realiz;*) un cstufdita deul Sorg,
para consuraio humane, su caracterl'stica y liciitnei5n. on Ia re
gio'n VI, dond.e deterin' qua el granc cdo sortoc es uin compon 
to de la diata dcii agricuitor, especiaioiitce c LnqU.oil loS dC
condiciones Ecin6micas bajab. 

En 1982, el prograna de sorgo hizo un scni-co involucrandos mnls 
de 50 fincas en la region VI util.izando lstu com~o base para
enfocar ia investigacicn durante el per'lodo 1983-1986. 
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3. OI3JETIVOS
 

Generaics:
 

Retr',alimentar al proiframni. 'c s.)rpc con ifraindirecta 
y actualizada d( 1-i probi cmaticu e irit. rases dl,,,1 a.iricult.Dr en el cultiv(-; doa sorgo. 

-Zonific.aciun ,,cl 5 rc*,a srjr.iudrr dc Aas subrugionLS VI-I ) VI-2de acuordo a la problumna'tica y pricriades d 1 n3gricuitor. 

Especificos: 

- La problet-I5cica del cultv.-. de sorgr) at~~ile, VI. 

- Caracteilfsticas pr .!feriI'aS L'Cl CUltiv7-.. 

- Orientacj~ii do la 1rodlucci.1 

- Deturniinar la participacio'n AQl cuitivo le sor'7-: en el siste m~a 
 ':inca del a~riCUILc-r. 

- Examinar los lineam~itas'cncti~ ir usaO prr .21 programa de- sorL-. Gdo ICTA ei RLgi~n VI con el fin ,Ie !,-,jorarloscon rulaci~n a la probiem-5tica dal cultivo. 

4. METODOLOGiA" 

4.1 Area a es-tudiar; 

De la Ri nVI (Jutiapa, Jalapa, y Santa Rouv) laes subregio'n VI-i. (Jutiapa) la scque 1clodici on mayo'r -,r;.)(crcie'n ala siembra de sorgo, por Io que so ccnsi..!%rc'. im- .)rtant;2llovar a cabo i. l onproy~cteo est-, subr.'gii'n la cua-.l constade 15 municipics, siLondo la 

Jutio 
 AeatI.. n3
El Progroso Za,) t j.t 1n 
Qu s adaa(-r'

Jalpa taeua 
 A tL.s u C terpa
Asuncio' Nilta San ta Cntt:jrjna >'Iit~iCo ma pa San J~ Ca TO.
ConZguaco pi t eu
 
Agua Blanca
 

1/ Ruano A. 1977. El uso del sorgo para ctonsurac, Iiuman(..: 

Caracterl'sticas y limnitacionu2s. SER/ICTA, JuliG 1977, 14 
pags. 

http:a.iricult.Dr
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4.3 


4.4 


5. 


-

* 


** 


Tamafio du la muestra:
 

Tanto por el n'imero de tocnicos do la D)isciplina de Socioe
 
conomfa Rural como el programa de Sorvo quo laboran en la
 
subregion VI-1I las cualus son 'lesglosadas entre 10 a 20encuestas por municipio segfn importancia del. mismo culti
vo de scrgo se refiere.
 

Elaboraci6n y prueba do boleta:
 

Se elaborar i una bolta quo recogcr'i la informaci6n que el
estudic requiurc.; esta bolota se procederi. a aprobarla con
productores do sorE:o para ccnocer el gral '! finali'iad o 
funcionalidati do 
acuerdo a los objutivos do In investiga
ci6n.
 

Corrida de encutosta, intcrprutaci'n y anaSlisis e Tatos:
 

Antes de corror la cncuesta, se proc,:1or5 a una visita a 
las Fromotorlas do DIGESA* de caCa nmunici'pio a !studiar, 
esto con el fin de sondoar juntamnte con el extensionista

la sona a muostroar dentre de una deturminada localidad. 
Con la informacion antericr se llovari 
una boleta For agri

cultor (scloccionado al azar) que sicmbra sorgo, con 1o
cual se busca obtener 1 critcrio goncral del mimo. 

RECURSOS
 

Los recursos nucesarios para poder dsarrollar el proyecto
 
resumen de la siguientL forma:
 

Recursos institucicnalos:
 

Dintro de 
tstos se contar5 con la participaci6n de cuatro
 
profesionales de ICTA, dos pertenecientes al programa du
 
sorgo y dos que laboran en la disciplina de sccieconomia
 
en la Regi~n VI.
 

Los t~cnicos del programa de sorgo ;poynr'n :i los 4e So
cioeconomna, quienes (e cncargaran dcl dosarr:;llo de la en 
cuesta y presuntacicn dei informe final, Asl tazib:i~n se 
contarg con la participaci n de una persona ique tondr a 
su cargo los trabajos do socretarfa. 

La movilizaci6n a las 5ruas que abarcarg ol estudic so ha
ra contandc con Ios vehlculos de cuatrc ruedas y una vioto
cicleta, propiodad dcl ICTU. 

Se contarA con el asesoram:iento del prograria do ICRISAT ** 
en America Latina.
 

Direcci6n General de Servicios Agr'colas.
 
El Instituto Internacional para la Investigaci'n de Cultivos
 
para los Tr6picos Seni-aridos.
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INTRODUCCION Y EVALUAC1ON DE VARIEDADES DE 
SORCGO DE CRANO
CONSUMO PA1(AHUMANO CON ALTO POTENCIAL DE REWDIIIiENTO EN
ARIDAS NO APTAS ZONAS SEMII-
PARA EL CULTIVO DI
MAIZ (Proyecto del De,.artamento 
de Desarrollo Cientffico y Tecnoo-.7co de la Secretar'a
General do 
la OEA)*
 

R c n ," i . ! :' * 

ii, .riberto Cotc; Arlayn-

Francisce [ngno 'iVasis~na .'.ntcorio :: a 

L-uis ,%1lnso Cas LJ.36nIsr. ldA. licnrfqucz 

,Ianu,:i dz- Jesis Santcs. 

RESUMEN
 

Con el objetivo de 
encontrar varidades dc sorgo mujor.dhs,con grano para el 
consumo humano y adaptables
ambientes crfticos a los diforontes

de sequla, fertilidad, topografTi, soluarcit evaen epoca de postrera de 
1984, ocho genotipos por
tabh-lidad su esde rundimiento 
en diecinuevea localidades quo 
cubren
la variabilidad ambiental d_! pals.
 

Las variedades 
E-35-1, 
ISIAP Dorado y ES-737
en rendimiento, superando al criollo 
fueron supuriores
 

on 30 %, 29 
% y 28 % res
pectivamonte.
 

Las pruebas de 
"T7' du los cooficicntis 
de regrusi6n indican
que estas 
tres variedades 
respondun positivamente a ambientes
relativamente 
favorables y muestran un 
buun ajuste a la linca

de regresi6n.
 

Trabajo presentado en la XXXI Rounion Anuil del PCCIICA,del 15-19 du abril de 
1985. 
 San Pedro Sula, Honduras,

C. A.
 

** T~cnico Coordinador dcl Programa de Scrgo y Principaldirigente de]. Provecto CENTi, 
San Andr6s. El Salvador. 
* 
 Tocnicos asistentes 
en el proyocto. CENTA. 
 San Andres;1'


El Salvador.
 



- /7 -

INTRODUCCION
 

El cultivo de sorgo en El Salvador, esta ocupando el segundo
 

los de baja fertilidad. 	 grueso de 


lugar dentro de los granos basicos, despu~s del ma'z. General 

mente se siembra en terrenos de pendiente pronunciada y en sue 
El siembra se realiza en la 

azota una canicuzona nor-oriental del pals, donde comunmente 

lluvia, la cual afecta significati
la (sequ'a) en el per'odo de 


sorgo resiste favorablemen
vamente al cultivo de malz; pero el 


te esta canicula. Sin embargo las variedades locales que tra

son de bajo rendimiento
dicionalmente so siembran en esta zona 


de grano. En tal sentido el presente trabajo trata de buscar
 

una alternativa para mejorar el rendlimiento de granc 1e sorgo
 

bajo siembra al relevo del malz, evaluando siete nuevas Varie

dades de sorgo 	mejorado y una variedad criolla local.
 

LITERATURA REVISADA
 

cultivo do maicillo en El Salvador, en una retrospectiva de
El 

!0 afios, ha ocupado un segundo lugar dentro de los granos basi
 

como en produccion de gracos, tanto en superficie cultivada, 


no (anuario 1983-1984). Sin embargo en los 'ltimos 3 afios se
 

ha notado un decremento en la superficie cultivada y rendimien
 

to de grano, posiblemente debido a la situaci6n conflictiva
 

que prevalece en la zona inaicillera. Seg~n las 6ltimas estadis
 

ticas agropecuarias (anuaric 1983-1984), actualmente la regi6n
 

siembra y la region IV ha quedado
I es donde mas 	sorgo se en
 

cuando hace unos pocos aiioj la regi6n IV ha quo
segundo lugar, 

anos la regi6n
dada en segundo lugar, cuando hace unos pocos 


cultivo. L modalidad de
IV era la mas importante en 	este 

malz, sin embargo, existo un 30 %
siembra es la ue asocio con 


se siembra al relevo del malz (postrera).
de la superficie que 

su cultivo se utilizan tierras marginales para otros cul-
Para 


tivos y constantemente sufren de perlodos cortos de sequia (ca
 

nicula) que afectan los rendimientos de otros cultivos como el
 

maiz. En esta zona el agricultor utiliza el grano de sorgo pa
 

ra consumo humano (tortillas), coro sustituto o mezcla con el
 

maiz. 

enfrentando con el pro-
El fitomejorador, est' constantemente 

en base a una evalua
blema de identificar genotipos superiores 


ci'n subjetiva. Desafortunadamente este tipo de evaluaci6n no
 

al exito dcseado, debido al enmascaramiento de
siempre conduce 

la herencia por variaciones no heredables (Angeles A. y Oyarbi
 

de G. 1978).
 

Los parametros de estabilidad, segcin Marquez S. (1978), consti
 

tuyen una metodolog'a ampliamente usada para medir la adaptabi
 

lidad de las poblaciones genotipicas, tomando en cuenta el ren
 

todos los ambientes, el coeficiente
en
dimiento medio 	general 
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de regresin de los rendimientos de cada variedad sobre los 
am
 
bientes (Bi) y la suma de cuadrados de las desviaciones de re
gresion (D2 ).
 

Allard y Bradshaw (1967), citados por C6rdoba y D5vila 1977,
 
describen dos formas a travs de las cuales una variedad puede

exhibir estabilidad: Amortiguamiento poblacional y amortigua
miento individual. La variedad puede estar constituida de 
va
rios genotipos cada uno adaptado a un rango de ambiente un tan
 
to diferentes, como tambien los individuos mismos, puede 
tener
 
tambi'n amortiguamiento, de manera que cada miembro ce la po
blaci'n este bien adaptado a un amplio rango de condiciones
 
ambientales. De esta forma, las poblaciones geneticas homoge
neas; homocig'ticas o heterocig'ticas, dependeran obviamente
 
del amortiguamiento individual para tener una producci6n esta
ble, mientras tanto el amortiguamiento individual como el po
blacional podr~n estar presentes en publaciones heroteneas.
 

Ramirez et al (1983) menciona que es muy com'n que el comporta

miento relativo entre genotipos cambie en distintos ambientes
 
y esto presenta un problema en la determinaci6n de las varieda
 
des sobresalientes.
 

Palomo Gil y Prado (1975), escriben que para tratar de dar so
lucian a estas deficiencias y encontrar la tecnica mas adecua
da para clasificar e identificar a las variedades por su rendi
 
miento y su estabilidad es que diferentes investigadores, a
 
partir de 1959, se avocazon a generar los metodos m's adecua
dos para ello. Estos estudios dieron como resultado a los lla
 
mados par'ametros de estabilidad desarrollados por Eberhart y

Russell (1966), los quo con pequefas modificaciones, han resul
 
tado en el mejor me'todo para identificar a variedades estables,
 
variedades que rindan major en ambieuLtes desfavorables y varie
 
dades que rinden mejor en ambientes buenos; esta clasificacion
 
de las variedades es muy importantes por permitir que bajo cual
 
quier condici'n ambiental, dada de acuerdo con los recursos
 
del productor, redit'e ganancias para el mismo.
 

MATERIALES Y METODOS
 

Se utilizaron ocho variedades 6lites del programa de sorgo,
 
con antecedentes de evaluaciones de rendimiento y calidad do
 
grano, los cuales se evaluaron a nivel de finca del agricultor.
 

En este sentido se evaluaron las variedades: SPV-351, SPV-396,
 
E-35-1, ES-737, ES-782, ES-783, ISIAP Dorado y Criollo Corona
 
(local). Las tres 
primeras variedades son introducciones del
 
ICRISAT, India y el resto de variedades han sido formadas por
 
el Programa Nacional de Sorgo.
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El genotipo para altura de planta de estas variedades es de 3,
 
2 y 1 pares de genes para enanismo. Todos tienen buena cali
dad de grano. Las ocho variedades se sembraron en 19 localida
 
des que cubren las zonas maicilleras de El Salvador, donde las
 

condiciones de ambiente no son favorables para el cultivo de
 

ma~z; la topograffa en general de estas localidades es de pen

diente pronunciada, pero se han incluido algunos terrenos pla

nos, semi-inclinados y con problemas de canlcula (corto per'o
do de sequ'a).
 

El disefio experimental utilizado fue de bloques completos al
 
azar con 4 repeticiones y 8 tratamientos. El tamafio de la uni
 

2
dad experimental fue de 14.4 m .
 

Para obtener criterios uniformes, se elabor6 un instructivo pa
 

ra el desarrollo de los ensayos en condiciones de finca de a
gricultor. En la preparaci6n del terreno para la siembra, so
lo se eliminaron las malezas con aplicaci6n del Herbicida Gra
moxone.
 

La siembra se realiz6 en 1984, en epoca postrera (agosto) en
 

la dobla del maiz, con "estaca" o "chuzo", un surco de sorgo
 
al centro de la calle del ma'z. Se fertiliz6 a la siembra con
 

31.8 kg/ha de f6sforo y 25.9 kg/ha de nitr6geno; a los 25 d'as
 

se aplic6 solamente 41 kg/ha de nitr'geno en forma de sulfato
 
de amonio.
 

Se hizo un an'lisis de varianza por cada localidad. En base a
 

las medidas de rendimiento de cada variedad en las diferentes
 

localidades, se realiz6 la prueba de Duncan. El analisis de
 

parametros de estabilidad se realiz6 seg'n Eberhart y Russell
 
(1966), de acuerdo a los coeficientes de regresi6 n ( Bi ) y
 

desviaciones de regresi'n (Sdi 2 ). Estos par'metros se obtuvie
 

ron a traves de la regresi6n lineal del promedio de rendimien

to de cada genotipo en cada medio ambiente con el indice am
biental (IJ). Utilizando como IJ el promedio de los ocho geno
 

tipos en cada ambiente (Finlay y Wilkinson, 1963). El coefi

ciente de regresi6n para cada variedad indic6 el cambio en ren
 

dimiento por unidad de cambio en el Indice ambiental y la des

viaci'n de regresi6n, la proporci6n en que el rendimiento pre

dicho difiere con el rendimiento observado, se consider6 una
 

variedad estable cuando, ademas de tener un buen rendimiento,
 

tiene un coeficiente de ragresi6n Bi = 1 y una desviaci'n de
 

regresi'n Sdi 2 = 0, o sea aquella variedad cuyo rendimiento no
 

vazie en I s diferentes localidades. (Carballo 1970).
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Eu el cuadro 1 aparecen los datos del comportamiento promedio
 
en rendimiento de grano de las ocho variedades en prueba en
 
las 19 localidades diferentes. Las localidades muestran una
 
gran diversidad en cuanto a su Indice ambiental, lo que nos in
 
dica el amplio rango de variaci6n de medios ambientes en que
 
fueron evaluados las ocho variedades, a'n cuando todas estas
 
localidades son representativas de la zona en quo es sombrado
 
el sorgo en todo el pars. Solamente en 3 localidades todas las
 
variedades tuvieron igual comportamiento estadlsticamente y en
 
el resto de variedades tuvieron diferencias altamente signifi
cativas. Los coeficientes de variaci6n estuvieron en promedio
 
de 21%, lo cual es bueno bajo condiciones de finca de agricul
tor y nos indica quo los resultados son confiables; solamente
 
en dos localidades el coeficiente se dispar6 en 59.21 % y 36.13%
 
por esta situaci6n tambie'n aparece aumentado el coeficiente
 
promedio.
 

Con todos los datos del cuadro 1 se realiz6 el an'lisis de va
rianz. apropiado para la estimaci6n de los parametros de esta
bilidd (cuadro 2), en donde nos muestra una interacci6n varie
 
dad x ambiente altamente significativo.
 

De acuerdo a los valores do los par'metros do estabilidad Bi 
2
Sdi (cuadro 3) y el rendimiento medio obtenido por las varie

dades evaluadas, indican que las variedades mas rendidoras son:
 
E-35-1, ISIAP Dorado y ES-737.
 

Afinque las tres variedades son estadisticamente iguales y supe
 
riores en rendimiento a las demos, los parametros de estabili
dad considerados indican diferencias en su comportamiento. Pa
 
ra encontrar una interpretacion mas confiables on dichos pars
metros, veamos los resultados en la prueba do "T" para los coe
 
ficientes de regresi6n (cuadro 5) y la prueba do "F" para las
 
desviaciones de regresi6n (Cuadro 4). En este sentido, la va
riedad mas estable entre las superiores de rendimiento es la
 
ES-737 ya quo tiene un coeficiente (Bi = 1) y una desviaci6n
 
de regresi6n Sdi 2 = 0, lo que indica que tiene rendimiento con
 
sistente y predecible tanto en ambientes favorables, como des
favorables (figura 1).
 

La variedad E-35-1, tambien tiene buenos rendimientos en cual
quier ambiente, pero es inconsistente, o sea que algunas veces
 
rendir' mas y otras veces menos que la media general en el mis
 
mo ambiente. El sorgo ISIAP Dorado, tiene rendimiento consis
tentes y predecibles lo cual es deseable en la regi6n sorguera
 
del pals, pero responde mejor a ambientes relativamente favora
 
bles, o sea a 
ambientes mejores quo los otros dos variedades.
 
Aunque al variedad ES-783, no est' dentro dc ias superiores en
 
rendimiento, tambien es una variedad estable en cuanto a su Bi
 
y Sdi 2, sus rendimientos son consistentes en los diferentes 
am
 
bientes del pals (Figura 1).
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Seg'n evidencia de Eberhart y Russell (1969) y Joopa et al 1971,
 
mostraron evidencias de la heredabilidad de las desviaciones
 
de regresi'n, lo cual indica mayor importancia que los coefi
cientes de regresi6n. En este aspecto, toman mayor importan
cia las variedades ISIAP Dorado, ES-737 y ES-783, principalmen
 
te las dos primeras porque tienen mejores rendimientos, ya que
 

pueden aprovecharse esta caracterlstica y consistencia para in
 

corporarse a otros materiales dentro de los programas de mejo

ramiento genetico. Sobre la variedad E-35-1, tambi6n cabe men
 
cionar que result6 tener mejor calidad de grano para consumo
 
humano, peru su grano fue mas susceptible al ataque del gorgo

jo (Sitophilus granarius) y tuvo cierta susceptibilidad al aca
 

me, por su mayor altura de planta y el peso de su penoja.
 

La variedad ES-737, es planta purpura, y de grano blanco, en
dosperma cristalino con calidad triple enana menor que el E-35-1
 
e ISIAP Dorado.
 

El sorgo ISIAP Dorado, formado por el programa nacional del
 
sorgo do El Salvador, y liberado a nivel comercial, es una
 

planta color bronceado y tambien triple enana, que lo hace ap
to para su mecanizaci6n, tambien en grano fue preferido por
 

los agricultores para el consumo humano, tiene buen rendimien

to de grano y es consistente, o sea que tiene tendencia a ren

dir siempre bien, principalmente en ambientes relativamente fa
 

vorables.
 

Con respecto a la variedad criolla CORONA, se puede decir que
 
su rendimientu fue afectado por la mosquita del sorgo (Contari
 

ca
na sorghicola) y quo bien pudo mostrar niveles mejores. Su 

racteristica principal es de darse bien en ambientes pobres,
 

pero los altos desviaciones de regresion hacen inconsistentes
 
sus rendimientos.
 

CONCLUSIONES
 

Las variedades E-35-i, ISIAP Dorado y ES-737, fueron superiores
 
estad'sticamente en rendimiento de grano.
 

Las variedades ES-737 y ES-783, fueron las mas estables en ren
 
dimientos de grano y no mostraron diferencias significativas
 
en sus desviaciones a travis de los diferentes ambientes, por
 
lo que tuvieron un buen ajuste al modelo de regresi6n.
 

RECOMENDACIONES
 

- Llevar a ensayos de comprobaci6n de resultados las varieda
des: E-35-1, ES-737, ES-782, y ES-783, tambien a nivel de fin
ca y al relevo del ma'z.
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Cuadro 2. 	Analisis de varianza de parametros de estabilidad
 
para ocho variedades de sorgo para consumo humano
 
en 19 localidades. Disefo bloques al azar, cuatro
 
repeticiones. El Salvador. 1984.
 

Ft.
 
F. de V. 	 GL. S.C. C.M. Fc 5% 1 %
 

TOTAL 151 171.058
 
VARIEDADES (V) 7 31,138 4,44828 19,36** 2.04 2.71
 
REqIDUAL-AMBIENTES(A) 144 139.920
 
V X A
 
REGRESION AMB(LiNEAL) 1 1.648C
 
INTER. VXA(LINEAL) 7 107.018 15.2883 66.52** 2.04 2.71
 
DESVIACIONES PONDERADAS 136 31.254 0.22981 3.00** 11.32 1.48
 
SPV-351 17 3.452 0.20306 2.65** 1.69 2.09'
 
SPV-396 17 3.030 0.17824 2.33** 1.69 2.09
 
E-35-1 17 2.211 0.13006 1.70* 1.69 2.09
 
ES-737 17 1.487 0.08747 1.14 ns 1.69 2.09
 
ES-782 17 3.615 0.21265 2.78** 1.69 2.09
 

n s
ES-783 17 1,728 0.10165 1.3 5 1.69 2.09
 
n s
ISIAP DORADO 17 1.885 0.11088 1.45 1.69 2.09
 

CORONA 17 13.843 0.81429 10.64** 1.69 2.09
 
ERROR PONDERADO 399 0.07649
 

Cuadro 3. 	 Par'metros de estabilidad y Prueba de Duncan para medias
 
de rendimiento de ocho variedades de sorgo para consumo
 
humano en 19 localidades. Disefio bloques al azar, cua
tro repeticiones. El Salvador. 1984.
 

VA I 	 Prueba Bi. Sdi 2
 

Variedad Rendimiento 	de Dun Coef.de Desviaci6n de
 
can. Regresi6n Rcgresi6n.
 

3 E-35-1 	 2.770 a 1 .1 30 S9 ns 0.05357*
 
n s
 

7 ISIAP DORADO 2.752 a b 1.18190"* 0.03439

n s
 

a .1 3 1 3 4 ns 	 0.01098
4 ES-737 2.741 b 1


5 ES-782 2.719 b 1.15529 0.13616
 
n
 .0 4 2 5 9 ns 0.02516 a
6 ES-783 2.465 	 1


8 CRIOLLO(CORONA) 2.127 0.79680 0.73780 
1 SPV - 351 1.668 0.87433 0.12657 
2 SPV - 396 1.653 0.69819 0.10174 
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CUADRO 4. Prueba de "F" para desviaciones de regresi6n (Sdi 2 )
 
de ocho variedades de sorgo para consumo humano en
 
19 localidades. Diseio bloques al azar, cuatro re
 
peticiones. El Salvador. 1984.
 

N! Variedad "f" Calculada 5 % I %
 

1 SPV-351 2.65471** 1.69 2.09 
2 SPV-396 2.33018** 1.69 2.09 
3 E - 35 - 1 1.70034** 1.69 2.09 
4 ES - 737 1. 1 4 3 5 6 

n s  1.69 2.09 
5 ES - 782 2.78006** 1.69 2.09 
6 ES - 783 1 .3 2 8 8 9 

n s  1.69 2.09 
7 ISIAP DORADO 1 .4 4 9 6 3 

n s 1.69 2.09 
8 CRIOLLO CORONA 10.64576** 1.69 2.09
 

* significativo 
** Altamente significativo 
ns No significativo 

CUADRO 5. Prueba de "T" para los coeficientes de regresi6n
 
(Bi) de ocho variedades de sorgo para consumo huma
 
no en 19 localidades. El Salvador. 1984.
 

N2 Variedad "T" Calculada 5 % 1 %
 

-i.Ol n s  
1 SPV - 351 1.959 1.6:4
 
2 SPV - 396 -2.60** 1.959 1.644
 

n s  
3 E - 35 - I 1. 3 2 1.959 1.644 
n s  4 ES - 737 1.61 1.959 1.644 
n s  5 ES - 782 1.22 1.959 1.644 

6 ES - 783 0 .4 8 ns 1.959 1.644 
7 ISIAP DORADO 1.98** 1.959 1.644 

n s8 CRIOLLO CORONA -0.82 1.959 1.644
 

** Altamente significativo estad'sticamente 
ns No significativo estad-sticamente. 
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1. INTRODUCCION
 

El sorgo como alimento para el hombre en Am~rica Latina, no tie
 
ne la importancia alimenta~ia y nutricional que tiene 
on otros
 
parses, principalmente en Africa y en aigunos parses de Asia.
 
