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

Yartan Guiragossian¥
I. INTRODUCCION

Es un honor para mi representar nuevamente a la Comisidn Latincamerica
na de TInvestigadore:; de Sorgo (CLAIS) y en nombre iesus integrantes,agra-
dezco sincevamente a las autoridades del Minisrterio de Agricultura de este
pais, su bueusa dlsponlbllldad v colaboracidn en la realizacidn de &sta,
nuestra IV reunidn znual.

CLAIS, cuyo significado ya mencionamos anteriormente,;e origind formal
mente en Guatemala en 1982, en 1la reunidn anual del Programa Cooperativo
Centroamericano para el Mejoramiento de Cultivos Alimenticios (PCCMCA)con
la participacion de cientificos de los paises Centroamericanos, Panami, Re-
piblica Dominicana, Haiti y México, organizados por los representantes de
ICRISAT astablecidos en este {iltimo pais.

Es importante mencionar que el Instituto Internacional para la Inves-
tigacion de Cultivos para Trdpicos Semi-Aridos (ICRISAT), asi como también
el Proyecto Internacional Colaborativo ¢ Investigacidn en Sorgo-mijo
(INTSORMIL) y el Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y Ensefianza
(CATIE) desde la fundacidn de CLAIS han sido asesores técnicos y capacita-
dores del personal de los apises integrantes, siendo &ste Gltimo um objeti-
vo limitado por la falta de recursos econdmicos.

La 2a y 3a reunidn se han llevado a cabo en Honduras en 1933 y en El
Salvador en 1984 respectivamente, siendo estas subsidiadas, organizadas y
administradas por los representantzs & ICRISAT en México. La Presente reu~
nidén se ha realizado gracias al apoyo econdmico del ROCAP (Oficina Regio-
nal de los Programas Centroamericanos) de AID , por lo cual quiero agrade-
cer contoda sinceridad esta ayuda incondicional a nuestraorgan173c1on feli
citdndolos al mismo tiempo, por su buecna labor de ayuda a los paises Lati-
noamericanos en desarrollo.

II. JUSTIFICACION DE CLAIS

La formacidn de esta comisidén se justifica por las siguientes razo-<
nes:

a) Los paises que la integran no son autosuficientes en produccidn de
sorgo y presentan un crecimiento poblacional muy rdpide en comparacidn. con
el incremento de la produccidn que es lento, por tal razdn surge la necesi
dad de 1llevar a cabo investigacidn sobre esta planta cultivada, la cual,
en mi opinidn, ocupa el segundo lugar en importancia en cuanto a producc1on,
siendo superada {inicamente por el mafiz. Esto ocurre principalmente en
paises centroamericanos.

El siguiente cuadro muestra el Area cultivada por los paises de CLAIS.

* Coordinador General de CLAIS y Fitomejorador de sorgo- ICRISAT.
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Cuadro 1. Area de SOrgo que se siembra en Latinnam@rica*

hrea total

Area bajo

Paic de sorgo/ha sistema/ha
México 1,767,000 —
Guatemala 65,000 55,000
El Salvador 133,000 113,000
Honduras 56,000 52,000
Nicaragua 60,000 43,000
Costa Rica 21,000 —_—
Panami 10,000 —
Hait: 163,000 163,000
Repiiblica Dominicana 12,000 ——
TOTAL

S 2,270,000 . 426,000

* CATIE-1981

b) El sorgo ademis di: sor una-fuente de alime
los animales domésticos, constituye
humano (sorgos de grano blanco), existicndo a la
les la harina de sorgo se ha mezclade con harina de trigo, obtenién
si bubieran side hechos exclusiv
aja considerando

ductos de 1a misma calidad que

€sta ' Gltima. Esto constituye una . gran vent

ntacion importante para,
una gran alternativa para.el consumo
‘echa (rabajos enlos cua-

€5 uno de 'los cerales importados.por todos las paiscs Centroamericancs y -

del Caribe.

‘TambiCn es importante menci-nar 1a
cidn de tortillas (sole o mezel e

la mayoria de los paises integrantos de CLAIS.

cidn que el sorgn puede ser  cultivade on Areas

c) La realizacién de los

tinoamericanos, nn cg posible que sea
organizacifn, vor tal razdn el CLAIS censtituve
lucidn, por ser una agrupacion Je
que realizaran el trabajo en forma integral (ver cuadrs N22).

III. OBJETIVOS DE CLAIS

utilizacién de sorge sn 1a 2labora
con maiz) quc seon parte de la dieta deo
Asimismo cabo hacerr men=-
dende el maiz no prospera.

trabrjos de investigeidn en los paises La-
realizada por una sola metitucidn u
unz eran Adteruativa de go

naises e instituciones internacionalas

a) Tomando en cuenta que el trahajo de

nacionales estd orientado hacia los aaricultorcs de csca
CLAIS, concluyd que es importante trat
duplicacidn de los ‘trabajos dé investi
con 1la finalidad de encontrar solucio

confronta el pequeiio agricultor.

les téenicosde 1

Ns programas
SUS Trecursos,
ar de uniformizar criterins y evitar

gacibn entre los cientfficos del Area,
nes a los diferentes problemas que

dose pro
amenta. con
que eltrigo, .
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b) Tratar de encontrar alternativas a los problemas derivados de
los diferentes sistemas de cultive practicados por bs agricultores,

¢) Proporcionar alterrativas al pequetic v mediano gricultor para
seleccionar y mantener su propia semilla, cn vista de que el agricultor
obtiene la semilla de su cosccha anterior.

d) Intercambic de experiencias vy material jundticn desarrolladn pur
los programas nacionales de investipaciin, ademds de Jlos nbtenidos a tra_
vés de ICRISAT, WNTSORMIL y ntros centros generadores de germoplasna.

e) Reunir 1a informacifn sobre nspectng agrondnicos v sistemas de
cultivo en sorgo, asi como de 1a caracterizaciin de las condiciones eli-
miticas y de suelos de cada pais nari coontinuar realizando trabajos
uniformes npara tnda el Aren,

f) Nembrar al pais sede para la siguientc reunidn y fijar fecha.

2) Presentar upa propuesta para obtencr financiamiento para CLAIS
con el objeto de llevar a cabe un provecto de investicacidn en nroduc-
cidn y transferencia d¢ tecnolopia a pequenos ;v madianos agricultores
a nivel regiocnal de Centroamdrica y E1 Caribe. La oropuestiaesti lista
para presentarsce a diferentes donadorces.
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Cuadr> 2. Lineas de investigacidn y responsabilidades por pais

LINEAS DE IVVESTIGACION GUATEMALA EL SALVADOR HONDURAS COSTA RICA RANAMA REP.DOM. MEXICO

——

1. Mcjoramizntc wvara varieda-
des ¢ hibridcs insensitivos. X

2. Mejoramiento para varieda-
des @ hibridrs fotesensi-

Blves. o _____ X
3 Resisteacin o sequin._ _ X
4. Sistemas de preduceifn._ X
S Emtemologta. XX X
. Fieopatologla. _ __ _ _ _ _ _ ___ __ ________ x _ X
7. Manej~ y Produccién de

‘Semilla. X
8. Sorgo para ccnsumc

Bomeso. o ___ X XX

9. Formaci®dn de Recurscos

Humancs. C L A I S
10. Estudics Agro-srcio- )

econdnicos. C L A I S
11. Seminarios y Talleres C L : A I S

X Lideres
X = Sub-lideres
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RESULTADOS OBTENIDOS POR GLALS A LA FECHIA

a) En esta reunidn se presentacan los resultados obte
nidos de 2 afios de ensayos sobre el sistema maiz-sorgo,
establecidos en los paises integcantes de CLALS. FEste
trabajo fue coordinado por el ©r. Compton Paul, agrdénomo
de ICRISAT y parcialmento por el CATIZ en cooperacidn
€on programas racionalcs.

b) Ha existido un intercsmbio de ciperiencias y mate-
riales genéticos entre log programas aacionales y un es-
Piritu excelente y abierto entre los cienrificos para dar
ayuda a les agricultores.,

¢) En los paises en log cuales no cxistian sistemas
de cultivo de S0rgo, cono ejemplo, Mixico, &stos estan
siendo apenas conocidos Yy posiblemence podrian llegar a
Ser una altcrnativa para disminuir los ricsgos del poqueio
agricultor,.

d) A raiz de la reunibn de CLALS, aque fue especifica
mente para identificar problemas en S50TE0 Yy encontrar
soluciones, se ha generado un entusisscmo en los tdcni-
cos de los programas nacionalces y cen tlcnices de otras
instituciones tales como CIVMYT (mafiz), CIAT (frijol) vy
CATIE (sistemas), quicnaes ven 1la importancia d¢ los cul
tivos asociados. Por ¢jemplo maiz + frijol, sorgo +
frijol, cte.

¢) De acuerdo con la finulidad de vecopilar informa-
cidn en aspectos agrondmicos y sistemas da cultivo en
sorgo, asi como de 1la caracterizacidn dc¢ las condicio-
nes climiticas y do suclos deo cada pais, actualmente se
tienc ya rcunida una parte de la inform2cién y se espe-
ra que e¢n la siguiente reunidn de CL/LS, se .ncuentre
completa, con 1la finalidad de facilitar la planeacidn
de los trabajos uniformes que se rewatiticen en ¢l futuro,

£) Se¢ ha desarrollade un aocumento, 21 cuasl contiene
los criterios de¢ seleccién de¢ sorgo para consuio humano
que serd presentado en esta reunidn por cl Ing. Bector
Cejudo Gdmez del INIA, “México.

CONCLUSIONES

a) ICRISAT ve esta reunidn como ura via importante
para lograr cooperaciédn cntre todos los proyrramas nacio
nales de la regidn y continuard apoyande las activida-
des de la Comisidn (CLAIS), hasta que encucntre finan-
ciamiento a través de 1la Propuesta, para ascyurar final
mente la continuidad de los csfuerzos coimplementarios
que el ICRISAT e INTSORMIL ha realizado a la fecha,
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b) Concluyendo, el impacto que hewmos hechoe cen México, Cen-
troamérica y el Caribe, con los recursos con quce hemos contado,
ha sido grand, porque sc¢ ha logrado deuspertar un gran interés
én sorgo y otros cereales cn asocic: pers compr.ado con lo que
estd por hacerse en los prdxines afos, ¢s pocn. ‘

Esperamos que la continuidad de este tipe de colaboracion
sea mas fructifera ¢n ¢l futuro y el impacto quo tonga en los
proximos afivs, contribuya 2 mejorar ol nivel do vida del peque
no agricultor y llegar a la autosuficiencis en la produccidn
de sorgo.
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SITUACION ACTUAL DEL CULTIVO DE SORGO O MAICILLO EN GUATEMALA*

Ing. Edgar Romiro Salguers S. #*%

INTRODUCCINN

El cultive del scrge o maicillo en Guatenala hgy venido, al i-
gual que en el resto de paluses del drea. ¢Apesrimencando un in
cremento sistemdtico ¢n su drcva cultivada ¥y lz vroduceldn de
8rano a través de la dltima década, tal cono se pucds vior en
el cuadro 92 1, donde se cbkserva que dursnte ob apo nericola
1979/60, se cultivaron 41,090 hectdreas eon una preduccidn de
77,430 THM, micntras Que en el aro 1924/85 fucron 65,310 hcctﬁ
reas, las cultivadag que produjeron 96,400 T, de prace, lo
cual demuvstra un narcado increncato, Eetes incrouentos es-
pectaculares son consccuencia de 1o lmpertancia gue ha temade
el cultive duwl SOTgo en Arcas relativanente nucevas a1 donde o-
tros cultivos ya no soan rentables, cin citbargo, mientrae gg-
tos fenduunos se observan ¢n la costa sur y algunss lecalida-
des ¢n los mirgenes del Rio Poelochic, paralclamente en ol orien
te del pails, los niveles do producceidn y las frcas cultivadas
permancceen cestiticas, especialmente en los departamentos de
Jutiapa, Santa Resa, Chiquimula, Zacapa y Jalapa, dunde el cul
tivo del scrgo, s¢ roementa desde¢ hace afivs v ¢l micmo censtitu
ye uno de los principales c¢n csta regidn.,

CUADRO N= 1, SUPERFICIE, PRODUCCION Y RENDIMIENTO DE
SORGO O MAICILLO EU GUATEMALL
Superficie Pendimiento Producecidn
Afo Cultivada kgs/Ha. ™ x 1,900
la,x 1000
1979/80 41.09 1714 77.43
1980/81 36,79 2220 .11
1981/82 40.74 2090 93.07
1982/83 30.66 2488 83.82
1983/84 47.81 2077 109,17
1984/385 65.31 3adb 96.40

FUENTE: DIRECCION GRLERAL DE ESTADISTICA Y DEPLRTAHEWNTO DE
CAMBIOS, EANCO DE GUATEMALA.

* Trabajc presentado en la IV Reunidn Anunl de la Comisidn
Latincancricana de Investigadores deo Sorgn (CLAIS), octu
bre 1985, Guatecmalon.

® % Coordinador Intcrino del Programa Wacicnal del Cultivo
del Sorge.
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AREAS DEDICADAS A LA PRODUCCION DE SORGO O MAICILLO Y AREAS
POTENCIALES:

Actualmente las frcas dodicadas al cultivo dol sorgo o naici-
1lo se encucntran localizados en 12 eosta sur y ¢l oricnte
del pais, dentro do estas dveas oxisten algunas diverencias
contrastantes en varivs agpectoes, cntre les cuales so podria
guneralizar algunas con propdsites da comparacidn, cons puede

110

observarse en @l cuadro N 2,

CUADRO N2 2, DIFERENCIAS ENTR: L. CG§TL SUIRLY EL GRIENTE
DEL PALS
Variables Costa Sur ‘Orientc
1. Temperatura 3290 350
2. Precipitacifn +2000 ©m -1000 un
3. Suclos Alta Fertilidad baja Pertilidad
4. Tenencia de Tierra +40 Has. ~15 1las,
5. Utilizacidn Scmilla Hibridos Varicdados
6. Utilizacidn Grano Venta 40% Cons, Hum.
7. Sistema de Sienbra Monocultivo Ascciado
8. QRendimicento Promedic 2,800 Kg/Hn. 1,490 Kg/Ha.

Estas diflerencias hacen que ¢l wmanejo del culcivo sca difceren

te, y poer lo tanto, los rendimicntes por unidad de idrea tam-
bien difieren considerablencuta.

En el cuadro 4= 3, s¢ pucde observar Lo distribucién cn manza
nas que tiene el cultive e¢n cuante 2 Area sorbradn en 1ns
distingos departamentos donde <1 sorgo o walicillo tiene impor
tancia y su relacidn ¢n porvontaje pora los 2 sistemas de siem
bra mias conunecs.,

A\



- 14 -

CUADRO N2 3, SUPERFICIE EN MANZANAS SEMBRADAS CON SORGO 0 MAT
CILLO EN GUII“MAL“, SECGUN EL CENSG AGROPECUAERILOQ
DE 1979 Y SU RELACION EN ¢ PARL LOY ODEPARTAMENTOS
MAS IMPORTANTES EN LOS SISTEMAS DE STEMBRA MAS
COMUNES,

3
'm W\M.&,/\NLV\ !

Scrgo o Sorgo o

Departamento taicillo wmaicillo L o8.S. 2 5.0,
sdlo asociado
Guatemala 3083 1774
El Progreso jg1 239
J) Sacatepequez 80 1
' . \
K ﬁﬁ\Chlmaltv ango ' 368 .
y —LEscuintla 11314 47.32
£ J-_S_QRCA_RM 5242 4156 21.92 6.58
AN Quetzalteunango 25
\ﬁp‘ wj\ Suchitepequez 28 3
v- QMMM_RaL&LhQLSP 554
San Harcos 108 16
Huehuetenango 38 11
Quichd 704 ,
Baja Verapaz 404 4273 €.77 -
Alta Verapaz 552 4
Peten 5 19
‘ Zacapa 151 . 515
it \/Chiquimula 1055 8961 ho4l 14,20
D Jalapa 372 3819 1,56 £,05
ﬁw J\Jutldpa 2552 38253 10.67 6C.61
TOTALES: 23919 63121
o~

FUENTE: I1r CENSQ NACILONAL AGROPLCU.LRLO 1979. UlB”CCION GENERAL
DE ES rADISlICi. GUATEMALL.

Dentro de las dreas potenciales,; cabe wencionsr la costa vorte
del pais que ofrcce condicim.cs faveorallog patva ol buuen desa-
rrollo del cultivo, y que a pesar de ser nay bojo el perecenta-
je de fincasg que actualmanta se dedican = la sicabra de oste
grano, el Areca cultivada se considera suficicnte, si touanos
€n cuenta gue su inclusidn como alternative agricola es nuy re
ciente.

PROBLEMATICA DLL QULTIVO:

De acuerdo a las difcrencias contrastantes que sc¢ rencionaban
anteriormente, ¢s necesario que la prOQl;u&Lica del cultivo,
se analice por aparte, es docir que los problemas también son
diferentes para una aona y otre, por lo tanto, sus descripcio
nes se haran separadas.
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COSTA SUR DEL PAIS:

La Agroindustria sorgucra e¢n la costn

un maycr porcantaje por dLll(ultblvu
nes realican su producceidn cowcercial

zada., El cultive estd sicndn afectade

grandes problameg.

1. Hibridos Uulfivados.

2, Dbarno Crusade por Enfermedades Fel
noja.,

3. fLano Causado por la Nosquita del

Hibridos Cultivados:

PDurant. los aivs 1981/64, las ceosacn
de scrgo ¢ maicille dimportaron 7,600
milla respectivanence, pasando hasta
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CUADRO No.a.IMPORTAdIDN OE SEMT: LA HIBRIDA DE SORGE 0 MATCILLO
Y PREGIOS DE VENTA FARAROS CON L DEL ICTA
DUFANTE £0 A8 1981 2 1884

11 1 s

MILES DE QUINTALES IMPORTADOS.
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Los primeros 4 problemas estan muy interrclacicnades entre s7,
pues a causa del primero c¢s que sc tidne un bajc nivel tacneld
gico, utilizan csas variecdades y cofcctian sieibras ascciadas,
sin embargo, tratarcnos cada uno de 2lles per aparte.

Mala Distribucién de las Lluvias:

La precipitacifn pluvial anual en csta replidn, os suficiente
para producir un cultive cono maiz o scrgo, sin ambargo, su
distribucidn que cs bimcdal, hace gue la situreidn para lcs a=
gricultercs sc¢ couplique un Poco, pues en cioertos ailos princi-
pian las lluvias cuy tarde (principios do junio) y enouan dia
podrian llcver 76 a 90 milfrerros, despuls vience ¢l puciode ca
nicular, que por 1o regular,; ocurrc cn 10s roescs do julic-ngos
to, y pucde scr nuy prolongado como en ! eage de 1982, que

fue de 37 dias, sin caor ninguna lluvia, este coincide cuando
el cultive estf on la etapa de¢ lleonade del pranc, especincalnen-
te para ¢l naiz, ¢sto hace que lveg rendimicertos scan bastauto
reducidos, despuls la sicmbra de sopunds 9 rolove do S50T¢0 0
maicille cae en el mes de septicmbre part la cual ¢ wuy tarvde,
pues 5061 tendria lluvin o ,humedad para crocor, pPurs no para
producir e i

on todo su potencial, en cse mispe soutido tambié&n

se¢ ve afectado ¢l ssrge o waicillo fetosensitivo, ¢l cual no

ha tenidc el suficiente desarrollo par2 nbtenar zltos rendimien
tos,

Bajo Nivel Tecnollgice:

Los agricultores que sicubran sorge o walcilic de esta ragién,
en su naycriz son los mis puquiteg, Laje tod:s punts de vista,
pues posecn las ticrras oencs rtilig, poendientes, con pedya-
gocidad, lus parcelas wds Pequents, tonos Jo 19 Fanzanas, osto
por supuesio hace que la tecnolo,in gquc utilize sea Sastonteo
deficientes, pucsto que sus recure s ceondiicos son boastante
roducido.:.

Variedades ULtilizadas, tantw Potevensitives cong Insengitivas,:

Las variedades que aqui s¢ utilizan son Totuesensitivas Jdo oi-

clo large, pov lo regular mis Jdo 1o0 dTas florneiln, asl co=-
mo insensitivas de cicle corte coo twencs do 70 dias a rlora-
cidn. Su produccidn 2s destiuadae on part. a la veatu, § otra
parte al ccnsume humano, tal conce pucde hservavse on el Cua-
dro N2 6, en ¢l cual ol 30% de 1a produccadu es utilizada 21
auto-consuac, ’
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CUADRO N2 6. UTILIZACION DE LA FRO QLUCCINN PEL GRANC DE
SORGO O MAICILLO EN EL ORIENTE DEL PALS

Agricultocr % Autocconsunn f Venta - 7
J.8 n.4 190,00

30.8 160,00 0.04
4 50.1 492,60

FUENTE: SOCIDECOHOMLIA RURAL, [CTA,-

Sin cuwbarge, ¢stus purcentajes pusden veriar seplin sea ¢l com-—
portamientc durante ¢l afo de la precipitacidn pluvial,

Fotosensitivas. Estus sorgos ¢ m2icillos coms so lus conocen
en la regidn, son los wmis difundid.s cntre los pequaenios agri-
cultcres, son materialeg bastante aites, que a opinidn de los
agricultoves dejan bastante rastrojo pora nlinentar su ganade,
tienen la particularidad e¢spocial que se adaptein nuy bien a

las siembras de ascciv con wiaiz y frijel, on difcrentes arroe-
glos tepoldpgicus, que aunque re sducen Llos rendimientos doel maiz,
en condicicnes erriticas pueden ser lou que econfmicament: sal
ven ¢l sistema de produceidn, c¢s decir gus el sorge ¢ waicillo
se convierte en un segure para ¢l nequens apricultor yva quo
rambién puede rundir algo on suclos con baje anivel de fertili-
dad y pendiente. Actualmente sc han idenctificade alred:dor de
& variedadces futcsensitivas, siendc alpunuss wuy bucnas vy otras
con problemas de enfermedades foliarcs y bajos vendizicentos.

Ionsensitivas: El uso de variedades insensitivas cu las sicme-
bras de secgunua, especialuente on el nes o agoests, ws relati-
vamente nucvs, /3 que nacil eon la introducceién o 1l zono de
una variedad con e¢sas caracteristicas por <l ICTA, llanada
GUATLCAU, que w3z un material precoz, gque sc o adapta Lastante
bien a la sicubra de releve, “espulls de doblar b maiz, cste
sistema pernite quae 1o poblaciin ¢v malz soz 1la ideal ¢ sc de-
sarrolle con bastante libertad, obtenidndosce roncimicntns al-

1

tos de malz y despuls tambiln Jdo sorpo o mudeilic

En la actualidad, ya se cuenta con una nuuva wvariaedad para cs=-
ta regidn, que tienc nayor potencial <o rendiricnte y nojorces
N - -~ . - . . N . v Ao TR * - -y 4+
caracteristicas de grano gque <l GUATECAU, lo cual const Ltuyv
una nueva zlternativa para los apricultorcs <o esta razidn,

El nlmerc de personas que utilizan estes ¢:s tipes e varicda-
des constituyen un blague o agricultores auw se duedican al
cultivo de este grano, caon vos fines wmuy bhien identificades,
produccidn de grano vy Lor11JL, cste Glvico debe ser suficiente
para que ayudd al sostenimiento del pganods bovine y caballar
en la &poce sceca y el grano debe ser 23to ¢n ol contenide de
proteina y bajos en tarninos, puesto que en un 407 do los peque
nos agricultores lcs consumen en forma de tortilla,



- 20 .