Sin embargo en varias regiones de Am6rica Latina y en particu
lar en Guatemala, El Salvador, Honduras y Nicaragua, el sorgo
 
es consumido par la poblaci6n, ya sea solo o mezclado con malz
 
en la preparaci6n do algunes alimentos principalmente en torti
llas (1). Como es de todos conocido, el sorgo se cultiva en la
 
mayor party de los parses Latino Americanos, siendo su uso prin
 
cipal ccmo fuente de calorlas y de protefna on la alimentacion
 
avfcola y porcina. Rccientnmenta, por razones de una mayor pro

ducci6n y disponibiliQ& lel grano y por razones econ6micas
 
principalmente, se ha creado un interns en utilizar el sorgo pa
 
ra fines de desarrollo de productos alimenticios para el hombre 
en America Latina. Por consiguiente, es importante conocer el 
valor nutritivo del Srano, sus caracteristicas fisico-quimicas, 
caracteristicas de aceptabilidad, y el efecto que varios proce
sos indu3triales pueden toner sobre su utilizaci6n biol6gica y

caracterCsticas funcionales on combinaci6n con otros 
alimentos.
 

En este locumento se discutirg brevemente los aspectos de compo

sici6n qi1mica del grano, el valor nutritivo de la proteina,

los efec':os antifisiol~gicos do los taninos, su valor alimenta
rio en mezclas con otros cereales y leguminosas de grano, y los
 
efectcs Ve procesamiento sobre la calidad nutritiva. Finalmen
to, se discutirK algunas aplicaciones en productos alimenticios
 
para el hombre.
 

2. COMPOSICION QUIMICA
 

Los datos de composici6n quimca del sorgo son bastante bien co 
nocidos y en t6rminos generales no son, muy diferentes a los 
del wafz. El Cuadrc I resume algunos dntos al respecto, en don 
de se pucde observar que el sorgo contiene en promedio niveles 
de fibra cruda y do cenizas un poco m5s elevados que los prome
dios que se informan para el ma~z, contenicndo los dos cereales
 
cantidades similares en los otros nutrientes mayores indicados
 
en el Cuadro (2).
 

Con respocto a la protena, el Cuadre 
2 presenta informaci6n sc 
bre el contenfdo de amiLocidos esenciaies de nuevo en compara
ci6n con el maz, asi come tambi~n con el arroz y la harina de 
trigo (3). Para fines do evaluaci6n se utiliz6 el patr6n de re 
ferencia de amino~cidos esenciales de FAO/OMS 1973. En todos 
los cereales resalta la deficiencia en estas proteinas del ami
no~cido esencial hMina. Investigacioncs biol6gicas han compro
bado no solo que lisina es el amino5cido limitante de la cali
dad de la proteina de estos cereales incluyendo la del sorgo,
sino que existen otros amino~cidos limitantes principalmente el 
tripofano en el malz (4). 
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Estas deficiencias son las que controlan la calidad prote'nica
 
de estos cereales, que justifica la investigaci6n que se est5
 
realizando para corregirlos a trav~s de la selecci6n de i1neas
 
que contienen mayor cantidad de lisina en su prote'na. Exis
ten varios trabajos de esta naturaleza y el Cuadro 3 muestra
 
un resumen de un estudio hecho sobre 25 variedades de sorgo
 
(2). Como se puede cbservar la prote na vari5 entre 8.1 a
 
12.5%, la lisina do 229 a 145, y el triptcfano de 32 a 58 mg/g'N.

En la parte inferior del Cuadro se presentan las correlaciones
 
entre protelna y varias aminoacidos esenciales. 
 Come se puede

observar la relaci6n entre contenido de protena y todcs los
 
aminocidos indicados, aunque significativa para lisina, trip
tofano, isoleucina y treonina. Esto indica come ha side demos
 
trade muchas veces, que variedades altas en prote'na son de
 
peor calidad que las que contionen cantidades bajas do este nu
 
triente, debido a la menor cantidad de lisina par gramo do pro
 
teina. La investigaci6n dirigida a encontrar selecciones de
 
meior calidad nutritiva, ya ha permitido ancontrar y desarro
liar selecciones con un contenido mayor de lisina como so mues
 
tra en el C,-dro 4 para sorgo y mafz (5, 6). Como se puede oh
 
servar en el Cuadro, existen materiales con un mayor contenido
 
de lisina y la investigaci6n en este campo ha permitido el de
sarrcllo de variedades, como lo es al Nutricta on malz, que es
 
de mejcr calidad proteinica que los materiales comune3. Es in
 
terasante indicar que los materiales con mayor contenido de i
 
sina, sea sorge o ma~z, contionen m5s proteirna que los normo
les. Par otro lade, estos maturiales son dI andosperme suave
 
que afecta rendimiento. Sin embargo, ha sidi factible 
corre
gir estos defectos con materiales de endospermo duro y alto
 
rendimiento, pero con alguna p~rdida en 
su calidad nutritiva.
 
Sin embargo, contenido de nutrientes obtenidos par metodolo
gias quiuicas no necesariamente refleja calidda nutritiva, de
bida al problema comun en alimentos do origen vegetal do la
 
biodisponibilidad de los nutrientes que contiene para el ani
mal. Antes de discutir estos aspectes de valor nutritivo es
 
de interns analizar la composici6n del componente organico de
 
mayor contenido en el sorgo, que es el carbohidrato. La impor

tancia de los carbohidratos no solo es que son el componento
 
que aporta la mayor cantidad de calor'as en el grano, sine tam
 
bion porque juegan un papel importante en la funcionalidad del
 
grano para consuma en diferentes alimentos.
 

El Cuadro 5 presenta alguna informacion en esto sentido (7).

Los carbohidratos del sergo, as' coma los de los otros cerea
les, consisten prinrcipalmente en almid6n y pequefas cantidades
 
de monosacaridos. El contenido de almid6n es variable, 
in
fluenciado par ambiente y composici6n gen'tica, con un prome
dia de 74%. Este almid6n est5 constituido par amilosa, entre
 
20.0 y 30.0%, y amilopectina, entre 70.0 a 80.0% del contenido
 
de almid6n. Existen variedades de sergo, los cerosos, que con
 
tienen un almid6n compuesto de 100% de amilopectina, los cua
les se han utilizado en el desarrollo de varios productos ali
menticios. Los diferencias en cantidad entre el sorgo y el
 
malz no son mayores o algo que las haga diferentes, mas bien
 
posiblemente es la estructura en que se encuentra que intervie
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ne en su utilizaci6n biol6gica y valor nutritivo, cuando se so
 
mete a diferentes tipos de procesamiento. El grano de sorgo
 
con un endospermo rencs vftre, o durn, en el cual los granulos
 
de almid6n estan menos empacados, son ma's susceptibles al ata
que enzimatico que los granos de sergo de gcano duro, en los
 

cuales los granulas de almid6n estan mias juntos unos de los o

tros y rodeados de una matriz protelnica, que si no se rompe y
 

separa, hace que las enzimas no puedan atacarla con eficiencia.
 

Otro componente importante en el sergo lo constituyen los tani
 

nos. El Laadro 6 presenta algunos datos del contenido de tani
 

nos en sorgo (8). Los granos blancos contienen cantidades mas
 

bajas en comparaci 6 n con los granos de color rojo y los dos me
 

nos que los du color cafe. Esto hace que lo, granos de color
 

blanco sean de mejor valor nutritivo que los de Color cafe, no
 

por su contenido en amino5cidos, sino par los efectos adversos
 

en digestibilidad y en la utilizaci6n metab6lica afectada por
 

los taninos. Estos taninos se encuentran en el pericarpio y
 

en la testa del scrgo, los cuales son dificiles de remover aun
 

con proceaos mecnicos de mclienda coma se discutir' mas ride

lante.
 

3. CALIDAD NUTRITIVA DE LA PROTEINA DEL SORGO
 

La calidad nutritiva do la proteana de un alimento trata de
 

cuantificar en forma biol6gica el contenido, balance y biodis

ponibilidad de los aminoacidos esenciales en la protelna del
 

alimento bajo considoraci6n. Existen varias metodolog'as para
 

medir esta calidad y una do ellas es la conocida como el ndi

ce de eficiencia proteina o PER; o la utilizaci6n proteinica_
 
neta c NPR, que se definen come el aumento en peso en un per-.o
 

do determinado par gramo de protelna ingerida.
 

Algunos resulcados representatives de variedades de sorgo racoa.
 
en el Cuadro 7 (9).
lectados en Choluteca, Honduras se 	presentan 


a 9.4% de prote'na y su ca-
Los materiales conten'an entre 6.5 

lidad vari6 entre 2.15 a 2.64, o sea entre el 53 y el 65% del
 

entre
valor de caselna. La digestibilidlad do la proteina vari6 


78.0 a 84,1%. Otros datas so presentan en el Cuadro 8 	(9) en
 

donde 	tambi'n se incluyeron datos sobre matz. Ccmo se puede
 
coma en
notar existe variaci6n entre los valores de sorgo, asi 


los valores de ma'z, sin embargo, sc puede concluir que la ca

lidad de la protelna dal sor-o es ligeramente inferior 	a la
 

del ma~z. En cualquier case, lo importante es que existen di

ferencias que bien podrian utilizarse para introducir materia

les de rmejor urilizaci6n biol6gica, En este Cuadro se cbserva
 

con toda claridad el efecto que sobre calidad prote'nica tiene
 
del maiz. Un efecto
un mayor contenido de lisina para el casa 


similar se encuentra tambien en el 	caso del sorgo, aunque el
 

efecto no es tan marcado. El Cuadro 9 (9) resume unos 	datos
 

Coma se puede observar, los materiales con un ma
al respecto. 

yor contenido de lisina tienen un valor protelnico superior a
 

en La Ultima
los materiales normales, tanto en PER coma NPR. 

columna muestra la digestibilidad de la protelna, la cual no
 

es. diferente entre los cultivares con ma's o menos lisina. La
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digestibilidad de la prote'na del sorgo ha sido 
un aspecto con
 
troversial, ya que resultados 
en humanos han dado datos 
suma
mente bajos. Esta informaci6n se resume en 
el Cuadro 10 (10).

Como se puede observar, los v-ilores fluctuan entre 
35.0 a 54.0%,

significativamente menores 
a los informados para trigo, arroz y

malz, tambien determinados en seres humanos. Mais atn, los valo
 
res Rn los nifos sou tambien muy diferentes a los informados en
 
ratas para las mismas selecciones de sorgo. A la 
fecha no ha
 
habido una explicaci6n clara de 
estas observaciones.
 

Esta baja digestibilidad y calidad de protena es pero en grano

de variedades de 
sorgo que contienen taninos. 
 La conclusi6n de
 
esta informaci6n es que la estructura de 
la matriz protelnica,

la de los carbohidratos y la presencia de taninos hac2n mas di
f'cil el proceso digestivo de hidr6lisis efecto que 
se hace mas
 
ruerte en el 
caso del hombre de acuerdo a resultados de estu
dios nutricionales en los cuales el 
sorgo fue usado para alimen
 
tar nifioc. La baja digestibilidad juega un 
papel muy importan
t( !n reducir mas la 
calidad de la prote'na de la que en teorla
 
deber'a tener 
en base a su contenido de aminoacidos esenciales,
 
en particular lisina. 
 Comio ya se indic6, la baja digestibili
dad puede ser debida a varios factores entre los cuales la es
tructura de 
la proteina y carbohidratos 
en el grano puede ser
 
importante. Cuando estas 
estructuras son destruidas se aumen
tan las posibilidades dcl ataque de 
las enzimas digestivas au
mentando do esta forna la digestibilidad. Algo do esto se puu
de observar on los datos 
dl Cuadro 11. Como se 
puede observar,

el grano de sorgo dacorticado y extruido, 
o sea cocido a alta
 
temperatura y corto 
tiempo, result6 en un producto con una di
gestibilidad del 81% (11).
 

Antes de finalizar con asta 
secci6n, vale la pena presentar al
gunos datos sobre el 
efecto de taninos en calidad de protelna,

datos que se describen en el Cuadro 12. Como se 
puede observar,

la presencia de estas substancias 
en el grano de sorgo, hacen
 
que su calidad nutritiva sea inferior a 
la de materiales sin ta
 
ninos (12). Los mecanismos de accion antifisiol6gica no estan
 
bien establecidos todavla, sin embargo, 
se puede decir con toda

seguridad que 
estas substancias reducen la digestibilidad de la
 
protelna inhibiendo las enzimas digestivas, asi como tambien
 
por reacciones entre 
los taninos, con las protelnas del grano

de sorgo. 
 Se ha visto tambien un efecto metab'lico todav'a no
 
bien definido.
 

Algunos investigadores ha. 
hecho esfuerzos para detoxificar el
 
sorgo qua contiene taninos y aparentemente un tratamiento alca
lino con amon'aco parece 
tener algunas posibilidades. El Cia
dro 13 resume algunos datos al respecto (12.13). En este estu
dio dos muestras e.e sorgo, una con un 
alto contenido de taninos
 
y la otra con niviles baj.::s fueron tratadas con amonia y amonia
 
co. Se puede observar que el tratamiento qu'mico redujo el 
ni
vel de 
taninos ea un 48 y 72% respectivamente. Esto tradujo
se 

en un mayor aumento en peso asl como en 
una mejor conversaci6n
 
alimentaria. 
 Estos efectos no se detectaron con el sorgo sin

polifenoles condensados tratado 
con los mismos reactivos qu'mi
cos, demostrando el efecto favorable de 
este tratamiento. Sin
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embargo, es dudoso que un sistema con el indicado sea practico
 
y aceptado para el uso del sorgo como alimento para seres hums
 
nos,
 

4. SUPLEMENTACION/COPLEENTACION PROTEINICA
 

A pesar de que los usos actuales del sorgo en America Latina
 
en general para fines de alimentaci(n humana son pocos, existe
 
interns en encontrarle aplicaciones en este rubro, ademas del
 

uso como componente en raciones para aves, cerdos y otros ani
males. Una de las posibles aplicaciones es como sustituto par
 
cial y/o total de otros cereales, siendo uno de los mas comu
nes y de hecho practicado en la actualidad en la preparacion
 
de tortillas. Asimismo, puede ser utilizado como sustituto
 
del trigo y dul arroz. Sin embargo, es importante conocer
 
cua5l puede ser el efecto nutricional, asi como el efacto de
 
funcionalidad, junto con las implicaciones econ6micas.
 

La Figura 1 resume los datos de calidad prote'nica entre maiz,
 
con el sorgo, En estos estudios, la cantidad de prote'na del
 
maiz, fue sustituida proporcionalmente por prote'na de sorgo.
 
Los datos claramente indican que a mayor cantidad de protelna
 
de sorgo, menor es la calidad del prcducto, tanto en base al
 
aumento en peso como al Indice de calidad proteinica. Aunque
 
desde el punto de vista c.ccn6inico la sustitucion parcial o to
tal podrIa ser atractiva, nutricionalmente no existe ningdna
 
ventaja. Mas detalle del volor nutricional de mezclas de maiz
 
y sorgo asociadas al procesamiento para preparar tortilla se
 
muestran en el Cuadro 14. Como ya fue damostrado, tanto en
 
crudo como en tortilla, conforme la cantidad de sorgo aumenta
 
en la mezcla, mas cae la calidad nutricional del producto.
 

Lo anterior no ocurre cuando el sorgo se mezcla con frijol y
 
como se observa en la Figura 2, existe una complementaci6 n pro
 
teonica entre estos dos alimentos que se debe a la contribuci6n
 
de lisina del frijol al sorgo y este proporciona metionina a
 
lc mezcla. La mezcla ptima es aquella formada por 79% de sor
 
go y 21% de frijol. Este yipo de resul-ado es el que podria
 
ser itil en la utilizaciM d'-.! sorgo en el desarrollo de pro
ductos para consumo del hombre. Mezclas de este cereal con le
 
guminosas dan productos/do alto valor nutritivo, los cuales pa
 
drian, entonces, ser 4tilizados para sustituir otros cereales
 
en la preparaci6n de alimentos. E1 Cuadro 15 resume algunos
 
datos del efecto suplementario de la soya al sorgo. En este
 

caso se emplearon 8 y 12% de soya Integra, con 92 y 88% de sor
 

go y como se puede apreciar, el incremento en calidad nutriti
va es significativo. Obviarente esto tambien puede lograrse
 

con leche y otros alimentos de alto valor nutritivo. Existen
 

muchos ejemplos m's que demuestran lo ya indicado. En este 61
 

timo Cuadro se muestra tambien el efecto del proceso de extru

sion sobre la calidad nutritiva del sorgo, incrementando tanto
 

el aumento en peso de los animales como el PER. Esto sugiere
 
que este proceso aumenta posiblemente la biodisponibilidad de
 

los nutrientes del sorgo. Como se recordara, lo mismo se in

-orm6 en cuanto a la digestibilidad de la proteina.
 



- 92 

5. PROCESOS QUE SE HAN USADOQO SE ESTAN DESARROLLANDO PARA LA
 
UTILIZACION DEL SORGO
 

Los procesos que se estan estudiando pretenden, primero, elimi
 
nar los taninos de las variedades que los puedan contener; se
gundo, eliminar la cascara o testa que interfiere en el desa
rrollo de productos, y tercero, lograr mejorar la calidad nu
tritiva del sorgo. Se podr'a indicar que existen dos tenden
cias en la actualidad para utilizar el sorgo en alimentaci6n
 
humana. Una de ellas es la de ampliar su uso en los alimentos
 
tradicionales y aut6ctonos de las poblaciones que consumen sor
 
go. La otra tendencia es la de procesar el grano de sorgo pa
ra producir productos intermedios para aplicaciones diferentes
 
a las aut6ctonas. Independientemente del uso que se le desee
 
dar, se ha hecho evidente la necesidad de introducir en los
 
programas de mejoramiento genetico del sorgo, aspectos de cali
 
dad de grano, va que los productos alimentarios a base de sor
go requieren caracteristicas especlficas, tanto fUsicas como
 
quimicas, que se comporten en forma adecuada a los diferentes
 
tipos de procesamiento que se emplean para producir diferentes
 
alimentos. Pot ejemplo, para producir tortillas aceptables al
 
consumidor es necesario utilizar selecciones de sorgo sin tes
ta, con una textura intermedia, un pericarpio sin color y sin
 
polifenoles. Se ha logrado bastante progreso en el proceso de
 
definir la calidad de granode sorgo para los diferentes produc
 
tos alimentarios que se consumen de este cereal. El Cuadro 16
 
presenta ocho procesos basicos que se emplean en la utilizaci6n
 
del sorgo (14, 15) para la preparacion de alimentos aut6ctonos.
 
Como se puede observar el n'mero de p-coductos son diversos con
 
algunas diferencias in los procescs para transformar el granr,
 
en el. producto desec.o. Esta diversidad de productos y de o
tros no en la listL han sugerido la necesidad de definir cali
 
dad de grano y la de introducir el concepto en los programas
 
de mejoramiento gerntico de este cereal. El Cuadro 17 presen
ta al~unas de las caractertsticas que definen calidad de grano,
 
que incluye la misma estructura del grano, as' como algunas
 
pruebas fUsico-qulmicas que se han demostrado estar asociadas
 
a la clase de producto que se desea producir o consumir. Es
tas mismas caracterasticas son aplicables en la utilizaci6n
 
del sorgo como producto intermedio en la elaboraci6n de alimen
 
tos no aut 6 ctonos. A diferencia del poco uso del sorgo en Am5
 
rica Latina, en los parses afri.aaos se emplean varios tipos
 
de procesamiento que se presentan en la Figura 3. Los m~todos
 
se pueden clasificar en procesos h6medos y procesos secos (16).
 
Existen dos alternativas en el proceso himedo, una de las cua
les despues de moler el grano con agua se deja fermentar por
 
43 horas para dar un producto similar al Posol de malz nixtama
 
lizado preparado por los Aztecas y Mayas. Informaci6n recien
t indica que este proceso eleva los niveles de vitaminas del
 
complejo B en el producto, y aumenta la calidad de la protelna

debido a que la bacteria que indujo la fermentaci6n contiene
 
proteinas que son ricas en lisina (16). En la segunda alterna
 
tiva el sorgo se deja que germine, lo que causa que el sistema
 
enzimatico degrada los almidones y parte de la proteona, dando
 
como resultado un producto posiblemente mas digerible. Sin em
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bargo, informacion reciente indica que durante la germinacion
 
se produce 5cido cianhidrico (17), compuesto de alta toxici
dad que puede causar problemas de salud en los consumidores,
 
como seria por ejemplo dafio a los nervios y bocio.
 

Los metodos secos presentan dos alternativas de procesamiento.
 
En un caso el grano es tostado y luego molido, proceso simi
lar al que se le aplica al maiz para producir pinol. Este pro
 
ceso da origen a un sabor agradable pero reduce el valcr pro
telnico pobre del sorgo ain mas. Finalmente, esta la molien=
 
da en seco, que da origen a dos productos, uno de los cuales
 
es una harina y el otro granos quebrados de pequeo tamano
 
principalmente de ]a region dura del grano.
 

En los Falses en donde se utiliza el sorgo para fines alimen
tarios emplean un proceso h'medo con la adici6n de hidr6xido
 
de calcio seguido de un proceso similar al quo se describe en
 
la Figura 4. Este proceso es el que com6nmente se utiliza pa
 
ra preparar tortillas de malz y aunque el sorgo puede trans
formarse en un producto similar, la tortilla desarrolla un co
 
lor gris claro. Los efectos de este proceso ya fueron presen
 
tados, por lo cual ya no se discutira mas sobre ello.
 

El proceso de molienda para remover taninos y producir una ma
 
teria prima que permita ser utilizada en los productos ante
riormente mencionados es una alternativa que se esta estudian
 
do. Como un ejemplo so presenta la Figura 5, la cual muestra
 
que es posible reducir los niveles dc tanines utilizando un mo
 
lino descascarador, el cual remueve las capas externas del
 
sorgo con lo cual se logra reducir el nivel de taninos signi
ficativamente (18). Otro proceso que se ha estado utilizando
 
recientemente es una combinaci6n de descascarado seguido de
 
extrusion. Con el descascarado se logra una disminuci6n de
 
taninos comc ya fuera indicado y parece que el proceso de ex
trusi6n reduce tambien el contenido de estas sustancias. La
 
Figura 6 muestra las hojuelas que se obtienen del extrusor.
 
En este caso, se procesaron 3 muestras, una de 100% de sorgo
 

descascarado, otra con 8% de soya descascarada y 92% de sorgo
 

sin cascara y la tercera de 12% de soya y 88% de sorgo. Los
 
productos del extrusor podrian constituir "snacks" nutritivos
 
y con una molienda se pueden transformar en harinas. Estas
 

pueden ser utilizadas como atoles, cereales de desayuno y en
 

tortillas, o pueden ser molidas para hacer harinas. En esta
 

forma pueden ser utilizados para la preparaci6n de galletas
 
como se muestra en la Figura 7. Son alimentos bastante acep

tables y de alto contenido de nutrientes y de excelente valor
 

nutritivo. Harinas procesadas de sorgo se han utilizado en
 

la elaboraci6n de productos de alto valor ntritivo como la
 

Incaparina (19).
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La revisi6n presentada, representa una pequefia parte de la in
formacion disponible y del potencial que puede tener el sorgo
 
en alimentaci6n humana. Esfuerzos de deben continuar en lo
grar lUneas y variedades de mejor calidad proteinica con mayor
 
contenido de lisina, con mejor calidad de grano y se debe con
tinuar desarrollando tecnolog'as de procesamiento para darle
 
la clase de uso que ayude a la alimentaci6n y nutricion del
 
hombre en el mundo.
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CUADRO 1
 

COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL (%). PROMEDIO DE 25 SELECCIONES 
DE SORGO BLANCO 

Sorgo* Ma'z
 

Humedad 14.0 14.0
 
Prote~na 9.4 9.1
 
Extracto etereo 3.4 4.1
 
Fibra Cruda 2.6 1.7
 
Cenizas 2.6 1.3
 
Carbohidrados 68.0 69.8
 

* Bressani y Rfos, 1962. 

CUADRO 2
 

contenido de aminoaCIDOS ESENCIALES EN ALGUNOS CEREALES (mg/g N)
 

Patr6n 
Aminoacido Sorgo Malz Arroz Harina FAO/WHO 

Trigo 73 

Triptofano 70 38 64 70 60
 
Treonina 224 249 233 164 250
 
Isoleucina 340 289 279 262 250
 
Leucina 1004 810 513 439 440
 
Lisina 170 180 235 130 340
 
Metionina 108 116 107 75 

-
Cistina 104 81 81 114 

Total Azufrados 212 197 186 189 220
 

-
Fenilalanina 311 284 299 313 

-
Tirosina 172 382 272 195 


Total Aromaticos 483 666 571 508 380
 
Valina 357 319 416 246 310
 

-
Arginina 237 220 343 253 


Histidina 120 129 100 114
 

Orr & Watt, 1957;
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CUADRO 3
 

25
VARIABILIDAD GENETICA EN PROTEINA, LISINA Y TRIPTOFANO EN 


SELECCIONES DE SORGO Y CORRELACIONES ENTRE ALGUNOS NUTRIENTES
 

Maximo Mnimo Promedio
 

Proteina, % 12.5 8.1 9.4
 

Lisina, mag g N 229 145 184
 

Triptofano, mg/g N 58 32 44
 

Proteina y Lisina r = --0.7399**
 
Protelna y Triptofano r = -0.6519**
 
Prote'na e Isoleucina r = -0.5366**
 
Proteina y Leucina r = -0.3449
 
Proteina y Metionina r = -0.2670
 
Proteina y Treonina r = -0.6519**
 

Bressani y Rios, 1962.
 

CUADRO 4
 

CONTENIDO DE PROTEINA Y LISINA EN SELECCIONES DE SORGO Y MAIZ
 

DE ALTO VALOR NUTRITIVO
 

Prote'na Lisina Leucina Triptofano
 
% mg/g N mg/g N mg/g N
 

Sorgo*
 

IS 11167 15.70 208 747
 

IS 11758 17.20 196 839
 
-
128 892
Normal 12.70 


Ma' z**
 

Opano-2 10.25 282 - 94
 
39
Normal 7.25 225 


* Hulse
 

** Bressani
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CUADRO 5 

CONTENIDO DE CARBOHIDRATOS T.N SORGO
 

Promedio Rango
 

Extracto Libre de Nitrogeno 71.8 68.4 - 74.5
 
79.2 65.3 - 85.3
 
71.5 6 .0 - 75.2
 

Amilosa en Almid6n - 20.0- 30.0 
Amilopectina en Almid6n - 70.0 - 80.0 

Rooney, Khan & Earp. 1980.
 

CUADRO 6
 

CONTENIDO DE POLIFENOLES EN 21 CULTIVARES DE SORGO
 

Equivalente de Catequina
 
Color del
 
Pericarpio Vainillin - HC1I
 
(Fenotipo) Promedio Rango
 

Blanco 	 0.09 0.05 - 0.15
 
Rojo 0.16 0.08 - 0.24
 
Amarillo Lim'n 0.10 -

Cafe' 	 2.68 1.12 -- 7.45
 

Earp er -212 1981.
 

CUADRO 7
 

CONTENIDO Y CALIDAD 	PROTEINICA DE CUATRO MUESTRAS DE SORGO DE
 
CHOLUTECA, HONDURAS
 

Digestibilidad
 
Muestra Proteffna NPR Aparente de
 

% la prote'na
 

Surefio GTW 210 8.6 2.63 78.0
 
Dorado 9.3 2.15 84.1
 
Catracho 6.5 2.64 80.0
 
Tjrtillero 9.4 2.61 80.5
 
Case'na - 4.06 94.4
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CADRO 8 

VALOR PROTEINICO DE SELECCIONES DE SORGO Y MAIZ 

Cereal Lisina 

g/16 g N 

Maiz 4855 4.5 
Maiz 4856 4.4 

Caseina 8.6 

mr/jq N 


281 

275 


-


Matz 4857 4.7 294 

Sorgo IS-8165 2.3 144 

Sorgo 025042-1 2.S 156 


Caseina 8.6 	 -


PER 


2.83 

2.90 


3.34 


% 	del vaor de
 

Caselna.
 

84.7
 
86.8
 

100.0
 

2.84 	 85.0
 
0.71 	 21.2
 
0.97 	 29.0
 

3.34 100.0
 

Malz comma -1.51 59.9 

Sorgo comun - 0.86 34.0 

2.52 100.0
Caseina 


2.42 (NPR) 63.8
Maiz 

2.14 (NPR) 56.5
Sorgo comun 

3.79 (NPR) 100.0
Caseina 


CUADRO 9
 

CALIDAD PROTEINICA DE SELECCIONES DE SORGO NORMAL SORGO OPACO
 

Muestra 


Sorgo 11758 A (Lisina alta) 

Sorgo 11758 B 


Sorgo 954063 A (normal) 

Sorgo 954063 B 


Sorgo 721 normal A 

Sorgu 721 normal B 


Sorgo 721 cpaco A 

Sorgo 721 opaco B 


Control - Caseina 


PER NPR AD, % 

1.65 2.86 81.1 
1.69 2.35 80.9 

0.63 1.88 86.2 
0.52 1.91 85.3 

0.71 1.96 85.2 
0.88 2.01 88.4 

1.27 2.39 86.3 
1.29 2.48 85.9 

2.31 3.30 92,3 

Bressani & El'as. (Datos no publicados).
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CUADRO 10
 

DIGESTIBILIDAD DE LA PROTEINA DE CULTIVARES DE SORGO EN NIROS 

Fuente de 
Proteina n 

Absorciin 
Nitr6genc, 

de 
%. 

Caseana 14 61.0 + 5.0 

Sorgo 954114 9 46.0 +21.0 
954063 5 47.0 +16.0 
P721-OP9 7 54.0 T15.0 
IS 11758 5 35.0 +13.0 

Todos 
 26 
 46.0 +17.0
 

Trigo 

81.0 

Arroz 

66.0
 

Malz 

73.0
 

Maclean Jr., y Col. 1981.
 

CUADRO 11
 

EFECTO DE DECORTICAC1ON Y EXTRUSION SOBRE LA PIGESTIBILIDAD DE 
LA PROTEINA DEL SORGO. 

Procesamiento 
 N~mero de Absorci6n de Referencia
 
de la muestra sujetos 
 Nitr6F'enc,%
 

Grano entero molido 
 26 
 46 + ]7 Maclean et al.
 

1981
 

Grano decorticado y 
 Maclean et al.

Extruido 
 9 
 81 + 4 1983
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CUADRO 12 

EFECTO DE TANINOS EN SORGO 
SOBRE SU VALOR NUTRITIVO EVALUADO
 

EN POLLOS
 

Sorgo 	 Datos de 3 semanas
 

Aumento en Eficiencia Piernas Cuntenido 
peso, g Ali;:,onticia* cornetas du 
taninos
 

Bi,-54 253 2.15 23.5 2.6Savannah III 
 183 
 2.32 
 25.0 
 2.5
RS-610 
 250 
 1.87 
 3.6 0
 

* 	 Alimento/Atimento
 

Price & col. 
 1979.
 

CUADRO 13
 

EFECTO DE DETOXIFICACION DE SOPGO CON ALTO CONTENIDO DE TAIINOS 

Sorgo Tratarientj Destrucci6n Aumento un E.E. 
de tanincs peso, 6 

BR-54
 
(alto en taninos) 
 -
 0 36 7.1
 

Nil 3 	 48 37 6.2 
MH 4 OH 72 63 5.1 

RS-610 
(bajo en taninos) -
 58 5.0
 

NH 3 43 5.4 
NH 4 OH 
 49 5.3
 

Price & Butter, 1978. 
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CUADKO 14 

CALILAD PROTEINICA DE MEZCLAS DE MAIZ Y SORGO CRUDg Y COMO
 
TORTILLA, COMO PORCIENTO DEL VALOR DE 
CASEINA
 

Mezcla de
 
Hal z /So r- o
 

% 
 Crudo 
 Tortilla
 

!00 0 63.8 
 66.0 
75 25 39.6 
 58.3
 
50 50 
 53.6 
 59.6

25 75 64.4 63.6 

0 100 56.5 
 55. 7 

Bressani & Elias. 1985.
 

CUADRO 15 

EFECTO DE EXTRUSION Y DE SUPLEMENTACION CON SOYA SOBRE EL VALOR 
PROTEINICO DEL SORGO 

Aumento on 
Mues t ra peso,
8 PEP-


Sorgo crudc (100%) 31 1.31
 
Sorgo Extruido (100%) (SE) 63 1.77
 
SE + 8% Soya Integra Ext. 61 1.88
 
SE + 12% Soya Integra Ext. 79 2.04
 

Case'na 
 133 
 2.82
 

Bressani & El'as, 1985.
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CUADRO 16 

METODOS 
Y ALIMENTOS PRODUCIDOS DE SOKGO
 

Mgtodo o Proceso 
 i.liuento
 

Pan sin levadura 
 - hoti - Tortilla
Pan con levadura 
 - Ijera - Kisra - Dosai
 
Atol uspeso 
 - To - T]wC: - Ugal!.! - b2a~nkati 
Atol con vapor 
 - Couscous - Wowoto - Fid!os
Sorgo hervido Soru 
Snack 
 -Soreo r v.,ntndo 
Bebidas alcohoicas 
 - Burkutu- £usz - TingBebidas no alch.Dhlicas 
 - Obushera - Abrey 

Vogel & Graham. 1979 

CUADRO 17
 

CARACTERfSTICAS FfSICO-QUI1IICAS I1NPORTANTES EN EL USO DEL GRANO 
DE SORGO 

1. Estructura deil grano 

1.1 Furma y Tamafio del grano

1.2 Preparaci6n y naturahiza del endospermo, germen y,pericarpio.
 

1.3 Presencia o ausricia Ce la testa 
1.4 Color del pericarpi 

2. Clasificaci6n y pruebas de la Calida:i dal Sorgo para Alimen
 
toS. 

2. 1 Textura del endospermo y Jureza del grano
2.2 Calidid ule molienda 
2. 3 Contunido de amilosa 
2.4 Pruebas alcalinas 
2.5 Pruebas tie gel.ntinizaciin

2.6 
 Amilografla - Caracteristicas 
Je cocci6n
 
2.7 Tamafio de partifcula
 
2.8 Absorci6r; y Retenci6n de 
a ,ua

2.9 Color, sabor, 
tc.xtura y aroma
 
2.10 Polifenules 
ausentes L reducidos 



Fig. 3 

PROCESOS 	CASEROS PARA LA 
UTILIZACION DEL SORGO EN NIGERIA
 

SORGO
 

Grano hme d 


II
Molienda Germinacion 


h'meda
iI 
Fermentaci6n 
 Grano raltcadc 
2 d1as secc 

Consumo 
 Molienda 

(OGI) 
 I 


Malta Molina 


(PITO)
 

Olatunji 	et al. 
 1982.
 

Grano seco
 

Grano 


tus t1 d(
I 

Moilienda 

Alimento 

tostado 


(ADUN) 


L
Grano 

seco
I 
Molienda
 

Harina 	 Granulos
 
de sorgo
 

(TUWO) (Burabrosko)
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FIGURA 4
 

METODO TRADICIONAL PARA COCI;IAR EL 
SORGO Y TRANSFORMARLO EN
 
TORTILLAS
 

GRANO DE SORGO
 

Hidr6xido de Calcio .Aua 
(Soln. 1.5% " .. 

Cocci 6n 

30-40 mrin (100 ° C) 
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14-16 horas
 

Lavado 
con agua
 
T ambiente
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To~r till as 
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EVALUAC16N DE RESISTENCIA A LA MOSQUITA ROJA Contarinla sorghiccla Coq.

DE GERMOPLASMA DE SORGO DEL ICRISAT, INDIA Y DEL CENTA, EL SALVADOR 
"
 

Rafael Reyes ., 
Rodolfo Aruvalo Castro 
Manuel de Jests Santos 

RESUMEN
 

Con el objeto de evaluar la resistencia .71
la Mosquita Roja Contarinia

sorghicola Coq. de -'ermoplasma dt. sorgo introducido v local, 
se realizaron
2 ensayos en la Estaci6n Experimental de Santa Cruz Porrillo, El Salvador,durante octubre de 1982 a enerc de 1983 y c septiembre de 1984 a enero de
 
1985.
 

Cada entrada do los materiales de sorf'q ovaluados tuve 5 metros de l,--Irgo,
repetidos I V 4 veces. 

Con 20 dias de anticipaci,n se sembraron surcos que sirvicron como fuentede infestaci6n do Mosquitas hacia los sorpos evaluados. 

Los datos tomados fueron: n~mero do Nosquitas durante el periodo de floraci6n en 5 plantas previamente idontificadas, 
 dias a flio, calificaciones visuales de dafo antes de cosechar y -tras caractersticas agronomicas.
 

En el primer ensayo, la incidencia y dafo do Msquitas fueron abundantes.AF-28 y TAM-2568 con daios de 87, y 20-. respectivamnte, fueron los m~s resistentes. Adem~s, 
se presentan datos -1.Oncmiccs de sorgos moderadamente
 
resistentes.
 

En el segundo ensayo, la incidencia de adultos do Mosquita fue moderada,
sin embargo, con respecto al daho, hubo diferen-ias cuando se compararon

con los tratamientos testigo. De las 35 variedci:; introducidas, 22 fueron
 
resistentes.
 

Se sugiri6 su reevaluaci6n.
 

Las variedades del Programa Nacional de Sorgo del CEIITA, 
fueron todas muy
 
susceptibles.
 

" Trabajo presentado en 
la XXXI Reuni6n Anual del PCCMCA, San Pedro Sula,

Honduras, IT-19 abril, 1935.
 

* 
Ing. Agr6nomo. T~cnico Entom6iogo del Prornama l
e Sorgo.

Perito Agricola, Thcnico Entom61ogo y AFr6nomo. T~cnico Entom6logo respec
tivamente. Centro Nacional de Tecnologl:i Agricola, CENTA-MAG. El Salvador.
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INTRODUCCI6N
 

La Mosquita del Sorgo, Contarinia scrghiccla Coq. es una de las plagas de
mayor importancia 
en el -ulivo dessoro. Se ha e timadc quen infestaciones severa- puode causar pt:rdidas maores del 990 : en -. Frccucci6n de gra
nos.
 

En la mayorla d pasCs agrlcol. s dol mundo, tanro fitomejor.-dores coino entom6logos, estdn tratand. la ranera de reducir los dafc.s por estaplaga. empleando diversos medics entr- ic-s auc sobrles, le l estudic yde las variedades uso que tengan resistencia a esta p].;-a. Una vez d-eerminadoslos materiales Gue poseen resistcijcia a osquitn, oste factor es incorpo-rado a otra planta hasta obtenor una nueva rlarta con ]a cu. l.idades requeri
das.
 

El empleo do variedades rosistontes a Mosquita es una alternaitiva se.Iura yecon6mica para la buena produccirn d graiss Ovitn2o)se as! (A uso de insecticidas ,,sus efectos colateralos. 

En El Salvador se han realizado al7unas, obsorvaciones y evaluaciones de materiales de contrasorpo l.s pcrincipales placas. Desaf:rtunadarente sohan obtenido resulcades de resistencia a 1i Mosquita 
no 

dc. Sor'no. Dc tal manera, que el presente estudic serli 
 l primero par,,, dcterminar la resistencia de Germoplasma introducido de ia cn!ecci6n mundial scr-o ICRISAT,de delIndia y tambi~n materiales promisfc-ios del Programa Nacional de Sorgo del 
CENTA, El Salvador.
 

LITERATURA REVISADA
 

Teetes (13) 
menciona diferentes ostrategias 
en sorgo Para la resistencia ainsectos. Adems, refiere quo 
uni planta resistente a insectos posee carac
teres heredables los cuales la capacitan a producir mas granies rendimientosy de mejor calidad que otras plantas dL la misma especie bajo condiciones1guales de delala poblaci6n plaga..gunas cons idoraciones relacionadas con la resistencia de las plantas v las plafas discutidas por Teetes (13)
son las siguientes: la resistencia rs un tlrminc -nuy general de la cual puedan haber grados los cuales tipos,y de hay ba.ses o causas. 

La no preferencia 
es un tipo de resistencia que denctn 
la presencia o au
sencia de los caracteres de la plonta, los cuales causan que una plaga lautilice menos que una planta susceptible para oviposici6n, alimento, abri 
go o una combinaci6n ,de los tres. 

La tolerancia es un tino -I(resistencia en la cual una planta es 
capaz de
soportar o recobrarse dEl dafio 
a posar de mantener una poblaci~n Jd la pla
ga aproximadamente igual a aquella dahando una planta susceptible.
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La antibiosis es un tipo de resistencia que denota algpn efecto adverso de

la planta. Ejemplo: reducci6n en la reproducci6n, reducci6n en el tama-

Fo, ciclo de vida anormal o aumento en la mortaidlad.
 

Los mecanismos de los sorgos resistentes a Mosquita no son entendidos. Ba
sados en datos de investigaci6n preliminares, las diferencias en oviposi
ci6n parecen ser el resultado de ur diferenci:al en la'respuesta a la prefe
rencia y al tamor flsico. 

La antibiosis parece existir en 
la rosistencia dc los sorgos ya quo muy po
cos 
adultos emergen de flores que han sido ovipositadas. La antibiosis exhi
 
bida puede ser de naturaleza quimica o mec.nhca.
 

Van Huis (1) sostiene que los adultos de Contarinia sor-hicola tienen preferencia por ciertas lineas de snrgo cuando' la poblaci6n do Mosquitas es

baja; pero cuando es 
abundante, el grado dc preferencia disminuye.
 

Bowden, citado por Van Huis (1L4), 
 informa quC posiblementc 17 resistencia
 
do ciertas variodades de sorgo al ser ovipositadas por la Mosquita, radiqueen la dificultad de ovipositar dentro dc las ospiguillas por la longitud de6stas y que no se ibran normalmente. Ademis, cira Johnsona (1975) quien ex
plica que el mecanisno do resistencia es su;-uestamente antibiosis. 

Harris (2) establece que aunque la resistencia dO campo del grupe do varie
dades Nunaba (Sorghum membranacuem) 
 de la Costa de Oro ha sido confirmada
 
en Nigeria, los experimentos do Laboratorie 
-
uge(rn que cuando la Mosquita no es libre para escoger entre variedadc,; resi;tentes y no resistentes,
 
es capaz de adaptar su comportamiento y ov[inositar en 
las variedades resis
 
tentes.
 

Quinby (10), explica que en Geor-igi, LISA. sc busoi identificar variedades 
resistentes a la Mosquita, ya quo existo ln cristoamia en las espociessorgo y las espiguillas que no abren pueden gonerar rosistencia a la Mos-

de 

quita. Sin embargo, este tipo de resistencilo no poede usarse on !a produc

ci6n de semilla hibrida.
 

Jones (5), describe el hallazgo hecho 
en 1072 nor investigadores de Lubbock,

Texas, quienes encontraron material gen~tic--
 de ',ergorosistent a ia Mos
quita. Pruebas posteriores confirmaron aue 
].ireas convertidas de sorgo ex6
tico portaban la caracteristica recesiva. La transferencia do esta 
caracte

risticas a las ]'neas del progenitor femonino pars !a producci6n do hlbridos puede reque de 10 a 15 afos de mejoraimiento gen~tlco intensivo. 

Young y Teetes (W) informan que los esfuercos hera identificar hospederos
resistentes a Mosquita y para incorporar esta resistencia en los programas

de mejoramiento han sido obstaculizados por la falta de t~cnicas para criar

el insecto para usarlo en infestaciones artificiales uniformes sobre variedades de sorgo. Poblaciones segregantes que florean en tiempos diferentes
 
tambi~n presentan dificultades.
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En El Salvador, Deras (1) durante 1974-75 evalu6 !a tolerancia a plagas de
11 materiales de sorgo. No obtuvo resultados con Misquita del sorgo, solamente informa sobre Cogollero(Spodoptera Laphygma) frugiperda.
 

Jorwani, Singh y Chaudhari (6) evaluaron 200 llneas de sorgo al ataque por
Contarinia norghicola! El dafo fue evaluado una semana antes de la cosecha
y en las pruebas preliminares las li[neas con un 
?0 de panojas dafiadas fue
ron seleccionadas como prometedoras. Posteriorment, se encontr6 que la ma
yoria del material promisorio pertenecia al grupo Durra.
 

Rosas Garcia y Randolph (12) evaluaron 124 line-is d 
sorgo. Los rendimientos estuvieron basados en la semilla cosechada do _'anojas ctb"ertas (balsas
de polinizaci6n) contra aquellos obtenidos do panojas oxputstas a! ataque
de la mosquita; adem~s dc. evaluaciones visualos dc dafio a 10 panojas en base a una escala de 1 a 10; O= ningin dafio; 1=1 a 10%; 2-11=20% 10=91=100%. Las lineas mds consistentes en resistencia fueron: SC-175-9, SC-239-14
y SC-423-I4. 

Wiseman, McMillian y Widstrom (15) informan aue la linea de scrp.o (Sorghumbicolor (L) Moench) SGIRL-MR-I fue desarrollada conjuntamente por el personal del servicio de Invostigaci6n Agricola del Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos y las Estaciones Agricolas !xperimentales d: Georgia.
Fue liberada el 1 
de diciembrc do 1971, como una fuente de resistencia a
la Mosquita del Sorgo, Contarinia sorgnicola Cocuillot. Esta linearesistencia exhibedel tipo NO-preferencia y en las pruebas de campo ciasifica como altamente resistente (27%- de daflo).
 

Rao y JoTwani (11) sostienen que 1-is 
lances 1S-530, iS-342, IS-411.4,
IS-5230 y IS-e179 tienen alguna rs 
istencia a Contarinia sorghicalay la linea introducida de Estados Unidos 
 2s tambi6n listada como resistente.
 

Teetes (13), menciona las lineas con el m~s alto nivel de resistencia
TAM-2566 y IS-12666 o tienen un 
Pricarpio caf= con uni testa pigmentad-;
pero otras lineas resistentes com,. !S-2579 (SC-23) y I3-25L[9 0 tienen un
pericarpio blanco o transparente sin testa. La m!s obvia di.erencia morfo16gica entre los tipos resistentes y susceptibles es su gluma pequefta. 
 Tadas las lineas iEentificadas con altos niveles de resist_.ncia son del tipo

candatum.
 

Loera Callardo (C), evalu6 105 m3terialas prcorcionaos por la Urnversidad
de Texas A " 
M en base a n~mero de Mosquitas emergidas, dafio por panoja y
rendimiento. Los materiales sobresalientes fueron: 233, 
 SCO v 22P. Posteriormente, este mismo autor (9) encontr6 que los mejores mntcriales fueron
Granador y Savanna.
 

Lara (7), en estudios realizados en Campinas y Jaboticbal, Sio Pablo, Brasil, informa quela variedad AF-20 mostr6 un 
considerable grado de resis
-
tencia al ataque de Mosquita si se le compara con el hibrido R-1090 quo
fue tambi~n observado.
 



MATERIALES Y METODOS
 

Se realizaron 2 ensayos en la Estaci6n Experimental do Santa Cruz Porrillo,
San Vicente, El Salvador durante octubre do 19W2 a enero de 19 3, y do sep
tiembre de 19e4 a onero de 19q5.
 

En el primer ensayn so cviluaron 145 materiales do sorgo; I surco de 5 metros de largo por cada entrad, (Cuadro 1), adcmis, se evalu6 el vivero internacional do Mosquit-i del Sorgr, p-ra 19q2 (ISfMN-92) 1 de 5surco motrosde largo por cada entrada repetido 4 veces (Cuidro 2). Estos sorgos provienen de la colecci6n mundial rue titne el !CRISAT (Instituto Internacionalde Investigaci6n du Cultivos Dma los Tr6picos emi.ridos), 

Tambi~n se 
incluyeron sorgos promisorios do! CENTA, El Salador (Cuadro 3).
 

Se sembraron surcos que sirvieron como 
fuente de infestac'5n, 20 dias antes
de sembrar los materiales a evaluar. Se us, una proporci6n de 14:6 surcosde fuente (4por 6 surcos a ovaluar). La fuente do infestaci6n fue formada poruna mezcla manual do semillas de sorgo locales susceptiblos a Mosquita ycaracteristicas agronnmicas conocidas: ES-55, ES-51B, CENTA S-3, CENTA S-2. 

El material evaluado se sembr6 el 20 do octubre a un distanciamiento de 0.6metro entre surco, y 0.13 metro entre planta.
 

En esta 5rea sembrada se hicieron las labores culturales necesarias (control) de plagas del suelo y follaje, fertilizaci6n, deshije, limpias, riegos) para asegurar la floraci6n de estas plantas. So suspendieron las apli
caciones de insecticidas granulados cuando el cultivo se 
aproxim6 al per1o
do de floraci6n y se marcaron con pintura (Spray paint), 5 plantas por ca
da entrada.
 

Los datos tomados fueron: 
recuento de hembras adultas do Mosquita en las
 
plantas marcadas.
 

Este recuento diario durante le periodo de floraci'r
1 , fue realizado de 8.00
a 10:30 por la manana que es 
el perodo de mayor aictividad de oviposici6n.
Dias al 50% de floracin; altura de la planta; tipo de panoja: abierta, se
miabierta, semicompacta, y compacta; tamania de panoja, color del grano, ca
lificaci6n visual del dafio 
producido por Mosquita en todo el surco, antesde cosechar. Se utiliz6 la escala de 0 a 10 en 
'a que 0=0. de dafn, 1=1 a
10%, 2=11 a 20%, 3=21 
a 30'. ., 10=91 
a 100% de dafio.
 

Finalmente se 
dispuso de un pajaritero para minimizar los dafos causados
 
por los pajaros y para obtener semilla.
 

En el ensayo 2, se evalu6 el vivero internacional de Mosquita del Sorgo pa
ra 1984 (ISMN-84) y lineas promisorios del programa nacional de scrgo del
CENTA. Cada entrada consisti6 de un surco de 5 metros de largo, repetido

4 veces.
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La metodologia seguida fue similar a la del primer ensayc. La fuente de in
 
festaci6n se sembr6 el 13 de septiembre de 1994, en una relaci6n de 3:8 (3
surcos de fuente do infestacin por cada B surc's evaluados).
 

Los sorgos evaluados se sembrarrn el P do octubre. 

La lectura visual de d-if se hizo cl 4, do enero de 1985. 

RESULTADOS Y DISCUSI6N
 

Ensayo 1
 

En esta evaluacidn, la incidencia de Mosquitas y el dafo producido fueron
abundantes. En el recuento del dafo producido por la Mosquita, realizado el
6 de enerc de 1923 (Cuadro 1) se observa que de 1L15 materialcs, 7 registra 
ron dafios mennores del 40'. El resto sufri, daros dc 50 a 100%, los cuales
fueron considerados susceptibles. Entre estos est! 
i:-variedad Sgirl-MR-1,
la cual ha sido reportada comn resj.stente (15). Se sugiere que estos 7 ma
teriales do sari o moderadamonte resistentes soan rucvaiuados parn determi
nar si el dafo registraid es par escape (baja poblacin do Mosquitas en

plantas de flnraci6n temprana), o r.r 
 alger mecanismo de resistencia des
critos por Teetes (13).
 