Estos aspectos es donde el Programa deo Surgo o Maicilln, csti
poniendo sus esfuerzos para encontrar nateriales que tengan es
tas caracteristicas y se constituyan en una verdadora alterna-
tiva para los mis pequeiics de losg axricultores del drca.

Siembras Asociadag:

En esta regidn la eicubra asocinda es predowineantc come se veia
anteriormente en ¢l Cuandre NS 7. conde se presenczaba gque aqui
) k

s¢ sembraba mds del 60% (ol drca rotal 21 pais.

Dentro de esas asociacioncs Tas whAs inpoartantes sc presentan
en el Cuadro =% 7. en el g¢ puede ver, odimis quo dentro de
los cultivos i Eranos bisicos que iricerviensn .o ITas asccia-
ciones, el sorse o maicill. fgoouy dmportante Cons componentc
predominante en dichas nsouclaciconss cn oun 830 de log casws,

CUADRO 12 7, SISTEMAS DE CULTIVO ASOCISS0% Y PORCEUTAJE
BE AREA QUE OCUPS Bl EL ORIFYTE UEL PAILS

Sistena Prcporeidin Rolativa
Maiz - Sorgo 43 7
Maiz - Frijol - Sorpgu 34 7,

yA
Maiz - Frijol 17 7
Frijol - Sorge 1 7%

FUENTE: 30CIOECONOMIA RURAL, ICTA.-

Enfermedades loliarcs:

-

Dentro de las enfermedades foliares nds comupos cn esta reyidn,
¢s la JAuyo (Puccinia graminicola), que sungae alvunas varieda-
des fotosensitivas proscntan alts jusciptibilicad, we se consi
dera de importancia UCUnGmica, sin cabare - an 1976 spoarecicron
Pequenos brotus de Mildiu veli.so ¢ Venicdilia (Perennsclerdspora

sorghi), vn ¢l municipice de Jalpate;ua ol Copartanents de Ju-
tiapa en caupos de aaiz. Jos'e ogro Lechs 1a Gewiminacidn dol
hongo ha veniZu crecicnde on forrs poulatinn pore luenta, paro-
€eé que por arnos, 1las coadicispos anbicentales no le favorccoen
Para su multiplicacidn riApida, sin cribargs , i g insisto en

el uso d¢ sorgos o maicilles escoboeros y waices con alts suscep
tibilidad a c¢ste hengo, tendrencs un peligre potencial para os-
tas dos gramineas en cstae zona.

El Programa constantemente o stid incurporanto a su gecrmoplasma,
Sorgos o maicillos que tengan resistencia a cste Lhongo,


http:ca-s,.ij

- 21 -

LA COMPARACI&N DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCIaN CON SORGO
(Sorghum bicolor, L. Moench) Y MAIZ (Zea mays, L) ASO-
CIADOS MAS IMPORTANTES EN CENTROAMERICA Y EL CARIBE*

Compton L. Paul#**

José Avila Moya#*k*
Juan Palacios Soligk*¥
Edgar Salguero***
Rigoberto Nolasco***

RESUMEN

Se repitid en 1984 el ensayo uniforme de CLAIS de 1983 (Paul
et al, 1984) en México, Guatemala y Honduras. Los resultados
de los dos afios salieron casi idénticos. El rendimiento de
mafz y sorgo dependid del nivel de competencia entre los dos
cultivos. El sistema mafz + sorgo simultdneo adentro (S;) en
el cual se encontrd la midxima competencia, el maiz rindid lo
menos y el sorgo lo maximo de los sistemas. Este fendmeno re-
sultd en el menor grano total y ganancia neta de los spistemes.
Por estas razones el sistema §; no debe ser usado por los agri
cultores.

Las variedades de sorgo criollo Sapo, Pelotdn y Cacho chivo
rindieron igual o mejor que las variedades mejoradas. Se nece
sita investigar el efecto de una mejor fertilizacidén de las va
riedades mejoradas sobre su comportamiento y productividad.

Fueron seleccionados los sistemas S, ¥y 54 como los mejores de
los cuatro sistemas estudiados. Esaos sistemas fueron inclui-
dos en la segunda fase de la metodologia de investigacidn agro
némica de CLAIS que se estd llevando a cabo durau.te 1985.

* Presentacidn en la IV Reunidn Anual de la Comisidén Lati-
noamericana de Investigadores en Sorgo (CLAIS), Guatema-
la City, Guatemala, 28-31 dctubre, 1985.

LEd Agrdnomo, Programa sorgc para América Latina de ICRISAT,
CIMMYT, El Buatln, México, y Coordinador del Progzrama de
Agronomia de CLAIS.

ki ok Investigadores de sorgo en México, Guatemala y Honduras.
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INTRODUCCION

En 1983 la Comisidn Latinoamericana de Investigadores de
Sorgo (CLAIS) estudi6 en un ensayo uniforme cuatro sistemas de
maiz + sorgo asociados en México v Centroamérica. Los resultados
fueron reportades en Paul et al (1984). En 1984 la Comisién tomé
la decisibn ce repetir el ensayo en México, Guatemala, El1 Salvador

y Honduras. La metodclogfa seguida es la siguiente:

1982-83 Encuesta general para buscar prioridades de
investigacién.
v
1983 Ensayo uniforme de CLAIS
4 sistemas de mafz + sorgo asociados
México, Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua
y Haiti. Ensayos satélites de N x densidad x

variedad sorgo x sistemas.

1984 Repeticibn del ensayo uniforme de CLAIS
México, Guatemala, El Salvador, Honduras.
]
1985 Seleccibn de lcs sistemas "mafz + sorgo en aporque"”
y "maiz + sorgo en relevo" para estudios mds
detallados 2 inclusibn de frijol en el sistema de
relevo. Guatemala, El1 Salvadcr, Honduras.
|

1986-87 Prueba de tecnclogia en regiones especificas de

Guatemala, El Salvador, Honduras.
1987 Recomendacibn de tecnologfa a los programas

nacionales miembros de CLAIS.

Este papel reportar§ sobre los resultados de 1984, y
compararé los datos a través de 1983 y 1984.
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ron reportados en Paul et al (1984). En 1984 la Comisidn tomd
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vador y Honduras. La metodologia seguida es la siguiente:

1982 -83 Encuesta general para buscar pricridades de investi
gacidn.

1963 Ensayc uniforme de CLAIS

4 sistemas de maiz + sorgo asociados

México, Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua
y Haiti. Ensayos satélites de N x densidad x
variedad sorgo x sistemas.

1984 Repeticidn del ensayc uniforme de CLAIS
México, Guatemala, El Salvador, Honduras.

1985 Seleccidn de los sistemas "maiz + sorgo en aporque"
y "maiz + sorgo en relevo' para estudios més deta-
llados e inclusidn de frijol en el sistema de rele-
vo. Guatemala, E1 Salvador, Honduras.

1986-87 Prueba de tecnologia en regiones especificas de Gua
temala, E1l Salvador, Honduras.

1987 Recomendacidn de tecnologia a los programas naciong
les miembros de CLAIS.

Este papel reportard scbre los resultados de 1984, y comparard
los datos a través de 1983 y 1984.

MATERI&LES Y METODOS

Paul et al, 1984, reportaron sobre los detalles del diseno del
ensayo, método de sembrar, fertilizacidn, etc.

Por varios prcblemas se consiguieron datos completos solamente
de Mé&xico, Guatemala y Honduras en 1984. Los datos de Nicara-
gua de 1983 no fueron reportados antes y se incluyeron en los
de 1984,



RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento de maiz

El rendimiento de maiz (var. ICTA B-5) en los 4 sistemas se

presenta en cuadro l. Generalmente, el rendimiento del maiz
fue el m3s bajo en sistema S, donde hubo mis competenc1a por
el surgo en asocio (sorgo adentro surco) y el mdAs alto en Sy
donde no hubo ninguna competencia (sorgo en relevo). Entre

los 3 sistemas con sorgo criollo (S 52 Sa), S5 fue el mejor
indicando poca competencia con el maiz sembrado 3-4 semanas

antes,

No hubc ninguna diferencia en el efecto de las diferentes va
riedades de sorgo criollo sobre el rendimiento de maiz en aso
cio excepto en sistema Sl en Guatemala y Honduras, donde el
criollo San Miguel #1 no compitid con el mafiz al mismo nivel
que las otras variedades criollas; como consecuencia, el maiz
rindié mds cuando fue asociado con San Miguel #1 Probable~
mente Esto sc¢ debe al hecho de que San Miguel #1 fue el sorgo
criollo mids corto de las 5 variedades en el estudio (en mono-
cultivo: Cacho chivo = 410 ¢m de altura; Pelotdn = 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 maiz dependid del nivel de competen-
cia por el sorgo ascciado con 21.

(ii) El sistema S,, por no tener competencia por el sorgo,
el maiz rindid mds que los otros sistemas; el sistema
S1, por tener la midxima competencia con el sorgo, rin-
did menos Dentro de los tres sistemas de maiz + sor-
go fotosen51r1vo crlollo, el sistema S3 mostrd el ren-
dimiento de maliz m3s alto (cuadro 1).
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Cuadro 1. Rendimiento maiz (var ICTA B-5) en sistemas de cul
tivos en México y Centroamérica (ensayo CLAIS,1984).

Sistema Variedad Sorgo

en asocio México Guatemala Honduras Nicaragua¥
Sy V1 2.32 a*% 1.03 a 3.08 a 0.67 a
Vo 2.83 a 1.31 a 3.63 a b 0.80 a
Vi 2.61 a 1.17 a 3.97 a b 1.63 a
Va 3.21 a 1.87 b 4,65 b 1.66 a
Vg 2.66 a 1.07 a 3.28 a 1.51 a
Promedio sistema 2.73 bk*% 1,29 a 3.72 a 1.25 a
S2 Vi 2.01 a 2.47 a 3.78 a 1.11 a
v, 1.99 a 2.47 a 4.24 a 0.53 a
V3 2.C8 a 2.76 a 4.37 a 1.00 a
' 2.97 a 2.74 a 4.17 a 1.18 a
Vs 1.75 a 2.30 a 4,26 a 1.4 a
Promedio sistema 2.16 a 2.55 b 4,17 b 1.05 a
S3 vy 3.24 a 2.28 a 5.00 a 2.01 a
Vo 3.57 a 2.33 a 4,42 a 2.09 a
V3 3.30 a 2.42 a 5.20 a 1.70 a
Vi 3.13 a 2.56 a 5.13 a 1.44 a
Vs 2.98 a 2,28 a 4,88 a 2.05 a
Promedio sistema 3.24 c 2.37 b 4.93 c 1.86 a
Vg 6.81 a 3.25 a 9.56 a 2.99 a
V9 6.77 a 3,02 a 9.84 a 3.34 a
V10 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(Z) 14 12 14 34
* Datos 1983 no reportados en 1984.
*k Rendimientos seguidos por la misma letra no tienen diferen-

cia significativa a 5% Duncan; las comparaciones gon vali-
das solamente dentro del mismo sistema y dentro de la mis-
ma columna,



Continuacidn Cuadro 1.

*%% Comparacidn de sistemas dentro del mismo pais (5% Duncan)

S, = maiz + sorgo adentro surco

5o = maiz + sorgo en camellédn

§q = maiz + sorgo al aporque

§, = maiz + sorgo en relevo

Vi = Cacho chivo V6 = Guatecau
V, = Pelotdn v, = Tortillero
V4 = Sapo Vg = Centa S5-2
V4 = San Miguel # 1 V9 = Sepon 77
V5 = Pompom V10= M62641

(111) Excepto en el caso del criollo corto San Miguel #1 en 2
sitios en sistema S los criollos altos Cacho chivo, Sa
po, Pelotén y Pompom no mostraron variacidn en su efec-
to sobre el rendimiento del maiz en sistemas S SZ’ y SB'
Se puede usar cualqu1era 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 miAs este efecto en
el futuro.

Rendimiento de sorzo

El reudimiento de sorgo se presenta e¢n cuadro 2 y fig. 1. En
México S, = § 5, = Sn = 5, (todos a 5% Duncan). Se pue-
de ver qie, generalmente, y S fueron los sistemas en que
el sorgo rindid mas 1nd1canéo otra vez que el sorgo criollo
rindid segilin su habilidad para competir con el mafz. Los sor
gos mejorados nunca superaron ¢l rendimiento de los criollos.

Entre los criollos, Sapo fue el mejor en 11 de los 12 casos
indicados en cuadro 2, mientras que Powmpom y San Miguel #1
siempre rindieron menos. Aunque Pelotdn y Cacho chivec rindie
ron a un nivel intermedio, tuvieron el mismo rendimiento que
Sapo en 667% de los casos.

Se escogid el sistema S5 para comparar el rendimiento de varie
dades de sorgo criollo con variedades mejoradas en sistema S
Los datos se presentan en cuadro 3. En todos los sitios, Sapo,
Cacho chivo y Pelotda rindieron igual o mds que las variecdades
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 Sl, SZ y S,, durante 1983 y 1984
se presentan en fig. 2. Se pucde ver qie Cacho chivo, Pelotdn
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y Sapo rindieron mads quc San Migucl f#1 y Pompom. Parece que a
San Miguel #1 lc faltas adaptacidn mientras que Pompon es dema-
siado tardio.

Cuadro 2. Kendimiento de sorgo en sistemas de cultivos en Mé-
xico y Centroamérica (emsayo uniforme de CLAILS,
1984).
Sistema Varicdad Rendimiento, t/ha
sorge México Guatemala Honduras Nicaragua*
Sl Vl .72 ck* 1.69 b 2.55 ab 2.20 b
vy 2.31 b 1.44 ab 3.33 b 3.25 c
Vs 2,42 b 1.53 b 3.77 b 3.10 c
Vg 1.59 a 1.68 b 2.65 ab 1.25 a
Vs 0.55 a 0.89 a 1.62 a 2.15 b
Promedic sistema 2.18  bA%%  1.49 a  2.74 b 2.39 b
Sy Vi 3.41 c 2,25 b 2.51 a 1.42 b
v, 3,87 ¢ 2.48 b 4.42 b 2.G5 c
Vg 3.00 he 2.89 b 4.31 b 2.07 c
Vi 2.07 b 2,31 b 3.29 ab 0.65 a
Vg 0.3 a 1.54 a 2.86 ab 1.37 b
Promedio sistena 2.55 b 2.25 b 3.50 o 1.51 a

S3 Vl 1.27 b 1.75 b 2.35 a 2.09 c
V? 1.10 b 1.61 ab 2.02 a 1.40 b
Vj 0.82 at 1.65 ab 4.12 b 1.66 be
vy 1,00 ab 1.43 ab 2.23 a 0.79 a
V5 0.12 a 1.12 a 1.36 a 0.79 a
Promedio sistema 0.86 a 1.51 a 2,42 b 1.34 a
S“ V6 - 1.50 a 2.13 a 1.26 a
vy - 1.37 a 0.76 a 1.44 .
VB - 1.17 a 1.59 a 1,39 a
Vg - 1.55 a 1.25 a 1.49 a
Vig - 1.61 a 1.77 a 1.28 a
Promedio sistena - 1.44 a 1.50 a 1.36 a
cv (%) 35 24 39 21

Cont. ...
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Continuacidn Cuadro 2.

* Datos 1983 no reportados en 1984.

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

la misma columna,.

*kk Comparacidn de sistemas dentro del mismo pais (5% Duncan)
Sy = maiz + soryo adentro surco

S, = maiz + sorgo en camelldn

§4 = maiz + sorge al aporque

S, = maiz + sorgo en relevo

V1 = Cacho chivo V6 = Guatecau

V, = Pelotdn ’ V7 = Tortillero

V3 = Sapo Vg = Centa S-2

Vo = San Miguel #1 Vg = Sepdn 77

Vg = Pompom Vio= 1162641
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Fig. 1 . Rendimiento promedio de maiz (var. ICTA B-5) ¥y cinco variedades de sorgo
asociado durante 1983 y 1984 en México, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Haiti.

5.00 ~ 91 = maiz + sorgo adentro surco
S, = " %+ " en camellén
S; = " + " al aporque S
Sy = " + " en relevo
4.00 | /:l
3.00 GRANO TOTAL N2 \
RENDIMIENTO 4.02 t/ha 4.47 AN 4.63 6.06
GRANO Q#y /;ﬁ:;
(t/ha) 2.00 F A \
A § %
1.00 |- & A /%
) oL _L i UL
~ — ~—— N, S————
Sx Sz Sa - Sb .
S5 (t/ha) 0.98 0.68 1.24 0.38 1.56 0.35 1.40 0.16

v (%) 55 30 51 19 49 25 46 11
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3. Ccmparacidn de rendimientos de variedades de sorgo
criollo con variedades mejoradas en Centroamérica
(ensayo uniforme CLAIS, 1984).

ad

Varied

CV(Z)
DMSS‘Z.(

Cacho chivo
Pelotdn

Sapo

San Miguel #1
Pompon
Guatecau
Tortillero
Centa §-2
Sepon 77
M62641

t/ha)

Datcs 1983 no

Rendimiento, t/ha
Guatenala Honduras Nicaragua*

1.75 ©b%* 2.35 a 2.09 c
1.61 ab 2.02 a 1.40 b
1.65 ab 4,12 1.66 b
1.43 ab 2.25 a 0.79 a
1.12 a 1.36 a 0.79 a
1.50 ab 2.13 a 1.26 b
1.37 ab 0.76 a 1.44 b
1.17 a 1.59 a 1.39 b
1.55 ab 1.25 a 1.49 b
1.61 ab 1.77 a 1.28 b
23 57 19

0.48 1.62 0.38

reportados en 1984

Diferentes letras significan diferencias significativas

a 5% Duncan.

Variedades criollas V,6 =~V

en sistema S

(maiz + sorgo al

aporque) seleccionadas debido a que el sistema S3 eg el
nds popular en Centroamirica.



Fig. 2 . Rendimiento promedio de variecdades
s¢rgo en sistemas S3, S:.y S dura
Mé::ico, Guatemala, Honduras y Nic

RENDIMIENTO

GRANO
SORGO
t/ha

SE
cv

‘ A, :12
2.001- /Q\%Q\ A

nsitivas de
3y 1984 en

o N
3

3.00

A

1.50 - /4ﬁ\i%§\/{§;jﬁ§1/4§\
A

AN A:f

\471 v;: V3 Vg » ’ VS,

(t/ha)  0.61 1.06 1.05  0.60 0.75
(%) 27 42 40 40 55

= mafz + sorgc simulté&neo adentro surco
= v+ " o en camelibn

= " " al apourgue

= Cacho chivo

= Pelotbn

= Sapo

"= San Miguel #1

= Pompora
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Fl 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 sc necesita fertilizar ces-
tos tipcs de sorgo no sclamentc en su siembra sino también al
momento de su iniciacién floral.

El rendimiento promedio de todas las variadades de SOrgo en
S5y S, durante 1983 y 1984 sc¢ prescntan en fig. 4.

Rendimiento de grano total

Los datos de grano total se presentan en cuadro 4. E1 méximo
rendimiento de grano total se obtuvo en 34 Por no tener compe
tencia entre los dos cultivos. E1 S, fue jgual a S3 excepto
en Guatemala donde fue igual a S,. S, rindid menos de los
sistemas excepto en Nicaragua donde rindid igual a Sé'

Generalmente, los resultados de 1984 fueron iguales a los de
1983 (Paul et al, 1984). El promedio de grano total a través

de ios dos afios se muestran en fig. 5.

Andlisis econdmico

Usando los costus de produccidn de 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 de 1984 mcostraron que cl sigstema S, fue el
peor de los cuatro sistemas y S, el mejor. 82 superd a S3 en
1984 (fueron iguales en 1983). No se tomd en‘cuenta el valor
del rastrojo como alimento animal perc aunque los sorgos crio
llos en Sis €5 y S, rinden mids S, rindan mi&s nutrientes diges
tibles totales. Sgré interesante comparar el valor nutritivo
de los dos tipos de sorgo.

A través de 1983 y 1984, parecec que los sistemas Sos S3 y §
son mejores para el agricultor en términos de ganancia neta.
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Fig. 3' . Rendimiento promedio de variedades insensitivas

RENDIMIENTO
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MEJORADO
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(mejoradas) de sorgo en sistema S. durante 1983 y 1984
en México, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Haitf.
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y 1984 en México, Guatemala, Honduras, Nica
3@&55'V1-V5 de sistema S; |
vars Vg=-Vip de sistema S
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"o wo

Vz Vg Vm Vl VB V3
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??ig. 4. Rendimiento promedio de variedades de sorgo durante 1983
e ragua y Haitf.

DiMSyg= 0.71 t/b
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Cuadro 4. Rendimiento de grano total (mafz + sorgo) en siste-

mas de cultivos en México y Centroamérica (ensayo
uniforme CLAIS, 1984).

Sistema ) Rendimiento grano total, t/ha.
México Guatemala Honduras Nicaragua*
Sl 4,91 a** 2.78 a 6.46 a 3.64 ab
$9 4,70 a 4.80 ¢ 7.66 b 2,55 a
5, - 4,67 10.84 ¢ 4,46 b
CV (%) 15 11 7 20
DMS gy 1.20 0.68 0.86 1.12
* Datos 1983 no reportados en 1984

Diferentes letras significan diferencias significativas
a 5% Duncan,

S; = maiz + sorgo adentro surco
Sy = maiz + sorgo en camelldn
S3 = maiz + sorgo al aporque

S, = maiz + sorgc en relevo
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16

Grano total (promedio) de mafz .y sorgo en los sistemas de
mafz + sorgo durante 1983 y 1984 en Mé&xico, Guatemala,
Honduras y Nicaragua.

ﬁﬂaaﬁi%ngfganancia neta en Guatemala durante 1983 y 1984.

Figs 5.
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4-00 ot
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" + " al aporgue
"% " en relevo
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Cuadro 3. Ganancia neta de sistemas de cultivos en Guatemala
(ensayo uniforme CLAIS, 1984).

Sistema Ganancia neta, Quetzal/ha
2] 90.03 a* ( 87.75 a )
S 468.11 c (346.75 b)
54 283.10 b (339.75 b)
Sy 446.04 c (326.75 b)
cv % 21 (43)
DMS,% (Q/ha) 158. 34 (112.00)
* Diferentes letras significan diferencias significativas a

1% Duncan,.
Datos 1983 cn paréntesis.

§; = maiz + sorgo adentro surco
Sy = maiz + sorgo en camelldn
S3 = maiz + sorgo al apcrque

S, = maiz + sorgo en relevo
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Fig. 6. Es claro que el crecimiento de Cacho chivo fue mis en
S] que en S, y Sq mientras que el maiz sufrid por la
competencia del sorgo en §;.

CONCLUSIONES

De los datos de 1983 y 1984 a través de Mé&xico, Guatemala, Hon
duras, Nicaragua y Haiti salieron las siguientes conclusiones:

(i) El rendimiento de maiz y sorgo en los sistemas depen-
did en el nivel de competencia entre los dos cultivos
En el sistema S1 donde se encontrd la miaxima competen
cia, el maiz rindid mends y el sorgo lo madximo de los

sistemas. Este fendmeno resultd en el nivel de grano
total y la ganancia neta siendo el menor de los siste
mas. Por estas razones, el sistema Sy no debe ser u-

sado por los agricultores,

(ii) Excepto en el caso de fan Miguel #1 (genotipo mds cox
to que los otros criollos) en dos sitios en 51, no hu
bo diferencia en la competencia scrgo/maiz entre las
variedades criollas fotosensitivas.