En el Cuadro 2 se observa que 9 variedades de s-ro registraron dan-os por

Mosquita de P% a 40%. De 6stas, la AF-23 y TAM-2566 fueron las mis resisten 
tes, Io cual coincide con los resultados reportados per Lara (7) y Teetes 
(13). Aparentemente, el mecanismo de resistencia de Ostas 8 variedades, es
de no preferencia. Las panojas sopcrtan alta pohlaci6n de Mosquitas, pero

la oviposici6n us limitada.
 

En el Cuadr( L, se prosentan las caracteristicas aMirnmicas del germoplas
ma 
introducidc resistente y moderadamente resistente a Mosquita, las cuales 
no satisfacen completament(. los caracteres agron6micos roqueridos por el 
Programa de serge. 

El germoplasma del CENTA, result6 muy susceptible a la Mosuita (Cuadro 3).
La incidencia de la plaga y el dana producidos fueron bastante serios.
 

Ensayo 2
 

En este ensayo, la incidencia de Mosquitas fue moderada en las lineas que
florecieron temprano y mayor en las variedades de floraci6n tardia, (Cua
dro 5 y 6). La incidencia dela plaga fue grandamente afectada debido a que

en esta grea de siembra se hablan cultivado mus~ceas en los 3 ahos anterio
 res. Esta situaciAn redujo la infestaci6n de Mosquitas provenientes del
 
grea experimental (larvas en diapausa durante los afios anteriores, que'se
 
convierten en adultos).
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Para futuros ensayos, se 
sugiere que en el Area a sembrar, su haya cultiva
 
do sorgo por lo menos durance los Gltimos 3 afns.
 

Seg~n las ccndiciones de este ensayo, en el Cuadro 5, las variedades IS-61 
y los testigos CSH-1 y SWARNA Fueron susceptibles. Los 22 materiales restan 
tes fueron resisterites. Los dafhos sufridos por sorgas de floraci6n precoz:
CSH-l (Cuadro 5) v EHVT-80, SPV-396 (Cuadro G) apoyi estos resultedos. Sin
embargo, hay que comnarar estos resultnclos, con el resto de ensayos inter
nacionales (ISMN-,4 distribuidos por ICRISTAT. 

Las lineas P!-'77-2, IS-2M73 presentaron dafos serios en icas repeticio 
nes, ocasionados por chinches que se alimenta'on de]. gran" en maduraci6n.
PM-7032, PM-104L1 r PM-732q-2 con dafos en un- repetici6n. 

El germoplasma del CENTA (Cuad'ro F), tanto !as llneas mejoradas como las 
criollas, fue muy susceptible. A 1i lista de lineas criollas susceptibles,

hay que agregar los sorgos criollos Corona y Cubano, los cuales no produje
 
ron granos debido a la Mosquita. Estos datos son resultado de otro ensayo

rea'izado en la Hacienda Nuevo Mejico, Sonsonate, durante 19814. 

CONCLUSIONES Y FECOMENBACIONES 

Del germoolasma introducido: ICRISAT, India. 

- AF-28 y TAM-2566, fueron las mds resistentes a Mosquita, DJ-6514, IS-126
 
66C, IS-14775, PM-9020, PM-7349, IS-8264 y IS-12664 fueron moderamente 
resistentes.
 
IS-12573, MRT-1175, MRT-1152, MRT-1145, MRT-115', y MRT-1172 se recomienda 
que sean reevaluadas.
 

- La mayorla de lIneas del viver, internacicnal Ce Mosquita del Sorgo (ISMN
84) fueron resistentes. Se recomiendla ccmnarar (stos datos con 
los obte
nidos en 
el resto de ensayos internacion,-es do ICRISAT.
 

Del germoplasma local: CENTA, El Salvador.
 

-
Todo el germoplasma evaluado fue muy susceptible a la Mosquita. Se reco
mienda iniciar programa de mejoramiento gen~tico para producir varieda
des resistentes a esta plaga.
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Cuadro 1. Evaluaci6n de resistencia a !a Mosquita de Sorgo Contarinia
sorghicola Coq. Estac!3n Agricola Experimental de Santa Cruz
Porrillo, San Vicente, El Sa.va:or, de oct/132 a enero/1983
 

N" de 

Entrada 


I 

2 


3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 


10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 


22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 


34 

35
36 

37 

38 

39 

40 


Descripci6n 


IS-12573 

MRT-1175 


IS-1264 

MRT-1152 

MRT-1105 

MRT-1159 

?RT-1172 

IS-18830 

MRT-1110-2 

MRT-1148 

TAM-2566 Pedegree 

MRJ-1079 

MRT-1109-1 

SGIRL-MR-.1 

MRT-1124 

MRJ-1096-1 

MRT-1074 

MRT-157 

MRT-1131-1 

MRT--1058 

MRT-1100 


IS-2579 

MRT-1069 

MRT-1144 

MRT-1168 

MRT-1143 

MRT-1086-2 

MRT-1115 

MRT-1163 

MR-11 

MRT-1075 

MRJ-1076 

MRT-1154 


MRT-1098 

MRT-1176
MRJ-1076 

MRT-109 

MRT-111L 

MRT-1122 

MRT-1167 


Incidencia de Mosqul
tas en 5 panojas an 
floraci6n (X) 

0.2 

3.2 


10.2 

1.2 

8.6 


13.4 

4.4 

8.5 


27.4 

22. 

6.6 


12.2 

11.7 

6.2 


12.9 

17.8 

11.4 

18.9 

15.2 

5.3 


19.4 

7.2 


22.6 


13.3 

13.1 

8.4 

N4.7 

22.0 

18.2 

46.9 

22.2 

9.0 


13.1 


11.6 

15.3 

36.5 

15.2 

20.4 

11.8 

8.5 


Calicifac6n 
visual dQ daho 


(%) 


10.0 

20.0 

30.0 


30.0 

40.0 

40.0 

40.0 

50.0 

50.0 

50.0 

50.0 

50.0 

50.0 

50.0 

50.0 

50.0 

60.0 

60.0 

70.0 

70.0 

70.0 

70.0 

70.0 


90.0 

80.0 

80.0 

80.0 

80.0 

80.0 

80.0 

80.0 

80.0 

80.0 


90.0 

90.0 

90.0 

90.0 

90.0 

90.0 

90.0 


Dias a
50% de
 
floraci6n
 

47
 
59
 
58
 

58
 
57
 
59
 
60
 
47
 
61
 
62
 
60
 
59
 
70
 
47
 
60
 
55
 
60
 
58
 
64
 
58
 
57
 
58
 
55
 

57
 
60
 
59
 
57
 
53
 
57
 
58
 
58
 
53
 
58
 

56
 
63
 
52
 
59
 
62
 
59
 
55
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Continuaci6n Cuadro 


Ne de 
Entrada 

Descripci6n 
Incidencia de Mosqui 
tas en 5 panojas en 
fioraci6n (Y) 

Ca-lificaci6n 

visual de daho 
(9) 

DDias a 

50% de 
floraci6n 

41 MRT-1156 15.8 00.0 55 
42 
143 
44 

MRT-1125 
MRJ-1081-2 
MRT-1055 

q.3 
9.7 

15.1 

00.0 
90.0 
90.0 

62 
57 
56 

45 MRT-1170 6.7 90.0 59 
46 
47 
40 
49 
50 

MRJ-1094 
MRT-1097 
MRT-1169 
MRJ-1087 
DJ-651L4 Pedegree 

11.8 
15.6 
15.6 
31.4 
33.1 

90.0 
90.0 
90.0 
90.0 
90.0 

59 
57 
59 
55 
55 

51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 

MRT-1171 
MRJ-1090-2 
MRT-1173-2 
IS-281c 
MRJ-10P4 
MRT-1105 
MRT-1150 
MRJ-1023-1 

-4RJ-I92 -
MRJ-1109-2 
MRT-1073 

27.9 
5.7 
7.0 
9.3 

10.8 
12.9 
12.6 
11.2 
24.9 
20.6 
39.8 

90.0 
90.0 
90.0 
90.0 
90.0 
90.0 
90.0 
q0.0 
90.0 
00.0 
90.0 

57 
61 
59 
52 
57 
52 
55 
55 
55 
49 
54 

62 
63 
64 
65 
66 
67 
60 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
02 
83 
84 
85 

MRT-1130-1 
MRT-1064 
MRT-1105 
MRJ-1078 
MRT-1136-2 
MRT-1165 
MRT-1111-3 
MRT-1174 
MRT-106o.2 
MRT-1057 
IS-357L4 
MRT-1052 
MRT-1130-3 
MRT-1I6 
MRT-1070 
MRT-1066 
MRJ-1093 
MRT-1111-1 
MRJ-1080-1 
MRT-1161 
MRT-1137 
MRT-1126 
MRT-1112 
MRT-1120 

32.5 
8.0 

25.1 
17.1 
20.7 
21.8 
20.5 
9.2 

16.0 
24.4 
13.8 
11.6 
14.0 
20.4 
19.1 
20.1 
19.6 
36.9 
2C.6 
30.1 
15.2 
10.2 
36.8 
26.9 

90.0 
90.0 
90.0 

100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
!00.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 

55 
60 
59 
54 
52 
54 
53 
60 
52 
54 
52 
56 
58 
52 
55 
53 
59 
54 
52 
49 
61 
59 
57 
57 
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Continuaci6n Cuadro 1
 

NQ de 
Entrada 

Descripci6n 
Incidencia de Mosqui 
tas en 5 panojas en 
floraci6n (X) 

Calificaci6n 
visual de daflo 

(%) 

Dias a 
50% de 
floraci6n 

86 
87 
80 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 

111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 

121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 

MRT-1140 
MRT-1130-1 
MRJ-1090-1 
MRJ-1095 
MRT-1127-2 
MRJ-1090-2 
MRT-1177-2 
MRT-1138 
MRT-1067 
MRT-1111--2 
MRT-1071 
MRJ-1081--1 
MRT-1134-1 
MRT-1060-1 

MRT-1101 
MRT-1127-1 
MRT-1069-2 
MRT-1096.1 
MRT-1132-2 
MRT-1136-4 
MRT-1056 
MRT-1150 
MRT-1113 
MRT-1096-2 
MRT-1147 
MRT-1153-1 
MRT-1149 
MRJ-1035 
MRT-1164 
MRT-1134 3 
MRT-1132-1 
MRT-1153-2 
MRJ-1082-2 
14RT-1160 
MRJ-1092 

MRT-1134-2 
MRT-1173-1 
MRT-1131-2 
MRT-1106 
MRT-1130-2 
MRT-1060 
MRT-1136-3 
MRJ-1091 

23.3 
40.9 
38.9 
19.3 
25.4 
24.6 
23.4 
8.8 

25.2 
16.7 
18.9 
22.0 
15.0 
0.5 

9.2 
25.5 
13.5 
14.6 
15.5 
10.5 
7.1 
7.2 

10.4 
17.5 
11.7 
21.L4 
9.7 

13.1 
18.8 
19.2 
12.9 
21.5 
24.4 
10.5 
16.4 

33.9 
29.8 
29.0 
30.7 
30.a 
19.3 
29.7 
13.2 

100.0 
100.0 
101.0 
i00.0 
100.0 
1C0.9 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
101,.0 
100.0 
100.0 

100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
10.0 
10t.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.9 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
1.0n.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 

100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 

55 
56 
55 
59 
57 
55 
54 
57 
54 
52 
54 
54 
54 
59 

59 
51 
57 
56 
53 
55 
54 
59 
50 
51 
53 
5F 
58 
52 
53 
55 
57 
55 
55 
54 
62 

52 
57 
53 
53 
54 
52 
50 
59 

129 MRT-1116 12.5 100.0 58 
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C ontinuaci6n Cuadro 1.
 

NQ 
Incidencia (IeMosqui Calificacion Dias a


de Descripci5n ta en 5 panojas en visual d'e dafio 50% de 
Entrada floraci6n (X) (%) floraci6n 

130 ?IRT-1053 15.5 100.0 56 
131 MRT-1063-1 10.1 100.0 50 
132 MRT-1162 15.7 100.0 53
 
133 MRT-105LI 
 9.2 100.0 59

134 MRT-1110-1 16.8 100.0 6P 
135 MPRT-1177-1 
 21.9 100.0 53
 
136 MRT -1136-1 13.2 100.(" 56 
137 MRT-1146-1 10.8 100.0 58 
132 MRT-1139 17.7 100.0 56
 
139 MRT-1151 
 7.2 100.0 58
 
140 MRT-1123 
 15.1 100.0 59 
141 MRT-1141 24.2 100.0 58 
142 MRT-1142-2 26.4 100.0 59 
143 MRT-1059 15.3 100.0 57 
144 MRT-1133 15.7 100.0 51 
145 MRIJ-10P 25.5 100.0 52 
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Cuadro 2. Evaluaci6n de resistencia a la Mosquita del Sorg 
 Contarinia
 
sorghicola Coq. 
del Vivero intrnacionml de ICRISAT (IEMN-22)Estaci6n Agrcola Experimental de Santa Cruz Porrillo, San Vivente, El Salvador, dc, octubre/32 a enero de i'3; 3. 

Nlmoro de Mosquj Calificaci6n Dias a 50%
NQ Trat.lmiento 
 tas en 5 nonoj.s visual de dafic 
 de floraci6n
 
en flracicn (X) ()
 

1 AF-22 
 9.9 572 TAM-25,;C, q.3 
 20 
 59
3 IS-14775 
 7.3 
 30 
 53
4 PM-9020 
 14.9 30 
 57
5 IS-G264 15.4 35 596 IS-12666C 
 13.2 
 35 
 59
7 DJ-651LI 13.R 3C 
 548 PM-7349 12.1 40 599 IS-,5114 4.2 5010 47PM-6904 10.8 50 5511 IS-15107 
 6.9 
 55 
 56
12 IS-12664C 
 11.8 63 
 59
13 PM-9026 0.2 
 63 5414 PH-9033 14.5 65 5215 PM-904 
 13.7 
 65 
 55
16 IS-15332 
 7.5 
 70 
 53
17 PM-7347 15.9 73 5818 IS-7034 15.8 80 5119 IS-15185 15.7 no 5220 PM-9006 
 15.7 
 20 
 52
21 PM-717S 18.0 95 5622 PM-7226 16.0 100 50
23 CSH-1 
 15.6 
 100 
 52
24 CSH-5 16,5 100 59 
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Cuadro 3. Evaluaci6n de resistc-ncia a Mosquita Roja Ccntarinia sorghicola
 
Coq., de variedades mejoradas del Programa Nacional de Sorgo, 
CENTA, Estaci6n Experimental Agrlcola do S3nta Cruz Porrillo, 
San Vicente, El Salvador. octubre de 1rj 2 a ener', de 1993. 

NQ de Descripci6n 
Entrada 

1 SPV-351 

2 VAR 9 (SI 
(ISIAP Dorado) 

3 CENTA S-3 

4 CENTA S-2 

Incidencia de Mosqui 

ta en 5 panojas en 

floraci6n (X) 

13.6 


22.2 


20.1 


20.7 


5 M-91019 (Sepon 20) 31.5 

6 CENTA S-1 11.9 

7 E-35-1 17.4 

8 Var. 8 29.6 

9 Exp. 23 (Ent. 1012) 13.3 

10 A-5009 14.0 

11 Exp. 23 (Ent. 1011) 36.3 

12 295-B 23.1 

13 2077B 14.6 

14 D-96088 17.0 

Caiificaci6n dlhs al 50% 
visual de dano de floraci6n 

(%) 

90.0 60 

90.0 60 

100.0 62 

100.0 50 

100.0 55 

100.0 57 

100.0 58 

100.0 61 

100.0 59 

100.3 56 

100.0 65 

100.0 63 

100.0 64 

100.0 50 
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Cuadro 4. Datos agron6micos de materiales de sorgo resistentes y moderadamente resistentes a Mosquita. Con dafos de 0 a 20% y 21 
a 40%
respectivamente. Estaci6n Experimental de Santa Cruz Pcrrillo,
San Vicente, El Salvador, do octubre de 192 a enero de 1993.
 

Altura 
 Panojea
NQ Materiales de sorgo 
de planta Tamario Tipo 
 Color de
 
(m.) (M.) 
 grano
 

Resistentes
 

1 AF-20 2/ 
 2.10 9.34 ,bierta
2 IS-12573 Blanco
1.00 
 0.13 Semiabierta
3 Caf6
TAM-2566 
 2/ 0.73 
 0.29 Semiabierta 
 Caf6
4 MRT-1175 
 0.95 
 0.19 Semiabierta 
 Blanco
 

Moderadamente
 
resistentes
 

5 IS-12664 
 1/ 0.90 
 0.13 Semiabierta
6 MRT-1152 1/ Blanco

1.05 
 0.24 
 Semiabierta 
 Blanco
7 IS-14775 2/ 0.11 
 Compacta
8 PM-9020 2/ 
1.80 

Caf6

1.21 
 0.17 Semiabhierta 
 Blanco
9 IS-3264 
 2/ 1.56 
 0.23 Semiabierta
10 Caf4
IS-12666 
 2/ 0.86 
 0.18 Semiabierta
11 DJ-6314 2/ Cafr

1.Lj0 0.20 
 Semicompacta Blanco
12 MRT-1145 1/ 
 1.05 
 0.20 Semiabierta 
 Blanco
13 PM-7340 
 2/ 0.90 
 0.24 Semiabierta
14 MRT-1159 Blanco
1/ 0.80 
 0.19 Semiabierta 
 Blanco
15 MRT-1172 
 1.10 
 0.1c Semiabierta 
 Blanco
 

* Con baja Foblaci6n de Mosquita durante la floraci6n
 

1/ S61o una re,etici6n
 

2/ Repetida cuatro veces
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Cuadro 5. Evaluaci6n e resistencia a la Mesquita del sorgo Contarinia
 
sorghicola Coq. en vivero internacional del ICRISAT (SMN-04)
 
Estacion Experimental de Santa Cruz Porrillo, San Vicente,
 
El Salvador, septiembre de 19Y4 a enero de 

NQ de Dwscripci6n 
Entrada 

1 IS-61 
2 IS-2549 C 

3 1S-3461 
4 IS-7005 
5 IS-9571 
6 IS-10712 
7 IS-15017 
8 IS-18733 
9 IS-19512 

10 IS-21973 
11 PM-6751 

12 PM-7032 
13 PM-7061 
14 PM-7104-1 
15 PM-7310-2 
16 PM-7322 
17 PM-7422-2 
18 PM-7526 
19 PM-1787-2 
20 PM-11344 
21 AF-28 
22 TAM-2566 
23 DJ-6514 
24 SWARNA 
25 CSH-1 

Incidencia de Mosqui 
ta en 5 panojas en 
floracin (X) 

12.1 

0.5 


2.2 

1.0 

1.1 
1.2 

0.9 

2.2 

1.9 


3.2 

0.4 


0.6 

0.3 

2.6 

0.4 
0.4 

1.5 

1.3 

0.5 

1.5 

1.7 

1..q 

0.3 

4.0 

1.2 


1985.
 

Calificaci6n Dias a 
visual do daio 50% de
 

(%) floraci6n
 

70.0 66 
7.5 56
 

0.0 62
 
0.0 58
 

•0.0 59 
0.0 57
 
2.5 60
 

10.0 62
 
0.0 59
 
7.5 66
 
0.0 57
 

5.0 56
 
7.5 56
 

12.5 64
 
2.5 57
 
0.0 58
 
2.5 5
 
0.0 50
 
2.5 60
 
5.0 58
 
0.0 60
 
2.0 61
 
0.0 57
 

97.5 62
 
G2.5 56
 

Dato proveniente de 5 plantas/parcela en 4 repeticiones,
 
durante el perlodo de floraci6n.
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Cuadro 6. Evaluaci6n de resistenca atMosquita Poja Contarinia sorghicola
Coq. de Sorgos promisorios del Pro!rama Nacional de Sorgo, CENTA,Estaci6n Experimental de Santi Cruz Porril!c,, San Vicente, El 
Salvador. septiembre 1J1'4 a enerc de 1915. 

NQ de D-scripcifn 
Entrada 

Variedades 

Mejoradas 1/ 

I SPV-3c6 

2 ES-737 

3 EHVT-80 

4 SA NQ 26 

5 ES-793 

6 San Miguel Nz 1 

Variedades 
Criollas 2/ 

Sapo 

8 Mano de Piedra 

9 Leche 

10 Chilezo 

11 Pifia 

Inci :Dncih de Msqui
to en 5 ;anojas en 
flor-c i6n (T) 

2.3 


10.3 


1.8 


10.3 


5.9 


2/ 7.7 


6.3 


7.5 


7.5 


16.6 


12.3 


Caiificaci6n 
visual de dafo 

(%) 

D!as a 
50% de 
floraci6n 

62.5 

90.0 

?2.5 

100.0 

97.5 

92.5 

58 

65 

57 

69 

66 

62 

90.0 

87.5 

95.0 

97.5 

32.5 

63 

65 

63 

70 

71 

1/ Sembradas el 9 de octubre/84
 

2/ Sembradas el 27 de septiembre/04
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LA PRODUCTIVIDAD DE DOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE SORGO
 
(Sorghum bicolor L., Moench) PARA PEQUEPOS AGRICULTORES EN GUATEMALA*
 

Oscar Martinez
 
Mainor VAsquez
 
Edgar Salguero
 
Compton Paul **
 

RFSUMEN
 

Fueron investigados los sistemas malz (Zea mays, L) + sorgo (Sorghum bicolor
 

L., Moench) al aporque adentro surco (sistema (Si) y malz + frijol
 
en el
(?haseolus sp.) en asocio simult~neo + sorgo en relevo (sistema S2) 


Departamento de Jutiapa en Guatemala durante los ciclos 1983 y 1984. En ca

da afto (ciclo) se investig6 cada sistema en dos fincas pequefias.
 

En sistema Si no hubo diferencia entre el rendimiento de las 3 variedades
 

de sorgo criollo (Rino6n, Cacho Chivo, y Paquete) en ambas localidades en
 
1984 donde Cacho Chivo super6 el renambos ciclos (excepto en Quesada en 


dimiento de Paquete (10% nivel). Las variedades de sorgo tuvieron diferen
 

tes efectos sobre el rendimiento de malz (var. ICTA B-5) s6lo en Las Pozas
 

en 1983. La aplicaci6n de 40 Kg/Ha de Nitr6geno al sorgo a !a dobla de maiz,
 

aument6 (10% nivel de probabilidad) el rendimiento de las variedades de
 

sorgo dependiendo en la localidad, el cicio, la variedad y la densidad de
 

siembra.
 

En sistema S2 no hubo diferencia en el rendimiento de maiz (var ICTA B-5)
 

por las diferentes variedades de frijol sembradas en asocio. Tambin no
 

hubo diferencia entre los rendimientos de las 3 variedades de frijol. El
 

rendimiento del sorgo en relevo vari6 segn la variedad sembrada, la pobla
 

ci6n de plantas, la dosis de Nitr6geno utilizada y el ciclo (afio) de la
 

siembra.
 

El anglisis econ6mico a travs de los sitios de Quesada, Asunci6n Mita y
 

Las Pozas y los afos 1983 y 1984 mostr6 un retorno sobre el capital inver

tido de 143% para el sistema Si y 166% para el sistema S2. Esto significa
 

que el sistema S2 con los sorgos mejorados y mejor uso del terreno presen

ta una mejor alternativa y mejor producci6n de alimento balanceado que
 

el sistema Si
 

Presentaci6n en la XXXI Reuni6n del PCCMCA, 1.6-22 abril, 1985.
 

San Pedro Sula, Honduras, C.A.
 
** OMi MV, ES - Tgcnicos, Progzama Nacional de Sorgo, ICTA,
 

Guatemala; CP - Agr6nomo, Programa de Sorgo para Amrrica Latina, ICRISAT,
 

Mgxico.
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INTRODUCCION
 

Dos sistemas de producci6n tradicionales de malz (Zea mays L.) + sorgo

(Sorghum bicolor, L. Moench) utilizados por los pequebos agricultores en
 
Centroam~rica, fueron estudiados en fincas en GLatemala en 1983 (Fuentes

et al, 1984a; Fuentes et al 1984b). Estos sistemas son malz + sorgo al a
porque (S1 ) y malz + frijol (Phaseolus sp.) en asocio simult5neo + sorgo en
 
relevo (S2 ). El sistemas de malz + sorgo al aporque (S1 ) consiste en la
siembra de malz al establecerse las lluvias de mayo/junio y la siembra de
 
sorgo al aporcar el ma'z 22-30 dias despu~s de su siembra (junio/julio).

El malz llega a su madurez fisiol6gica a fines de agosto y es doblado aba

jo de la mazorca para quedarse secando y almacenado en el campo. El sorgo

fotosensitivo queda bajo la sombra del malz hasta la dobla y compite poco

para los recursos de luz, nutrientes y agua. Despu6s de la dobla del ma~z,

el sorgo crece por tener m~s luz y agua (del segundo periodo de las lluvias)
 
y recibe su estimulo de diferenciaci6n floral en la primera semama de octu
bre. El sorgo florea a principios de noviembre y se cosecha en diciembre o
 
enerc.
 

El sistema malz + frijol en asocio simult~neo + sorgo en relevo consiste de

la siembra de frijol junto con la del maiz en mayo/junio. Se aporcan los sur
 
cos despues de 3-4 semanas y se 
cosecha el frijol a los mediados de agosto.

Se dobla el malz en agosto/septiembre y se siembra el sorgo (tipo mejorado

no fotosensitivo) en segunda a principios de septiembre aprovechando las
 
lluvias de este mes. El sorgo florece en noviembre y se cosecha en diciem
bre/enero. El sistema se ve en forma esquem~tica en la Figura 2.
 