(iii) Las variedades de sorge criollo fotosensitivo Sapo,
Pelotén y Cacho chivec se comportaron igual o mejor
que las variedades mejoradas insensitivas. Tal vez
se cebe aplicar una segunda dosis de nitrdgeno a las
mejoradas en la época de su iniciacién floral (como
25-30 dias después de su emergencia) para lograr un
mejor compocrtamiento de ellas.

(iv) Las variedades de sorgo crionllo fotosensitivo San Mi-
guel #1 y Pompom no se comportaron bien mostrando ren
dimientcs muy bajos.

(v) No hubo ninguna diferencia entre los rendimientos de
las variedades de sorgo mejorado utilizadas en el es-
tudic.

(vi) Dentro de lus sistemas ¢e maiz + sorgo criollo foto-
sensitive (S, S, y S3) 2l rendimiento de maiz fue me
jor en S Puesto que el agricultor siembra el sorgo
en los 31stemas solamente como seguridad en caso que
haya alguna falla en el rendimiento del maiz y que el
maiz es el grano preferido, el sistema 53 debe ser re
comendado a los agricultores.



Pig. ¢ . Crecimiento de sorgo criollo (var. Cacho chivo) en asocio con maiz (var. ICTA
B-5) en Guatemala (1984). )

[crecimiento de sorgo mejorado var. Guatecau en S, incluido para la comp?facidd}

Si1 = mafiz + sorgo adentro surco
S, =." + " en camelldn
S; = " + * al aporque
5, = " + " en relevo
400 r—~ . CACHO CHIVO Monocultivo
i 5
Sz
300 }-
i mafz S, (monocultivo)
ALTURA '
200 |~ S,
PLANTA mafz S
(cm) i
—— Guatecau S,
100 |~
g [N 1 i Iy i l 3 L 3 l s | 2

0 10 20 30 40 S0 60 70 8¢ 90 100 110 120 130 140 150 182 170

pfAS DESPUES DE LA SIEMBRA



- 40 -

(vii) El sistema S,, por mostrar el mdximo rendimiento de
maiz, la mejér ganancia neta, y un rendimiento de sor
gc aceptable, debe ser recomendado a los agricultores.
Se piensa que la inclusiln de frijol en el sistema y
una mejor fertilizacidn del mismo puede utilizar el
terrenc en una forma mids eficiente y rendir mds grano
y ganancia neta,

RECOMENDACIONES

(1) Comparar los sistemas S5y §, en cada pais miembro de
CLAIS utilizando la mejor variedad de maiz y las mejo
res variedades de sorgo disponibles en el programa na
cional. Se deben incluir Cacho chivo, Sapo o Peloton
dentro de lus criollos y la variedad de maiz debe ser
un genotipo corto y precoz.

(2) Sembrar variedades de frijol en el sistema S, simultad
neamente con el maiz. Las variedades de frijol deben.
ser precoces y de hdbito erecto. Esta prédctica puede
resultar en una mejor productividad del sistema.

(3) Disuadir el uso del sistema mafiz + sorgec simulténeo
adentro surco (sistema $1) por los agricultores.
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ENSAYO DE RENDIMIENTO DE VARIEDADES E HIBRIDOS DE SORGO EN
AMERICA LATINA

*Vartan Guiragcssian
RESUMEN

EL programa de ICRISAT en México 1llevd a cabo la distribucidn
del ensayo de Hibridos y Variedades de CLAIS con la finalidad
de determinar que materiales presentaban mojor estabilidad,

mayor rendimiento e identificar sorgos para el consumo humano.

Los resultados obtenidos en esta evaluacidn fueron: el hibri-
do ATx623xTortillero fue el mids estable siguiendo en orden de
importancia los hibridos BJ-84, BJ-83, Funk's C 522 DR y la
variedad SEPON-77. '

Llevando a cabo la prueba de Duncan se determind que los mate
riales mas rendidores fueron los dos primeros anteriormente
mencionados, sobresaliendo al mismo tiempo el resto de los mag
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 tener mejor calidad industrial.

* Fitomejorador de sorgo para Latinoamérica, ICRISAT.
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Ensayo de remndimiento de variedades e hibridos de sorgo en
' América Latina

*Vartan Guiragossian

Introduccidn

El programa de sorgo del ICRISAT en Mé&xico, cumpliendo con el
objetivo de ayudar a los paises en desarrollo, en 1983 1llevd
a cabo la distribucidn del ensayo de variedades e hibridos de
CLAIS y del mismo Instituto.

Estos macteriales considerados propics para regiones bajas (trd
picos) y clasificades como resistentes a la sequia en México,
fuerun enviades a pailses Latinocamericanos con los siguientes
objetivos:

1. Determinar que material se adapta a la regifn y cual de
ellos tiene una amplia adaptacidn (estabilidad gené&tica).

2. Encontrar variedades de sorgo para el consumo humano.
3. Comparar los rendimientos de las variedades contra los hi-
bridos.

De los paises que se les envid el ensayo, se han recibido los
resultados de Guatemala (2 localidades), Panama, E1 Salvador y
Honduras, con los cuales se ha elabcrado el presente trabajo.

Materiales y Mé&todos

Los materiales utilizadus son los siguientes:

Variedad
o)
Pedigri Institucidn Hibrido
1. Funk's G522 DR Funks Hibrido
2. BJ-83 INIA (México) Hibrido
3. BJ-84 INIA (México Hibrido
4, ATx 623 x Tortillero SRN (Honduras) Hibrido
5. GWT~210 SRN (Honduras) Variedad
6. M-62492-2-3 SRN (Honduras) Variedad
7. Tortillero SRN (Honduras) Variedad
8. ISIAP Doradc CENTA (E1 Salvador) Variedad
9.

SPV-475 ICRISAT : Variedad

* TFitomejorador de sorgo para Latinoamérica, ICRISAT,
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Pedigri Institucidn Hibrido

10. SEPON 77 ICRISAT Variedad’
11, M-52641 ICRISAT Variedad
12, D-71h44 ICRISAT Variedad
13. M-90378 ICRISAT ~ Variedad
14. M-90812 ICRISAT Variedad
15. 792 BK Red ICRISAT Variedad
16, R 6956 Red ICRISAT Variedad
17, M-90362 ICRISAT Variedad

La evaluacidn se llevd a cabo a través del disefio de bloques
al azar con 4 repeticiones,

La parcela experimental se formd con 4 surco de 5 m de largo
cada uno, con la finalidad de censiderar como parcela atil
4 m de los 2 surcos centrales. -

El espaciamiento entre surcos se llevd 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

La informacidn enviada por los diferentes paIises se organizd
(ver cuadro N2 1) y se analizd como a continuacidn se descri-
be; con la finalidad de cubrir el objetivo de determinar que
materialea presentan maycr estabilidad, se llevé a cabo el
procesamiento de la informacidn a través del modelo de estabi
lidad propuesto por Eberhart y Russell.

Al realizar el andlisis de varianza (ver cuadro 2) se obtuvie
ron los siguientes resultados: en variedades podemos observar
que existe alta significancia, lo cual indica que existen di-
ferencias entre los materiales.

Asi'mismo podemos ver que en la fuente de variacidn: variedad x
ambiente lineal no existe significancia, esto nos indica que
los materisles presentan un comportamiento semejante en su reg
ta de regresidn de rendimiento con respecto al indice ambien-
tal.

Tambi&n podemos observar que en los siguientes materiales:
GWT-210, ISIAP DORADO, SPV-475, 792 BK Red, R-6956 y M-90362,
existe significancia (%) y alta significancia (**), esto quie
re decir que estos genotipcs no se ajustan a un modelo de re-
gresidén lineal es decir, que presentan una dispersidén de ios
puntos graficados de rendimiento con respecto al indice ambien
tal.
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Cuadro 1. Rendimiento de grano de sorgo (promedic) evaluado en 5 localidades de Centroamérica
en 1984,

Rendimiento Promedio por Localidad (kg/hza)

Alanje {n.Salvador Jutiapa Asuncidn La Lujosa
Panamia 11 Salvador Guatemala Guatemala Honduras Total X

Funk's G522 DR 5259 3975 2200 3950 3575 18950 3790
BJ-83 5625 4125 2625 4275 4075 20725 4145
BJi-84 , 6125 4950 3125 4700 3500 22800 - 4560
ATx623xTortillerc 602. 4075 : 3575 5625 4150 22450 4490
GWT-~210 370" - 2225 2000 4025 3100 15050 3010
M~-62492-2-3 48:5 3000 2825 4200 2975 17825 3565
Tortillerc 4925 3025 2175 3975 2975 17075 3415
ISIAP DORADG 447" 4500 2450 3675 3475 18575 3715
SPV-475 582> 4600 2300 3775 4000 20500 4100
SEPON-77 5100 4300 2175 3825 3875 19275 3855
M-62641 4325 3275 2175 3475 3100 16350 3270
D-71444 415¢ 3900 2625 4325 3350 18350 3670
¥-90378 4925 4125 2525 3425 2850 17850 3570
n~G60812 4400 3700 2750 3775 3800 18425 3685
792~-3K Regd 4825 2825 2850 3800 2175 16475 .3295
R 6956 Red 4675 3375 2800 4050 2450 17350 3470
M-90362 3675 3525 2425 5825 4175 17625 3525

Tctal 8285¢C €3500 43600 67700 58000 315650

Promedic 4874 3735 2565 3982 3412 3714

Indice Ambiental 1159.960 21.7601 -1148.8401 268.8599 -301.7399
cC.v. (%) 1z 23 15 14 16

S.E. +304 +433 +187 +274 +278
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En el cuadro 3 se presentan los datos a través de los cuales
podemos determinar cual es el material mds estable teniendo en
consideracidn principalmente el cocficiente y la desviacifn de
regresidén.. Tomandc en cuenta estos parametros y el rendimien=-
to, el material m3s estable fue el hibrido ATx623xTortillero,
el cual presenta una altura que no es deseable por el agricul-
tor que cosecha mecénicamente, Sin embarge este hibridoe es u-
na buena alternativa para el agricultcr quc efectiz la cosecha
en forma manual pudi®npdose utilizar en siembras ccn mafiz en
sistema de relevo ¢ como monocultivo.

Otros materiales que presentarcn estabiliiad y que son adecua-
dos para la cosecha meclnica, en orden de importancia fueron
los hibridos BJ-84, BJ-~83, Funk's G522 DR y la variedad SEPON-
77.

Todos lcs materiales antericrmente mencionados de acuerde con
la clasificacidn de Carballo (ver heoja ancxa al escrito) por
tener un coeficiente de regresidn (bi) l y una desviacidn de
regresidn (S2 di) = ¢ se consideran '€ ticnen mejor respuesta
a los ambientes favorables y que son consistentes. Se hace nc
tar gue el hibrido ATx623xTortillero y la variedad SEPON-77 cn
su 54 di presentan un valor ¢ por tal razdn Je acuerdo con
la clasificaciln &stos deberfian de ser definideos comc inconsis
tentes, sin embargo por considerar cstos valores pequafios, &S
decir que se presenta poca fluctuacidn, se clasificaron como
consistentes.

En el cuadro tambi&n podemos observar que las variedades H-62641
y Tortillero, presentan estabilidad, sin embargo &stos se con-
sideran menos importantes por tener rendimientos maAs bajos que
los demds materiales estables, perc podrian ser utilizados pa-
ra el consumo humano (por ser sorgcs de granc blanco) en regio
nes donde sus rendimientos sean aceptables.

Entre los materiales estables y con buen rendimiento propics
para la alimentacidn del hcmbre tenemos: al hibrido ATx623xTor
tillero y la variedad SEPON-77, sobresaliendo esta dltima por
tener mejor calidad industrial.

Con la finalidad de efectuar comparacicnes entre los rendimien
tos de las variedades e hibridos y determinar cudl fue el me-
jor material, se 1llevd a cabo la prueba de Duncan (observe cua
dro 4), obteniendose lcs siguientes resultados: los hibridos
BJ-84 y ATx623xTortillerc fueron los mejores materiales en cuan
do a rendimiento, sobresaliendo ademas ¢l BJ-83, SPV-475, SEPON-
77 y Funk's G522 DR. Asi mismo se cbservd que los hibridos
presentaron un mejor rendimientc que las variedades.

Con el objeto de proporcionar informacidn sobre el rendimiento
promedio de cada uno de los materiales se presentan las listas
de cada una de las localidades con los datos orcdenados en orden
decreciente. (observe al final del trabajo)
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CUADRO 2. ANALISIS DE VARIANZZ PARA ESTABILIDAL DE PENDIMIENTO DE 17 MATERIALES (4 HiBRIDOS Y
13 VARIEL4LDES) EVALUADGS El 5 LOCALIDADES DE CENTROAMERICA.

Suma (o Cuadradecs Cuadradous Me dios F Calculada F,de tagTZ;TFﬁF

Juente de Variaciln 4 {GL) (s.C) 5% 1%
Total ’ 84 75431913.60
Variefadzas 16 13864844 .50 867809.03 £.253211 =% 1 .656 2.G8
Ambientes ' ¢ 48086354 .25 12C24083, 56
amblente x variedse 64 13423614.38 253697,11

smblente {(linesl) 1 48C3€336.48

Varieded 2 zubiente lineal lé 3614519, 05 i88426.19 ¢.523454 Ns

=e¢3¥laciin ponderada 51 10505845.08 204036.18
1. Tunk® €322 pR 3 "102766.70 34256.57 0.3652€5 NS  2.6€44 3.870
2. 5J-23 3 i46289,94 48963.31 0.522077 Ns
3. BJ-u4 3 252747.19% 342492.03 0.898315 us
G £Tx523%1 e ‘rtillere 3 399278,40 123092,3¢ 1.419118 NS
3. GHI-210 3 145€6501.74 485590.58 5.176710 ==
0. M~62492-2-3 3 727018.91 242335,64 2.58367¢& Ns
7. Tortiller. 3 267603.83 89201.28 0.951120 N3
3. ISIAP»DCRADD» 3 794166.11 264722.04 2.822631 =
9. SPV-475 3 861982.71 287327.57 3.063666 =
1G6.SEPGH-77 3 558015.61 186G05.20 1.283203 NS
11.4-62641 . 3 15119,51 5039.84 0.053738 Ns
12.9-71444. 3 443002.28 147667.43 1.574522 Ns
13.¥-90378 3 673092.06 224364.02 2.392309 NS
14.#-90812 3 139899.43 46633.14 0.467232 Ns
15.792 BK ked 3 1597216.22 5324085.,41 5.676838 #*x%
156.R~€956 Reg 3 843512,73 28117G.91 2.998019 =*
17.M~90362 3 1127G28. 80 375676.27 5.005695 **

EZrrer ponderado <49 93785.55
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Rendimients de grano de sorgo (promecic), &

Cuadro 3. dias
petros de estabilidad de las variedades o hibr

el

@ floraciln, altura de planta y para-
idcs evaluados en Centroamérica-1984,

Rendinientc

le [caan , Bias g 56 de planta

(. / bi S<di de floracid {(cm)
EJ-5¢ 4560 1.3111 G.@Go 61 151
ATx&23xTortillers 4230 1.5468 0.0z 62 173
B3-53 4145 1.2437 0.00 66 139
SPV-475 6170 1.4218 9.19 67 159
SEPON-77 355 1.1611 0.09 71 161
Funk's G 522 Uk 379¢€C 1.2233 0.00 69 130
ISIAFP DORADD 371°¢ 0.8531 .17 71 131
i1-90812 3685 0.6€92 0.00 70 141
o=-71444 3€70 0.7193 0.05 70 177
::=80378 3570 1.0472 0.13 71 144
1i-62452-2-3 35¢5 0.93¢0 0.15 68 156
M-9C362 3525 0.4674 0.28 65 130
X~6556 Red 3470 0.9293 0.19 67 115
Tortillerc 3415 1.2198 0.00 67 130
792 EK ked 3295 0.9118 0.43 73 126
M~-62641 325, 5.9149 0.00 68 166
GWT-210 3010 0.7739 Q.39 63 179
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CONCLUS10N

Podemcs decir que los objetivos planteadcs al inicie del pre-
sente trabajo fueronm cumplidos yoo que se determind cuales son
los materiales mis estables, los que sun propios para el con-
sumo humano y los mis rendidores. [Ls necesaric a2clarar que
los materiales que no resultaron sobresalientes en esta ova-
luacidn, nc¢ deben cde sor descchados ¢ considerzdas como inde-~
seables, ya que cntre dstos pueden evistir alguncs gue se a-
dapten a una reziln especifica, propircionanionss 1os resulta
dos deseados. Por =jemplo la varicdad 1904P DORADO (nran:
blanco), en el prescntz estudio resulti que no uosews vstabili
dad, es decir, que presenta diferente respueste 1 1lcs ambien—
tes, sin embargo ¢n L1 Salvadovr es upna variedad deseable, per
Su buen rendimiento, calidad de frano y por sar aleccuada para
el consumo humano.
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Cuadro 4. Prueba de Duncan utilizando lcs rendimientos prome-~
dios de cada uno dc los materialcs en las 5 locali-

dades.
Promedio

Material (kg /ha) Agrunacidun
BJI-84 4560 A
ATx623xTortillero 4490 A B
BJ-83 4145 L C
SPV~475 4100 B C v
SEPON-77 3855 C D E
Funk's G 522 LR 3790 C D E
ISIAP DORADO 3715 D E F
M-90812 3685 » 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 estadisticamente iguales.
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Cuadro 5. Lista de materiales de Panami acsmoulados en orden
decreciente de acuerdo a su rendimientc promedio,

Material Rendimient.
(Kg./ha,)
1. BJ-34 6125
2., ATx623xTzrtillero 60275
3. SPV-475 | 5825
4. BJ-83 5€25
5. Funk's G 522 DR 5250
6. SEPON-77 5100
7. Tortilleru 4825
8. M-90378 4925
9. M-62492-2-3 4825
10. 792 BK Red 4825
1l1. R-6956 Red 46175
12, ISTAP DORADO 4475
13. HM-90812 4400
14, M-62641 4325
15. D-71444 4150
6. GWT-210 3700
17. M-90362 3675
Promedic 4374
C.V. (%) 12

S.E. , +304
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Cuadro 6. Lista de materiales de El Salvador acomodados en or
den decraciente de acuerdo a su rendimiento prome-

dio.
Rendimientu
Material (kg.o/ha.)
1. BJ-84 4350
2, SPV-475 4600
3. ISIAP DORADO 4500
4, SEPON-77 4300
5. DBJ-83 4125
6. M-90378 4125
7. ATx623xTortillerc 4075
8. TFunk's G 522 DR 3975
9. D-71444 _ 3900
10, M-908312 3700
11. M-50362 3525
12. R-6956 3375
13. M-62641 3275
l4. Tortillero 3025
15. M-62492-2-3 3000
6. 752 EK Red 2825
17, GWT-210 2225
Promedio 3735
C.V. (%) 23

S.E. +433
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Cuadro 7. Lista de materiales de Jutiapa, Suatemala scomoda~-
cos en orden decreciente Je acuardo 2 su rendimien-
to promedio.

Zendiniento

Material (kg./ha.)
l. ATx623xTortillero 3575
2, BJ-84 3125
3. 792 BK Rec 2550
b, 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, TISIAP DORADO 2450
11, M-90362 2425
12, S8SPV-475 2300
13. Funk's G 522 DR 2200
14, Tortillero 2175
15, SEPCN-77 2175
16. M-62641 2175
17. GWT-210 4 o 2000
Promedio 2565
C.v. (%) 15

S.E. +187
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Cuadro 8., Lista de materiales de Asuncidn !ita, Guatemala aco
modados en orden decreciente de acuerdo a su rendi-
miento premedioc.

Rendimienta

Material (kg./ha.)
1. BJ-84 4700
2., ATx623xTortillero 4625
3. D-71444 4325
4, EBJ-83 4275
5. M-62492-2-3 4200
6. R-6956 Red 4050
7. GWT-210 4025
8. Tortillero 3775
9. Funk's G 522 DR 3950
10. SEPON-77 3825
11. i1-90362 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. (%)} 14

S.E. +274
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Cuadro 9. Lista de materiales de Honduras acomodadns en orden
decreciente de acucrdo a su rendimiento nromedio.,

Rendimientoe

Material (kg./ha.)
1. M-90362 4175
2. ATx623xTcrtillero 4150
3. BJ-83 4C75
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, M-62641 3100
13. 4M-62492-2-3 2975
l4. Tortillero 2675
15, M-90378 2850
6. K-6956 Red 2450
17. 792 BEK Red 2175
Promedio 3412
C.V. (%) 16

S.E. +278









Pruebas predictivas.

Para efectuav las pruebas predictivas o calicad tortillo-

ra de sorgo se requiere un uinime e 10 ¢ s muestca.  Los

andlisis fisicus y quimicos censiston bisicanente en la e-

valuacidn de losg ceontenides (o tanines y compuestos fenlli
)

cos en ¢l granc dz sorpo vy se enlistan a continuacidn:

a) Selaccidn visual por color,

muestiras
ararillo,

La scleccidn se inicia visualmente scsaranso
con granos d¢ coler claro, ya sca blance,

prefercutencute que ne poscean una testa nigme 'a, Estu
s¢ puede comprobar racyoante 2l o oricarcic el Frand con u-

na navaja. Tambi@n se pucde usar ¢l witedo de decslora-
cidn con hipoclorita do sodic Jesarrsllndo vor Koflfaid et

al (1976), vara dctectar surfus ocun tosta pignentada.
b) Andlicis ¢ tanincs.

En el casc da sorges ceon testa y colores asbscuras sc anali
za ¢l contenido de tauinos, usande el wdtod. Jdo vanillina-
decide clorhidrico, modificado por Maxscen v Rooney (1972).

Los penotipos que posean contenidoas wencres a2 0,005 equiva-
lentes de catequina (E.C.) pueden usarse mezeladss con
maiz en propourciones mencres al 10 por cicente en la produc
cidn de tortilla,

c) Compuestos fendlicos,

En los sorpgos de coleyr claro
puestous fendlicus ror el mitod
Azul de Prusia, propuests peor Price v Butler (1377). kbstos
anfilisis permiten elininar lcs genstipes ¢ n valoves supe-
riore : Andco por graue J¢ sorgo, va

se efectus 21 anflisis de cem
toofe formacidn Jel complejo

s a U460 mg Je Acilo tan
que procucen tortillas con colorce shscuros.

d) Prucba de¢ cocimiento alcalino.

Esta prucba indica el eolor del ¢rune l¢ sorso 21 saor sone
tido a un cecimiento altamente alcalino, utilizan’o hidrd-
xido de scidic 12 H, segin el nétodo de “han et nl, (1980).
Algunos sorgos con gpericavpio incelors y sin testa, conticg
nen precursores de color que producen tonos obscures cuan-
do son cocinados coun dlcali. FEn csta prueba cs posible de
terminar cinco diferentes tipos d2 respuesta que cerrespon
den a la siguiente escala de colores y valor codificado de
seleccidn,
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oy

dwarillo crema
Anarillo

Cufé claro
Rojo ladvillo
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LA s pe

Se seleccicnan lnq celores clarcs que corragpnnlion a los
res valores codificuacdrs ¢n 1o escala,

e) Selecci?n visual, vitricsidad,

Se realiza une cvaluacion vigsgal S lorpade o owitricsd
grans, con ¢l fin de ascleccionar les suncotigng witrics
medios correspondiende a las texturas J . und*vyrr 1 ];
egln Maxsoun gt oal (1971). Esta scleceisn se ali
propoulto e bLLnLr soveos crit“linos coanoon t
mejantes z lcs mafces ColUN@SHeX1enines y gue sen pooibly
co

cocimientn njunte e lus dos cerales.
II. Evaluacidn final,

La evaluacifu final s cfectla on lincas avanzadas en don

puede contar con 259 £ de muestrs,  Aqui se colifica la a
C

tud molinera o pro

€80 Jde nixtamalizacifn y 1o calificaci
nal del producre, gs

decir de la tortilla.
a) Aptitud molinera,

Comprend. lus procesvs do nixtanalizacifn repcse, sepraci
del nejayocte o agua de cocimiento, lavale Jel ni

da, andlisis reoldoico de la masa v cus ¥ i

en el agua de¢ cocimiento.

n Yo g8l

L. Nixtumalizacidn., Sc¢ cfectia °no150 vl uysne cecién
€0 una suspensifn de Sxide 2o calein on azun o oal 1,0%,
neccesaric evitar evauncraciones evcesivas, el ticnpe

« cimient. gencralmente cs de 30 ovinut-.,,

2, Reposc. £l repose ¢s unz prictica ¢ mdn enree log wr
tores de uasa d¢ naiz usada en toriilicyia v uu XD
cia indica que esto permite maycrog nbswrctun:u de

én consecucncia maysres rondimicatos o mago

3. Separacidn Jde¢ las aguas de coclniente y Lavade Jdel ni
La separacidn d¢ los liquiios e cacinicnto y el lavad
aen coms objeto eliminar ¢l cucese o eal en el grane
deo Se efectlia por medic Je una criba que retenpa el
Yy con un uinime de agua s lava 2] rano para climina
s6lidos adheridos., Lasg aguas do lavade se incorporan

liquidos d¢e¢ cocimiento para poslteriormente pedir la ca

dad de sZlidos totales.
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4. iolienca. La moliends ZJel erane ccei nixtawal se efec
tla en hiimcdo, usando un wmoline o pi a eccala labora-
torio, con este s@& logra la textura y tawmane e O:rticu]a

de la masa, apropiada y semcjante n los wasas concrciales.

5. Cuantificacifn Je gdli los talae.  La Jdeteruinaci de 5i
lides totaloes en 01 agua Lc cwcinlunt: y loveds es un fac
tor que iavolucra pavefculns del vrans gus s ban sclubili

I,O\

$ noga losg melin:

1 P -

zado o gusprundlnu, reprasentants, oEroido
ros.,

Incluye también o) cxecosn Jo hio sleic gque ao
fue absorbide por U1 prano, cuponient. quo la canci‘ad abe
sorbida os counstante onbtro osenotioos.

1

b) Calificocifn final Ao sroctuet

Finalmente s¢ wlaboeran tortillas
sas de malz y suocge en proporcicnes
se cempgaran y califican on sus caractoricticas O roler, saboer,
resisteuncia ol doblads vy covsistancia, con wstss labtas go due
terminn su aceptabilitad. Para la oviluaci®n '
SOrgs usadas en pan, pallaetas, otolos y croductns extruicas se
consideran lue wisnos parfmetros mencicnadns on

predictivas de calicdad tortillersz us Sceir.

T

a) Selecciln visual por color

b) Andlisis :l¢ taninos

c) JTompuestos fendlicces

d) Prueba d¢ cocimicnto alcaling

e) Seleccidn visual per vitriosidad

En este fltimo punto, Maxscon et ol (1971), seiialan que 1o
nos con endssperme cornec wroducsn alt rendimient g Je i
nas refinadas en la wclicenda seca,; Jdebil: a una nejor separa~
Liun ael pericorsic,

"‘CD

Era
r—-

La evaluaciZn {inal congiscte on la obtoneciln Je karincg into-
grales y/o refinacdas y su inclusii®n .n trerulaciones do nan,
galletas, atoles o productos exbruioc o,

I3

En ¢l caso do panificacién so han ctienide aroduct
nas acracteris tlcak de volumen, aspecto de eottezn niga, co-
lor, sabor y aroma, sustituyends 1 1O% M tvise con harina in

tegral de sorgo, y con 157 d¢ having refincda ' SOYEa,

con buo-

T e &

En gallceas, la tolerancia Jd¢ un nay.r ocreentajoe Jdo sustitu-
cidn de harinas de sergn e poesible debids a que en estos pro-
ductous nc¢ se requiere e harinas con gluten fucrte que produz-
can altos vollmenes c¢n la hogaza de Han.,

KRivera, 1.V, et al (1984), estudiarvn les ctecoes de la utili
zacidn ce harina integral y pregelatinizada de sorye schra lag
caracteristicas rcelégicas en =anificacidn y selleteria, se pre
pararon cincc fermulacicnes utilizande 10, 15, 20, 25 y 307 de
cada tipo de harinas de scrgoe en sustitucién e harvina de tri-
go comercial.
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La harina pregcelatinizada fue preparada mediant. un tratamien-
to hidrotérmico, el cual censistid ea una macotacidn dc¢ la

muestra en agu ta, un. tratamiento térmuico wn nutsclave durante 5
minutcs a 121°C y un secasoe en cestufa o 8

.

>

3

Los resultados indican que 1as mezcelss con borinng aregelatini
zadas pueden sbsurber wayer cantidad Jo o asus dalide al romuni-
miento de la ¢structura Jdonde se localizun los crinales e oal-
middn, este sc Lraduce en un mayovr ticpne Go amaselo y o mayor
peso de la heraza de pan, Jiswinuycends ol volumoen do la misna.

El usc de harini integral do zovyo se roecomienda on proporciin
de 197 de sustituciln de harina vrofinada de trigo, Llograntlo pa
nes con caracteristicae similoces, como wn ol eassc Jo usar ha-
rinas integrales Jde trigo.

En la elaboracidn dao ;wlij's 52rvé que ¢s pesible mez-
clor 30Z Jde harins de surgo intepral o srepelatinizeda con 70%
de harina Jo¢ trige vy mbtenur 2viauctus do exeolente calidad,

La aplicacidén de los criterics ¢ seleceidn de cultivares de

sorgo vara <l wusu del srano on la alimentaci®n humana pucde a-
yudar a los krouruhds de rejoeramiente 2ondtice en la reduceidn
de matcriales a evaluar en ol campo, conforme avauza ol dega-
rrollo de nuzvas variudadus, logrande mayor eficienciz en el
programsa
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UTILIZACION DE HARINA DE GEREALES PALA L ELALOKACLON DE
ALIMENTOS

Ana Vile .y lorrera %%
Maria Tceresa de Palomo #%

En este trabajo se prescnta 1o claberacidn o ¢olletasg con di-
ferentes aczeclos Jde harina ¢e naiz y geryo, con harino de tri-
£o, Se 1levd a cabe won ol Qepartament. 1o Preservacién y Con-
servacidn ¢ la DivisiZn .o Trvestigacitn Apriesla 221 Ceontre
de Teenclopia siricola, CENTA, El Solvador.

Los ensaycs coungistivron ¢Phoun biloque al oanar, 4 repeticiones,
3 tratamicntes, con 25 y 507 de sustitucifn e hiarina Jdo trigo
POT narina de scrye oy 50 y 1007 de¢ harima 7o uniz,

Se realizaron andlisis quimicce vy andlisis erganaléptices Je
cada una de las mucstrasg,

de harina de trizo por harinag Jde sorpo o malz, ¢n las fornula-
cicnes de 50:50 Yy 75:25% no presenteron variaciones significa-
tivas e¢n cuanto al contenido “w proteinss, hicerre y tésforo,
con respecto al testive Je harinug Jde trigze 1002,  Las que mis
aceptacidn tuviercn por su sabur, fueron las gallotas con 25%
de sorgo.

Los resultadoe sepiin ANDEVA intican que 12 sustituci®n varcial
7o

INTRODUCG LG

El sorgo y ¢l mafz son cereales que g2 cultivan en El Salvador,
con buenvs rendinmicntos agronfmicus.

El maiz, especialmente, es unn de leos aliventas Lisicos Ade
nuestra poblacidng hay alpunas regiones deonde el sorse también
se utiliza en la alabcracidn de tertillas., L harina de estos
cereales puede ser utilizada en la claboeracidn doe productns a-
limenticics, utilizande petodelepias e panificacin.  sActual-
‘mente se itportan grandes velfmoenes 0o trig: ara la fabrica-
cidn ce todo tige Je productes e penificscifu, vor lo que es
cénveniente incrementar ol us. e hrvsna de sorio y uwafz en la
elaboracién ¢ panceilles, losg cunles cuonstituyen carte de la
costumbre aliuentaria J¢ nuestra Yoblacidn, siendo Este el ob-~
jetivo principal el presente estudivo. ‘

* Trabajo presentado en la X£XI Keunidn Anuzl del PCCMCA,
San Pedrc Sula, Henduras, del 16 al 19 d¢ abril de 1985,

** Quimico Industrial, Jefe del Departaunentn de Preserva-
cidén y Conservacidn del Centro do Teenologia Agricola,
CENTA, E1 Salvador, €. A. '

** K. S. en Tecnoulogia Mélica, Técnico cel Departanente de
Preservacidn y Conservacidn fel Centro de Tecnologia Agri
cola, CENTA, El Salvador.
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Las evaluaciunes descritas con este trabaj. =ze llevaron a2 cabo
en el Departanentc de Proscrvacidn y Conservacién Jdol Centro
de Tecnoleefa Apricela, durante ol ate 1254,

SEVISION DE LITERATLY
En la produccifn e calletns, usonls mezelae o tri, ¢ y sore
Kew (2); cncuatrd que se podia mejoras s masa, coedonts ¢ faor
mentando parte o la harinag, antes Lo z.r nexelada,

dustata ot al (3), uwusar n jevn- ibra P vejorar el osubor de

lletes fabricad.os o bLase oo SLree, hubilen o sbuenide come re-
sultade galletas frigiloes Y parosay.

i al y Kc o rezorbaron qaber produci
celletas oo oun sabor aeeptonto, sustituyen’c pequefing canti
b t Coper herinag o oLovypo,
En estudice (2), 1lcevatos a cabe on la ropatacidn e calicstas
ase de hnrinag 2 sorpn, g0 cbhtuv qu: Yis intcaz Jiferan-
consiiarabloes encontradas ontre unn val) .t zlaborals con
SO Lrico o suave y o olra con Faring de 500 0w, lut en la opo

U8B Gode ellas. Usando odcieds una ormula tricc=-sor;ao y a-
Srep K ! 6/ ¢ rejoraba

1
da
anis lecitina de scya al o.,6;
1d

, SooLneoutrd que s
ilcracledente 1 cubicrtn y 12t 2

extura e las p

llctos.

Molina (4) reporta que ¢l wafz somctidy - fercamiente de color,
preduce harina gue, nczeluada cou sercling oo trige, &s altamen
te calificada e¢n la preduccidn e Spaeiti, ya sen scla o mez-
clada con harina J¢ soya desenycasala,

-
Yoo FRY LAl X ey AW
e T SRIALLS O Y 0005

El disetiv estadisticoe utilizads fue deo bloquee al azar con 4
repeticicnes,

Galletas: Tratamientou 25%, S0% harina ¢ g- +y 507, 100% ha-
rina de maiz, utilizando sicopre cime testiso 100% harina de

tripo.

FGrnmulas utilizadas:

Galletas 257 ‘¢ harina Jdu SUrPo

75 gr harins do trigo
25 gr havina do suroc
62.5 2r aztcar
30 Ur wanteca vegetal
1 huevo
3 Vainilla y/< canela al usto.

3

G

4]

C

Ly Y
t

N

Galletas 50% de harina de
Galletas 50% de¢ harina de
Galletas 100% de harina de

13
o

2
-
s
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Todos los ingredientes suon los wismos para todas las férmulas.

Prodecimiento:

$3

W

.,

~

1Y, basta crzmarla, se
Locidal raziia por 2 on

IR

b‘J o)

Se mezcla 1la wanteca con el azdca
el huevo, se sigue mezelands a4 ve

T

agr
nu

H~

C!

Previamcnte sc¢ ha cornico Iaharine con ¢l polve % hornear 2
veces,

Se agrega la hairina 4 1a nezela do santeca, szdear ¥ hueva oy

se continia nezelands, g ALresa la vad n11]1 Yy 3¢ caloea la ma
3 2n una mesa cnharingda, s¢ anage y se o wutiende con radillo.
€ curta ls Gass con figuras aprcopia‘as para sulictas, las cua

¢s han sid. provianmont. wnharinatas.  Y¢ hornean = t.mnoratu-
a de 35070 por 15 minutosg,

Lo N R ¢ ]

El procedimicnte s o1 misiic para taoas l-s frmulas,

Los andlisis quinicog renlizalzs sun: unuldlﬁz proteinas, gra
sa, fibra cruda, carb . hidraiss, copiz- S, caleis, fisforco, po-
tasic, scdiu, Wagnesi. vy hicrro. La ﬂu'fﬁyihblﬁ utilizads ag
lz indicacda por A0AC (Amcrican CGOficial of dmalytical Chemists).

e

LGS analisis organ:liéutices de sabor, color vy teztura, se h
cieron usando unp panel de catadores Lor repeticiia.
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Cuadro 2. Contenido de proteina (gr/100 gr) en galletas elaboradas con
harina de trigo sustituida por harina de sorgo. 1934,
Repeticiones
Tratamientos L I 171 v X
T 507 S 50% 3.94 9.32 .79 10,58 4,81
T 75% S 25% 10.44 .56 9.59 .24 9,46
T 1007 s 0% 9.69 .52 16,98 2,33 9.88
T: Trigo 5t Sorpo,
Cuadro 3. Andlisis de Varianza para contenido de Proteina para galletas
segin Cuadro 2.
F. de V. Gl sC Y Fe P Tah
S Lz
Repeticiones 3 1.52 0.51 1.n208 4,76 9.78
Tratamicntos 2 0.41 0.21 0.4208 5.14 10.92
Error 6 3.02 N.50
Total 11 4.95
X=9,72 S =0.71 Cv = 7,27
Cuadro 4., Contenido de hierro (mg/10C gr) en salletas claboradas con ha-
rina de trigo sustituida por haring de sorgo. 1934,
Repeticiones o B
Tratamiento I I1 111 [v ¥
T 50 5§ 507 2 5 e 16 £.25
T 75§ 25% 6 6 A (.75
T 10072 S 0% 3 5 4 4 4.0
T: Trigo 5t Sorgo
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Cuadro 5. AnAlisis de Varianza para contenido de hierro en galletas, se-
gin Cuadro 4.

F de V, Gl SC CM . Fe T+ P4
005 0.017%
Repeticiones 3 20,67 6.89 j.cens 4,76 9,18
Tratamientos 2 17.17 4ol4 2.07ns 5.14 10,92
Error 5 24,83 8.58
Total 11 6267
X = 5.67 5 = 2,03 CV = 35.88%

Cuadro 6. Analisis de Contenido de I'dsfore (me/100 gv) en galletas cla-
boradas con harina de trige sustituida ner harina de Sorgo.

1984,
Reposiciones
Tratamientos 1 11 [11 - v X
T 50§ 50% 650 500 560 600 577
T 75 8 25% 520 440 570 L0 495
T 100 S 0% 660 590 380 3410 505
T: Trigo S: Sorgo

Cuadro 7. Andlisis de Varianza para contenide de Té@sforo on palletas se
glin cuadro 6,

FdeV Sc CM Fe Ft

0.05 0,01
Repeticiones 3 29,825.00 9,941.67 1.110% 4.16 G.18
Tratamientos 2 16,216.67 §,10%.34 0.91lns 514 10.92
Error 6 53,650.00 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, C

v

!
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catenide de proteina (gr/100 zr) en palletas elabe
adas con harina de tripc sustituida por harina de
e maiz., 1984,

Repeticicnes

Tratanicntos

L 11 ILL £y 3

T 50, I 50% R, 46 9.43 G.29 .01 9.15
T 0, ¥ 100% 8,20 B,45 4,04 ¢.27 .24
T 100, M 07 9.60 G.52 LO.98 9.33 .88
T: Trige . iiniz
Cuadre 9. Andiisis <o Varianza A4rnocenbonico A roteing en
}
gallutas segin Cuadre 5.

F e V Gl SC Cii Fc F Tab.,

5% 17
Repeticiones 3 0.59 0.20 0.37ns 4,76 9.52
Tratamientos Y 5.4 2.70 l.74ns 5.14 10.28
Error 6 1.306 0.2

Total

11

Cuadro 10.

Contenico de hierru (umg/100 2r) en galletas elabo-
radas coon harina trizoe sustituida per harina de
nalz, 19384, S

da

Repeticicues

Tratamiento I 11 IIT v X
T 50, 11 507 ¢ 27 1z 7 13
T 0, M 100% 10 24 5 21 15.5
T 100, M 0% 3 5 4 4 4

T:

Trigo

M paiz
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Cuadro 11. Andlisis de Varianza vara ccenternido Jde hierro on
galletas segln Cuadrec 10.

F de V, Gl Se o F Fa-
0.05 5.01
Fepeticiuncs 3 289.67 96 2.20ns  4.7¢ 2.52
Tratamientoas 2 292.67 146 3.26ns 5,14 11,28
Lrrour & 363,33 43.139
Total 11 CL5.67

Cuadro 1Z2. Conteniio ¢ iGsforo G /106 gr) un gallatns claboradas
con harina de trize sustituidar Lor hearvina d: nalz. 1984,

Tratsamicntos I 11 111 1V v
T 50, M 50 620 640 620 560 010

T 0, 1t 100 590 750 419 730 h20)
T 100, # 0 660 590 380 360 595

T = Trigo o= Malz

Cuadro 13. Andlisis ¢ Varianzea para contenide do Fl2sforo ¢n calle-
tas sepln Cuadre 12,

AUDEVEA

F de V Gl Sc oM e F o+

005 501

hoTo 9.52
5.14 10,28

€,230 20,766G.¢C 1
32,466.7 16,233,135 1.
75,400 12,566,607

kepeticiones
Tratamientos
Lrror

[N RN ws)
MO LR
]

o

SR W
-
-
w o

Total 11 170,166.7
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Los resultades obtenidos a partir i¢ los cnAdlisis quimicos

(Ver

de

vuadro 1) scgiin ANDEVA, vemos que la sustitucidn varcial

harina 2¢ trigo ver harina Jde sorpo o maiz, ¢n las fornula-
ciones de galletas, Sorpe 25 Yy

wnlz 50 ¢ 1007, ne presen-

5
tan variacionus significativas ou cuanty ol contenide J¢ pro-
teina, nicrro v fésforc, con réspecte al testivo (harvine de

trige 106%).

Rendimiento.

En una misma £drmula 1as unidades do pan obtenidas, seon i;va-

les
cidn

de

1.
25%

en nlmerc ya seo que s¢ trate del tesii- o o Uo 1la sustitu-
parcial por harina Jdae SCrgo o nnin, sieupre gr. ac trate

cantidades igucles an resc total Jo havinag,

tcs:
costes e las palletas cismiauyen 17,37 al usar 259 2 ha-

ori o5 354 al usar 50%; 27.54 sara o aguelilas wloporalas
i

5C
de harina Jde nafiz y 55374 pava tas 'z 1007 de narine de

COHZLUZIONES

Los resultados de 14 apreciacidn de conlor on lag tnlletas
elaboradas con wmezelas de SCrge no mostrar-n Jiferanciag

¢stacdisticas al compararlas con un testigo de rrizo, Lous
de nalz si uwostrarcn difcrencias.

La combinacidén de gabor Yy otextura repertan soaultados supe
riores para la nezela 5-25, que fue 2 mayer aceptacidn,
al igual que la 4-50.

El an3dlisis eceondnico ness=rd qug
a .15, seprullas por las de

e
con 100% waiz fueron las rias baera
Sorgo 507,

lay alletas elaboradas
t

En cuanto a su contenido e proteina ne wa chservaren dife
rencias significativas en ningdn tivatamiente cuando se com
pard coa el testige,

LECORENDACIONLS

Para la industria Panificadera, se rocomicnia la mezela le
Sorge + 754 Trige y 507 mafiz + 509 trigzs,

Para la panificacidn a nivel rural se¢ rocorienia la mezela
de 50% Scrgo + 50% trige y 1007 wmaiz, ya qus no existe di-
ferencia e¢n  cuanto al valcr nutritive, sabor y textura.

L2 primera fue aceptada por el 79% de catadores y la segun

da por el 62.5%.
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PROYECTO DE INVESTIGACI@N DE L4 PROELEMATICA DEL CULTIVO DE
SORGO EN LA INVESTIGACION DEL MiSiO EN LA REGION VI,
JUTIAPA, GUATEMALA

1. INTRODUCCIOHN

Fundamentalmente, el propdsitc de los prugramnas de fitonejora-
miento del Instituto de Cieuncia y Teeneclepia agricolas ~ICTMA-,
¢s el de resolver en parte los problemzs aue afrontan los a-
gricultores en 12 prcduccidn de los cultivos; de acuzrds a es-
te concepto del Prograwa d2 Sorgo a la fuena ba desarrollado y
lanzado comercialmente pers 1o reridn las variecades Cuatex
Blenco, Guatzcau, SORILTA y 7504 y los bibridos ICTA 777 ¢
ICTA 950, cuyas -aractcristnunu rasuslven 1o pronleamdtica del
cultive de scrgo en la regidn segdn les lincamicntes actuales
del programa. 8in embargo la c¥periencia wnuostra gque estos ma
teriales a pesar de cuwplir z2onm l:s cbjetivos establzcidos por
el programa han sido adoptad.s c¢n muy bajs proporcién per les
agricultores. Lo que nos sugicre o revisar los lincamicntes
actuales que sirven (¢ base al prograwma cn la investigacidn,
pues algu no estd coincidicends con los dinteruses del productor
por lc que se¢ censidera necosario copocer diveatamente log cri
terios (el agricultor respecte a la problenitica con relacidn
a la investigacidn en ¢l cultivo do scrpe.

2, ANTECLBENTES

A la fecha, el preograme de sorgd ne cuenta con zstudics forma-
les que le permitan conccer profundaments los aszpectos raelacio
nados ccn la problemdtica cdel cultivo y que permita an la gene
racin y validacifu de la tecnclosia deserrollads la acepta-
cidn de la misma.

Las experiencias obtenidas 2 la techa han sido cun ¢l prep®si-
to de que el agricultor de su cpirién a uno u ~tro matcrial,
asi en 1983 ¢l programa de scrge ovalud en una visita de agri-
cultores rrcductores de sorgn a campes (e cxperinentacidn, don
de se tenfan 20 materiales sembradcs, &sto ceon el objerﬂ de
dar alguna calificacién con relacién al tipo de nianta y com-
portamientc de la misma., Ln ¢sc misme ans en dos 1, alidades
de Jutiapa se considerd la zpini®n de las espos: de los agri-
cultores en cuanto a las caracteristicne cult

sorges en experimentacion.