Fueron repetidos en 1984 los ensayos de 1983 en los mismos municipios de
 
Guatemala para ver la estabilidad de resultados a travs de dos afios de
 
investigaci6n. Este papel reporta sobre los resultados de 1984 y presenta

conclusiones tomando en cuenta los resultados de 1983. Esta investigaci6n

fue llevada a cabo en 
los objetivos de mejorar la productividad de los
 
sistemas y compararlos con el prop6sito de ofrecer opciones de tecnologla
 
a los pequefios agricultores.
 



sorgo al aporgue.(Si).
Fig, 1. El sistema matz + 

k- Cosecha rn4fz -' 
~-Canictila 

malz
malz
pifintula
semnillas 
 cosechado
doblado
sorgo
tsorgo 

somillas
 
ma!z
 

Dic/Enero
Fin Agosto Noviembre
Junlo/JUlio
Mayo/Jurkio 

de Cosecha de
Floraci~ft
Dobla de malz 
Siembra Aporque de matz de sorgo sorgo
 

do Siembra de sorgo Comijenso do creci-

miento de sorgo
malz 




El sistema malz + friiol en asocio simult~neo + sorgo en relevo (S2).
 

Mayo/Junio Junio/Julio mediados Agosto Agosto/Sept. Principio Di'Enern
 
Septiembre
 

frijol sogo.
 

ma!z cosecha de
 
1 amalz
 

Siembra de Aporque de Cosecha de Dobla de Siembra de Cosecha de
 
malz y frijol malz y frijol frijol malz sorgo sorgo
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EXPERIMENTAL
 

Sistema S1
 

El diseto experimental fue un 3x2x2 factorial en parcelas subdivididas orde
 

nadas en bloques completos al azar con 3 repeticiones. La parcela principal
 

consisti6 en 3 variedades de sorgo criollo fotosensitivo, Rifi6n (Vi), Cacho
 

chivo (V2 ) y Paquete (V3 ). La subparcela tenla 2 densidades de siembra:
 

I - - malz 2 plantas/mata
= 75,000 plantas/Ha.
D1 


42.5 	 83 cm. 
cm Jr _j-sorgo 5 plantas/mata
 

8041
 
cm.
 

D2 = 120,000 plantas/Ha. 	 - malz 2 plantas/mata
 

21T
 

41 	 83 cm.
 

21 1 
cm 1 -. sorgo 4 plantas/mata 

La subparcela tenla 2 niveles de Nitr6geno aplicado al sorgo al doblar el
 

maiz:
 

N cero
 
I
 

N = 40 Kg N/Ha como Urea aplicado en forma mateado 

En la siembra de malz (variedad ICTA B-5) fueron aplicados en banda 40 Kg/
 

N/Ha coio 16-20-0 en todos los surcos. No hubo aplicaci6n de fertilizante
 

al aporcar el malz (= siembra del sorgo).
 

Las fechas de siembra, dobla y cosecha fueron la. siguientes:
 
Siembra Siembra sorgo Dobla Cosecha Cosecha
 

Localidad malz = aporque malz malz malz sorgo
 

Quesada 17/05/84 23/06 23/08 6/11 2/01/85
 

Las Pozas 28/05/84 27/06 29/08 30/10 4/01/85
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Sistema S2
 

El diseflo experimental fue un 3x2x2 factorial en parcelas subdivididas orde
 
nadas en bloques completos al azar con 3 repeticiones. La parcela principal
 
consisti6 en 3 variedades de sorgo mejorado, Guatecau (VI), ISIAP Dorado
 
(V2) y M 90812 (V3 ). La subparcela tenia 2 densidades de siembra de sorgo:
 

DI = 100,000 plantas/Ha malz 2 plantas/mata
 

T 

50 cm 

x x I. 
IWf (- 5 cm 

f-80 - i 

cm 

Sorgo 4 plantas/mata
 

D2 =150,000 plantas/Ha
 

malz 2 plantas/mata
 

25 cm T 
x x 50 cm 

5-cm
 

Sorgo 3 plantas/mata
 

V,80 - I 
cm. 

En todo el ensayo se sembr6 el frijol de la manera bbajo indicada: 

malz 2 plantas/mata 

50 cm.
 

Frijol 2 semillas/mata 

20 cm. 

15 i15
 
cm cm
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La subparcela tenla 2 niveles de Nitr6geno aplicado a la siembra de so'go:
 

N, = 40 Kg N/Ha como Urea aplicado mateado
 

= 80 Kg N/Ha como Urea aplicado mateado
N2 


A la siembra de malz y frijol fueron aplicados en banda 40 Kg/Ha, como
 

16-20-0 en todos los surcos. No hubo aplicaci6n de fertilizante al aporcar
 

el maiz.
 

Las fechas de siembra, dobla y cosecha fueron las siguientes:
 

Siembra maiz Cosecha Dobla del q'osecha Cosecha
 

Localidad y frijol frijol malz = siembra malz sorgo
 
de sorgo
 

La Pozas 28/05/84 8-16/08 20/08 30/10 12/12
 

Asunci6n Mita 23/05/84 6/08 16/08 25/10 12/12
 

En los dos sistemas los terrenos fueron surcados por bueyes a 40 cm. Se de

positaron las semillas de malz a mano con espeque en los fondos alternos pa
 
ra dejar 80 cm entre surcos de cultivo. En S1 , despues de aporcar con bue

.yes se sembr6 el sorgo con espeque de la manera ya mencionada. En S2, el fri 
jol y sorgo fueron sembrados tambi~n con espeque. El desyerbe se realiz6
 
can azad6n y se aplic6 Volaton en los cogollos contra Gusano Cogolleo cuan
 
do fue necesario. Todas las pr~cticas culturales fueron las que usan los
 
pequehos agricultores en la regi6n utilizando los sistemas.
 

RESULTADOS Y CONCLUSIONES
 

Sistema S1 - malz + sorgo al aporque
 

Los datos de rendimiento de malz se presentan en el Cuadro 1. En Quesada y
 
Las Pozas, las 3 1r-dp
r% sorgo tenlan el mismo efecto de competencia 
sobre la variedad de malz ICTA D-5. Esta conclusi6n fue igual para Quesada 
en 1983; hubo diferentes efectos de las variedades de sorgo sobre el rendi
miento de malz solamente en Las Pozas en 1983 (Fuentes et al, 1984a), Pode
mos concluir que a trav~s de los dos sitios y dos ciclos, el agricultor pue 
de utilizar cualquiera de las tres variedades de sorgo y obtener el mismo 
efecto sobre el malz. 

Aumentando la densidad de los sorgos criollos de 75,000 plantas/Ha, hasta
 
120,000 plantas/Ha, no afect6 el rendimiento de malz en ambas localidades.
 
En este sistema, el malz estg bien establecido cuando se siembra el sorgo y
 
resiste la competencia del sorgo sembrado al aporque. En 1983, se obtuvo el
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mismo resultado en Las Pozas pero en Quesada la variedad Paquete redujo el
rendimiento de malz de 3.91 T/Ha hasta 2.84 Ton/Ha (sig. a 10% nivel de pro
babilidad) cuando se sembr6 a la alta densidad (Fuentes et al, 1984a). A
traves de los dos ciclos de investigaci6n, se concluye que la pr~ctica de
los pequeflos agricultores de sembrar las matas de sorgo a 83 
cm entre ellas
debe ser mantenida para o 
btener el m5ximo rendimiento de maliz 
en el siste
ma.
 

Los datos de rendimiento de sorgo en 
sistema Si se presentan en el Cuadro
 
2.
 

Cuadro 1. Rendimiento de malz sembrado en el sistema malz + sorgo al
 
aporque adentro surco 
(sistema S1 ), Guatemala, 1984.
 
Variedad 
 Rendimiento 
 Promedio
 

Localidad 
 sorgo en asocio Densidad 
 Ton/Ha Variedad
 

Las Pozas Rif6n 
 Di 4.20 a
 
D2 4.54 a 4.37 a
 

Cacho chivo 
 DI 4.62 a
 
D2 4.12 a 4.37 a
Paquete 
 D1 4.70 a
 
D2 4.51 a 4.61 a
 

CV = 17%
 

DMSIO% para ]a comparaci6n de densidades para la misma variedad= 0.76 Ton/ha
 

DMSIo% para la comparaci6n de promedios de las variedades 
= 0.44 Ton/Ha
 

Quesada Rifi6n 
 D1 3.92 a
 
D2 3.73 a 3.83 a
Cacho chivo 
 D4 4.10 a
 
D2 4.07 a 4.09 a
Paquete 
 D1 3.86 a
 
D2 3.81 a 3.84 a
 

CV = 11%
 

DMSIO% para la comparaci6n de densidades para la misma variedad= 0.23 Ton/Ha
 

DMS1o% 
para la comparaci6n de promedios de las variedades= 0.39 Ton/Ha.
 

DI = 
75,0 plantas/Ha
 

D2 = 120,000 plantas/Ha
 

La misma letra significa que no existe diferencia a 10% de probabilidad.
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Cuadro 2. Rendimiento (Ton/Ha) de sorgos criollos en el sistema
 
malz + sorgo al aporque adentro surco (Sistema Si),
 
Guatemala, 1984.
 

Nivel Nitr6geno Promedio
 

Localidad Variedad (V) Densidad (D) NJ* 112* Variedad
 

Las Pozas Rii6n DI 1.38 a 1.34 a 
D2 1.25 a 1.67 a 1.41 a 

Cacho chivo D1 1.73 a 1.68 a 
D2 1.33 a 1.86 b 1.65 a 

Paquete D1 1.34 a 1.64 a 
D2 1.46 a 1.67 a 1.53 a 

CV = 25%
 

DMS10% para la comparaci6n de los promedios de V = 0.27 Ton/Ha. 

*DMS10% para la comparaci6n de N para la misma V y D 0.50 Ton/Ha.
 

DMS 10% para la comparaci6n de D para la misma V y N 0.82 Ton/Ha.
 

Quesada Rif6n D1 1.41 a 2.01 b
 
D2 1.54 a 2.53 b 1.87 ab
 

Cacho chivo DI 1.77 a 2.1.0 a
 
D2 2.07 a 2.65 b 2.15 b
 

Paquete D1 1.44 a 2.47 b
 
D2 1.06 a 2.08 b 1.76 a
 

CV = 28%
 

DMS10% para la comparaci6n de los promedios de V = 0.30 Ton/Ha.
 

*DMS10% para la comparaci6n de N para la misma V y D = 0.47 Ton/Ha.
 

DMS10% para la comparaci6n de D para ]a misma V y N = 0.85 Ton/Ha.
 

DI = 75,000 plantas/ia.
 

D2 = 120,000 plantas/Ha.
 

NIl = cero Nitr6geno al sorgo a la dobla de malz
 

N2 = 40 Kg/Ha. Nitr6geno al sorgo a la dobla de malz
 

La misma letra significa que no existe diferencla a 10% de probabilidad.
 
Por no tener diferencia por D, no se colocaron letras para comparaciones
 
de T). 
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C omo en 1983, no hubo diferencia entre los rendimiertos de las variedades
 
de sorgo excepto en Quesada donde Cacho chivo rindi6 mns que Paquete (10%

nivel). Entonces, se puede sembrar cualquiera de las 3 variedades de sorgo
 
para obtener una buena cosecha.
 

Aumentando la densidad de sie,.,bra de los sorgos de 75,000 plantas/Ha, has
ta 120,000 plantas/Ha. no afect6 sus rendimientos de grano. Esta conclu
si6n fue igual a la de 1983 excepto en Quesada, donde Cacho chivo respon
di6 al aumento de densidad cuando se usaron 40 Kg/Ha de Nitr6geno y Paque

te respondi6 sin fertil!zdnte. Revis2ndo los vesultados de las 24 pruebas

de densidad (2 afos x 3 variedades x 2 niveles de N x 2 sitios) solamente
 
en 
2 casos hubo respuesta a la densidad m~s alta. Entonces, el agricultor

debe continuar con la densidad de 75,000 plantas/Ha. (83 cm. entre matas).
 

En las Pozas y Quesada, Cacho chivo respondi6 a la aplicaci6n de Nitr6ge= 
no pero solamente a !a densidad de siembra mis alta. El Nitr6geno aument6
los rendimientos de RiI6.i y Paquete en Quesada en ambas densidades de siem
bra. En 1983, las 3 variedades rindieron m~s (0.59 Ton/Ha. o m5s) cuando 
se aplicaron 40 Kg'N/Ha. a la dobla de ma'z. Este aumento fue significati

vo al nivel de 1% 6 5% de probabilidad, dependiendo de la variedad y den
sidad de siembra. Se concluye que el agricultor puede obtener por lo me
nos media tonelada mis de grano de sorgo con una aplicaci6n de 40 Kg/Ha

de Nitr6geno a la dobla del malz.
 

S istema F2 - maiz + frijol en asocio simultgneo + sorgo en relevo
 

Los datos de rendimiento de malz y frijol se presentan en Cuadro 3. No hu
bo diferencia en el rendimiento de malz (var. ICTA B-5) por las diferentes

variedades de frijol sembradas en asocio en ambas localidades. Tambign no
 
hubo diferencia en rendimiento entre las 3 variedades de frijol. En 1983,
 
se utiliz6 una sola variedad de frijol (Rabia de gato).
 

Los rendimientos de los sorgos mejorados se presentan en el Cuadro 4. No
 
hubo efecto de su densidad de siembra sobre el rendimiento de sorgo, excep

to en Las Pozas donde la densidad m~s alta fue mejor (10% nivel). En 1983
 
no tuvo ningu'n efecto de densidad sobre el rendimiento de las 3 variedades
 
en ambas localidades. Entonces, se recomienda una densidad de 100,000
 
plantas/Ha.
 

En 1983, la aplicaci6n de 80 Kg/Ha. 
en lugar de 40 Kg/Ha. de Nitr6geno, no

aument6 el rendimiento de ninguna de las 3 variedades en Las Pozas (Fuen
tes et al, 1984b) pero en 1984 Guatecau e ISIAP Dorado respondieron a la

dosis mas alta cuando la densidad de siembra fue elevada. En Asunci6n Mita,

Guatecau e ISIAP Dorado respondieron a la dosis de N m~s alta en 1983 pero
 
no mostraron este efecto en 
1984.
 

M-90812 no respondia a la alta dosis de N en ninguna localidad en ning~n
 
daflo.
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Se concluye que la respuesta de las variedades de sorgo mejorado a fertili

zaci6n por Nitr6geno varia seg~n la variedad sembrada, la poblaci6n de plan
 

tas, la dosis de Nitr6geno utilizada, el ciclo (afto) de la siembra y la lo

calidad. En 1984, los rendimientos de las 3 variedades superaron los de 1983
 

por, aproximadamente, 1 Ton/Ha. tal vez, por ]a mejor precipitaci6n (aprox.
 
200 mm mas) en 1984. El rendimiento..
 

Cuadro 3. Rendimiento de malz y frijol en el Sistema malz + frijol
 
en asocio simultgneo + sorgo en relevo (Sistema S2), Gua
 

temala, 1984.
 

Variedad Rendimiento, Ton/Ha
Localidad 

frijol en asocio Maiz* Frijol
 

Las Pozas (LP) F1 3.19 a** 1.34 a 
3.01 a 1.26 a
F2 

3.23 a 1.37 a
F3 

DMS5% = 1.19 Ton/Ha DMS5% r 1.09 Ton/Ha 

Asunci6n Mita (AM) F1 2.87 a 0.73 a 
F2 2.57 a 0.72 a 

F3 2.74 a 0.87 a 

DMS5% = 0.45 Ton/Ha DMS5% = 0.20 Ton/Ha 

Promedio de las 12 parcelas con una variedad de frijol
 

LP : CV = 19% datos malz ; CV = 50% datos frijol
 

AM CV = 14% datos malz ; CV = 16% datos frijol
 

** Prueba a 5% Duncan
 

F1 = Quetzal
 

F2 = Tamazulapa
 

F3 = Pata de Zope
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Cuadro 4. 	Rendimiento de sorgos mejorados en el sistema malz + frijol
 
en asocio simult~neo = sorgo en relevo, Guatemala, 1984
 

Localidad Variedad Densidad Nivel Nitr6geno Promedio

D N! N2 Varieuad
 

Las Pozas Guatecau D1 1.38 a* 1.61 a*
 
D2 1.94 a 2.33 b 1.82 a
 

ISIAP Dorado D1 2.34 a 2.56 a
 
D2 2.30 a 2.80 b 2.50 b
 

M-90812 1.86 a 1.95 a
D1 

D2 2.17 a 2.34 a 2.08 a
 

* 	 DMSIO% para comparaciones de N dentro de la misma V y D = 0.30 Ton/Ha. 

W'IS10% ?ara comparaciones de promedios de variedades = 0.39 Ton/Ha. 

DMS1O% pa'alcompt.eaciones de D dentro de la misma V y N = 0.54 Ton/Ha. 

CV = 23% 
Asunci6n Mita Guatecau 	 a
D1 2.97 2.92 a 

D2 2.92 a 3.20 a 3.00 a 
ISIAP Dorado D1 3.29 a 3.64 a 

D2 3.12 a 3.55 a 3.40 b 
M-9081.2 Di 3.75 a 3.41 a 

D2 3.50 a 3.12 a 3.45 b 

DMS10% = para comparaciones de N dentro de la misma V y D = 0.70 Ton/Ha. 

DMS10% = para comparaciones de promedios de variedades = 0.31 Ton/Ha. 

CV = 17%
 

La misma letra significa que no hay diferencia significativa al 10% nivel
 
de probabilidad.
 

N1 = 40 Kg N/Ha. a la siembra de sorgo
 

N2 = SO Kg N/Ha. a la siembra de sorgo
 

D1 = 100,000 plantas/Ha.
 

D2 = 150,000 plantas/Ha.
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De los sorgos mejorados sembrados en el segundo ciclo de lluvias depende en
 

gran parte en una buena precipitaci
6n y una buena distribuci6n de la misma
 

durante los meses de septiembre y octubre.
 

Comparaci6n de los dos sistemas a travs de 1983 y 1984
 

n serA hecha con base en grano total y ganancia neta. Los da
 Esta comparaci6


tos de rendimiento de los granos y ganancia se presentan en Cuadro 
5. Se
 

puede ver que el total de granos b9sicos de los dos sistemas 
es igual (5.60
 

Ton/Ha. en S1 y 5.51 Ton/Ha en S2). El frijol en S2 es muy importante 
por
 
n con
 

su contenido de proteina y su precic alto en el mercado en comparaci
6


malz y sorgo. El sistema Si rindi6 un retorno de 143% sobre el capital 
in

vertido, mientras que S2 rindi6 un retorno de 166%. Los sorgos 
mejorados
 

rindieron m~s que los criollos y con su mejor valor nutritivo 
presentan una
 

buena alternativa para los pequefos agricultores.
 

En 1983, el anglisis econ6mico de los dos sistemas en el sitio de 
Las Pozas
 

(Fuentes et al, 1984b) mostr6 un mejor retorno sobre capital invertido 
por
 

Sistema SI, Esto fue por la ccnsideraci
6n de un solo sitio en un solo afio.
 

CONCLUSIONES
 

Sistema S1
 

En ambas localidades, las 3 variedades de sorgo tenian 
el mismo efecto de
 

competencia sobre la variedad de maiz ICTA B-5.
 

Generalmente, aumentando la densidad de los sorgos criollos 
de 75,000 plan

tas/Ha. hasta 120,000 plantas/Ha no afect6 el rendimiento de 
maliz ni el de
 

los sorgos. Entonces, los pequenos agricultores deben seguir 
sembrando el
 

(una barra) entre matas y 80 cm entre surcos.
maiz y sorgo a 83 cm 


Las tres variedades de sorgo criollo, Cacho chivo, Rifi6n 
y Paquete rindie

ron casi igual en la mayoria de las pruebas.
 

mas de grano de sor-
El agricultor puede obtener 0.55 Ton/fia (Ver Cuadro 6) 


go con una api.icaci6n de 40 Kg/Ha de Nitr6geno a la dobla 
de malz. Sin apli
 

car Nitr6geno a la dobla de malz (solamente al aporque), la 
ganancia neta
 

con un retorno sobre el capital invertido de
 del sistema Si = 577.97 Q /Ha 


se aplican 40 Kg/Ha de Nitrogeno a la dobla de maiz(tambien 
al
 

133%. Si 

= 669.62 Q /Ha con un retorno de 154%. La diferen
aporque) la ganancia neta 

91.65 qq/Ha por una inversi6n de 42.00 Q /Ha
cia en ganancia neta/Ha = 


n y almacenaje del fertilizante).
(costo, aplicaci6n, transportaci
6
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Sistema S2 

No hubo diferencia en el rendimiento de malz (var ICTA B-5) por las diferen
 
tes variedades de frijol sembradas en asocio. Tambi.n, no hubo diferencia
 
en rendimiento entre las 3 variedades de frijol.
 

Aumentando la densidad de sienibra de 100,000 plantas/Ha, hasta 150,000 plan
 
tas/Ha no influenci6 mucho el rendimiento de los sorgos mejorados.
 

Cuadro 5. 	Total de granos bdsicos y ganancia para el agricultor en los
 
sistemas malz + sorgo al aporque (sistema ';il)y malz + frijol
 
en asocio simult~neo + sorgo en relevo (sistema S2), Guatema
 
la, 1983 y 1984,
 

Granos Bsicos, Ton/Ha.
 

Sistema Afio Localidad Malz Sorgo Frijol Total 

S1 1983 Las Pozas 3.20 2.00 5.20 
Quesada 3.42 1.95 5.37 

1984 Las Pozas 4.45 1.53 5.98 
Quesada 3.92 1.93 5.85 

Promedio 3.75 1.85 5.60 
•Ganancia bruta, Q = 749.93 308.30 2058.23 

£ Costos directos/Ha, Q. = 435.27 
Ganancia neta, Q. = 622.96 

Retorno sobre capital invertido 143% 

S2 1983 Las Pozas 1.8c 1.00 0.65 3.45 
Asunci6n Mita 2.19 2.35 0.66 5.20 

1984 Las Pozas 3.14 2.13 1.32 6.59 
Asunc.6n Mita 2.73 3.28 0.77 6.78 

Promedio = 2.47 2.19 0.85 5.51 
*Ganancia bruta, Q = 493.95 364.96 472.18 1331.09 

*"Costos directos/Ha, Q 499.68 
Ganancia neta, Q 831.41 

Retorno sobre capital invertido 166% 

APrecio Oficial 1984 : Malz 199.98 Quetzal/Ton 

Gotgo 166.65 Q/Ton. 
Frijol 555.50 Q/Ton. 

A*Ref: Fuentes et al, 1984b. 
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Cuadro 6. 	Analisis econ6mico del uso de Nitr6geno (N) en los Sistemas
 

malz + sorgo al aporque (Si) y malz + frijol en asocio si

multgneo + sorgo en relevo (S2 ) en Guatemala, 1983 y 1984.
 

Rendimiento de grano, Ton/Ha
 

Malz
Sistema Afto Localidad Sorgos Criollos 


Ni 	 N2
S1 
 3.20
1983 	 Las Pozas 1.61 2.38 


Quesada 1.72 2.18 3.42
 
4.45
1984 	 Las Pozas 142 1.64 


Quesada 1.55 2.31 3.92
 

2.13 3.75
Promedio 	 1.58 


= 

Ganancia bruta con N1 = 1013,24 Q/Ha. N1 0
 

Ganancia bruta con N2 = 1104.89 Q/Ha. N2 = 40 Kg N/Ha al sorgo
 

con N1 = 577.97 Q/Ha. 	 al doblar el malz
Ganancia neta 

Ganancia neta con N2 = 669.62 Q/Ha.
 

= 

Diferencia en ganancia neta en favor de N2 91.65 Q/Ha.
 

Costo, aplicaci6n, transportaci6n y almacena
 
de 40 Kg N como Urea = 42.00 Q/Ha.
 

Retorno 	= 91.65 - 42.00 = 49.65 Q/Ha.
 

Retorno sobre el capital invertido en el sistema:
 

con el uso de Ni = 133% 
con el uso de N2 = 154% Sorgos mejorados 

Ni N2 

S2 1983 Las Pozas 
Asunci6n Mita 

0.97 
2.25 

1.04 
2.45 

NJ 40 Kg N/Ha. a 
a la siembra 

1984 Las Pozas 2.00 2.27 de sorgo en 

Asunci6n Mita 3.26 3.31 relevo 

N2= 80 Kg N/Ha. a 
la siembra 

Promedio 2.12 2.27 de sorgo en 
relevo.
 

Ganancia bruta (sorgo) con el uso de N1 	= 353.30 Q/Ha.
 
= 378.30 Q/Ha.
Ganancia 	bruta (sorgo) con el uso de N2 

= 
 25 Q/Ha.
Ganancia bruta en favor de N2 

= 42 Q/Ha.
Costo del 	uso de 40 Kg N/Ha. 


* Mejor usar N1 
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A traves de los dos afios de investigaci6n en los sitios de Asunci6n Mita y
 
Las Pozas, el uso de 80 Kg/Ha. de Nitr6geno en lugar de 40 Kg/Ha, aplicado
 
a la siembra en relevo de los sorgos mejorados rindi6 solamente 0.15 Ton/
 
Ha m~s. El anglisis econ6mico (Cuadro 6) mostr6 un retorno de 25 Q/Ha por
 
una inversi6n de 42 Q/Ha. Entonces, conclulmos que el agricultor debe apli
 
car 40 Kg/Ha de Nitr6geno a la siembra de los sorgos mejorados. Se necesita
 
investigar aplicaciones de Nitr6geno mis tarde en el ciclo.
 

Comparaci6n del sistema S1 con sistema S2
 

El sistema S1 rindi6 un retorno de 143% sobre el capital invertido, mientras
 
que S2 rindi6 166%. Los sorgos mejorados rindieron m~s que los criollos y
 
con su mejor valor nutritivo presentan una buena-ilternativa para los peque
 
hos agricultores.
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LOGROS OBTENIDOS EN LA EVALUACI6N DE RESISTENCIA
 
GENETICA A COGOLLERO Y BARRENADOR
 

Vartan Guiragossian
 
John A. Mihm .
 

RESUMEN
 

Entre las principales plagas que presenta el cultivo del sorgo, se encuen
tra el Gusano Cogollero (Spodoptera frugiperda, J.E. Smith) y el Barrena
dor de la Caia de Azccar (Diatraea saccharalis, Fabriciuis). El Mejorador

de ICRISAT en Mexico establecido en CIMMYT y en colaboraci6n con el Entom6
 
logo de esta Instituci6n, llev6 a cabo la investigaci6n para la obtenci6n
 
de materiales con resistencia gen6tica a estos insectos, a trav6s del meto
 
do de infestaci6n artificial y selecci6n, asimismo, se evalu6 la efectivi
dad del mntodo de pedigri para la obtenci6n de materiales resistentes.
 

Los resultados obtenidos fueron: 
se determin6 la efectividad del mntodo de
 
infestaci6n artificial y selecci6n, para observar diferencias en el ataque

de Cogollero y Barrenador, defini~ndose tambi~n que la tolerancia es la 5
nica forma de resistencia en la actualidad, presente en los sorgos que he
mos evaluado. De igual forma se obtuvo la no efectividad del m~todo de pe
digri para la obtenci6n de materiales resistentes. Defini6ndose al mismo
 
tiempo las necesidades del programa.
 

INTRODUCCION
 

El sorgo es una planta que al igual que todos las plantas cultivadas, es a
 
tacada muy frecuentemente por diferentes tipos de insectos. En la actuall
dad, se ha determinado que en America Latina entre las plagas insectiles
 
de mayor importancia, se encuentran el Cogollero (Spodoptera frugiperda,

J.E. Smith) y el Barrenador de la Cafia de Azucar (Diatraea saccharalis, Fa
 
bricius).
 

La forma en que se ha llevado a cabo el control de estos insectos, es a tra
 
v~s de la utilizaci6n de productos quimicos. Teniendo en consideracl6n que
 
uno de los objetivos a nivel mundial es reducir el uso de estos, por provo
car dafios directos e indirectos al hombres. El mejorador de ICRISAT en Mgxi
 
co establecido en CIMMYT, vib la necesidad de realizar trabajos para la ob
tenci6n de materiales con resistencia genetica al Barrenador y Cogollero,

sobre todo en sorgos destinados para el consuio humano.
 

* Mejorador de sorgo para America Latina, ICRISAT, Mkxico 
** Entom6logo de CIMMYT, Mexico 
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Los trabajos se han realizado gracias a la colaboraci6n del Entom6logo de
CIMMYT y la buena disposici6n de la Instituci6n al proporcionar facilidades Para la obtenci6n de larvas de Cogollero y Barrenador, reproducidos
en su laboratorlo de entomologla (cria masiva de plagas).
 
Las investigaciones se iniciaron a partir de 1978, en la Estaci6n Experimental de Poza Riaa, Ver., M6xico, llev~ndore a cabo hasta la fecha.
 
Los objetivos planteados al inicio de la realizaci6n de estos trabajos,

fueron:
 

I. Determinar si el mejoramiento permite con seguridad la identificaci6n
de diferencias gen6ticas en reacci6n a Cogollero y Barrenador.
 
2. Evaluar el m~todo de pedigri para deternminar su efectividad en la obten
ci6n de materiales tolerantes a Barrenador y Cogollero.
 
3. Limitaciones del programa e investigacions a realizar en el futuro.
 

TRABAJOS REALIZADOS Y RESULTADOS
 

Estos se iniciaron en 1978, con la evaluaci6n de 200 genotipos diferentes
de sorgo, cada ciclo durante 3 aflos, 
con la finalidad de detectar familias
o plantas individuales que presentaran resistencia gengtica a Cogollero y
Barrenador, llev~ndose a cabo en un diseho de campo de la siguiente forna:
 
1. Cada familia o panoja fue sembrada en cuatro surcos de dos metros de
largo.
 

2. El primer surco de cada genotipo se protegi6 usando insecticida granulado, el segundo se infest6 con larvas de Cogollero, el tei'cero se dej6 para que ocurriera la infestaci6n natural y el cuarto fue infestado
 
con Barrenador.
 

3. La infestaci6n se llev6 a cabo con larvitas recign nacidas, tanto de
Cogollero como de Barrenador, utilizando 30 larvitas por plantas, depositandolas en el cogollo, llevando a cabo esta actividad cuando se tenlan las primeras 4 6 5 hojas.
 
4. Lar larvas se mezclaron con harina de olote y se depositaron en el cogollo por medio de una bazuca, calibrada de tal forma que se obtuvieron
15 larvas por golpe. De esta manera la infestaci6n por planta se llev6
a cabo con dos golpes, obteni~ndose una distribuci6n uniforme. La evaluaci6n del daflo 


5, en 
se hizo en forma visual utilizando una escala de I a
donde 1 representa poco dalo y 5 es considerado como daflo severo,
Las evaluaciones se realizaron cada semana, inicigndose una sermna despues de la infestaci6n, hasta que las larvas dejaran de causar 
dao a
las plantas.
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En estos materiales se llev6 a cabo una selecci6n constante hasta obtener
genotipos sobresalientes los cuales se 
incrementaron, desmezcl~ndose hasta
 
obtener lineas puras.
 

Considerando que la forma anterior de evaluaci6n no es suficiente para determinar si un material presenta resistencia gen6tica, se procedi6 en 1982
a utilizar la t~cnica de comparaci6n de rendimiento de Hersey, la cual con
siste en evaluar los materiales sobresalientes en un ensayo de rendimiento.
Este se llev6 a cabo con 9 lineas diferentes que de acuerdo con la evaluaci6n visual son tolerantes a Cogollero.
 

El trabajo de campo se efectu6 de la siguiente forma:
 

1. Con cada linea avanzada se form6 una parcela experimental que constaba
de 7 surcos, establecidos de la siguiente manera: El primer surco protegido con insecticida, el segundo y tercero infestados con Cogollero,
el cuarto protegido, el quinto y sexto infestados con Barrenador y el
 
3sptimo protegido.
 

2. El ensayo se form6 de 3 repeticiones y en cada una de ellas, se ordenaron los materiales sin colocarlos al azar.
 

3. La infestaci6n se 
llev6 a cabo de la misma forma que se describi6 ante
riormente (ver p5g. Lj).
 

La evaluaci6n del dafio, 
adem5s de hacerse con la t~cnica de Hersey, se lle
v6 a cabo en forma visual.
 

Los resultados de la evaluaci6n fueron los siguientes: Al realizar el andlisis de varianza, se 
observ6 que existlan diferencias significativas entre
los materiales evaluados en 
forma protegida, infestados con Cogollero e
 
igualmente con Barrenador.
 

En el Cuadro 1, se concentran los datos del ensayo, los cuales muestran
que la floraci6n es retardada al sufrir un ataque con Barrenador o Cogolle
ro, observgrlose tambi~n que se disminuye la altura de plantas y el rendimiento, siendo m~s notable con el da~o de Barrenador.
 

Asimismo, podemos ver que los materiales 787-3 y M-66152 presentaron algo
de tolerancia a los dos insectos, mientras que QL-3 es suceptible a ambos.
Tomando en cuenta lo anterior, podemos concluir que el uso de la infestac.i.6n artificial y selecci6n, nos permite observar diferencias en el ataque de Cogollero y Barrenador, cumpliendo con &sto el primer objetivo. Asimismo, se hace menci6n de que en sorgo no se ha encontrado un material
completamente resistente a dichos insectos, encontrmndose 
nicamente to
lerancia.
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Cuadro 1. ConcePtraci6n de datos del ensayo de rendimiento infestado con
Cogollero y Barrenador. Evaluado en 1982 en Poza Rica, Veracruz,

Mexico.
 

Promedio Promedio
No. Pedigr! Promedio
dias a Altura Rend. Grano 
 % Reduc. del
 
Floraci6n 
Planta (Kg./Ha.) 
 Rend.
(50%) 
 (cm)
 

1 MB1R-21-7-1BK P 73 132 2487 __
C 
 77 120 
 1322 
 47
 
B 75 120 990 
 61
P 
 79 160
2 743-5 4345 --C 82 140 
 1554 
 64
 
B 80 135 925 
 79
P 
 80 120
3 896-1 3097 --C 82 113 
 1947 
 37
 
B 80 105 1130 
 64

P 73 125
4 78?-3 3737 -_
C 76 123 1984 
 47
 
B 76 118 
 2254 
 40

P 84 170
5 (GPR148xE-35-1)- 3929 -4 C 86 170 2114 
x (CS3541 dial)-5-3 46

B 86 150 642 
 84
 
P 80 202 3739
6 M66152. --C 82 197


(NPEC-64735xE-35-1)- 2114 44
 
7 B 82 183 
 1762 
 53
 

P 78 143
7 QL-3 2212 -
C 
 83 134 
 495 
 78
 
B 83 136 478 
 78
 
P. 73
8 TAM 428 117 3697 __
C 76 113 2067 
 44
 
B 76 108 
 1530 
 59
 

9 88-4 P 82 155 3889 --
C 82 148 .2309 
 41
 
B 82 147 
 1995 
 49
 

Promedio
 
(Kg./Ha.) 
 CV % 
 SE)
 

Protegido (P) 
 3454 
 17 
 + 343
 
Cogollero (C) 
 1767 
 22 
 + 222
 
Barrenador (B) 
 1299 
 27 
 + 206
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Con la finalidad de cumplir con el segundo objetiv, 
 que es la evaluaci6n
 
del m~todo geneal6gico (pedigri), para determinar su efectividad on la ob
tenci6n de materiales tolerantes a Barrenador y Cogollero, se llev6 a cabo
 
el presente trabajo inicindose con la cruza do los materiales avanzados y

seleccionados (a trav6s del m~todo de infestacin-selecci6n) como m~s tole
 
rantes a Barrenador y Cogollero, siendos estas: M-90382 (GPR148 x E-35-1)
-4-1 x CS 3541 deri. -5-1-3 y M-91057 CPR140 x E35-1)-4-1 x CS3541 deri. 
-1-1. Se hace notar quo estos materiales no fueron seleccionados del ensa
yo del trabajo mencionado anteriormente. La F1 do los rateriales anteriores
 
se autofecund6 para cbtener la F2 en dondc de los individuos sea cada unc 

gregantes se lA infest6; en una poblaci6n concentrada en 10 surcos de 5 m.

de largo, el 50% se infest6 
con Cogollero y el resto con Barrenador. La so
lecci6n en esta etapa se llev6 a cabo individualmenta, cosechando las plan
tas m5s tolerantes, para obtener la generaci6n F3 . En esta 5itima, cada pa
noja que se cosech6 individualmente (en F2 ) se evalu6 como unc 
 familia in
dependiente, en cuatro surcos dA 2 m. de largo en el orden siguiente: ler.
 
surco protegido (Furadan 5%), 
2o. infestado con Cogollero, 3o. infestaci6n
 
natural y 4o, con Barrenador.
 

La selecci6n que se 
ileva a cabo en esta fase, es entre y dentro de fami
lias, obteni~ndose para F4 las mejores. Estas, evalu.ndose de la misma for
 
ma que ha generaci6n anterior (F3 ) nos proporciona las familias de la gene
 
raci6n F5.
 

Las familias que fueron seleccionadas para F5 se establecieron en un ensa
yo de 3 repeticiones en la estaci6n experimental de Poza Rica, Ver. en 
el
 
ciclo 85-A, llevindose a cabo en la siguiente forma. So designaron 7 sur
cos de 5 m. par parcela, para cada familia, ordenadcs come sigue: l pri
mer surcc se protege, el 2a. y 3o. so 
infestan con Cogollero, al 4o. se
 
protege, 5o. y 6o. se infestan con Barrenador v el 7o. se protege (los sur
 
cos protegidos se 
establecen para efectuar comparaciones).
 

Las familias selecci-nadas para evaluaci6n fueron 5, asimismo hos dos pro
genitores se incluyeron para comparar y poder determinar si existe ganancia

gen~tica en resistencia a Cogollero y Barrenador medidn en el rendimiento.
 

Los resultados obtenidos 
se muestran en el Cuadro 2, obteni~ndose ho siguien

te: en los rendimientos observados en los genotipos que est~n protegidos,

se puede ver claramente coma 
los padres y su progenie (FS) presentan rendi
m ientos semejantes, a excepci6n del 5Itimo que presenta rendimiento bajo,

lo cual se debe a un error de selecci6n. La raz6n par ha cual la progenie

presenta rendimientos estadisticamente iguales es debido a que los padres

provienen de 
una misma familia, siendc estos de diferentes selecciones ba
jo infestaciones.
 

Al realizar el anilisis de varianza correspondiente a los rendimientos ob
tenidos en parcelas infestadas con Cogollero se obtuvo que existla diferen
cia significativa entre tratamientos. Sin embargo, realizando la prueba de
 
Duncan nos indica claramente que en los primeros 6 tratamientos no existia
 
diferencia sigaificativa a excepci6n del tratamiento 7 qwe es el producto

del arror de selecci6n (var p~g.12).
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Los rendimientos obtenidos cuando los materiales fueron infestados con Barrenador, se analizaron y estadisticamente no se encon t r diferencia slgnificativa entre tratamientos. So hace notar que aparentemente el antepeniltimo (sexto de la lista) supera al restn, sin embargo, esto no es aceptable por la gran variaci6n quo existiA en las parcelas con Barrenador, debido al medio ambiente. Al ver los prcmedios de das a 50% dA 
floraci6n yaltura de pianta, podemos observar que cuando los materiales son atacados
 por Barrenador o Cogollero (en mabos casos) las plantas retrazan la madura
ci~n y disminuyen su altura, siendo m5s visible cuando el ataque es debido
 
a Barrenador (ver Cuadro 2).
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Cnadro 2. Concentraci6n de datos do la evaluaci6n de infestaci6n de Cogo
llero (Spodoptera frugiperda) y Barrenador (Diatraea saccharalis)

realizada en la Estaci6n Experimental de Poza Rica, Veracruz, en
 
el aio de 1985, durante el ciclo A.
 

Promedio Promedio Promedio
No. de 
 dias a altura de Rend. Reducci6n

Parcela Pedigrl 
 50% de planta de grano de Rend.
 

floraci6n (cm.) (Kg/Ha.) (%)
 

1 (GPRI48xE35-1-xCS354!) 
P 109 136 5267
 
) PO 	 C 
 110 138 4155 21
 

B 113 105 1844 65
 

P 114 166 5944 26
2 M-91057 
 C 115 156 4411 26
 
P4 B 116 130 1833 69
 

F5 	 P 112 140 51144

3 (GPR148xE35-1)xCS3541 C 113 
 143 4455 13 

x B 114 103 1244 76 
M-91057 (37) 

F5 
4 (GPR148xE35-1)xCS3541 
 P 1.10 140 6067
 

x C 111 137 5222 14

M-91057 (41) 
 B 11 120 1511 75
 

F5
5 (GPR148xE35-J)xCS3541 P i1 
 137 5344
 
x 
 C 11 139 4666 13
 

M-91057 (43) B 	 110
117 	 1066 80
 

F5)
 
6 (GPR148xE35-1)xCS3541 P 113 
 136 5377
 

x 
 C 113 134 4066 24
M-91057 (45) 
 B 116 124 2255 58
 

F5

7 (GPR148xE35-1)xC53541 
 P 99 176 :20C 

X C 99 172 2778 13 
M-91057 (8) 
 B 100 119 1122 65
 

* Los 	siguientes datos corresponden a las columnas de rendimiento de grano.
 

Promedio
 
(Kg/Ha) CV 0 
 SE
 

Protegido (P) 
 51.92 
 10 + 295
 
Cogollero (C) 	 4250 11 267
T 

Barrenador (B) 
 1554 58 
 + 521
Nota: 	El CV en los tratamientos con Barrenador es muy alto debido al efecto
 

ambiental sobre el Barrenador, io cual provoc6 que no existiera an da
 
ito uniforme en las parcelas.
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Prueba de Duncan de Tratamentos infestados con Cogollero

correspondiente al Cuadro 2.
 

Material 
 Rendimiento

(Kg./Ha.) Agrupariento
 

1. (GPR 148 x E35-1) x CS3541
 
x 

M-91057 (41) 
 5222 
 A
 

2. (GPR 148 x E35-1) x CS3541
 
x 

M-91057 ('3) 
 4666 
 A B
 

3. (GPR-148 x E35-1) 
x CS3541
 
x

M-91057 (37) 
 4455 
 A B
 
4. M-91057 
 P4 4411 A B
 
5. (GPR148 x E35-1) 
x CS3541 
 P3 4155 
 B
 

6. (GPR148 x E35-1) x CS3541
 
x

M-91057 (45) 
 4066 
 B
 

7. (GPR148 x E35-1) 
x CS3541
 
x 

M-91057 (8) 
 2776 
 C
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Al observar la columna de reducci6n de rendimiento podemos ver en Cogollero
 
que en la progenie existe menos reducci6n que en los progenitores, sin em
bargo, 6sto no se considera importante por el hecho de quo estadistica y
 
prgcticamente, la progenie no super6 a los padres.
 

Otro genotipo considerado como tolerante a Barrenador y Cogollero fue:
 
CS3541 Cross (P2 ), el cual se cruz6 con M-91057 (GPR148 x E35-1)-4-1 x 
CS3541 deri -1-1 (Pl) evalu~ndoso -le igual forma que el ensayo anterior
 
con toda su progenie.
 

Los datos obtenidos se muestran en Cuadro 3, de los cuales se obtuvieron
 
ics siguientes resultados: El an5lisis de varianza de los tratamientos pro

tegidos, nos indic6 que existia diferencia significativa entre tratamien
tos, por lo que se hizo la prueba de Dunca, mostr5ndonos 6sta, que el ma
terial M-91057 (Pl) es estadisticamente diferente que el padre 2 y toda la
 
progenie (observe p5g. 15).
 

Asimismo, al analizarse los tratamientos ipfestados con Cogollero se obtu
vo que existia diferencia significativa,determinindose al mismo tlempo que

la progenie no superaba a sus progenitores (var p~g. ). 

Los rendimientos obtenidos en las parcelas infestadas con Barrenador so
 
analizaron, observanlose la existencia de significancia entre tratamientos,
 
por lo cu3l se realiz6 la prueba le Dunca. Viendo claramente q e la proge
nie no superaba a los padres.
 

En conclusi6n, al igual que el ensayo anterior, sc determin6 que el ataque
de Cogollero o Barrenador, retras3n la floraci6n y disminuyen la altura,
 
siendo ma's notable cuando el ataque es debido al Barrenador.
 

Es importante hacer notar que el objetivo de este trabaje no fue el de me
jorar el rendim.ento, por tal raz6n, las cruzas se efectuaron entre padres

tolerantes sin importar su rendimiento.
 

Por los resultados obtenidos y observaciones propias, podemos decir que el
 
metodo de pedigri,no es el adecuado para la obtenci6n de materiales toleran
 
tes a Barrena-)r o Cogollero, la obtcnci6n de materiales tolerantes a Barre
 
nador y Cogollero, dado que, parece ser, que esta tolerancia est5 regida po

lig~nicamente, adn cuando no se ha comprobado bien gen6tica y estadistica-
mente.
 

Considerando lo anterior, el programa de sorgo en M6xico, ha iniciado en re
 
giones tropicales, el mejoramiento poblacional con androesterilidad gen~ti
ca, utilizando todos los materiales considerados como tolerantes a Barrena
dor y Cogollero, teniendo en la actualidad la recombinaci6n de estos geno
tipos en la poblaci6n.
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Cuadro 3. Concentraci6n de datos de la evaluaci6n de infestaci6n de Cogollero (Spodoptera frugiperda) y el Barrenador (Diatraea Saccharalis)
realizados 
en la Estaci6n Experimental de Poza Rica, Ver., Mxico,
 
en el afio de 1985.
 

No. 

Parcela Pedigri 


1 M-91057 P 
P1 C 

B 

2 CS 35141 Cross 
 P 

P2 C 


B 


3 F5 P 

M-91057 x CS 3541(15) C 


B 


4 F5 P

M-91057 x CS 3541(23) C 


B 


5 F 
 P 

M-1057 x CS 3541(24) C 


B 


Promedio 
dias a 

Promedio 
altura de 

Promedio 
rend. de 

Reducci6n 
de 

Floraci6n planta grano Rendimiento 
(qm) __ )Kg/Ha) (%) 

112 170 6011 
113 153 5266 12 
115 138 2289 62 

101 141 3411 
100 140 3244 5 
101 103 1055 69 

105 119 3633 
105 111 28b3 21 
105 98 1555 57 

102 140 3966 
101 139 3488 12 
101 118 1711 57 

07 140 3288 
98 135 2633 20 
98 107 1088 67 

* Los siguientes datos corresponden a las columnas de rendimiento de grano;
 

Promedio
 
(Kg/Ha) CV % SE 

Protegido (P) 4061 9 + 210 

Cogollero (C) 3499 9 + 185 
Barrenador (B) 1539 18 + 163 
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Prueba de Duncan de tratamientos protegidos correspondiente el
 
Cuadro 3.
 

Material Rendiniento
(Kg/Ha) 
 Agrupamiento
 

1. M-91057 (Pi) 6011 
 A
 

2. M-91057 x CS3541 (23) 3966 
 B
 

3. M-91057 x CS3541 (15) 3633 B
 

4. Cs 3541 Cross (P ) 3411 B
 

5. M-91057 x CS3541 (24) 3288 B
 

Prueba de Duncan de los tratamientos inFestados con Cogollero 
cuyos rendimientos se muestran en el Cuadro 3. 

Rendimiento
 
Material 
 (Kg/Ha) Agrupamiento
 

1. M-91057 (P ) 5266 A 

2. M-91057 x C33541 (23) 3488 B 

3. CS 3541 Cross (P2 ) 32LL 
 B C 

4. M-91057 x CS 3541 (15) 286G B C
 

5. M-91057 x CS 3541 (24) 2633 C
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Prueba de Duncan de los tratamientos infestados con Barrenador
 
correspondiente al Cuadro 3.
 

Material 
 Rendimiento 
 Agrupamiento
 
(Kg/Ha)
 

1. M-91057 (PI) 	 2289 
 A
 

2. M-91057 x CS3541 (23) 	 1711 
 B
 

3. M-91057 x CS3541 (15) 	 1555 B C
 

4. 	M-91057 x CS3541 (24) 1088 
 C
 

5. CS 3541 Cross (P2 ) 	 1055 
 C
 

El tercer objetivo se cubre al determinar la limitaci6n del programa,
siendo 4sta la falta de un entom6logo en soro. ya que estos trabajos se
han realizado Cnicamente por la buena disponibilidad del entom6logo de
 
CIMMYT.
 

Asimismo, se hace notar la necesidad de llevar a cabo trabajos futuros que
contribuyan a reforzar la investigaci6n sobre la resistencia de plantas de
sorgo a Cogollero y Barrenador, tales como:
 

a) Evaluar la colecci6n mundiil
 
b) Evaluar poblaciones con esterilidad gen6tica

c) Evaluar hibridos
 
d) Estudiar el tipo de herencia
 

Todos estos trabajos considerados a futuro, s61o sergn posibles si el programa de ICRISAT en M~xico, recibe el apoyo econ6micamente necesario.
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ENSAYO EXPLORATORIO DE DENSIDAD Y FERTILIDAD EN EL SORGO SURENO, 1984BI
 

Rigoberto Hern~ndez, Rigoberto Nolasco, y D.HI. Meckenstock 2
 

RESUMEN
 

En 1984B, se estableci6 en la Estaci6n Experimental La Lujosa, un ensayo
exploratorio de seis densi ddes de poblaci6n (50,000 a 400,000 plantas/Ha)
y tres niveles de fertilizaci6n (0-0-0, 45-15-15 y 180-60-60 Kg/Ha de NPK)
empleando para ello la variedad de Sorgo Surefio. 
 Las respuestas de los
tratamientos en estudic se reportaroi rangos amplios de rendimiento de gra
no 
(1.80 a 4.95 Ton/Ha), forraje sip panoja (5.5 a 19.4 Ton'/Ha) y Acame (3
a 60%), los cuales 
se dabieron a las grandes diferencias entre las poblaciones de plantas y a los ni zles de fertilizaci6n empleados. Los resultados indicaron que Sureic sirve come 
ma varieda (do dohle prop6sito, cosecha de grano y forraje. La humedad del suelo file el factor limitante ya
que las lluvias 
cesaron 19 dias antes de la floraci6n de la variedad. Se
estim6 que la sequia caus6 una reducci6n en rendimiento de grano de 0.35
Ton/Ha par cada dia, la floraci6n tard6 despu6s 69 dias do la fecha de siem
bra. Sin embargo, bajo estas condiciones adversas el promedio cle rendimien
to de grano y forraje del testigo (sin abono), fue 2.2 y 8.6 Ton/Ha respec
tivamente. El nivel de fertilidad intermedio (45-15-15 Kr/Ha de NPK) aumen
t6 el rendimiento de grano y forraje en un III 
y 17% respectivamente, mientras que el tratamiento de alta fertilidad (180-EO-60 Kg/Ha de NPK) increment6 el rendimiento de grano y forraje en un 100 y 95% respectivamente, en
comparaci6n con el testigo. Tambidn se determin6 que niveles altos de fertilidad reducen grandemente el problema del Acame de plancas, es decir, que
este problema se present6 en la variedad Sureiio debido m~s que todo a las
altas poblaciones de plantas. Este trabajo apoya en parte, la liberaci6n
 
de la variedad de Sorgo Surefio.
 