Por otro lade en 1977, Ruanc 1/ realizd un cstudio del sorge
para consunio humanc, su caracteristica y limitaciZn ¢n la re-
gién VI, donde determind que ¢l granc de sorvc @s un compenen
te de la dieta deol agricultor, especialmente de aquallos de
condiciones ecundémicas bajas.

En 1982, el programa de sorgo hizo un scnidco involucrands miés
de 50 fincas e¢n la re gi6n VI utilizandu Zste comou base para
enfocar la investigacién durante el periodc 1983-1986.



3.

OBJETIVOS

Generales:

-

Retrcalimentar al pregrama de sorge con inforrecidn directa

y actualizada de 1a problcmatica e int:rescs

en el cultivs de sorgo.

del agricultor

zonificacidn del dArca sorguera de las subregiones Vi-1 y vI-2
de acuerdo a la problemitics y vricricades del agricultor.

Especificos:

screao en el siste

usados per ol pro

d¢ mejorarlos

sroporcién a

1nmcortante

Mita
pa

= La problemdtica del cultive de sorgo er. ia Regpi:
- Caracteiisticas preferidas del cultive,
- Orientacidu de la produccifn.,
- Detc¢rminar 1la participacién Jde¢l cultivo de
ma “inca del agricultor,
- Examinar los linearientos de lnvestigacidn
grama de sorgo de ICTA en Regidn VI con el fin
con relacidn a la problemltica dal cultivo.
4, METODOLOGTA
4.1 Area a estudiar:
De la Regifn VI (Jutiapa, Jalapa y Santa Xusa) es 1a subre
gién VI-1 (Jutiapa) 1a que sc¢ dedica an mayor
la siembra de sorgo, por lo que se censidera
llevar a cabo el srovecte en ests subrepi®n la cual consta
de 15 municipics, siendo zllos:
Jutiana 1l 4cdelanto
El Progreso Zapnntitan
Quesada Jeriz
Jalpatagua Atescestenpa
Asuncidn dita Santa Catarina
Comapa San Jusl Acetoen
Conguaco Tupiltepeque
Agua Blanca
1/ Ruano A. 1977. E1 usc del 50rgo para consumo humanc:

Caracteristicas y limitaciones. SER/ICTA, Julic 1977, 14

pags.
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Tamano de la muestra:

Tanto por el nimerc de t&cnicos de la DLisciplina de Socioe
conomia Rural como el programa de Sorgo que laboran en la
subregidn VI-1, las cuales scn desglosadas entre 10 a 20
encuestas por nmunicipio segln impertancia del mismo culti-
vo de scrgo se refiere.

Elaberacidn y prueba de boleta:

Se elaborard una boluwa que recogera la informacidén que el
estudic requicre; csta boleta se procederd a aprobarla con
procuctores de sorgo para cocnocer el pradco de finalidad o
funcionalidad de acuerdn a los cbjetiveos de la investipga-
cidn.

Corrida de encucsta, interpretacién y andlisis ce “atos:

Antes de correr la encuesta, sc¢ proccde a una visita a
las Fromotorias de DIGESA* dc cada vunlclplo a =z2studiar,
&sto con el fin de sondear juntamente con el extensionista
la sona a muestrear dentre de una determinada localidad,
Con la informacidn antericr se llevard una boleta por agri
cultor (seleccionado al azar) que siembra sorgo, con lo
cual se busca obtener ¢l criterio gencral del mismo.

Los recursus necesarios para poder “esarrollar ¢l proyecto
resuncn de¢ la siguientce forma:

Recursos institucicnales:

Dentro de @stos se contard con la pavticipacién de cuatro

profesionales de ICTA, dos pertenecicentes al progranma de
- -

socrgo y dos que laboran en la disciplina de scciecononia

Los técnicos del programa de sorge a#poyardn n los de So-
cioecononia, quienes de encargardn Jdel desarrslle de la en
cuesta y presentacidn del informe final, asi también ez
contarid con la participacifn d¢ una perscnd que toendrd a
su cargo los trabajos de secretaria.

La movilizacidn a las Arcvas que abarcara ¢l estudio se ha-
ra contandc con dos vehiculus de cuatrc rucdas Yy una ncto-

cicleta, propiecdad del ICTA.

Se contara con el asesoramiento del programa dec ICRISAT %%

Direccidn General de Servicios Agrlcoluuy'

4.4
5. RECURSOQS
en la Regidn VI.
en América Latina.
*
* %

El Instituto Internacional para la Investlga01on dL Cultivos
para los Trdpicos Semi-aridos.
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INTRODUCCIéN Y EVALUACION DE VARIEDADES DI SCRCO DE GRANO PARA
CONSUMO HUMANO CON ALTO POTENCIAL DE READINIENTO LN ZONAS SEMI-
ARIDAS NO APTAS PARA EL CULTIVO DL MAIZ (Proyects del Departa-
mentc de Desarrollo Cientifico y Tecnolbcico de la Secretaria
General de 1a OEA) %

Rene Oiord v, s
Reselio o, Chedovadax
Huriberto Cute Amaya
‘Francisce ilagno 2ivas
isumacl ntonio #:2a

luis Aloenso Castollda
Isracl A. Honriquez
Jdanuci de Jesls Santes.

RESUMEN

Con el objetivo de encontrar variedades de sorgo mejoradas,
¢on grano para el consumo humano y =2daptables a los difcrentes
ambientes criticos de sequia, fertilidad, tepografia, se eva-
luarcu en é€poca de postrera de 1984, ocho genotipos por su es-
tabzlidad de rendimiento en diecinueve localidades qu¢ cubren
la variabilidad ambiental del pais.

Las varicdades E-35-1, ISIAP Dorado y ES-737 fucron suvcriores
én rendimiento, superando al criollo en 30 %, 29 % y 28 7 res-
pectivamente,

Las pruebas de "T" de¢ log cocficientes de regresidn indican
que estas tres variedades responden positivamente a ambientes
relativamente favorables y nuestran un bucen ajuste a la 1inea
de regresidn.

* Trabajo presentado en la ¥X¥I Reunidn Anual del PCCMCA,
del 15-19 d¢ abril cde 1985, .5an Pedro Sula, Honduras,
C. 4. ‘ : B

**% Técnico Coordinador del Programa de Scrgo vy Pfincipdll

P

dirigente del Proyecto CENTA, San Andrés; EI Salvador.

&k Técnicos asistentes en el preyecto. CENTA.  Sanm .Andrds;-
El Salvador,
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INTRODUCCION

El cultivo de sorgo en El Salvador, estd ocupando el segundo
lugar dentro de los granos bisicos, después del maiz. General
mente se siembra en terrenos de pendiente pronunciada y en suge
los de baja fertilidad. El grueso de siembra se realiza en la
zona nor-oriental del pais, donde comunmente azota una canicu-
la (sequia) en el pericde de lluvia, la cual afecta significati
vamente al cultivo de maiz; pero el sorgo resiste favorablemen
te esta canicula. Sin ocmbargo las variedades locales que tra-
dicionalmente s¢ siembran en esta zona son de bajo rendimiento
de grano. En tal scntido el presente trabajo trata de buscar
una alternativa para mejorar el rendimiento de gran~c de SOIrgo
bajo siembra al relevo del mafiz, evaluando siete nuevas Varie-
dades de scrgo mejorado y una variedad criolla local.

LITERATURA REVISADA

El cultivo de maicillo en El Salvador, en una retrospectiva de
10 afios, ha ocupado un segundo lugar dentro de log granos basi
cos, tanto en superficie cultivada, como en produccidn de gra-
no (anuario 1983-1984). Sin embargo en los dltimos 3 afios se
ha notado un decremento en la superficie cultivada y rendimien
to de grano, posiblemente debido a la situacidn conflictiva
que prevalece en la zona maicillera. Segiin las {ltimas estadis
ticas agropecuarias (anuaric 1983-1984), actualmente la regidn
I es donde mAs sorgo se siembra y la regidn IV ha quedado en
segundo lugar, cuandoc hace unos pocos afios la regidn IV ha que
dado en segundo lugar, cuando hace unos pocos afios la regidn
IV era la mds importante en este cultivo. La modalidad de
siembra es la ue asocio con maiz, sin embargo, existe un 30 %
de la superficie que se siembra al relevo del maiz (postrera).
Para su cultivo se utilizan tierras marginales para otros cul-
tivos y constantemente sufren de periodos cortos de sequia (ca
nficula) que afectan los rendimientos de otros cultivos como el
mafiz. En esta zona el agricultor utiliza el grano de sorgo pa
ra consumc humano (tortillas), coro sustituto o mezcla con el
maifz.

El fitomejorador, esta constantemente enfrentando con el pro-
blema de identificar genotipcs superiores en base a una evalua
cidn subjetiva. Desafortunadamente este tipo de evaluacidn no
siempre conduce al €xito deseadc, debido al enmascaramiento de
la herencia por variaciones nc heredables (Angeles A. y Oyarbi
de G. 1978).

Los pardmetros de estabilidad, segin Marquez S. (1978), consti
tuyen una metodologia ampliamente usada para medir la adaptabi
lidad de las poblaciones genotipicas, tcmando en cuenta el ren
dimiento medio general en todos los ambientes, el coeficiente
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de regresidn de los rendimientos de cada variedad sobre los an
bientes (Bi) y la suma de cuadrados de las desviaciones de re-
gre81on:(D2)

Allard y Bradshaw (1967), citados por Cdrdoba y Davila 1977,
describen dos formas a través 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 & un range de ambiente un tan
to diferentes, como tambi&n los individuos mismos, puede tener
también amortiguamiento, de manera que cada miembro ce la po-
blacidr este bien adaptado a un amplio rango de condiciones
~ambientales. De esta forma, las poblaciones genéticas homogé-~
neas; homocigdticas o heterocigdticas, dependeran obviamente
del amortiguamiento individual para tener una produccidn esta-
ble, mientras tanto el amortiguamiento individual como el po~
blacional podrdn estar presentes en publaciones heroteneas.

Ramirez et al (1983) menciona que es muy comiin que el comporta
miento relativo entre genotipos cambie en distintos ambientes
y esto presenta un problema en la determinacidn de 1las varieda
des sobresalientes.

Palomo Gil y Prado (1575), escriben que para tratar de dar so-
lucidn a estas deficiencias y encontrar la técnica mas adecua-
da para clasificar e identificar a las variedades por su rendi
miento y su estabilidad es que diferentes 1nvestlgadores, a
partir de 1959, se avocaron a generar los métodos mis adecua-
dos para eilo. Estos estudios dieron como resultado a los lla
mados parametros de estabilidad desarrollados por Ehberhart y
Russell (1966), los que con pequefias modificaciones, han resul
tado en el mejor método para identificar a variedades estables,
variedades que rindan mejor en ambientes desfavorables y varie
dades que rinden mejor en ambientes buenos; esta clasificacidn
de las variedades es muy importantes por permitir que bajo cual
quier condicidn ambiental, dada de acuerdo con los recursos

del productor, reditie ganancias para el mismo.

MATERIALES Y MéTODOS

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

En este sentido se evaluaron las variedades: SPV-351, SPV-396,
£-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 El1 Salvador, donde las
condiciones de ambiente no son favorables para el cultivo de
maiz; la topografia en general de estas localidades es de pen-
diente pronunciada, pero se han incluido algunos terrenos pla-
nos, semi-inciinados y con problemas de canicula (corto perio-
do de sequia).

El disefo experimental utilizado fue de bloques completos al
azar con 4 repeticiones y 8 tratamientos. El tamafio de la uni
dad experimental fue de 14.4 m2,

Para obtener criterios uniformes, se elabord un instructivo pa
ra el desarrollo de los ensayos en condiciones de finca de a-
gricultor. En la preparacidn del terreno para la siembra, so-
lo se eliminaron las malezas con aplicacidn del Herbicida Gra-
moxone.

La siembra se realizd en 1984, en &poca postrera (agosto) en
la dobla del maiz, con "estaca' o "chuzo'", un surco de sorgo
al centro de la calle del maiz. Se fertilizd a la siembra con
31.8 kg/ha de fdsforo y 25.9 kg/ha de nitrdgeno; a los 25 dias
se aplicd solamente 41 kg/ha de nitrdgeno en forma de sulfato
de amonio.

Se hizo un analisis de varianza por cada localidad. En base a
las medidas de rendimiento de cada variedad en las diferentes
localidades, se realizd la prueba de Duncan. El andlisis de
pardmetros de estabilidad se realiz® segiin Eberhart y Russell
(1966), de acuerdo a los coeficientes de regresidn ( Bi ) vy
desviaciones de regresidn (sdi?). Estos parimetros se obtuvie
ron a través de la regresidn 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 geng
tipos en cada ambiente (Finlay y Wilkinson, 1963). El coefi-
ciente de regresidn para cada variedad indicd el cambio en ren
dimiento por unidad de cambio en el indice ambiental y la des-
viacidn de regresidn, la proporcidn en que el rendimiento pre-
dicho difiere con el rendimiento observado, se considerd una
variedad estable cuando, ademds de tener un buen rendimiento,
tiene un coeficiente de reagresidén 8i = 1 y una desviacidn de
regresidn sdi? = 0, o sea aquella variedad cuyo rendimiento no
varie en 1 s diferentes localidades. (Carballo 1970).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En ¢l 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 variacidn de medios ambientes en que
fueron evaluados las ocho variedades, alin cuando todas estas
localidades son representativas de la zona en que e¢s scmbrado
el sorgo en todo el pais. Solamente en 3 localidades todas las
variedades tuvieron igual comportamientc estadisticamente y en
el resto de variedades tuvieron diferencias altamente signifi=-
cativas. Los coeficientes de variacidn estuvieron en promedio
de 21%, lo cual es bueno bajo condiciones de finca de agricul=-
tor y nos indica que los resultados son confiables; solamente
en dos localidades el coeficiente se dispard en 59.21 Z y 36.13%
por esta situacidn también aparece aumentado el coeficiente
promedio.

Con todos los datos del cuadro 1 se realizd el anAlisis de va-
rianzo apropiado para la estimacidén de los parimetros de esta-
bilided (cuadro 2), en donde nos muestra una interaccidn varie
dad x ambiente altamente significativo.

De acuerdo a los valores de los parametros de estabilidad Bi =~
Sdi2 (cuadro 3) y el rendimiento medio obtenido por las varie-
dades evaluadas, indican que las variedades mds rendidoras son
E-35-1, ISIAP Dorado y ES-737.

Aunque las tres variedades son estadisticamente iguales y supe
riores en rendimiento a las demds, los pardmetros de estabili-
dad considerados indican diferencias en su comportamiento. Pa
ra encontrar una interpretacidn mds confiables en dichos para-
metros, veamos los resultados en la prueba de "T" para los coe
ficientes de regresidn (cuadro 5) y la prueba de "F" para las
desviaciones de regresidn (Cuadro 4). En este sentido, la va-
riedad mds estable entre las superiores de rendimiento es la
ES-737 ya que tiene un coeficiente (Bi = 1) y una desviacidn
de regresidn Sdil = 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, también tiene buenos rendimientos en cual-
quier ambiente, pero es inconsistente, o sea que algunas veces
rendird mds y otras veces menos que la media general en el mig
mo ambiente. E1 scrgo ISIAP Dorado, tiene rendimiento consis-
tentes y predecibles lo cual es deseable en la regidm sorguera
del pais, pero responde mejor a ambientves relativamente favora
bles, o sea a ambientes mejores que los otros dre variedades.
Aunque al variedad ES-783, no esti@ dentro Jdc las superiores en
rendimiento, tambi@n es una variedad estable en cuanto a su Bi
y Sdi2, sus rendimientos son consistentes en los diferentes am
bientes del pais (Figura 1).
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Segin evidencia de Eberhart y Russell (1969) y Joopa et al 1971,
mostraron evidencias de la heredabilidad de las desviaciones
de regresidn, lo cual indica mayor importancia que los coefi-
cientes de regresidn. 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 caracteristiza y consistencia para in
corporarse a otros materiales dentro de los programas de mejo-=
ramiento gendtico. Sobre la variedad E-35-1, también cabe men
cionar que resultd tener mejor calidad de grano para consumo
humano, pero su grano fue mds susceptible al ataque del gorgo-
jo (Sitophilus granarius) y tuvo cierta susceptibilidad al aca
me, por su mayor altura de planta y el nesc de su penoja.

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

El sorgo LSIAP Dorado, formado por el programa nacional del
sorgo de El Salvador, y liberado a nivel comercial, es una
planta color bronceacdo y tambien triple enana, que lo hace ap-
to para su mecanizacidn, también en grano fue preferido por
los agricultores para el consumc 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 afectadoc por la mosquita del sorgo (Contari
na sorghicola) y que bien pudo mostrarc niveles mejcres. Su ca
racteristica principal es de darse bien en ambientes pobres,
pero los altos desviaciones de regresidn hacen inconsistentes

sus rendimientos.

CONCLUSIONES

Las variedades E-35-1, ISIAP Dorado y ES-737, fueron superiores
estadisticamente en rendimiento de grano.

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

RECOMENDACIONES
- Llevar a ensayos de comprobacidn de resultados las varieda-

des: E-35-1, ES-737, ES-782, y ES~783, también a nivel de fin-
ca y al relevo del maiz.'
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Cuadro 2. Andlisis de varianza de pardmetros de estabilidad

para ocho variedades de sorgo para consumo humano

en 19 localidades. Diseno bloques al azar, cuatro

repeticiones. E1l salvador. 1984.

Fe.
F. de V. GL. S.C. C.M. Fc 5% 1 %
TOTAL 151 171.058

VARIEDADES (V) 7 31,138 4,44828 |19,36** 12,04 2.71
RESIDUAL-AMBIENTES (A) 144 139.920
VXA
REGRESION AMB(LINEAL) 1 1.6480
INTER. VXA(LINEAL) 7 107.018 {15.2883 66.52%*% 12,04 2.71
DESVIACIONES PONDERADAS 136 31.254) 0.22981 3.00%% | 1,32 1.48
SPV-351 17 3.452 1 0.20306 2.65%% 11,69 2.09
SPV-396 17 3.030( 0.17824 2.33%% 1,69 2.09
E-35-1 17 2.2111 0.13006 1.70% 1.69 2.09
ES~737 17 1.487 | 0.08747 1.1408 11,69 2.09
£S~782 17 3.615| 0.21265 2.78%% [1.69 2.09
ES-783 17 1,728 0.10165 1.35%8 [1.69 2.09
ISIAP DORADO 17 1.885] 0.11088 1.4508 | 1,69 2.09
CORONA 17 13.843] 0.81429 [10.64%% | 1,69 2.09
ERROR PONDERADO 399 0.07649

Cuadro 3. Paradmetros de estabilidad y Prueba de Duncan para medias
de rendimiento de ocho variedades de sorgo para consumo
humano en 19 localidades. Disenio bloques al azar, cua-
tro repeticiones. El1 Salvador. 1984.

VA Prueba Bi. sdi?
Variedad Rendimiento|de Dun |Coef.de Desviacidn de
can. Regresidn Rcgresidn.
3] E-35-1 2.770 a 1.13065908 0.05357%
7 | ISIAP DORADO 2,752 a b 1.18190%%* 0.0343908
4| ES~-737 2,741 a b 1.1313408 0.0109808
5| ES-782 2.719 b 1.15529 0.13616
6 | ES-783 2.465 1.042590n8 0.02516n8
8§ | CRIOLLO(CORONA) 2.127 0.79680 0.73780
1 |spv - 351 1.668 0.87433 0.12657
2 ISPV - 396 1.653 0.69819 0.10174
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CUADRO 4. Prueba de "F" para desviaciones de regresidn (Sdi2)
de ocho variedades de sorgo para consumo humano en
19 localidades. Diseiio bloques al azar, cuatro re
peticiones. El1 Salvadcr. 1984.

=
io

Variedad "£f" Calculada 5 % 1 %

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 1.1435608 1.69 2.09

5 ES - 782 2.78006%%* 1.69 2.09

6 ES - 783 1.328890s8 1.69 2.09

7 ISIAP DORADO 1.4496305 1.69 2.09

8 CRIOLLO CORONA 10.64576%% 1.69 2,09

* significativo

#k Altamente significativo

ns No significativo

CUADRO 5. Prueba de "T'" para los coeficientes de regresidn
(Bi) de ocho variedades de sorgo para consumo huma
no en 19 localidades. E1 Salvador. 1984.

N2 Variedad "T" Calculada 5 % 1 %

1 SPV - 351 -1.0108 1.959 1.644

2 SPV - 396 ~2.60%% 1.959 1.644

3 E - 35 -1 1.3208 1.959 1.644

4 ES - 737 1.6108 1.959 1.644

5 ES - 782 1.2208 1.959 1.644

6 ES - 783 0.4818 1.959 1.644

7 ISIAP DORADO 1.98%%* 1.959 1.644

8 CRIOLLO CORONA -0.8208 1.959 1.644

k% Altamente significativo estadisticamente

ns No significativo estadisticamente.
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1. INTRODUCCION

El sorgo como alimento para el hombre en América Latina, no tie
ne la importancia alime nta;la y nutricional que tiene en otros
paises, principalmente en Africa y en algunos paises de Asia.
Sin embargo en varias recgiones de Amé@rica Latina y en particu-
lar en Guatemala, El1 Salvador, Honduras y Nicaragua, el sorgo
es consumido por la poblacidn, ya sea solec o mezclado con maiz
en la preparacidn de algunes alimentos principalmente en torti-
llas (1). Como es de todos conocido, el sorgo se cultiva en la
mayor parte de los paises Latino Americanos, siendo su uso prin
cipal ccmc fuente de calorlab y de proteina en la alimentacidn
avicola y gurc1na. kecientenent:, por razones de una mayor pro
duccidn y disponibilided del grano y pPor razones econdmicas
principalmentc, se ha crezado un inter&s en utilizar el sorgo pa
ra fines de desarrcllo de productos alimenticios para el hcmbre
en América Latina, Por consiguiente, es importante conocer cl
valor nuiritivo de rano, sus caracteristicas fisico-quimicas,
caracteristicas Je nggtablllhad y el efecto que varios proce-
sus industriecles pueden tener sobre su utilizacidn bioldgica y
caracter{sticas funcionales en combinacidn con otros alimentocs.

En este documento se discutird brevemente los aspectos de compo
sicidn qiimica del granc, el valor nutritivo de la proteina,
los efectos antifisiolfgicos de los taninos, su valocr alimnenta-
rio en mczclas con otros cereales y leguminosas de grano, y los
efectcs de procesamientc sobre la calidad nutritiva. Finalmen-
te, se discutird algunas aplicaciones en productos alimenticios
para el hombre.

2. COMPOSICION QUIMICA

Los datos de compos icidn quim ca del sorgo son bastante. bien co
nocidos y en t&rminos generales no son. nuy 4iferentes a los
del maiz. El Cuadrvc | resumc algunos dates al respecto, en don
de se puede observar que el sorgo conticne en promedio niveles
de fibra cruda y de cenizas un poco mis elevados que los prome-
dios que se informan para el maiz, conteniendo los dos cereales
cantidacdes similares en los otros nutrientes mayores indicados
en el Cuadro (2),.