I Presentado en 
la XXI Reuni6n Anual del Progiama Cooperativo Centroamerica
 no para el Mejoramiento de Cultivos Alimenticios (PCCMCA), San Pedro Sula,
Honduras, C.A., 
16 al 19 de abril de 2985. Fundado en parte por fondos AID/

SDAN-XII-G-149 y AID/ESF-522-K046.
 

2 Jefe Regional Zona Sur y Jefe Programa Nacional de Sorgo, respectivamente,
Secci6n de Investigaci6n Agricola, Secretaria de Recursos Nat rales, Cholu
teca, Honduras; Profesor Adjunto, Depto. de Ciencias de Suelos & Cultivos,
Universidad de Texas AM/INTSORMIL, Sede en Choluteca, Honduras.
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INTRODUCCION
 

El Programa Nacional de Sorgo (PNS) de la Lu N
Secre-irla de Recursos Naturales
estS entrando en una nueva etapa en el mejorj'ienro de sorgo. Las variedades nuevas que se estgn probando ahora, tienen el 
'otencial de romper el
umbral del rendimiento nacional de 1 Ton/Ha, ul cual decrece anualmente
(Torchelii y Narv~ez, 1980). Este umbral ha predominado completanente en
los productores de sorto en 
el pals. Ahora, las mejores variedades ban ren
dido m~s de 7 Toneladas por Hectirea, en algunos ensaycs en 
la Estaci6n Ex
perimental La Lujosa, Choluteca, Honduras. Nunca ha sido conocido en la
historia del PNS rendimientos de este nivel. Estos rendimientos han sido
debido a la introd leci6n de gemoplasama superior y no por Dl mejoramientode pr~cticas agron6micas, Esta no es la primera vez querendimiento una revoluci6n enfue comenzado con un oenotipo mejorado (Do5,gett, 1982). 
Una de las variedaes promisorias del PNS
mado 62GWT-210. En e2 

ea. Surefin, anteriormente fue Ila
ensayo de sorgos resistentes
de la postrera a la int2mperie (GWT)de 1984, Surefo file sobresalienteTon/Ha de 39(datos no publicados). Considerando variedades con 7.1 que Surefio no un estees hibridoes un rendimiento muy respetable. En los ensayos re{icnales de 1983, Surefio fue probado en 8 ambientes en ol sur de Honduras. Algunos estosd 
 am-.bientes fueron muy adversos, pero aun 
I ren1 .imiento promecio del Sureflofue de 3 Ton/Ha (Ramirez, et al, 1984L). Tambinrendimiento. la variedad fue estableEntonces, enhay mucha esperanza para Surefio scnomiento es que su rendi3 veces mayor que el promedio nacionaf.
 
La introducci6n de una variedad no va a resolver todos los :roblcmasagricultor. Se debe tomar en cuenta que una virledad que rinde mrs, requiere m~s. S5nchez (1976), estima que porse cosecha, la planta extrae 30-10-10 

cada Ton/Ha (!e ;-rano do sor-c, que 

del 

-Kj/Haproductor cosecha tres veces nims 
o1 NTK eL suelo. Entonces, elcon .cure'o,sino tanbin cst5fertilidad agotando ladel suelo tres veces ms ropido y esta realidadcial si no lo toma en consileraci6n. No 

serla perjv.-i
s6c es la fortilidadportante cuand, se determina cl suck' imla dosis de fcrtilizantes,tomar en cinta sino tambi(nei potencial de rendi.miento debe 
- Dl variedad.que rinden ma's Las variedadesutilizan mAs nutrientes del sulc y esto va a requerir qTuelos agricultores aumenten las dosis de fertilizante. En los aios pasados,
no fue muy baja pero este aspecto esti cambiano-h 
con als nuevas variedades.
 

Hay varias alternativas para trater el problema Ae fortlidAd 
 de suelo. Una
soluci6n com~n en Honduras ha sido dejar la tierra en descando por unos afos. Pero el dia va a llegir cuando nc haya tierra suficiente. Tal vez, este dia ya ha llegado siendo qu- el iendimiento nacional est .ajando gradual
mente cada aflo y en parte 5sto puede ser debido a que el tempno de reposo
no es suficiente para rellenar la fertilidadsembrar el de]. suelc. Otra al:ernativasorgo en asocic eso en rotaci6n con otros cultivos que mejoren la
fertilidad del suelo. Por ejemplo, sc ban reportado aumentos en rendimientode sorgo durante cuatro afios de sembrar en asocio con Ganclul Cajanus cajan,
el Gnico fertilizante aplicado fue 15 Kg/Ha de F6sforo (TCRISAT, 1983) 
 Otra alternativa es aplicai, fertilizantes sea org~nico o inorgdnico.
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El objetivo de este trabajo fue estudiar los efectos de la densidad y la

fertilidad en el comportamiento de la variedad de sorgo Surefho.
 

MATERIALES Y METODOS
 

Descripci6n de la Variedad
 

La variedad Surefio con genealogla (SC423 x CS3541) E35-1 
 -2 fue introdu
cido a! pals en 1982 de la Estaci6n Experimental de Texas en los Estados U
nidos. La variedad se introd ijo 
con el ensayo de sorgos resistentes a la ifi
temperie y luego fue seleccionado y designado 82GWT-210 por el PNS. Tambi n
Surelo es conocido por los nombres M62650 y VG146 en otras partes del mu'do. El cruce que result6 Surefc 
fue hecho en el Instituto Internacional para la Investigaci6n en Cultivos de los Tr6picos Semi-Aridos (ICRISAT) en la
India. Despu~s la variedad fue enviada a M4xico y luego pas6 a Texas. Las
caracteriscicas de plantas de Sureflo son fotcnsensitiva, altua de planta

intermedia (doble enano), color de planta amarilla (ppqq), tipo de panoja
semicompacta, color de grano crema (R-yyZZb 1 B2B2), buena calidad tortille
ra (Meckenstock et al, 1984), resistente a hongos de la panoja (D.T. Rose
now, comunicaci6n personal) y resistente al ataque del gorgojo de maiz
Sitophilus zeamais (Proyecto Postcosecha, 1984). En la regi6n sur de Hondu
ras, la variedad Surefio ha tenido una gran aceptaci6n por los agricultores.
 

Tratamientos
 

Los tres factores en estudio fueron distancia entre surcos (0.5 y 1 m.), dis
tancia entre plantas (0.20, 0.10 y 0.05 m) y niveles de fertilidad (0-0-0,
45-15-15 y 180-60-60 Kg/Ha de NPK). Estos tratamientos fueron arreglados en
un factorial 2 x 3 x 3 lo cuvl dio 18 tratamientos. Los tratamientos fueron

sembrados en bloques al azar con 4 repeticiones. Dos de los tres factores
tratan de la densidad, estos son distancia entre surcos y distancia entre

plantas. Los tratamientos de densidad fueron arreglados as! 
no s61o Dara tener informaci6n de la poblaci6n, en general, sino tambi6n estudiar la interacci6n entre estos componentes de la poblaci6n, el n~mero de plantas en el
 surco y la distancia entre surcos. 
Dentro del factor distancia entre surco,
el tratamiento de 0.5 m es representativo de un campo de producci6n de forraje mientras qie el tratamiento de 1.0 m es representativo de un cambpo
de producci6n de grano. El tercer factor trata de la fertilidad. El trata
miento 0-0-0 es considerado el testigo. El tratamiento 45-15-15 Kg/Ha es
considerado un nivel de fertilizaci6n minima y es representativo de las
practicas agron6micas que se acostumbran en Horduras. El tratamiento 18060-60 Kg/Ha de PNK es el considerado con una tecnologla alta y tambi~n
 
como equivalente de la cantidad de NPK que se extrae del suelo cuando se
cosecha 6 Ton/Ha; este nivel fue determinado tomando en cuenta el hecho que
el sorgo usa 30-10-10 Kg/Ha do NPK por cada Tonelada de grano cosechado
 
(Sa'nchez et al, 1976).
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Factores Ambientales
 

El ensayo exploratorio de densidades de pobla.-i6n y niveles de fertilizaci6n con respecto a la variedad de sorgo Surefio se estableci6 en la epoca
de postrera de 1984 en 
la Estaci6n Experimental La Lujosa, Municipio de
Marcovia (Latitud 130 18'N). El analisis do smielo fue hecho Dor el laboratorio de suelos de la Secretaria de Recursos Naturales (Cuadro 1). 
Otras
caracteristicas del suelo incluye textura de suelo franco arcilloso, pH
5.9 y 2.1 % de materia org~nica. La precipitaci6n total durante el cultivo
fue de 640 mm 
(Figura 1) distribuida entre el 10 de septiembre y el 2 de
noviembre (unos 53 dias). Despu6s del 2 de noviembre en La Lujosa no se re

port6 m~s lluvia.
 

Pr~cticas Culturales
 

La preparaci6n del terreno se realiz6 con maquinaria agricola (tractor),
el surcado fue man 
il con el fin de buscar uniformidad en las distancias
entre surco (0.5 y 1.0 m). La siembra se realiz6 el 11 
de septiembre de
1984 (dia julian 255) y se 
cosech6 el 8 de enero de 1985. En los tratamien
tos de fertilidad, se us6 f6rmula 15-15-15 y Urea. Se aplic6 la f6rmula en
la siembra a raz6n de 15-15-15 y 60-60-60 
Kg/Ha. de NPK para los niveles
intermedio y alto respectivamente. La Urea fue aplicada a los 35 dias en
la dosis necesaria para cumplir los tratamientos. El control de malezas 
se
realiz6 en forma manual, en cuanto a control de insectos se aplic6 MTD600
(dosis 0.7 litro/Ha).
 

Anglisis Estadistico
 

Se hizo el anglisis estadistico segin el madelo de un factorial 2 x 3 x 3.
Tambi6n se hizo un anglisis de regresi6n lineal para determinar qu6 efecto
dias a floraci6n tuvo en rendimientode grano. Se tom6 observaciones 
en
los siguientes variables: rendimiento de grano y forraje, dias a floraci6n,
altura de planta, nunero de plantas por parcela, largo de la panoja, excer
ci6n de la panoja y Acame.
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Figura 1. Ciclo veoetivo dei Surefo y precipitAi6n durrante Ics meses ep'iembre anoviembre, on 
Le Lujosa, Honduras, 1984. 

Cuadro I, Resumen de on6]isis quirnico del suelo, promedio de 12 muestras de suelo por c'da 
elemento. 

Elementos meqf 100 ml suelo El1.menos Iml de suelo 

K 1.1 P 12.9 

P 13.9 Fe 106.8 

Mg 2.6 cu 12.4 

Mn 14.3 

Zn 7.3 
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Figura 1. Ciclo vegetativo de Sureho y precipitaci6n durante los
 
meses septiembre a noviembre, en La Lujosa, Honduras, 1984.
 

Cuadro 1. Resumen de Anglisis quimico del silo, promedio de 12
 
muestras de suelo por cada elemento.
 

Elementos meq/100 ml stulo 
 Elementos ug/ml de suelo
 

K 
 1.1 
 p 12.9
 

Ca 
 13.9 
 Fe 106.8
 

Mg 2.6 
 Cu 12.4
 

Mn 14.3
 

Zn 
 7.3
 



Cuadro 1.
 

RENDIMIENTO PROMEDIO Y ALGUNAS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS
 
DE LA VARIEDAD SUFREO "ESTACION EXPERIMENTAL LA LUJOSA 1984-B
 

(m) (Kg/Ha) (i) (Tm/Ha) Altura de Acame Forraje
Entre surco Fertilidad Entre planta Grano Dias a Flor planta (m) % 
 Tm/Ha)
 

0.5 0-0-0 0.20 
 2.59 74 1.96 
 48 12.1

0.5 0-0-0 0.10 
 2.35 74 2.06 44 10.4
0.5 0-0-0 0.05 2.34 74 2.23 53 11.4

0.5 45-15-15 
 0.20 3.52 72 
 2.01 60 9.5
0.5 45-15-15 0.10 2.80 
 72 2.16 45 12.2

0.5 45-15-15 
 0.05 3.21 70 2.22 55 13.2

0.5 180-60-60 
 0.20 4.95 70 2.07 
 14 17.3
0.5 180-60-60 0.10 4.70 
 70 2.26 30 19.4
0.5 180-60-60 
 0.05 4.64 69 
 2.20 48 i8.8
1.0 0-0-0 0.20 1.80 
 74 1.74 9 6.0
1.0 0-0-0 0.10 2.19 
 75 1.80 18
1.0 0-0-0 0.05 1.94 

6.0
 
74 1.83 31 5.5


1.0 45-15-15 0.20 3.04 
 73 1.73 13 7.1.
1.0 45-15-15 0.10 2.95 
 73 1.82 12 8.6
1.0 45=15-15 0.05 
 3.17 71 1.98 14 10.4
1.0 180-60-60 0.20 3.79 
 72 1.87 6 12.7

1.0 180-60-60 0.10 4.42 
 71 1.93 3 15.5
1.0 180-60-60 0.05 4.02 
 70 2.10 6 16.9
 



Cuadro 2. 

ANALISIS rE VARIANZA, CUADRADOS MEDIOS EN DISENO DE PARCELAS SUBDIVIDIDAS 

Fuente de V. GI Grano Forraje Dias a Flor Altura Acame 

Total 71 

Densidad 5 0.9597* 65.36** 6.4805* 3456** 3932** 
Entre Dlanta 2 0.0238 22.79 9.7638* 2303** 691 
Entre surco 1 3.1668** 279.11** 11.6805* 12482** 18176** 
Planta x surco 2 0.7921 1.06 0.5972 132 51 
Fertilidad 2 29.8929** 451.49** 83.5138** 1122** 1992** 
D x F 10 0.1989 7.72 1.8305 117 309 
Error 54 0.3403 11.86 2.4675 108 350 

y ** 



Cuadro 3.
 

SEPARACI6N DE MEDIAS, ENTRE PLANTAS, ENTRE SURCO Y FERTILIDAD
 

Entre plantas (Tm/Ha) 
Grano Dias a Flor 

(cm) 
Alt ira 

(%) 
Acame 

(Tm/Ha) 
Forraje 

0.20 m 3.3 a 72 a 189 a 25 a 10.8 a 

0.10 3.2 a 7 2 a 200 b 25 a 12.0 a 

0.05 m 3.2 a 71 a 209 c 34 a 12.7 a 

S-4 Entre surco 

0.50 m 3.5 a 71 a 213 a 44 a 13.8 a 

1.0 m 3.0 b 72 b 186 b 12 b 9.9 b 

Fertilid.J (Kg/Ha) 

0-0-0 2.2 a 74 a 193 a 34 a 8.6 a 

45-15-15 3.1 b 72 b 198 a 33 a 10.1 a 

180-60-60 4.4 b 70 c 207 b 18 b 16.8 b 
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EVALUACI6N DE LA REPELENCIA A PAJAROS-PLAGA DE METIOCARBAMATO EN
 
APLICACIONES GENERALES A SORGO EN MADURAC!6N
 

EN CONDICIONES DE CAMPO I/
 

2/ Rafael Reyes

3/ Rodolfo Ar~valo Castro
 

RESUMEN
 

Con el objeto de determinar la repelencia a p~jaros plaga de Mesurol (Metio
carbamato) aplicado a sorgo en maduraci6n, se realizaron 3 ensayos de 19811984 en la Estac-6n Experimental de Santa Cruz Porrillo, San Vicente, El
 
Salvador.
 

Se hicieron 2 aspersiones generales a sorgo CENTA S-3 o ISIAP Dorado en maduraci-6n, utilizando aspersora manual de espalda en parcelas de 900 m2 sepa
radas ampliamente entre ellas.
 

Se capturaron los pajaros para su 
ident-ficaci6n, se evalu6 el dahio 
en la
panoja y se midieron los rendimientos de granos. Se buscaron rjaros afectados por el Mesurol y se determin6 los residuos de Mesurol en el grano al
 
momento de cosechar.
 

Los p~jaros m~s importantes que causaron daho al sorgo, pertenecieron a la
familia Fringillidae, Orden Passeriforme. Los daflos 
fueron variables duran
te los 3 anos. En los tratamientos sin Mesurol (testigo)los daflos en la pa
noja fueron de 45 a 83%. El tratamiento con Mesurol (1.7 Kg. i.a./Ha) permiti6 de 54 a 60% menos dano que e]. testigo y los rendimientos de grano fue
 
ron 1.7 veces mas que el testi-o.
 

No se encontraron pajarcs afectados o muertos debido al Mesurol.
 

Los residuos de Mesurol en 
el grano antes de cosechar, 20 a 23 dias despu6s
de la segunda aplicaci6n, estuvieron dentro de los limites permisibles para

el consumo humano.
 

Adems, se determin6 el efecto negativo del Mesurol (1.75 Kg. i.a./Ha. 
sobre el contenido de proteinas en el grano y por otra parte las aplicaciones
 

I/ Trabajo presentado en XXXI Reuni6n Anual PCCMCA. San Pedro Sula, Hondu
ras, 16-19 abril, 1935.
 

2/ Ing. Agr., T'cnico Programa de Sorgo. Centro do Tecnologia Agricola.
CENTA/MAG. San Andrs, El Salvador.
3/'Auxiliar Tecnico del Programa de Sorgo. Centro de Tecnologia Agricola.

CENTA/MAG. San Andr~s, El Salvador.
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do Mesurol en el campo redujeron significativamentc la incidencia del gor
gojo del arroz Sitophilus nrizae y la p~rdda de nesn de sorgo en aimacena
 
miento.
 

INTRODUCCION
 

En El Salvador, el daao causadc por p~jaros-plaga que se alimentan di gra
no de scrgo en maduraci6n se ha observado desde hace mucho tiempo. Las mayo
 
res p~rdidas se (ebservan en variedales mejorai:as que madiuran antes c despu's
del perlodo de maduraci6n del scr-o criollo. 'ara reducir estis p6rdidas, los 
agricultores generalmente usan esrantap~jaros y/o lersonas .lamadas pajari
teros; aigunos aplican insecticidas 6rganofosforadcs sist~micos (Azodrin).
 

Hasta hoy, ningin estudio ha sido hecho que contribuya a reducir a evitar
 
las p~rdidas de grano producida por los pijaros.
 

En 1970, el insecticidas Mesurol (Metiocarbamato) fue evaluado para el con
 
trol del Molusco Vaginulus plebeius Fisher en frijol (6). Actualmentc, este
 
insecticida no se encuentra disponible en 
el mercado. Sin embargo, en otros
 
palses ha demostrado toner una variable y efectiva protecci'n con~ra un am
plio rango de especies de p~jaros-plaga en diferentes cultivos. Por consi
guiente, los objetivos de este estudio fueron: evaluar la repelencia a p5
jaros-piaga de Metiocarbamato en aplicaciones generales a sorgo en madura
ci6n, identificar los pajaros-plaga, estimar las p~rdidas en grano y deter
 
minar el contenido de residuos del insecticida en el grano.
 

LITERATURA REVISADA
 

En Ei Salvador, Thurber (16) y Van Rossem, citado por Rand y Traylor (11)

mencionan la historia de la Ornitoloia y discuten diversos aspectos sobre
 
especies de pdjaros.
 

Schafer y Erunton (12) evaluaron 724 repelentes quimicos contra varias espe

cies de p~jaros. Los productos que tuvieron alta repelencia y baja toxicidad
 
fueron Metiocarbamato y el DRC s§24.
 

Martin y Jackson (7) realizaron experimentos de campc con Metiocarbamato en
 
sorgo, milo, trigo, cebada, triticale y arroz. Recomiendan que cereales con
 
semillas expuestas (sorgo, milo) pueden necesitar 2 tratamientos para exten
 
der la protecci6n si el daho de p~jaros comienza prontc, despu~s de la flo
raci6n. Semillas protegidas (trigo, triticale, cebada, arroz) pueden necesi
 
tar s6io un tratamiento dependiendo del perlodo de susceptibilidad, el tie
po en el cual los p~jaros inician el dao y el tipo de adherentv. usado. Ade
 
m~s, presentan consideraciones generales para la investigaci6n en rcpelen
tes quimicos contra p~jaros.
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Henkes (5), 
informa del insecticida Metiocarbamato, el cual tambi6n act~a
como repelente. Seflala que ha sido empleado en Uruguay para controlar los
ataques de las palomas do anillo en plantaciones de sorgo pata grano. Tambien se us6 en Nicaragua para controlar un 
pijaro deFringilidos y en Africa del Sur se us6 para el control 
la 

dc 
familia de los 

las Queleas(Q. sanguinirostris) que ocasionaban danos en cultivos de trigo y arroz.
Destaca que la Agencia Norteamericana de Protecci6n del Meoi 
Ambiente ha
determinado que esto producto se puede emplear sin ningdln riesgo en frutas
comestibles hasta 14 dias antes de la cosecha.
 

Mitchell (9) menciona quo el Metiocarbamato ha demostrado set un repelente
seguro y eficaz parnmuchas espocies distintas do ayes cuando se aplica so
bre las cosechas en proporciones tan pequefnas corno una libra por acre. Tam
bi~n informa que una especie que afecta a toda la Amrica Central es el
arrocero 
(Spiza americana) que emigra a trav6s dc America Central en la pri
mavera yen e! otoo. 

El Centro de Investi-aci6n de vida silvestre (17, 18) tambi~n reporta sobrela eficacia de Mesurol contra p~jaros-plaga que se alimentan de sorgo en
maduraci6n. 

Schafer, Brunton y Lockyer (13), probando la aversi6n aprenclida con los repelentes metiocarbamato y Thiram en p~jaros silvestres encontraron que el
Metiocarbamato produjo la respuesta m~s fuerte y durldera en la mayora de
especies.
 

Bruggers (1) presenta los resultados de varias evaluaciones de campos con
Metiocarbamato para Droteger cultivos en procesos de maduracin del ataque
de p~jaros en Somalia, Tanzania, Etiopla y Konia (Africa). Se aplic6 
 Metio
carbamato en bandas continuas o alternadas y en machones utilizando bombas
aspersoras manuales a parcelas de arroz, trigo, sorgo y girasol, con superfi
cies do 0.5 a 1.125 Ha. Los resultados mostraron gran ofectivifad y bajo

costo.
 

Sotomayor-Rios (15) evalu6 frecuencias de aplicaci~n de 1, 2, 3 y 4 semanas
durante el periodo de iiuaduraci6n. Se aplicaron dosis le 2 y 4 Kg/Ha. No
hubo diferencia significativa entre tratamientos en cuantc a rendimiento de
grano. Sin embargo, Duncan (2) encontr6 que los rendimientos fueron el 28%
m~s altos y el dafto de p~jaros fue 37% m~s bajo cuando so 
compararon las par
celas tratadas con Metiocarbamato con 
las parcelas sin Metiocarbamato. La
dosis de 1.2 Kg/Ha de Mesurol 75 PH pareci6 repeler tan efectivamente como
dosis m~s grandes (2.40 y 4.26 Kg/Ha). Los'mendimientos de gmanos fueron sus
tancialmente reducidos cuando la dosis del tratamiento con Metiocarbamato de
1.2 a 4.26 Kg/Ha. Ademis, menciona que el Metiocarbamato podria estimular el
crecimiento de las plantas.
 

Mital et al (8) utilizaron Mesurol 75 PH (1.9 Kg. i.a./Ha) on 
diferentcs estados de desarrollo de la panoja. Concluyeron que las aplicaciones de Mesurol
en las etapas de grano suave y duro dieron la mejor protecci6n del ataque de
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p~jaros. Los dates tambi~n indicaron quo la infestaci,3n de Acaros en sergo
fue favorecida per el Mesurol; por su parte Duncan y Boswell (3) determina
ron que las aplicaciones de Mesurol redujeron el contenido de proteins (Ni
tr6geno) en el grano en un 5.1%, que Ai efecto mns grandey fue sobre la
 
concentraci~n de Cobre, causando una reduccion do ms del 25%.
 

Mott y Lewis (10) concluyeron que aplicaciones Areas e Metiocarbamato en 
dosis de 3.36 Kg/ i.a./Ha redujeron el dano causado por pjaros negros
Agelaius phoenicus en grano de sorgo en maduraci6n. Despu6s de 2 semanas,
los pajaros hablan dahado Ai 38.1, del total He las panojas e sorge en el 
tratamiento sin Mesurol. mientras que solamente el 8.% fue Aahado en las 
parcelas con Mesurol. El ntmero de p~jaros observados en los campos trata
dos y no tratados no estuvo relacionado con Ai daho que ellos causaron.
 
Los p~jaros frecuentaron los campos tratados en aproximadamente el mismo
 
nmero que en los no tratados.
 

Schafer (14), muestra un cuadro resumen detallado de los proauctos qulmi
cos m~s usados para e 
control te los p~jaros en varios cultivos de los Es
 
tados Unidos. En este cuadro se incluyen desde repelentes hasta productos
 
t6xicos.
 

Finalmente, Guarino (4), 
resume sobre la efectividad del Metiocarbamato co
 
mo repelente de pQjaros en varies cultivos, tales come: semillas en germi
naci6n (maiz), granos en maduracion (arroz, srgeo), frutas en maduraci6n
 
(cerezas, uvas).
 

MATERIALES Y METODOS
 

Se realizaron 3 ensayos en la Estaci~n Experimental Aricola de Santa Cruz
 
Porrillo, ubicada a 36 metros sobre A1 
nivel del mar, Departamento de San
 
Vicente, El Salvador, durante febrero a diciembre He 190, julio a noviem
bre de 1982 y septiembre de 1983 a enero de 1914 respectivamente.
 

El diseio utilizado fue de bloques al azar con 3 repeticiones y 3 tratamien 
tos. Los tratamientos evaluados en 1931 y 19P2 fueron: 1 con Mesurol 75 PM
y sin pajaritero. 2 sin Mesurol y con pajaritere, 3: sin Mesurol y sin paj-a 
ritero (testige absolute). En 19?3/84 se probaron 3 docis He Mesurol 50 PM 
y un testigo absolute.
 

El 2 de septiembre (1931), 29 de julio (1982) y 19 de septiembre (1933))
 
se sembraron las parcelas de 25 a 100 metros de separaci6n dentro de cada 
bloque. Cada parcela tuvo 30 m x 30 m (900 m2). En 1981 y 1982 se sembr6
 
la variedad mejorada de sorgo CENTA S-3 (25 lb/Mz. y en 1993, ISIAP Dora
 
do a un distanciamiento de 0.6 metros entre surco y 0.13 m. entre plantas).
 

En 1981, en la parte central He cada parcela so 
dej6 un surco sin sembrar
 
para la colocaci6n de las redes neblina. En 1982/83, las parcelas fueron
 
sembradas completamente.
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En estas parcelas se 
realizaron todas las labores recomendadas por el CENTA,
para obtener buena formaci6n de Franos.
 

Cuando el cultivo inici6 la floraci6n, se seleccionaron al aaar 10 surcos
de cada parcela. En cada surco seleccionado se marcaron sistemgticamente 5
puntos. Cada punto estuvo formado de 10 plantas consecutivas, las cuaies fue
ron identificadas con pintura (Spray paint). 

En estas plantas marcaeas, se realz!6 el recuento d0 panojas cnn o sin dahode p~jaros. Los resultados finales estuvieron basados en 
el rendimiento en
grano seco d estas panojas. 

Los datos tomados y actividades realizadas durante el perlo<!o vulnerable del
cultivo a dafos por pijaros fueron:
 

1 .- Captura de p~jaros con redes neblina para identificaci6n, contao y libe
raci6n una v:z p)er semana durante 2 hras/,ia -e 9 a '-) a.m. y de 4 a 5 
p.m. s6lo en 1921.

Cada red tuvo una lonritud de 12 m. Se colocaron 2 redes consecutivas
 
por parcela. 

2. Estimaci6n de (Iafios en la panoja causados Por pajaros antes y despucsde cada aplicaci6n de Mesurol. y antes do cosechar. Para evaluar el dafiose utiliz5 la escala de 0 a 10 on 0la quo - C% de daflo; 1 - 1 a 10%,
2 - 11 a 200, 3 - 21 a 30- . 9 l a 50% y 10 - 91 a 100. 

3. Bisqueda de p~jaros afectados o muertos urante los primeros tres diasconsecutivos despu~s de la aplicaci6n del repelentu.
 

4 . Toma de muestras de pranos de panojas nc Tf-lrcad(as le los diferentes tratamientos, inmediatamente antes de cosechar, para anAlisis de residuos 
y contenido -le proteinas.
 

5. Medici6n de rendimientos en grano suco de las panojas marcadas 
en cada
 
parcela.
 

6. Alimentaci6n de gallinas en confinamiento para detectar la aceptaciIn
o rechazo de los granos tratados (en 1991), 1-i 
cual fue realizada en la
granja avicola do la Escuela Nacional de Agricultura (ENA), ubicada en
 
San Andr6s, La Libertad.
 

7. Almacenamiento de Franos de los diferentes tratamientos para observar el
efecto de las aplicaciones :le Mesurol sobre plagas Je granos almacenados.
 

El 1 y 9 de diciembre (1991), 21 de octubre y IQ 
le noviembre (1922) y el
7 y 16 de diciembre (19T3) 
se anlic6 el Metiocar 
 mato con aspersora manual de mochila con un gasto promedio de Rn calones de a!7ua por Hectgrea,
cuando el cultivo se encontraba en la etapa temprana de grano lechoso y/o
los p~jaros ya habian causado cierto daio.
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El 9 de enero de 1984, se almacenaron en bolsas de papel, 60 libras de-cada
tratamiento. Cada 15 das se tomaron muestras de 0,6 libra (10 muestras con
calador de granos) de cada tratamiento y de una submuestra de 500 -ranos se
 
tomaron los dato- (Cuadro).
 

RESUT2ADOS Y DISCUSION 

1. Primer Ensayo. Ir")U1.
 

En este ensayo la incidencia do los p5jaros sobre las parcelas fue muy baja,
debido a que durante el perlodo de maduraci6n de las parcelas evaluadas, tam
bi~n hubo otros lotes vecinos de sorgo en maduraci6n. Esta situaci6n influy6
en que no ocurrieran dafios pnr pajaros en 
la mayoria do parcelas. S6lo se ob
 servaron da~os en 
2 parcelas por lo que fueron considerados (atos prelimina
 
res.
 

En los muestreos de pijaros realizados de febrero a abril (Cuadro 1) y losmuestreos hechos durante el periodo do maduraci6n de las parcelas en noviembre-diciembre (Cuadro 2) puede notarse quo la mayorla de los p~jaros pertenecen a la familia Frinillidae, del orden Passeriformes. Estos se observaron desde noviembre a abril. Duranto este tiompo huho sorgo en maduraci6n
 
disponible para su alimentaci6n.
 

Al.analizar El Cuadro 2, 
se observa qie la especie mas importante fue el
Pheuticus ludovicianus con el 60.5% del total de la poblaci6n incidente,

la cual predomin6 durante todo el periodo de captura.
 

En los muestreos de pdjaros del 30 de noviembre, las reles fueron colocadas,
en el surco muerto central de cada parcela pero se observ6 quo los p5jaros

estaban causando dafo en las partes del cultivo mrs pr6ximo a los cercos de
grboles donde los p~jaros descansaban. En los muestreos del 9, 16 y 21 de
diciembre, las redes fueron cambiadas de posici6n y colocadas entre la parcela y el surco de 5rboles. Las redes estuvieron pr6ximas a las parcelas.

Fue notorio que en 
esta nueva po: ici6n las redes fueron m5s efectivas.
 

En la Figura 1, se puede apreciar que la curva del n~mero total de p6jaros

tiene la misma tendencia que las curvas de dalo en 
las parcelas tratadas y
no tratadas. Esto tambi6n puede observarse al comparar el n6merc total de
pajarcs en las parcelas con y sin Metiocarbamato (Cuadro 2), lo cual coin
cidi6 con los resultados obtenidos por Mott y Lew-s (12).
 

No se encontraron p~jaros que hayan sido afectados por el Metiocarbamato.
 

Con respecto al rendimiento en grano (Cuadro 3) hubo diferencias entre tratamientos al 0.01 de probabilidades. En la Figua 2, la parcela con Metiocarbamato produjo 2691 Kg/Ha y la parte testigo produjc 14,56 Kg/Ha. Es decir, que la parcela con Metiocarbamato produjo 1.8 veces m6s que la parcela

sin Metiocarbamato.
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Segn los rendimientos obtenidos, se dedujo qua a posar que low pijaros
continuaron visitando la parcela tratada, 6stos no produjeron prdidas considerables en 
el rendimiento lo cual se le atribuy6 al Metiocarbamato
 

El an~lisis de residuos de Metiocarbamato en el grano, realizado por el Departamento de Quimica Agricola del CENTA, revel6 que se encuentran dentro
de los ilmites permisibles para el consumo humano.
 

Tampoco se encontraron diferencias entre tratamientos cuando se aliment6
 
a galiinas en confinamiento.
 

Cuadro 1. Pjaros-plaga alimeat~ndose de sorgo en maduraci6n,

capturados en redes neblina en muestreos preliminares,

Estaci6n Experimental de Santa Cruz lorrillo, San Vi
cente, El Salvador. febrero-abril de 1901.
 

NOMBRE 
FAMILIA ORDEN 

COMUN TECNICO 

Punalada Pheucticus ludovicianus Fringillidae Passeriformes 

Azulejo Guiraca caerulea Fringillidae Passoriformes 

Azulejo Passerina cyanea Fringillidae Passeriformes 

Siete colores Passerina ciris Fringillidae Passeriformes 

Tingulinche, Volatin Volatinia jacarina Fringillidae Passeriformes 

Arrocero Sporophila torqueola Fringillidae Passeriformes 

Tortolita Columbina talpacoti Columbidae Columbiformes 

Arrocero Passer domesticus Ploceidae Passeriformes 
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Cuadro 2. Nilmero total de p5jaros por tratamiento y su proporci6n,
 
capturados con redes neblina (mist nets) 
en sorgc CENTA
 
S-3 en maduraci6n en muestreos realizados el 30 de noviem
 
bre, 0, 16 y 21 de diciembre de 1)91.

Estaci6n Experimental de Santa Cruz Porrillo, Departamen
to de San Vicente, El Salvador.
 

Nombre (s) Comn (es) Nombre Cientifico TI T2 TOTAL %
 

Pufialada Pheucticus ludovicianus 38 11 49 60.5 

Tortoli'- Columbina talpaocti 7 10 17 21.0 

Arrocero, Corbatita Sporophila torqueola 0 5 6 7.4 

Siete Colores Passerina ciris 0 6 6 7.4 

Azulejo Passerina cyanea 0 3 3 3.7 

TOTAL 
 45 36 31 100.0
 

T1 - Parcela tratada con Metiocarbamato 75 P.M. (1.07 Kg i.a./Ha), y
 

T2 - Parcela sin Metiocarbamato y sin Pajaritero.
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Cuadro 3. Anglisis de varianza para rendimiento (Kg/Ha) en evaluaci6n
 
de repelencia de Mesurol a Fgjarcs-plaga que so alimentan
 
de sorgo en maduraci6n.
 
Estaci6n Experimental Santa Cruz Porrillo, San Vicente, El
 
Salvador. 22 de diciembre de 1)81.
 

Causas de 

Ft.
Variaci6n 
 G.L. S.C. 
 C.M. Fc. 
 0.01
 

Bloques 
 49 0.121 0.002 0.63
 

Tratamiento 
 1 0.194 0.194 40.95'* 4.00 
 7.08
 

Error 
 49 0.190 0.003
 

Total 
 99 0.506
 

* Significativo al 0.01 de probabilidades
 

X 0.15 S = 0.055 C.V. : 36.51% 

Segundo Ensayo. 1982.
 

Se evaluaron 3 tratamientos en 
3 repeticiones. Segdn las observaciones visua
les realizadas, los p~jaros continuaron visitando tanto las parcelas con Me
surol as! 
como aquellas sin Mesurol. Los p~jaros observados fueron los mis
mos registrados en 1901.
 

En la Figura 3, al 21 de octubre antes de la primera aplicaci'n, el dafio pro
medio fue de 3.0%. No hubo diferencia significativa entre tratamientos. Al
23 de noviembre, hubo diferencia significativa entre tratamientos al 0.05
de probabilidades (Cuadro 4). Seg~n la prueba de Duncan, los tratamientos
 con pajaritero, y con Mesurol fueron iguales entre s! pero diferentes al
 
testigo.
 

En el tratamiento testigo ocurrieron los Jafios mayores con un rango de 45
a 83% y un promedio de 67%. El tratamiento con Mcsurol produjo el 54% 
menos de dafo cuando se co'ipar6 
con el testigo. Esta misma tendencia y signi
ficancia estadistica se present6 en los rendimientos de grano obtenidos (Fig. 4, Cuadro 5). El tratamiento con pajaritero super6 en rendimiento al
resto de tratamientos, produciendo 2.6 veces mns que el testigo. Por su
parte, el tratamiento con 
Mesurol produjo 1.7 veces m~s que el testigo. Se
sugiere que para futuros ensayos, cuando se evaluen pajariteros, se utilicen

parcelas de 7000 m2 (un pajaritero por manzane).
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No se encontraron p~jaros afectados o muertos por el Mesurol.
 

Al analizar el dafio a trav6s del tiempo (Fig. 3, Cuadro 4), del 9 de noviem
 

bre en adelante, hubo significancia estadistica entre tratamientos, lo cual
 
indica que el mesurol hay que aplicarlo con una frecuencia de aproximadamen
 
te AO dias de intervalo. Estos mismos resultados se obtuvieron en 1983 (Fig.
 

5, Cuadro 7), en el cual hubo significancia estadlstica desde el 23 de
 
diciembre.
 

Los restos de insecticidas en el grano al momento de cosechar estuvieron den
 
tro de los l1mites permisibles para el consumo humano.
 

Cuadro 4. Anglisis de varianza y comparaciones de promedios del porcen
 
taje de dafio causado por pdjaros que se alimentan de sorgo
 
en riduraci6n en los diferentes tratamientos. Estaci6n Expe
 
rimeial Santa Cruz Porrillo, San Vicente, El Salvador,
 
9 de noviembre de 1982.
 

Fc Ft
 
F. de V. G.L. S.C. G.M. 0.05 0.01
 

Repeticiones 2 431.20 215.60 1 .61n.2. 6.9' 18.00
 

Tratamientos 2 2.456.82 1.220.41 9.20. 6.04 18.00
 

Error 4 533.81 133.45
 

Total 8 3.421.84
 

+ Significativo al 0.05 probabilidad estadistica.
 

nos. = No significativo
 

X = 27.21 S= 11.5520 CV = 42.45 ET 6.669
 

Diferencia entre promedios de tratamientos
 

Tratamientos X Diferencia
 

Pajaritero 8.13 a
 

Mesurol 25.07 a
 

Testigo 48.49
 

http:3.421.84
http:1.220.41
http:2.456.82
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Cuadro 5. 	Anglisis de varianza y comparaciones de promedios del por
centaje de dao causado por p9jaros que se alimentan de
 
sorgo en maduraci6n, antes de cosecha.
 
Estaci6n Experimental, Santa Cruz Porrillo, San Vicente,
 
El Salvador, 23 de noviembre de 1982.
 

Fc
 
F. de V. G.L. S.C. C.M. 	 Ft
 

0.05 0.01 

Repeticiones 2 239.84 119.92 0.73 n.s' 6.94 18.00 

Tratamientos 2 5.119.16 2.559.58 15.63 * 6.94 18.00 

Error 4 654.73 163.68 

Total 6.013.74 

* Significativo al 0.05 de probabilidad
 

n.s. = No significativo
 

X = 35.88 S = 12.79 CV = 35.65% ET = 7.3864
 

Diferencia entre promedios de tratamientos
 

Tratamiento X Diferencia
 

Pajaritero 9.00 a
 

Mesurol 31.70 a
 

Testigo 66.96 b
 

http:6.013.74
http:2.559.58
http:5.119.16
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Cuadro 6. 	Anglisis de varianza y comparaciones de promedios del rendimiento
 
(Ton/Ha) obtenidas en evaluaci6n de la repelencia a p~jaros que
 
se alimentan de sorgo en maduraci6n. Estaci6n Experimental Santa
 
Cruz Porrillo, San Vicente, El Salvador, Cosecha 26 de noviembre
 
de 1982.
 

+ 

F. de V. G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 Ft 0.01
 

Repeticiones 2 2.48 1.24 7.34* 6.94 18.00
 
Tratamientos 2 5.25 2.62 15.53" 6.94 18.00
 
Error 4 0.67 0.16
 
Total 8 8.41
 

* Significativo al 0.05 de probabilidad 

= 2.06 S = 0.4 CV = 19.41% ET = 0.2309
 

Diferencia entre promedios de tratamientos - Prueba de DUNCAN
 

Tratarlentos Xs Diferencia
 

Pajaritero 3.02 a
 

Mesurol 1/ 2.02 b
 

Testigo absoluto 1.15 c
 

I/ Mesurol (1.71 Kg. i.a./Ha) + Adherente Disapen (2 cc/gal6n agua)
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Cuadro 7. 	Analisis de varianza y prueba de Duncan del dahio causado por p6
jaros que se alimentan del sorgo en maduraci6n tratado con dife
rentes dosis de Mesurol 50 PH. Estaci6n Experimental Santa Cruz
 
Porrillo, San Vicente, El Salvador. 7 Dic. 1983 - 5 enero 1984.
 

Fuente de Variaci6n G.L. 

Repeticiones 1 
Tratamientos 3 
Error "A" 3 
Fechas 5 
Int. (fechas x repet.) 5 
Int. (fechas x trat.) 15 
Error "B" 15 
Total 47 

S.C. C.M. 

0.0180 0.0180 
11.2541 3.7513 
0.8854 0.2951 

15.9115 3.1823 
2.5591 0.5118 
3.5389 0.2359 
0.6575 0.0438 

34.8246 

Fc 
0.05 

Ft 
0.01 

0.06 
12.71 
-

10.13 
9.28 
-

34.12 
29.46 
-

72.60** 2.90 
11.67'* 2.90 
5.38** 2.43 

4.56 
4.56 
3.56 

= Significativo al 0.01 y 0.05 de probabilidad 
Error "A" Error "B" 
X = 0.91 X = 0.91 ET Tratamiento = 0.1568
 

S = 0.5432 S = 0.9192 
CV = 59.69% CV = 22.99% ET fechas = 0.0739 

Prueba de Duncan para diferencia entre promedios tratamientos 

Tratamientos X Diferencia
 
Tt Testigo (s. Mesurol) 1.74 a
 
T3 Mesurol 50 PH (4.5 Kg/Ha) 0.76
 
TI Mesurol 50 PH (2 Kg/Ha) 0.60
 
T2 Mesurol 50 PH (3.5 Kg/Ha) 0.55
 

Prueba de 	Duncan para diferencia entre promedios de feohas
 

Fechas 


F6. 5 enero/84 

F5. 30 Dic./83 

F4. 23 Dic./83 

F3. 19 Dic./83 

F2. 15 Dic./83 

Fl. 7 Dic./83 


X Diferencia 

1.86 
1.43 
0.90 
0.67 
0.42 
0.19 

a 
b 
c 
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T ercer Ensayo. 1983.
 

En este ensayo se evaluaron 4 tratamientos: 3 dosis de Mesurol, un testigo
 
sin Mesurol, repetidos 3 veces; pero debido a que en algunas parcelas no
 
hubo incidencia ni dafio por p~jaros se descart6 una repetici6n.
 

Segun el anglisis de varianza del dahio (Cuadro 7, Fig. 5) hubo significancia
 
estadistica al 0.05 de probabilidades. Las 3 dosis de Mesurol fueron iguales
 
entre si, pero diferentes al testigo. Los tratamientos con Mesurol permitie
ron un 60% menos de dafto cuando se compararon con el testigo. El tratemiento
 
testigo present6 los mayores daios con un rango de 29 a 41%. Sin embargo,no
 
hubo significancia estadistica cuando se compararon los rendimientos. Aunque
 
los tratamientos con Mesurol produjeron los mayores rendimientos de grano
 
(Fig. 6).
 

No se encontraron pajaros afectados por el Mesurol. Tambi6n los residuos de
 
Mesurol en el grano estuvieron dentro de los limites permisibles de consumo
 
humano, sin embargo, ganado vacuno fue alimentado con zacate de sorgo trata
 
do con Mesurol causandole diarrea.
 

El an~lisis quimico del contenido de proteina en el grano al momento de co
sechar dio los siguiente resultados:
 

Proteina cruda Proteina Proteina 
Tratamiento o total (%) en pared asimilahle 

celular(%) (%) 

TI: Mesurol 50 PH (1.oo Kg i.a./Ha) 11.61 1.35 10.26 
T2: Mesurol 50 PH (1.75 Kg i.a./Ha) 9.11 1.06 8.05 
T3: Mesurol 50 FH (2.25 Kg i.a./Ha) 10.02 1.35 8.67 
T4: Testigo (sin Mesurol) 12.06 1.10 10.96 

Estos datos revelaron que los tratamientos con Mesurol comparados con el
 
testigo, redujeron el contenido de proteina total hasta un 24%. Este efecto
 
detrimental coincide con los resultados obtenidos por Duncan y Boswell (3).
 

Con respecto al efecto del Mesurol sobre insectos-plaga de granos en almace
 
namiento, se tuvieron los resultados siguiente: la m~s importante fue el Gor
 
gojo del Arroz Sitophilus orizae L. (curculionidae-coleoptera). Ademss, hubo
 
muy poca incidencia, la cual no fue considerada, de la Palomilla Indiana de
 
las harinas Plodia interpunctella Hubn. 1813.(Phycitidae-Lepidoptera) y
 
Rizoperta dominica F. (Bostrichidae-doleoptera).
 

Los datos obtenidos fueron los siguientes:
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Cuadro 8. Nimero de adultos de Sitcphilus orizae L. y p'rdida de-peso (%) 
producido en sorgo en almacenamiento. Estaci6n Experimental
 
Santa Cruz Porrillo. del 9 de enero al 17 de abril de 1984.
 
San Vicente, El Salvador.
 

Ncmero de adultos de Sitophilus orizae 1/
Tratamiento Marzo 1 Marzo 15 Marzo 30 -Abril 17 

V M V M V M V M 

Mesurol (1.00 Kg i.a./Ha) 
Mesurol (1.75 Kg i.a./Ha) 
Mesurol (2.25 Kg i.a./Ha) 
Testigo (sin Mesurol) 

2 
1 
0 

79 

2 
0 
5 
8 

3 
1 
0 

193 

11 
1 

33 
112 

24 
0 
0 

388 

18 
0 

22 
166 

20 
0 
0 

130 

25 
2 
16 

212 

1/ Proviene de 0.6 lb. de granos por cada tratamiento
 
V vivos M= muertos
 

Tratamiento % de p~rdida de peso 2/
 
Marzo I Marzo 15 Marzo 30 Abril 17
 

Ti Mesurol (1.00 Kg i.a./Ha) 1.64 2.70 1.15 2.07
 
T2 Mesurol (1.75 Kg i.a./Ha) 0.35 0.38 0.33 0.94
 
T3 Mesurol (2.25 Kg i.a./Ha) 0.16 0.38 0.43 0.60
 
T4 Mesurol (sin Mesurol) 5.19 9.16 11.73 9.57
 

I/ Proviene de submuestra de 500 gramos estimado seg~n f6rmula %
 

P~rdida Peso = (UNd) -(DNu) x 100
 
U(Nd + Nu)
 

en donde: U = Peso de granos sanos Nu = # de granos sanos
 
Nd = Nlmero de granos danados D = Peso granos dahados
 

Fuente: ADAMS, J.M. Weight loss caused by development of
 
Sitophilus zeamais (motsch). In Maize Journal of Stored Products.
 
Vol. 12 pp. 90, 269-272. 1976.
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Se obseTva que las diferentes dosis de Mesurol redujeron la poblaci6n de a
dultos y el porcentaje de perdida de peso al compararlos con el testigo, du
 
rante todo el perlodo de recuento. Los mejores tratamientos fueron las do
sis de 1.75 y 2.25 Kg. i.a./Ha de Mesurol.
 

Se suspendieron los recuentos debido a dafio por ratas. Estos resultados son
 
promisorios. Se podria utilizar el Mesurol como repelente de pajaros y a la
 
vez se controlarla la infestaci6n de campo de Sitophilus orizae, evit9ndo
se asi el tratamiento de la semilla para almacenamianto.
 

CONCLUSIONES
 

Se identificaron los p~jaros que se alimentaron de sorgo en maduraci6n. Los
 
de mayor incidencia pertenecieron a la familia Fringillidae, del Orden Pa
sseriforme, de los cuales sobresalieron Pheucticus ludovicianus, Sporophila
 
torqueola, Passerina ciris, Passerina cyanea y Volatinla ]acarina. Estos con
 
tinuaron visitando en las mismas proporciones, ya sea antes o despu6s de la
 
aplicaci6n de Metiocarbamato, las parcelas tratadas y no tratadas.
 

El daflo causado por estos pajaros en 1981 y 1983 fue moderado. En 1982 se ob
 
servaron los mayores daios, sorgo en maduraci6n durante octubre, antes del
 
periodo de maduraci6n de los sorgos criollos. En las parcelas testigo se re
 
gistraron dafios en la panoja de 45 a 83%. Hubo significancia estadistica en
 
tre tratamientos al 0.05 de probabilidades. El tratamiento con pajaritero
 
present6 los menores dafios cuando se compar6 con el Metiocarbamato y el tes
 
tigo. Por su parte, el tratamiento con insecticida produjo de 54 a 60% me
nos dafto que el testigo.
 

Los rendimientos de grano fueren mayores en las parcelas tratadas con Metio
 
carbamato que aquellas sin 61. En 1982, el tratamiento con Metiocarbamato
 
produjo 1.7 veces m~s que el testigo.
 

No se encontraron p~jaros que hubieran sido afectados o muertos por este
 
insecticida.
 

Las trazas de los residuos de Mesurol en el grano al momento de cosechar,
 
de 20 a 23 dias despu6s de la segunda aplicaci6n, estuvieron dentro de los
 
limites permisibles para el consumo humano. Tampoco hubo repelencia cuando
 
se aliment6 a gallinas en confinamiento con sorgo tratado con Mesurol.
 

Se estim6 que el Mesurol deberla ser aplicado con una frecuencia aproxima
da de 10 dias de intervalo entre cada aplicaci6n.
 

El Mesurol redujo hasta un 24% el contenido de protelna total en el grano.
 
Por otra parte, las aplicaciones de Mesurol controlaron las infestaciones
 
de campo de Sitophilus orizae L.
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RECOMENDACIONES
 

- Hacer anglisis de residuos de Mesurol en el zacate de sorgo al momento de 
cosechar y determinar el efecto que la alimentaci6n con este zacate pueda 
causar en el ganado bovino y equino. 

- Seguir investigando sobre la reducci6n en el contenido de proteinas en el
 
grano, as! como la eficacia del Mesurol para controlar infestaciones de
 
campo de Sitop-ilus ori~ae.
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