Con respecto a la proteina, el Cuadrc 2 presenta informacidn Sgc
bre el conten:do de amiioicidos ecsenciales de nuevo en compara-
cidn con el maiz, asi como también con el arroz y la harina de
trigo (3). Para fines dec evaluacidn se utilizd el patrdn cde re
ferencia de aminodcidos esenciales de FAO/OMS 1973. En todos
los cereales resalta la deficiencia en estas proteinas del ami-
noacido esencial licina., “avestigacicnes bioldgicas han compro
bado no solo que lisina es el aminodcide limitante de la cali-
dad de la proteina de estos cereales incluyendo la del sorgo,
sino que existen otros aminodcidos limitantes principalmente el
tripcfano en el maiz (4).
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Estac deficiencias son las que controlan la calidad protelnlca
de estos cereales, que justifica la investigacidn que se esta
realizando para corregirlos a través de la seleccidn de lineas
que contienen mayor cantidad Je lisina en su nroteina. Exis-
ten varios trabajos de esta naturaleza y el Cuadro 3 muestra
un resumen de un estudio hecho sobre 25 variedades de S0Trgo
(2). Como se puede cbservar la proteina varid entre 8.1 a

12,5%, la lisina de 229 a 145, y el triptcfano de 32 a 58 mg/g.

En la parte inferior del Cuadro se presentan las correlaciones
entre proteina y varios aminodcidos esenciales. Como se puede
observar la relacidn entre contenido de proteina y todos 1los
aminodcidos indicados, aunque significativa para lisina, trip-
tofano, isoleucina y treonina. Esto indica como ha sido demos
trado muchas veces, que variedades altas en proteina son de
peor calidad que las que contienen cantidades bajas de este nu
triente, debido a la menor cantidad de lisina por gramo de pro
teina. La investigacidn dirigida a encontrar seleccciones de
mejor calidad nutritiva, ya ha permitido encontrar y desarro-
llar selecciones con un contenido mayor de lisina como se mueg
tra en el Cr.dro 4 para sorgo y maiz (5, 6). Ccmo se puede ob
servar en ¢l Cuadro, existen materiales con un mayor contenido
de lisina y 1la investigacién en este campo ha permitidc el de-

sarrclls de variedades, como lo es ¢l Nutricta en maiz, que €8s
de mejcr calidad proteinica que los materiales comunes. Es in
teresante indicar que los materiales con mayor contenido de 1i

sina, sea sorgo o maiz, contienen mads proteina qne lcs normo~-
les. Por otrc lado, estos materiales scn de end dosperme suave
que afecta rendimiento. Sin embargo, ha sido factible corre-
gir estecs defectos con materiales de endospermo duro y alto
rendimiento, pero con alguna pérdida en su calidad nutritiva.
Sin mbargo, cunrenico de nutrientes cbtenidos por metodolo-
gias quinicas no necesariamente refleja calidda nutritiva, de-
bido al prcblema comiin en alimentos de origen vegetal de la
blOdlSpoanlllda de los nutrientes quc contiene para el ani-
mal. Antes de discutir estos aspect de valor nutritivo es
de inter&s analizar la composicidn del componente crganico de
mayor coantenido en el sorgo, que es el carbochidratn. La impor
tancia de los carbohidratos no sclo es que son el componente
que aporta la mayor cantidad de calorias en el grano, sino tam
bién porque juegan un papel importante en la funcionalidad del
grano para consumo en diferentes alimentos.

El Cuacdro 5 presenta alguna informacidn en este sentido (7).
Lus carbohidratos del scrgo, asi como los de los otros cerea-
les, consisten principalmente en almidén y pequefias cantidades
de monosacdridos. El contenido de almiddn es variable, in-
fluenciado por ambiente y composicidn genética, con un prome—
dio de 74%. Este almidén estd constituido por amilosa, entre
20.0 y 30.0%, y amilopectina, entre 70.0 a 80.0% del contenido
de almiddn. Existen variedades de sorgo, los cerosos, que con
tienen un almiddn compuesto de 100% de amllopcctlna, los cua-
les se han utilizado en el desarrollo de varios productos ali-
menticios. Las diferencias en cantidad euntre el scrgo y el
maiz no son mayores o algo que las haga diferentes, més bien

posiblemente es la estructura en que se encuentra que intervie
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ne en su utilizacidn bioldgica y valor nutritivo, cuando se so
mete a diferentes tipos de procesamiento. El grano de sorgo

con un endcospermo rencs vitre: o duro, en el cual los granulos
de almiddn estan menos empacados, son m3s susceptibles al ata-
que enzimdtico que los granos de sorgo de grano duro, en los

cuales los granulos de almiddn estan méds juntos unos de los o-
tros y rodeados de una matriz proteinica, que si no se rompe y
separa, hace que las enzimas no puedan atacarla con eficiencia.

Otro componente importante en ¢l sorgo lov coustituyen los tani
nos. El Cuadro 6 presenta algunos datos del contenido de tani
nos en sorgo (B8). Los granos blancos contienen cantidades mas
bajas en comparacidn con los granos de color rojo y los dos me
nos que los de color caf@. Esto hace que los granos de color
blanco sean de mejor valor nutritivo que los de color café&, no
por su contenido en awincidcides, sino por los efectos adversos
en digestibilidad y en la utilizacidn metabdlica afectada por
los taninos. £stons taninos se encuentran en el pericarpio y
en la testa del scryo, los cuales son dificiles de remover aun
con procecos mecdnices de melienda como se discutird mas ade-
lante.

3, CALIDAD NUTRITIVA DE LA PROTEINA DEL SORGO

La calidad nutritiva de la proteina de un alimento trata de
cuantificar en forma biolébivu el contenido, balance y biodis-
ponitilidad de los aminofdcidos esenciales en la prcteina del
elimento bajo cowsideracidon. Existen varias metooologlas para
medir esta calidad y una dc¢ ellas es la conocida como el indi-
ce de eficiencia proteina o PEKR; o la utlllzac1on proteinica
neta ¢ NPR, que se definen comc el aumento ‘en peso en un per.g
do determinado por gramo de proteina ingerida.

Algunos resultados representativos de variedades de sorgo raco.
lectades en Choluteca, Honduras se presentan en el Cuadro 7 (9;.
Los materiales contenian entre 6.5 a 9.4% de proteina y su ca-
lidad varid entre 2.15 a 2.64, o sea entre el 53 y el 657 del
valor de caseina. La dl'estlbllldau de la proteina varid eatre
78.0 a 84.1%. Otros datos sc presentan en el Cuadro 8 (9) en
donde tambiédn se¢ incluyeron datos sobre maiz. Ccmo se puede
notar existe variacidn entre los valores de sorgo, asi como en
los valores de maiz, sin embargc, se puede concluir que la ca-
lidad de la proteina del sorgo es ligeramente inferior a la

del maiz. En cualquier caso, lo importante es que existen di-
ferencias que bien pULrlan utilizarse para introducir materia-
les de mejor utilizacidn bioldgica. En este Cuadro se cbserva
con toda claridad el efecto que sohre calidad protelnlca tiene
un mayor contenido de lisina para el caso del maiz. Un efecto
similar se encuentra también en el caso del sorgo, aunque el
efecto no es tan marcado. El Cuadro 9 (9) resume unos catos

al respecto. Como se puede observar, los materiales con un ma
yor contenido de lisina tienen un valor proteinico superior a
los materiales normales, tanto en PER como en NPR. La iltima
columna muestra la digestibilidad de la proteina, la cual no

es. diferente entre los cultivares con mds o menos lisina. La
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digestibilidad de la proteina del sorgo ha sido un aspecto con
troversial, ya que resultados en humanos han dado datos suma-
mente bajos. ZEsta informacidn se resume en el Cuadro 10 (10).
Como se puede observar, los vilores fluctian entre 35.0 a 54.0%,
significativamente menores a los informadvs pava trigo, arroz y
maiz, también determinados en seres humanos. Mds aiin, los valg
res fn los nifios sonu también muy diferentes a los informados en
ratas para las mismas selecciones de gsorgo. A la fecha no ha
habido una explicacidn clara de estas observaciones.

Esta baja digestibilidad y calidad de proteina es pero en grano
de variedades de sorgo que contienen taninos. La conclusién de
esta informacidn es que la estructura de la matriz proteinica,
la de los carbohidratos y la Presencia de taninos hacen mis di-
ficil el proceso digestivo de hidrdlisis efacto que se hace mis
tuerte en el caso del hombre de acuerdo a resultados de estu-~-
dios nutricionales en los cuales el sorgo fue usado para alimen
tar ninos. La baja digestibilidacd jucga un papel muy importan-
te en reducir mis la calidad de 1la proteina de la que en teoria
deberia tener en base a su contenido de aminodcidos esenciales,
en particular lisina. Como ya se indicé, 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 posibilidadee dcl ataque de las enzinas digestivas au-
mentando de esta forma la digestibilidad. Algo de esto se pue-
de observar en los datos d:1 Cuadre 11. Como se puede observar,
el grano de sorgo dacorticado y extruido, o sea cocido a alta
temperatura y corto tiempo, resultd en un producto con una di-
geetibilidad del 817 (11),

Antes de finalizar con cesta seccidn, vale la pena presentar al-
gunos datos sobre el efecto de taninos en calidad de proteina,
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 dc accidn antifisioldgica no estan
bien establecidos todavia, sin embargo, se puede decir con toda
seguridad que estas substancias reducen la digestibilidad de la
proteina inhibiendo las enzimas digestivas, asi como tambidn
por reacciones entre los taninos, con las proteinas del grano
de sorgo. Se ha visto también un efecto metabdlico todavia no
bien definido,

Algunos investigadores har hecho esfuarzos para detoxificar el
SOrgo que contiene taninos y aparentemente un tratamiento alca-
lino con amoniaco parece tener algunas posibilidades. EJl Cua-
dro 13 resume alguaos datos al respecto (12.13). En este estu-
dio dos mucstras c¢e sorgo, una con un alto contenido de taninos
y la otra con niveles bajcs fueron tratadas con amonia y amonia
co. Se puede observar que el tratamiento quimico redujo el ni-
vel de taninos ea un 48 y 727 respectivamente. Esto se tradujo
eén un mayor aumento en peso asi como en una mejor conversacidn
alimentaria. Estos efectos no se detectaron con el sorgo sin
polifenoles condensados tratado con los mismos reactivos quini-
cos, demostrandoc 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 humg
nos.

4. SUPLEMENTACIéN/COMPLEMENTACIaN PROTEINICA

A pesar de que los usos actuales del sorgo en América Latina
en general para fines de alimentacidn humana son pocos, existe
interés en encontrarle aplicaciones en este rubre, ademéds 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 hechc practicado en la actualidad en la preparacidn
de tortillas. Asimismo, puede ser utilizado como sustituto
del trigo y ce¢l arroz. Sin embargo, es importante conocer
cul puede ser el efccto nutricional, asi como el efacto de
funcionalidad, junto con las implicaciones econdmicas.

La Figura 1 resume los datos de calidad proteinica entre maiz,
con el sorgo. En estos estudios, la cantidad de proteina del
maiz, fue sustituida proporcionalmente por proteina de sorge.
Los datos claramente indican que a mayor cantidad de proteina
de sorgo, menor es la calidad del prcducto, tanto en base al
aumento en peso como al Indice de calidad protcinica. Aunque
desde el punto de vista cccndmico la sustitucidn parc1a1 o to-
tal podria ser atractiva, nutricionalmente no existe nlnguna
ventaja. MA3s detalle del valor nutricional de mezclas de maiz
y sorgo asociadas al procesamiento para preparar tortilla se
muestran en el Cuadro 14, Como ya fue demostradc, tanto en
crudo como en tortilla, conforme la cantidad de sorgo aumenta
en la mezcla, maAs 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 complementacién pro
teinica entre estos dos alimentos que se debe a la contribucidn
de lisina del frijol al sorgo y &ste proporciona meticnina a
lc mezcla., La mezcla 8ptima es aquélla formada por 79% de sor
go y 21% de frijol. ZILste ipo de resul-ado es el que podria
gser Gtil en la utilizaciéy. del sorgo en el desarrollo de pro-
ductos para consumo dcel hombre. Mezclas de estz ccreal con lg
guminosas dan productos/db alto valor nutritivo, los cuales po
drian, entonces, ser utilizados para sustituir otros cereales
en la preparacidn de alimentos. L1 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 incrementc en calidad nutriti-~
va es significativo. Obviamente esto también puede lograrse
con leche y otros alimentos de alto valor nutritivo. Existen
muchos ejemplos més que demuestran lo ya indicado. En ecste Gl
timo Cuadro se muestra también el efecto dal proceso de extru-
8ibn sobre la calidad nutritiva del sorgo, incrementando tanto
el aumento en peso de los animales comoel PER. Esto sugiere
que este proceso aumenta posiblemente la bloalsponlbllldad de
los nutrientes del sorgo. Como se recordard, lo mismo se in-
“ormd en cuanto a la digestibilidad de la proteina.
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5. PROCESOS QUE SE HAN USADO_O 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 podria indicar que existen dos tenden-
cias en la actualidad para utilizar el sorgo en alimentacidn
humana. Una de ellas es la de ampliar su uso en los alimentos
tradicionales y autdctonos 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 autdctonas. Independientemente del uso que se le desee
dar, se ha hecho evidente la necesidad de introducir en los
programas de mejoramiento gené&tico del sorgo, aspectos de cali
dad de grano, va que los productos alimentarios a base de sor-
g0 requieren caracteristicas especificas, tanto fisicas como
quimicas, que se comporten en forma adecuada a los diferentes
tipos de procesamiento que se emplean para producir diferentes
alimentos. Por ejemplo, para producir tortillas aceptablas 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 alimentarics que se consumen de este cereal. El Cuadro 16
presenta ocho procesos basicos que se emplean en la utilizacidn
del sorgo (l4, 15) para la preparacidn de alimentos autdctonos.
Como se puede observar el nlmero de productos son diversos con
algunas diferencias 2n los procescs para transformar el grau~
en el producto dese.Co. Esta diversidad de productos y de o-
tros no en la list¢. han sugerido la necesidad de definir cali
dad de grano y la de introducir el concepto en los programas
de mejoramiento genético de este cereal. El Cuadro 17 presen-
ta alpunas de las caracteristicas que definen calidad de grano,
que incluye la misma estructura del grano, asi como algunas
pruecbas fisico-quimjicas que se2 han demostrado estar asociadas
a la clase de producto que se desea producir o consumir. Es-
tas mismas caracteristicas son aplicables en la utilizacidn
del sorgo como producto intermedio en la elaboracidn de alimen
tos no autbctonos. A diferencia del poco uso del sorgo en Ame
rica Latina, en los paises africanos se emplean varios tipos
de procesamiento que se presentan en la Figura 3. Los métodos
se pueden clasificar en procesos hiimedos y procesos secos (l6).
Existen dos alternativas en el proceso hiimedo, una de las cua-
les después de moler el grano con agua se deja fermentar por
43 horas para dar un producto similar al Posol de maiz nixtama
iizado preparado por los Aztecas y Mayas. Informacidn recien-
t- indica que este proceso eleva los niveles de vitaminas del
complejo B en el producto, y aumenta la calidad de la proteina
debido a que la bacteria que indujo la fermentacidn 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 proteina, dando
como resultado un producto posiblemente mds digerible. Sin em
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bargo, informacidn reciente indica que durante la germinacidn
se produce Acido 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 mé@todos secos presentan dos alternativas dc 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 prg
ceso da origen a un sabor agradable pero reduce el valcr pro-
teinico pobre del sorgo afin mds, Finalmente, estd la molien=
da en secc, que da origen a dos productos, unc de los cuales
es una harina y el otro granos quebrados de pequefio tamano
principalmente de 1a regidn dura del grano.

En los paises en donde se utiliza el sorgo para fines alimen-
tarios emplean un proceso hiimedo con la adicidn de hidrdxido
de calcio seguido de un proceso similar al que se describe en
la Figura 4. Este proceso es el que cominmente se utiliza pa
ra preparar tortillas de maiz y aunque el sorgo puede trans-
formarse en un producto similar, la tortilla desarrolla un cgo
lor gris claro. Los efectos de este proceso ya fueron presen
tados, por lo cual ya no se discutird@ mis 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 estd estudiapn
do. Cumo un ejemplo se presenta la Figura 5, la cual muestra
que es posible reducir los niveles de tanincs utilizando un mo
lino descascarador, el cual remueve las capas externas del
sorgc con lo cual se logra reducir el nivel de taninos signi-
ficativamente (18). Otro procesuv que se ha estado utilizando
recientemente es una combinacidn de descascarado seguido de
extrusidn. Con el descascarado se logra una disminucidn de
taninos comc ya fuera indicado y parece que el proceso de ex-
trusién reduce también el contenido de estas sustancias. La
Figura 6 muestra las hojuelas que se obtienen cdel extrusor.
En este caso, se procesaron 3 muestras, una de 100% de sorgo
descascarado, otra con 8% de soya descascarada y 92% de sorgo
gin cdscara y la tercera de 127 de soya y 88% de sorgo. Los
productos del extrusor podrfan 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 preparacidn 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 elaboracidn de productos de alto valor nutritivo como la
Incaparina (19).
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La revisidn presentada, representa una pequeiia parte de la in-
formacidn disponible y del potencial que puede tener el sorgo
en alimentacidn humana. Esfuerzos de deben continuar en lo-
grar lineas y variedades de mejor calidad proteinica con mayor
contenido de lisina, con mejor calidad de grano y se debe con-
tinuar desarrollando tecnologias de procesamiento para darle
la clese de uso que ayucde a la alimentacidn y nutricidn del
hombre en el mundo,.
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CUADRO 1

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

Sorgo* Maiz
Humedad 14.0 14.0
Proteina 9.4 9.1
Extracto etéreo 3.4 4,1
Fibra Cruda 2.6 1.7
Cenizas 2.6 1.3
Carbohidrados 68.0 69.8

* Bressani y Rios, 1962.

CUADRO 2

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

Patron

Aminodcido Sorgo Maiz 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 357 316 416 246 310
Arginina 237 220 343 253 -
Histidina 120 129 100 114 -

Orr & Watt, 1957.
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CUALRO 3

VARIABILIDAD GENETICA EN PROTEfNA, LISINA Y TRIPTOFANO EN 25
SELECCIONES DE SORGO Y CORRELACIONES ENTRE ALGUNOS NUTRIENTES

Maximo Minimo Promedio

Proteina, 7 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%%

Proteina y Triptofano r = =0.6519%%

Proteina 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

Proteina Lisina Leucina Triptofano
% mpg/g N mg/g N mg/g N

Sorgo*

IS 11167 15.70 208 747 -

IS 11758 17.20 196 839 -

Normal 12,70 128 892 -
Maiz**

Opano=-2 10.25 282 - 94

Normal 7.25 225 - 39

* Hulse

*%* Bressani
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CUADRO 5

CONTENIDO DE CARBOHIDRATOS EN SURGO

Promedio Rango

Extracto Libre de Nitrdgeno 71.8 68.4 - 74.5

79.2 65.3 - 85.3

71.5 67.0 ~ 75.2
Amilosa ern Almidén - 2G.0 - 30.0
Amilopectina en Almiddn - 70.0 - 80.0
Rooney, Khan & Earp. 1980.

CUADRO 6

CONTENIDO DE POLIFENOLES EN 21 CULTIVARES DE SORGOQ

Equivalente de Catequina
Color del

Pericarpio Vainiliin - HC1
(Fenctipo) Promedio Rango
Blanco 0.09 0.05 ~ 0.15
Rojo 0.16 0.08 - 0.24
Amarillo Limln 0.10 -

Café 2,68 1,12 - 7.45

Earp et -1, 1981,
CUADRO 7

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

Digestibilidad

Muestra Proteina NPR Aparente de

4 la proteina

Z

Suretfio GTW 210 B.6 2,63 78.0
Dorado 9.3 2.15 84.1
Catracho 6.5 2,64 80.0
Turtillero 9.¢ 2.61 80.5

Caseina - 4.06 94,4
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CUADRO &

VALOR PROTEiNICO DE SELECCIONES DE SORGO Y Malz

Lisina

Cereal PER % del vaor de
g/lé g N ng/g N Caseina.
Maiz 4855 4.5 281 2.83 84.7
Maiz 4856 4.4 275 2.90 86.8
Caseina 8.6 - 3.34 100.0
Mafz 4857 4.1 294 2.84 85.0
Sorgo 1S-8165 2.3 144 0.71 21.2
Sorgo 025042-1 2.5 156 0.97 29.0
Caseina 8.6 - 3.34 100.0
Maiz conin - 1.51 59.9
Sorgo comniin - 0.86 34.0
Caseina - 2.52 100.0
Maiz - 2,42 (NPR) 63.8
Sorgo comin - 2.14 (NPR) 56.5
Caseina - 3.79 (NPR) 100.0
CUADRO 9

CALIDAD PROTEINICA DE SELECCIONES DE SORGO NORMAL Y SORGO OPACO

Muestra PER NPR AD, 7
Sorgo 11758 A (Lisina alta) 1.65 2.86 81.1
Sorgo 11758 B 1.69 2.85 80.9
Sorgo 954063 A (normal) 0.63 1.88 86.2
Sorgo 954063 B 0.52 1.91 85.3
Sorgo 721 normal A 0.71 1.96 85.2
Sorgo 721 normal B ' 0.88 2,01 88.4
Sorgo 721 cpaco A 1.27 2.39 86.3
Sorgo 721 opaco B 1.29 2.48 85.9
Control - Caseina 2.31 3.30 92.3

Bressani & Elias. (Datos no publicados).
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CUADRO 10

DIGESTIBILIDAD DE LA PROTEiNA DE CULTIVARES DE SORGO EN NINOS

Fuente de Abscrecidn de
Proteina n _ Mitrdgenc, 7.
Caseina 14 51,6 + 5.0
Sorgo 954114 9 46.0 +21.0
954063 5 47.0 +16.0
P721-0P9 7 54.0 +15.0
IS 11758 5 35.0 +13.0
Todos 26 46.0 +17.0
Trigo 81.0
Arroz : 66.0
Mailz 73.0C

Maclean Jr., y Col. 1981.

CUADRO 11

EFECTO DE DECORTICACIGN Y EgTRUSIéN SOBRE LA PIGESTIBILIDAD DE
LA PROTEIN/. DEL SOKGO.

Procesamiento Ndmero de Abscrecidn de Referencia

de la muestra sujetos Nitrégenc,?

Granc entero molidc 26 46 + 17 Maclean et al.
- 1981

G

Grano decorticado vy Maclean et al.

Extruido 9 8l + 4 1983
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CUADKO 12

EFECTO DE TANINOS EN SORGO SOBRE SU VALOR NUTRITIVO EVALUADG

EN POLLOS
. Datcs de 3 semanas
Sorgo
Aumento en Eficicncia Piernas Contenido
peso, g Alimenticiax cornetas de tarinos
pA A
Bii—-54 253 2.15 23.5 2.6
Savannah III 183 2.32 25.0 2.5
RS~-610 250 1.87 3.6 0

* Alimento/Aumento
Price & col. 1979,

CUADRO 13

EFECTO DE DETOXIFICACIaN DE SORGO CON ALTO COWTENIDO DE TANINOS

Scrgo Tratamiento Destruccidn Aumento en F.3=.
de tanincs peso, ¢
%

BrR-54 _ o _

(alto en taninos) - 0 36 7.1
Nil 5 48 37 6.2
MH, OH 72 63 5.1

RS~610

(bajc en taninos) - C- : 58 5.0
ITH 4 - 43 5.4
NHAOH - 49 5.3

Price & Butter, 1978.
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CUADRO 14

CALILAD PROTEfNICA DE MEZCLAS DE MAIZ Y SORGO CRUDQ Y COMO
TORTILLA, COMO PORCIENTO DEL VALOR DE CASEINA

Mezcla de |
Maiz/Soryo

% Crudao Tortilla
100 0 63.8 66.0
75 25 59,06 .3
50 50 53.6 59.6
25 75 64.4 £3.6
0 100 56.5 55.7

Bressani & Elias. 1985,

CUADRO 15

EFECTO DE EXTRUSION Y DE §UPLEMENTAC16N CON SO0YA SOBKE EL VALOR
PKOTEINICO DEL SORGO

Aunento ¢n

Muestra peso,p PEE
Sorgoe crudc (100%) 31 1.31
Sorgo Extruido (100%) (SE) 63 1.77
SE + 8% Soya Integra Ext. 61 1.88
SE + 127 Soya Integra Ext, 79 2.04
Caselna 133 2.82

Bressani & £lias, 1985.
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CUADRO 16

METODOS Y ALIMENTOS PRODUCIDOS DX SOKRGO,

Método ¢ Proceso Alinento

Pan sin levadura - Koti - Tortilla

Pan con levadura - injera - Kisra - Dosei

Atol espeso - To - Tuwe - Ugali - Begoba
sankati

Atol con vapor - Couscous ~ Wowoto - Fiduces

Sorgo hervide - Soru

Snack - Sorpo rzventadoe

Bebidas alcoh6licas - Burxutu - Zusa - Ting

Bebidas no alchondlicas - Obushera - Abrey

Vogel & Grahan. 1979

CUADRO 17

CARACTERfSTICAS FfSICO-QUfMICAS INPORTANTES EN EL USO DEL GRANO
DE SORGO

l." Estructura del grano

1.1 Forma y Tamaiio del grano ,
1.2 Preparacién y naturalcza del endosperwo, germen y
pericarpion.

1.3 Presencia o ausencia de la testa
1.4 Color del pericarpio

2. Clasificacidn y pruebas de la Calida: dal Sorgo para Alimen
tos.
2.1 Textura del endosperme y dureza del grano
2.2 Calidad Jde molienca
2.3 Coatcnido de amilosa
2.4 Pruebas alcalinas
2.5 Pruebas de gelatinizacidn
2.6 imilografia - Caracteristicas Je coccidn
2.7 Tamafio de particula
2.8 Abscrcibér y Retencidn de apua
2.9 Color, sabor, textura y aroma
2.10 Polifencles ausentes ¢ reducidos
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Fig. 3

PROCESOS CASEROS PARA LA UTILIZACION DEL SORGO EN NIGERIA

SORGO

l“*—~ Grano himedo Grano seco
Molienda Germinacidn Grano - Granc
himeda tustado seco

1/ v KA v/
Fermentacidén Grano maltcadc Moulienda Molienda
2 dias secc

‘[ W Wb W
Consumo Molienda Alimento Harina Granulos
(0G1) tostado de sorgo

-
Malta Molina (ADUN) (TUWO) (Rurabrosko)
(PITO)

Olatunji et al. 1982,
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FIGURA 4

METODO TRADICIONAL PARA CCCIAR EL SORGO Y T

RANSFORMARLO EN
TORTILLAS

GRANO DE SOKGO

Hidr6xido de Calcio
(Soln. 1.5%

~~
d

v
Cocclidn
30-40 min (100°C)

L

Reposo
14-16 horas

J

Lavado con agua
T ambiente

L

Nixtamal

J;sa

l

Tortillas

Aguczs de lavado
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EVALUACION DE RESISTENCIA A LA MOSQUITA ROJA Contarinia sorghiccla Coqg.
DE GERMOPLASMA DE SORGO DEL ICRISAT, INDIA Y DCL CENTA, EL SALVADOR *

Rafael Reyes »%

Rodolfo Arévaln Castro

M1inuel de Jes(s Santos
RESUMEN

Con el objeto de evaluar la resistencia a la Mosquita Roja Contarinia
sorghicola Coq. de germoplasma de sorga introducido v local, se realizaron
2 ensayos en la Estacidn Experimental de Santa Cruz Porrillo, El1 Salvador,
durante octubre de 1982 a cnere de 1983 y Zo septiembre de 1944 a enero de
1985,

Cada entrada de los materiales de sorgn evaluados tuve 5 metros de largo,
repetidos 1 y 4 veces.

Con 20 dias de anticipacién se sembraron surcos que sirvicron como fuente
de infestacidn dc¢ Mosquitas hacia los sorgos evaluados,

Los datos tcmades fueron: nimero de Mosquitas durante el periado de flora-
cidén en 5 plantas previamente identificadas, dias a flor, calificaciones vi
suales de dafio antes de cosechar y ~tras caracteristicas agrondmicas.

En el primer ensayn, la incidencia y dafio de Mesquitas fueron abundantes.

AF-28 y TAM-2560 con dafios de 8% y 20% respectivamente, fueron los mas re-
sistentes. Ademis, se presentan datos e hOnémices dz sorgos moderadamente

resistcrtes.

En el segundo ensayc, la incidencia de adultns de Mosquita fue moderada,
sin embargo, con respecto al dafic, hubo diferen~ias cuando se compararon
con los tratamientos testigo. De las 35 varieds ':s introducidas, 22 fuercn
resistentes.

Se sugirid su rcevaluacién.

Las variedades del Programa Nacional de Sorie del CENTA, fueron todas muy
susceptibles.

* Trabajo prescntado en la XXXI Reunién Anual del PCCMCA, San Pedro Sula,
Honduras, 1f-19 abril, 1985,

% Ing, Agrdénomo, Técnico Entoméiogo del Prerrama le Sorgo.
Perito Agricola, Técnico Entomdlogo y Agrénome. Téenico Entomdlogo respec
tivamente. Centro Nacicnal de Tecnologia Apricola, CENTA-MAG. E1 Salvador.



- 108 -

INTRODUCCION

La Mosquita del Sorgo, Contarinia scrghiccla Coq. es una de las plagas de
mayor importancia en el cultivo de snrfo. Se ha estimade gue en infestacio
nes severas puade causar pérdidas mayores del 99% en 1ia rroduccidn de gra-
nos.

En la mayoria de paiscs arricolas dol munde, tanto fitomejoradores como en-
tomdlogos, estdn tratande la mancra de reducir los dafics causadas por esta
Plaga. empleandc diversos medics entre les que sobresale el astudic y uso
de las variedades que tengan resistencia a esta plaga. Una vez decerminados
los materiales que prscen resistoncia a Mosquita, wste factor es incorpora-
do a otra planta hasta obtener una nueva planta con las cuelidades requeri-
das.

El empleo de variedades resistcntes a Mosquita es una alternativa segura y
econbmica para la buena produccifn de granos, evitdndose asi el use de in-
secticidas v sus efectos colateralcs.

En El Salvador se han realizado alpunas cbservacicnes y evaluaciones de ma-
teriales de sorgo centra 1-as principales plagas. Desafortunadamente no se
har obtenido resulcadcs de resistencia a la Mosquita del Sorvo. De tal ma-
nera, que el presente estudic seria el primero para doterminar la resisten
cia de Germoplasma introducido de ia coleccién mundial de soryo del ICRISAT,
India y también materiales promisorios del Programa Nacional de Sorjro del
CENTA, E1 Salvador.

LITERATURA REVISADA

Teetes (13) menciona diferentes estrategias en sorgo para 1o resistencia a
insectos. Ademds, refiere qQue una planta resistente a insectos posee carac
teres heredables los cuales la capacitan a producir mis grandes rendimientos
y de mejor calidad que otras plantas J¢ la misma especie bajo condiciones
iguales de la pnblacisdn dela plapa. Algunas consideraciones relacionadas

con la resistencia de las plantas y las plagas discutidas por Teetes (13)
son las siguientes: la resistencia s un términc muy general de la cual pue
dan haber grados y de los cuales hay tipos, bases o causas. -

La no preferencia es un tipn de resistencia gue dencta la presencia o au=
sencia de los caracteres de la plenta, los cuales causan que una plaga la
utilice menos que una nlanta susceptible para oviposicién, alimento, abri
BC O una combinacidn Jde los tres. -

La tolerancia es un tipo 1c¢ resistencia en 1a cual una planta es capaz de
soportar o recobrarse del dafio a pesar de mantener una poblacidn Je la pla
ga aproximadamente igual a aquella dafiando una planta susceptible,
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La antibiosis es un tipo de resistencia que denota algln efecto adverso de
la planta. Ejemplo: reduccidn en la reproduccién, reduccién en el tama-
fio, ciclo de vida anormal o aumento en la mortalidad.

Los mecanismos de los sorgos resistentes a Mosquita no son entendidos. Ba-
sados en datos de investigacidn prcliminares, las diferencias en oviposi-
cidn parecen ser el resultado de un diferencial en la respuesta a la prefg
rencia y al tszmor fisico.

La antibiosis parece existir cn la resistencia de los SOr{Ios ya que muy po
cos adultos emergen de flores que han sido ovipesitadas. La antibiosis exhi
bida puede ser de naturaleza quimica o mecinica.

Van Huis (1%) sostiene que los adultos de Contarinia sorghicola tienen pre
ferencia por ciertas lineas de snrrgo cuanda la pehlacidén de Mosquitas es
baja; pero cuando es abundante, el grado d¢ preferencia disminuye.

Bowden, citado por Van Huis (14), informa que posiblementce la resistencia
de ciertas varicdades de sorgo al ser ovipositadas por la Mosquita, radique
en la dificultad de ovipositar dentro de las espipuillas por la longitud de
éstas y que no se¢ abran normalmente. Ademds, cira a Johnson (1975) quien ex
plica que el mecanisme de resistencia es supuestanente antibiosis,

Harris (2) establece que aunque la resistencia de campo del grune de varie-
dades Nunaba (Sorghum membranacuem) de la Costa de Oro ha sido confirmada

en Nigeria, los experimentos de Laboratoric suge ren que cuando la Mosqui-

ta no es libre para escoger entre variedadcs resistentes y no resistentes,

es capaz de adaptar su comportamiento y ovirositar en las variedades resis
tentes.

Quinby (10), explica que en Georgia, USA. sc buseca identificar varicdacdes
resistentes a la Mosquita, ya que existe la ceistoramia en las especies de
sorgo y las espipuillas que no abren pueden jencrar resistencia a la Mos-
Quita. Sin embargo, este tipo de resistencis no ruede usarse en la produc
cidén de semilla hibrida.

Jones (5), describe el hallazgo hecho en 1272 por investipadores de Lubbock,
Texas, quienes cncontraron material genétice de sorgo reosistente a la Mos-
qQuita. Pruebas posteriores confirmaron aue lireas convertidas de
tico portaban la caracteristica recesiva. L transferencia de esta caracte
risticas a las 1%neas del progenitor femenino para la produccidn de hibri-
dos puede reaque: - de 10 a 15 afios de mejoramientc genético intensivo,

Young y Teetes (%8) informan que los esfuerros pora idepntificar hospederos
resistentes a Mosquita y para incorporar esta resistencia en los programas

de mejoramiento han sido obstaculizados por la falta de técnicas para criar
el insecto para usarlo en infestaciones artificiales uniformes sobre varie-
dades de sorgo., Poblaciones segregantes que florean en tiempos diferentes
también presentan dificultades. :
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En El1 Salvader, Deras (1) durante 1974-75 evalud la tolerancia a plagas de
11 materiales de sorgo. No obtuvo resultados con Mosquita del sorgo, sola-
mente informa sobre Cogollero(Spodoptera Laphygma) frugiperda.

Jorwani, Singh y Chaudhari (5) evaluaron 260 lireas de sorgo al ataque por
Contarinia aorghicela! El dafic fue evaluade una semana antes de la cosecha
y en las pruebas preliminares las 1%ncas con un 70% de panojas dafiadas fue
ron seleccionadas como prometedoras. Posteriorments, se encontré que la ma
yoria del material promisorio pertenecia al grupc Durra,

Rosas Garcia y Randolph (12) evaluaron 124 lineas d. sorfo. Los rendimien-

tos estuvieron hasados en la semilla coesechada de nanojas cubiertas (bolsas
de polinizacidn) contra aguellos obtenidos de panojas expucstas al ataque

de la mosquita; ademds de evaluaciones visuales de dafio a 10 panojas en ba-
S€ a una escala de 1 a 10; 0= ningin dafio; 1=1 a 10%; 2-11=20% . . . 10=91=
100%. Las lineas mas consistentes en resistencia fueron: SC-175-9, SC-239-14
y SC-423-1u,

Wiseman, McMillian y Widstrom (15) informan que la linea de scrgo (Sorghum
bicolor (L) Moench) SGIRL-MR-T fue desarrollada conjuntamente por el perso-
nal del servicio de Investigacidén Agricola del Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos y las Estaciones Agricolas txperimentalies dz Georgia.
Fue liberada el 12 de diciembre de 1971, comn una fuente de resistencia a

la Mosquita del Sorgo, Contarinia sorgnicola Coguillet. Ista linea exhibe

resistencia del tipo NO preferencia y en las pruebas de campo ciasifica co
mo altamente resistente (27% de dafio). -

Rao y Jofwani (1) sostienen que 1as lineas 1$-1510, I8-2u72, IS-Lliuy,
IS-5230 y IS-€179 +tienen alguna re istencia : Contarinie scrghicola

Yy la linea introducida de Estados Unides SGIRL-MN-1 os también listada co-
mo resistente.

Teetes (13), menciona las lineas con el mis altc nivel de resistencia
TAM-2566 y IS-12666 o tienen un pericarpio cafd con una testa pigmentaday
pero otras lineas resistentes com. IS-2579 (50-473) vy I5-2549 o tienen un
pericarpio blanco o transparente sin testa. La mis obvia diferencia morfo-
ldégice entre los tipos resistentes y susceptibles es su giuma pequefia. To-
das las lineas iflentificadas con altos niveles de resistincia son del tipo
candatum.

Loera Gallardo (2), evalud 105 materiales preporcionados por la Universidad
de Texas A § M en base a nimero de Mosquitas emergidaz, dafio por panoja vy
rendimiento. Los materiales sobresalientes fuerorn: 233C, SCO v 229. Poste-
riormente, este mismo autor (9) encontrd que los mejores materiales fueron
Granador y Savanna.

Lara (7), en estudios realizados en Campinas ¥y Jaboticabal, Sao Pablo, Bra
sil, informa que la variedad AF-20 mostrd un considerable grade de resis-
tencia al ataque de Mosquita si se le compara con el hibrido R-1090 que
fue también observado.
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MATERIALES Y METODOS

Se realizaron 2 ensayos en la Estacidn Experimental de Santa Cruz Porrillo,
San Vicente, E1 Salvador durante octubre dec 1992 a enero de 1923, y de sep
tiembre de 1924 a cnero de 1935,

En el primer cnsaye sec cvaluaron 145 materiales de sorgo; 1 surco de 5 me-
tros de largo por cada entrada (Cuadro 1), ademis, se evalud el vivero in-
ternacional de Mosquita del Sergs para 1982 (ISMN-22) 1 surco de 5 metros
de largo por cada entrada repctide 4 veces (Cuadre ?). Estos 50rgos provie
nen de la coleccidén mundial que ticne el ICRISAT (Instituto Internacional
de Investigacidn dc¢ Cultivos para las Trdpicos Semifridos).

También se incluyeron sorns promisorios del CENTA, L1 Salvador (Cuadro 3).

Se sembraron surcos que sirvieron como fuente de infestacién, 20 dias antes
de sembrar los materiales a evaluar. Se usd una proporcién de 4:6 (4 surcos
de fuente por 6 surcos a evaluar). La fuente de infestacién fue formada por
una mezcla manual de semillas de sorgo lecales susceptibles a Mosquita y

caracteristicas agrondmicas conocidas: ES-55, ES-51B, CENTA S-3, CENTA S-2.

El material evaluado se sembr? el 20 de octubre a un distanciamiento de 0.
metro entre surco, y 0,13 metro entre planta.

En esta &rea sembrada se hicieron las labores culturales necesarias (con-

trol) de plagas del suelc y follaje, fertilizacién, deshije, limpias, rie-
g0s) para asegurar la floracién de estas plantas. Se suspendicron las apli
caciones de insecticidas granulados cuando el cultivo se aproximd al perio
do de flecracidn v se marcaron con pintura (Spray paint), & plantas por ca-

da entrada.

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

Este recuento diario durante le periode de floracién, fue realizado de 8.00
a 10:30 por la mafiana que es el periodo de mayor actividad de oviposicidn.
Dias al 50% de floracidn; altura de la planta; tipo de pancija: abierta, se
miabierta, semicompacta, y compacta; tamafio de pannja, color del grano, ca
lificacidn visual del dafio producido por Mosquita en todo el surco, antes
de cosechar. Se utilizé la escala de 0 a 10 en la que 0=0% de dafio, 1=1 a
10%, 2211 a 20%, 3221 a 30%. . ., 10=91 a 1005 de dafio.

Finalmente se dispuso de un pajaritero para minimizar los dafios causados
por los pdjaros y para obtener semilla.

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

L veces.
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La metodolegia seguida fue similar a la del primer ensayc. La fuente de in
festacidn se sembrd el 18 de septiecmbre de 1884, en una relacidn de 3:8 (3
surcos de fuente de infastacién por cada § surcohs evaluados).

Los sorgos evaluados se sembrarcn el 8 de octubre.

La lectura visual de dafic se hizo el  de epero de 1985,

RESULTADOS Y DISCUSIAN
Ensayo 1

En esta evaluacién, la incidencia de Mosquitas y el dafio producido fueron
abundantes. En el recuento del dafio producidn por la Mcsquita, realizado el
6 de enerc de 1983 (Cuadro 1) se observa que de 145 materiales, 7 registra
ron dafios mencres del 40%, E1 resto sufrid dafios de 50 A 120%, los cuales
fueron considerades susceptibles. Lntre estos esti 12 variedad Sgirl-MR-1,
la cual ha sido raportada como resistente (15)., Se sugiere que estos 7 ma-
teriales de sorgo moderadamente resistentes sean recvaluados pari determi-
nar si el dafio registrado es por escape (baja poblacidn de Mosquitas en
plantas de floracién temprana), o rtor alglin mecanismo de resistencia des-
critos per Teetes (13).

En el Cuadro 2 se observa quc % variedades e sorao registraron dafios por
Mosquita de 8% a 40%. De éstas, la AF-29 y TAM-2566 fucron las mais resisten
tes, lo cual coincide con los resultados reportados por Lara (7) y Teetes
(13). Aparentemente, el mecanismc de resistencia de ostas 8 variedades, es
de no preferencia. Las panojas sopertan alta poblacién de Mosquitas, pero
la ovipousicidn es limitada.

En el Cuadre 4, se presentan las caracteristicas agrondmicas del germoplas-
ma intrcducidc resistente y moderadamente resistente A Mosquita, las cuales
no satisfacen completamentc los caracteres agronémicos requeridos por el
Programa <de scrgc.

El germoplasma del CENTA, resultd muy susceptible a la Mesquita (Cuadro 3).
La incidencia de la plaga v el dafio producidos fueron bastante serios.

Ensayc 2

En este ensayo, la incidencia de Mesquitas fue moderada en las lineas que
Florecieron temprano y mayor en las variedades de floracidn tardia, (Cua-
dro 5 y 6). La incidencia dela plaga fue grandamente afectada debide a que
en esta drea de siembra se habian cultivado musiceas en los 3 afios anterio
res. Esta situaci?n redujo la infestaciédn de Hosquitas provenientes del
drea 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 &rea a sembrar, sc¢ haya cultiva
do sorgo por lo menos durance los Gltimos 3 afios.

Seglin las ccndiciones de este ensayo, en el Cuadro £, las variedades IS-61
y los testigos CSH-1 y SWARNA Fueron susceptibles. Los 22 materiales restan
tes fueron resistentes. Los dafios sufridos por sorges de floracién precoz:
CEH-1 (Cuadro 5) y EHVT-280, SPV-396 (Cuadroc 6) apoyan estos resultados. Sin
embargo, hay que comparar estcs resultadeos, con el resto de ensayos inter-
nacionales (ISMN-%4} distribuidos por ICRISTAT.

Las lineas PM-$727-2, I5-21873 presentarnn dafios serios en las 4 repeticio
nes, ocasionados por chinches que se alimentavon del grano en maduracidn.
PM-7032, PM-7104 v PM-732%-2 con dafios en un3 repeticidn.

El germoplasma del CENTA (Cuadrvo ), tanto las lineas mejoradas como las
criollas, fue muy susceptible. A la lista de lincas criollas susceptibles,
hay que agregar los sorgos criollos Corona y Cubano, los cuales no produig
ron granos debido a la Mosquita. Lstos datos son resultado de otro ensayo
reaiizade en la Hacienda Nueve Mejico, Sonsonate, durante 1934,

C ONCLUSIONES Y RLCOMENDACIONES
Del germoplasma introducido: ICRISAT, India.

- AF-28 y TAM-2%66, fueron las mis resistentes a Hosquita, DJ-651u4, IS-126
66C, IS-14775, PN-9020, FPM-734%, IS-8264 y IS-12664 Fucron moderamente
resistentes.

IS-12573, MRT-117%, MRT-1152, MRT-1145, MRT-115" y MRT-117Z se rccomienda
Que sean reevaluadas.

- La mayoria de lineas del vivero internacicnal co Mosquita del Sorgo (ISMN-
84) fueron resistentes. Se recomiendia comparar ostos datos con los obte-
nidos en el restc de ensayos internacinn:iles de ICRISAT.

Del germoplasma local: CENTA, E1 Salvador.
- Todo el germnplasma evaluado Ffue muy susceptible a la Mosquita. Se reco-

mienda iniciar programa de mejoramiento genético para producir varieda-
des resistentes a esta plaga.
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Cuadro 1. Evaluacién de resistenciz a 1a Mosquita de Sorgo Contarinia
sorghicola Coq. Estaci3n Agricola Experimental de Santa Couz
Porrille, San Vicente, E1 Salvaier, de oct/1382 a enero/1983

Incidencia de Mosqui Calicifacién Dias a

Ne de tas en S panojas ¢ visual de dafio 50% de
Entrada Descripcién floracidn (X) (%) floracidn
1 IS-12573 0.2 10.0 b7
2 MRT-1175 3.2 20.0 59
3 IS-126064 10.2 30.0 58
4 MRT-1152 3.2 30.0 58
5 MRT-11u5 8.6 4a.0 57
6 MRT-1159 13.4 40.0 59
7 ?RT-1172 4.y 4G.0 60
8 I5-18830 8.5 50.0 47
9 MRT-1110-2 27.4 50.0 61
10 MRT-1148 22,8 50.0 62
11 TAM-2566 Pedegree 6.6 50.0 60
12 MRJ-1079 12.2 50.0 59
13 MRT-1109-1 11,7 50.0 70
1y SGIRI,~-MR-~1 5.2 50.0 L7
15 MRT-112u4 12.9 50.0 €0
16 MRJ-1086-1 17.8 50.0 55
17 MRT-1074 11.4 60.0 60
18 MRT-1:57 18.9 60.0 58
19 MRT-1131-1 15.2 70.0 6L
20 MRT-1058 5.3 70.0 58
21 MRT-1100 19.4 70.0 57
22 IS-2579 7.2 70.0 58
23 MRT-1059 22.¢ 70.0 55
24 MRT-114y 13.3 80.0 57
25 MRT-1168 13.1 20.0 60
26 MRT-1143 8.4 80.0 59
27 MRT-1086-2 .7 80.0 57
28 MRT-1115 22.0 £0.0 53
29 MRT-1163 18,2 80.0 57
30 MR-11 16.9 80.0 58
31 MRT-1075 22.2 80,0 58
32 MRJ-1076 Q.0 80.0 53
33 MRT-1154 13.1 80.0 58
34 MKT--1098 11.6 390.0 56
35 MRT-1176 15.3 90.0 63
36 MRJ-1076 3€.5 90.0 52
37 MRT-109¢ 15.2 90.0 59
38 MRT-111t 20.4 90.0 62
39 MRT-1122 11.8 90.0 59

4o MRT-1167 8.5 20.0 55
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_Continuacidn Cuadro 1.

Incidencia de Mosqui  Calificacién  Dias a

N2 de Descripcidn tas en © panojas en  visual de dafic 50% de
_Entrada floracién (X) (%) floracidn
41 MRT-1156 - 15.8 0.0 55
42 MRT-1125 9.3 50.0 62
L3 MRJ-1081-2 9.7 90.0 57
Ly MRT-1055 15.1 390.0 56
45 MRT-1179 6.7 90.0 59
46 MRJ-1i09L 11.8 90.0 58
47 MRT-1097 15.6 0.0 57
48 MRT-1169 15.6 90.0 59
49 MRJ-1087 31.4 90.0 55
50 DJ-6514 Pedegree 33.1 90.0 55
51 MRT-1171 27.9 90.0 57
52 MRJ-1090-2 5.7 90.0 61
53 MRT-1173-2 7.0 390.0 59
54 IS-281¢ 9.3 90.0 52
55 MRJI-1094 10.8 90.0 57
56 MRT-1165 12.9 50.0 52
57 MRT-115¢9 12.6 90.0 S5
58 MRJ-10v3-1 11.2 90.0 55
59 MRJI-1082-2 24.9 90.0C 55
60 MRJ-1106-2 20,6 0,0 4g
61 MRT-1073 39.8 90.0 54
62 MRT-1130-1 32.5 90.0 55
63 MRT-1064 8.0 90.0 60
b4 MRT-110% 25.1 90.0 59
65 MRJ-1078 17.1 100.0 54
66 MRT-1136-2 20.7 130.0 52
67 MRT-1165 21.8 100.0 54
69 MRT-1111-3 20.5 100.0 53
69 MRT-117y 8.2 100.6 60
70 MRT-1065.2 16.0 100.0 52
71 MRT-1057 24 .4 100.0 54
72 IS-3574 13.8 100.0 52
73 MRT-1052 11.6 100.0 56
T4 MRT-1130-3 14,0 100.0 58
75 MRT-1166 20.4 100.0 52
76 MRT-1070 19.1 100.0 55
77 MRT-1066 20.1 100.0 53
78 MRJ-1093 12.6 100.0 59
79 MRT-1111-1 36.9 100.0 Sy
80 MRJ-108n0-1 2€.6 130.0 52
81 MRT-1161 30.1 100.0 49
82 MRT-1137 15.2 100.0 51
33 MRT-1126 10.2 100.0 59
84 MRT-1112 36.¢ 100.0 57

85 MRT-1128 26.9 100.0 57




Continuacidn Cuadro 1.

- 116 -

Incidencia de Mosqui

Calificacidn

Dias a

N2 de Descripecidn tas en 5 pancjas en  visual de dafio 50% de
Entrada floracién (X) (%) floracidn
86 MRT-1140 23.8 100.0 55
87 MRT-1130-1 40.8 100.0 56
88 MRJ-1090-1 38.9 102.0 55
89 MRJ-1095 19.3 100.0 59
90 MRT-1127-2 25.4 100.0 57
91 MRJ-1020-2 24.6 160.9 55
92 MRT-1177-2 23.4 100.0 54
93 MRT-1138 8.8 10%.0 57
9y MRT-1067 25.2 100.0 54
85 MRT-1111--2 16.7 100.0 52
96 MRT-1071 13.9 100.0 54
97 MRJ~-1081-1 22.0 10,0 54
98 MRT-1134-1 15.0 100,0 54
99 MRT-10G8-1 5.5 10C.0 59
100 MRT-1101 9.2 160.0 59
101 MRT-1127-1 25.5 100.0 51
102 MRT-10£8-2 13.5 100.0 57
103 MRT-1086.1 14.6 100.0 56
104 MRT-1132-2 15.5 160.0 53
105 MRT-1136-4 10.5 10u.0 55
106 MRT-1056/ 7.1 180.0 5S4
107 MRT-1150 7.2 100.0 59
108 MRT-1113 10.4 100.0 50
109 MRT-21096-2 17.5 100.0 51
110 MRT-1147 11.7 100.90 53
111 MRT-1153-1 21.4 100.0 ’€.
112 MRT-1149 9.7 100.0 58
113 MRJ-1085 13.1 100.0 52
11y MRT-1164 18.8 100.0 53
115 MRT-1134 3 19.2 100.0 55
116 MRT-1132-1 12.9 100.0 57
117 MRT-1153-2 21.5 100.0 55
118 MRJ-1082-2 24,4 100.0 55
119 MRT-1160 10.5 100.0 54
120 MRJ-1092 16.4 100.0 52
121 MRT-1134-2 33.9 100.0 52
122 MRT-1173-1 28.8 100.0 57
123 MRT-1131-2 29.0 100.0 53
124 MRT-1106 30.7 100.0 53
125 MRT-1130-2 30.8 100.0 54
126 MRT~1060 19.8 100.0 52
127 MRT-1136-2 29.7 100.0 50
128 MRJ-1091 13.2 100.0 59
129 MRT-1116 12.5 100.0 53
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Incidencia de Mosqui  Calificacidén Dias a
N2 de Descripcidn ta en 5 pancjas en  visual de dafio  50% de
Entrada floracidn (X) (%) floracidn
130 MRT-1053 15.5 100.0 56
131 URT-1063-1 10.1 100.0 53
132 MRT-1162 15.7 100.0 53
133 MRT-1054 3.2 100.,0 58
134 MRT-2110-1 16.8 106.¢ 68
135 MRT-1177-1 21.9 100,90 53
13¢ MRT-1136-1 13.2 100.0 56
137 MRT-1146-1 10.8 100.0 58
138 MRT-1139 17.7 110.0 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
uy MRT-1133 15.7 100.0 51
145 MKkJ-1022 25.5 100.0 52




- 118 -

Cuadro 2. Evaluacién de resistencia a la Mosquita del Serge Contarinia
sorghicola Coq. del Viveroc intsrnacional de ICRISAT (ISMN-32)
Estaciéﬁnﬁéricola Experimental de Santa Cruz Porrille, San Vi
vente, El Salvador, do octubre/12 a eners de 1943,

Nimoroe de Mosqui falificacién Dias a 50%
Ne Tratamiento tas en 5 panojss visual de dafio de floracidn
en Floracién (¥) (%)
1 AF-25 9.9 a 57
2 TAM-256/¢ .3 20 54
3 IS-1477s 7.3 30 53
) PM-9020 1.9 30 57
5 IS-326U 15.4 35 59
6 IS-12666C 13.2 35 59
7 DJ-651u 13.8 e 54
8 PM-7348 12.1 4o 59
9 IS-n%uy L,2 50 47
10 PM-690Y4 10.8 50 55
11 IS-15107 6.9 55 56
12 IS-1266uC 11.¢ 63 59
13 PM-902¢ 0.2 63 54
iy PM-9033 14,5 6% 52
g PM-9043 13.7 65 55
16 IS-15332 7.5 70 53
17 PM-7347 15.9 73 58
18 IS-703y 15.8 86 51
19 IS-15185 15,7 Q20 52
20 PM-3006 15.7 38 52
21 PM-7171% 13.¢C 95 56
22 PM-7222 16.0 100 58
23 CSH-1 15.6 100 52

24 CSH-5 16.5 100 59
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Cuadro 3. Evaluacidén de resistencia a Mosquita Roja Centarinia sorghicola
Ccq., de variedades mejoradas del Programa Nacional de Sorgo,
CENTA, Estacidén Experimental Agricola de Sante Cruz Parrillo,
San Vicente, El Salvador, nctubre de 1932 a ener~ de 1943,

Incidencia de Mosqui Calificacidn dias al 50%
N2 de Descripcidn ta en 5 panojas en visual de dafio de floracidn
Entrada floracibn (X) (%)

1 SPV-351 13.6 50.0 €0

2 VAR 9 (SI
(ISIAP Dorado) 22,2 90.0 60
2 CENTA S-3 20.1 100.90 62
4y CENTA S-2 20.7 100.0 58
5 M-91019 (Sepon 80) 31.5 100.¢C 55
6 CENTA S-1 11.9 100.0 57
7 E-35-1 17.4 100.0 58
8 Var., 8 29.6 100.0 61
9 Exp. 23 (Ent. 1012) 13.3 100.92 59
10 A-5008 14,0 100,0 56
11 Exp. 23 (Ent. 1011) 36.3 100.0 65
12 295-B 23.1 100.0 63
13 2077B 14.6 100.0 b4

iy D-960838 . 17.0 100.0 50




Cuadro 4. Datos agrondmicos de materiales de sorgo resistentes y moderada-

mente resistentes a Mosquita. Con dafos de 0 a 20%

y 21 a u0%

respectivamente. Estacidn Experimental de Santa Cruz Perrillo,

San Vicente, E1 Salvador, de octubre de 1982 a enero de 1993,
Altura
N2 Materiales de sorgo de planta Tamafio Tipo Color de
(m.) (m.) frano
Resistentes
1 AF-22 2/ 2.10 8.34 fbhierta Blanco
2 I1S-12573 % 1.00 0.13 Semiabierta Caféd
3 TAM-2566 2/ 0.73 0.19 Semiabierta Café
y MRT-1175 % 0.95 n.19 Semiabierta  Blanco
Moderadamente
resistentes
5 IS-1266u 1/ 0.90 0.18 Semiabierta Blanco
6 MRT-1152 1/ 1.05 0,24 Semiabierta  Blanco
7 IS-14775 2y 1.80 0.11 Compacta Café
8 PM-9020 2/ 1.21 0.17 Semiaktierta Blanco
9 I1S-3264 2/ 1.56 0.23 Semiabierta  Café
10 I1S-12666 2/ 0.86 0.18 Semiabierta (Café
11 DJ-6514 2/ 1.40 0.20 Semicompacta Blanco
12 MRT-1145 71/ 1.05 0.20 Semiabierta  Blanco
13 PM-7246 2/ 0.90 0,2u Semiabierta Blanco
14 MRT-1159 71/ 0.80 0.19 Semiabierta  Blanco
15 MRT-1172 % 1.10 0.1¢ Semiabierta  Blanco

* Con baja poblacién de Mosquita durante la floracidn

1/ 86lc una repeticién

2/ Repetida cuatro veces
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Cuadro 5. Evaluacidn de resistencia a la Meosquita del sorgo Contarinia
sorghicola Coq. en vivern internacional del ICRISAT (SMN-GL4)
Estacion Experimentsl de Santa Cruz Porrillo, San Vicente,
El Salvador, septiembre de 1904% a cnero de 1985.

Incidencia de Mosqui  Calificacidn Dias a

NQ de Descripeidn ta en 5 panojas en visual de dafio 50% de
Entrada floracidn (X) (%) floracidn
1 I5-61 12.1 ° 70.0 €6
2 IS-2549 C 0.5 7.5 56
3 1S5-3u61 2.2 0.0 62
) IS-7005 1.¢ 0.0 58
5 I5-13571 1.1 .0.,0 58
6 IS-10712 1.2 0.0 57
7 IS-15017 0.9 2.5 60
8 1S-18733 2.2 10.0 62
9 IS-19512 1.9 0.0 59
10 15-214373 3.2 7.5 66
11 PM-6751 0.4 0.0 57
12 PM-7032 0.6 5.0 56
13 PH-7061 0.3 7.5 56
14 PM-7124-1 2.6 12.5 ou
15 PM-7312-2 0.4 2.5 57
16 PM-7322 0.4 0.0 58
17 PM-7422-2 1.5 2.5 58
18 PM-7526 1.3 0.0 58
19 FM-3787-2 0.5 2.5 650
20 PM-113u44 1.5 5.0 S8
21 AF-28 1.7 0.0 60
22 TAM-2566 1.9 2.0 61
23 DJd-651y 0.3 0.0 57
24 SWARNA 4,0 37.5 62
25 CSH-1 1.2 82.5 56

* Dato proveniente de 5 plantas/parcela en 4 repeticiones,
durante el periodo de floracién.
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Cuadro 6. Evaluacién de resistencia Mosquita Roja Centarinia sorghicola
Coq. de Sorgos promisorios del Programa Nacional de Sorgo, CENTA,
Estacién Experimental de Santa Cruz Porrille, San Vicente, El
Salvador. septiembre 1994% a enerc de 1945,

Incidencia de Mosqui Calificacidén Dias a
N2 de Dascripcifn ta en 5 pancjas en visual de dafio 50% de
Entrada floracién (¥) (%) floracidn
Variedades
Mejoradqg_g/
] SPV-396 2.3 £2.5 58
2 ES-737 10.3 90.0 65
3 EBVT-820 1.8 2.5 57
4 SA N2 26 10.3 100.0 69
5 ES-793 5.9 97.5 66
6 San Miguel N2 1 2/ 7.7 92.5 62
Variedades
Criollas 2/
s Sapo 6.3 90.0 63
8 Mano de Piedra 7.5 87.5 65
9 Leche 7.5 95.0 63
10 Chilezo 16,6 97.5 70
11 Pifia 12.3 32.5 71

1/ Sembradas el 2 de octubre/84

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

Oscar Martinez
Mainor VAsquez
Edgar Salguero
Compton Paul #*

RESUMEN

Fueron investigados los sistemas maiz (Zea mays, L) + sorgo (Sorghum bicolor
L., Moench) al aporque adentro surco (sistema (S1) y maiz + frijol
(Phaseolus sp.) en asccio simultineo + sorgo en relevo (sistema S2) en el
Departamento de Jutiapa en Guatemala durante los ciclos 1983 y 1984. En ca-
da afio (ciclo) se investigd cada sistema en dos fincas pequefias.

En sistema $1 no hubo diferencia entre el rendimiento de las 3 variedades
de sorgo criollo (Rifién, Cacho Chivo, y Paquete) en ambas localidades en
ambos ciclos (excepto en Quesada en 1984 donde Cacho Chivo superd el ren-
dimiento de Paquete (10% nivel). Las variedades de sorgo tuvieron diferen
tes efectos sobre el rendimiento de maiz (var. ICTA B-5) s8lo en Las Pozas
en 1983. La aplicacién de u40 Kg/Ha de Nitrdgeno al sorgo a la dobla de maiz,
aumentd (10% nivel de probabilidad) el rendimiento de las variedades de
sorgo dependiendo en la localidad, el ciclo, 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. También no
hubo diferencia entre los rendimientos de las 3 variedades de frijol. El
rendimiento del sorgo en relevo varid segGn la variedad sembrada, la pobla
cién de plantas, la dosis de Nitrdgeno utilizada y el ciclo (afio) de la
siembra.

El an4lisis econdmico a través de los sitios de Quesada, Asuncidn Miia y
Las Pozas y los afios 1983 y 1984 mostrd un retorno sobre el capital inver-
tido de 143% para el sistema S1 y 166% para el sistema S2. Esto significa
que el sistema Sy con los sorgos mejorados y mejor uso del terreno presen-
ta una mejor alternativa y mejor produccién de alimento balanceado que

el sistema S4,

% Presentacidén en la XXXI Reunidn del PCCMCA, 16-22 abril, 1985,
San Pedro Sula, Honduras, C.A.

%% OM, MV, ES - Técnicos, Programa Nacional de Sorgo, ICTA,
Guatemala; CP - Agrdénomo, Programa de Sorgo para América Latina, ICRISAT,
México.
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INTRODUCCION

Dos sistemas de produccidn tradicionales de maiz (Zea mays L.) + sorgo
(Sorghum bicolor, L. Moench) utilizados por los pequefios agricultores en
Centroamérica, fueron estudiados en fincas en Guatemala en 1983 (Fuentes

et al, 1984a; Fuentes et al 1984b). Estos sistemas son maiz + sorgo al a-
porque (S1) y maiz + frijol (Phaseolus sp.) en asocio simultdneo + sorgo en
relevo (52). El sistemas de maiz + sorgo al aporque (S1) consiste en la
siembra de maiz al establecerse las lluvias de mayo/junio y la siembra de
sorgo al aporcar el maiz 22-30 dias después de su siembra (junio/julio).

El maiz llega a su madurez fisioldgica a fines de agosto y es doblado aba
jo de la mazorca para quedarse secando y almacenado en el campo. El sorgo
fotosensitivoe queda bajo la sombra del maiz hasta la dobla y compite poco
para los recursos de luz, nutrientes y agua. Después de la dobla del maiz,
el sorge crece por tener mds luz y agua (del segundo periodo de las lluvias)
y recibe su estimulo de diferenciacidn floral en 1la primera semama de octu-
bre. El sorgo florea a principios de noviembre y se cosecha en diciembre o
enerc,

El sistema maiz + frijol en asocio simultineo + sorgo en relevo consiste de
la siembra de friiol junto con la del maiz en mayo/junio. Se aporcan los sur
cos después de 3-4 semanas y se cosecha el frijol a los mediados de agosto.
Se dobla el maiz en agousto/septiembre y se siembra el sorgo (tipo mejorado
no fotosensitive) en segunda a principios de septiembre aprovechando las
lluvias de este mes. El sorgo florece en noviembre y se cosecha en diciem-
bre/enero. E1 sistema se ve en forma esquemitica 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 través de dos afios de
investigacidn. Este papel reporta sobre los resultados de 1984 y presenta
conclusiones tomando en cuenta los resultados de 1983. Esta investigacidn
fue llevada a cabo en los objetivos de mejorar la productividac de los
sistemas y compararlos con el propdsito de ofrecer opciones de tecnologia
a lcs pequefios agricultores.



Fig. 1. El sistema mafz + sorgo al aporque. (S1).
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EXPERIMENTAL
Sistema 81

El disefio experimental fue un 3x2x2 factorial en parcelas subdivididas orde
nadas en bloques completos al azar con 3 repeticiones. La parcela pr1nc1pal
consistid en 3 variedades de sorgo criollo fotosensitive, Rifién (v1), Cacho
chivo (V,) y Paquete (V3). La subparcela tenia 2 densidades de siembra:

D4 = 75,000 plantas/Ha. ! P “ew maiz 2 plantas/mata

x
42.5 K 83 cm.

cm \\
o ~" sorgo 5 plantas/mata

cm.

D, = 120,000 plantas/Ha. ¥ maiz 2 plantas/mata
21 1f
4
w1 ¥ 83 cm.
21 .*. \\\‘\\\\s
cm orgo 4 plantas/mata

La subparcela tenia 2 niveles de Nitrdgeno aplicado al sorgo al doblar el
maiz:

N = cero
1

N2 = 40 Kg N/Ha como Urea aplicado en forma mateado

En la siembra de maiz (variedad ICTA B-5) fueron aplicados en banda 40 Kg/
N/Ha como 16-20-0 en todos los surcos. No hubo aplicacidn de fertilizante
al aporcar el maiz (= siembra del sorgo).

Las fechas de siembra, dobla y cosecha fueron las siguientes:

Siembra Siembra sorgo Dobla Cosecha Cosecha
Localidad maiz = aporque maiz maiz maiz SOrgo
Quesada 17/05/84 23/06 23/08 6/11 2/01/85

Las Pozas 28/05/84 27/086 29/08  30/10 4/01/85
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Sistema SQ:

El disefio experimental fue un 3x2x2 factorial en parcelas subdivididas orde
nadas en bloques completos al azar con 3 repeticiones. La parcela principal
consistid en 3 variedades de sorgo mejorado, Guatecau (V1), ISIAP Dorado
(V2) y M 90812 (V3). La subparcela tenia 2 densidades de siembra de sorgo:

D4 = 10C,000 plantas/Ha j’,maiz 2 plantas/mata
X X T

50 cm

x P x d

// -l &~ 5 cm

j-80 — |
cm

Sorgo 4 plantas/mata

Dy = 150,000 plantas/Ha
maiz 2 plantas/mata

—_— ~
25 cg i i Tr

4 x X 50 cm

. 4

/ | oo

Sorgo 3 plantas/mata

x

#80-*¢'
cm,

En todo el ensayo se sembrd el frijol de la manera sbajo indicada:

b #”’,,,méfz 2 plantas/mata
50 cm.

| IS

. . . + = Prijol 2 semillas/mata
20 cm,
. t) L ] L] Gb L] P,
0

e e e 4

15 l15

cm cm




- 131 -

La subparcela tenia 2 niveles de Nitrdgeno aplicado a la siembra de sorgo:

Ny

40 Kz N/Ha como Urea aplicado mateado

80 Kg N/Ha como Urea aplicado mateado

No

A la siembra de maiz y frijol fueron aplicados en banda 40 Kg/Ha, como
16-20~0 en todos los surcos. No hubo aplicacién de fertilizante al aporcar
el maiz.

Las fechas de siembra, dobla y cosecha fueron las siguientes:

Siembra maiz Cosecha Dobla del ~osecha Cosecha
Localidad y frijol frijol maiz = siembra maiz sorgo
de sorgo
La Pozas 28/05/84 8-16/08 20/08 30/10 12/12
Asuncidn Mita 23/05/64 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 maiz a mano con espeque en los fondos alternos pa
ra dejar 80 cm entre surcos de cultivo. En Sq, después de aporcar con bue-
.yes se sembrd el sorgo con espeque de la manera ya mencionada. En S, el fri
jol y sorgo fueron sembrados tambi&n con espeque. El desyerbe se realizd
ccn azaddén y se aplicd Volaton en los cogollos contra Gusano Cogollero cuan
do fue necesario. Todas las prdcticas culturales fueron las que usan los
pequefios agricultores en la regidn utilizando los sistemas.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES
S istema Sq1 - maiz + sorgo al aporque

Los datos de rendimiento de maiz se presentan en el Cuadro 1. En Quesada y
Las Pozas, las 3 vari~”ades 4e sorgo tenian el mismo efecto de competencia
sobre la variedad de maiz ICTA B-5. Esta conclusién fue igual para Quesada
en 1983; hubo diferentes efectos de las variedades de sorgo sobre el rendi-
miento de maiz solamente en lLas Pozas en 1983 (Fuentes et al, 1984a), Pode-
mos concluir que a través 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 maiz.

Aumentando la densidad de los sorgos criollos de 75,000 plantas/Ha, hasta
120,000 plantas/Ha, no afectd el rendimiento de maiz en ambas localidades.
En este sistema, el maiz estd 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 maiz de 3.91 T/Ha hasta 2.84 Ton/Ha (sig. a 10% nivel de pro
babilidad) cuando se sembrd a la alta densidad (Fuentes et al, 1984a). A
través de los dos ciclos de investigacidn, se concluye que la practica de
los pequefios agricultores de sembrar las matas de sorgo a 83 cm entre ellas
debe ser mantenida para o btener el miximo rendimiento de maiz en el siste-
ma.

Los datos de rendimiento de sorgo en sistema S1 se presentan en el Cuadro

2.

Cuadro 1. Rendimiento de maiz sembrado en el sistema maiz + sorgo al
aporque adentro surco (sistema S1), Guatemala, 1984,

Variedad Rendimiento Promedio
Localidad sorgo en asocio Densidad Ton/Ha Variedad
L as Pozas Rifidn D 4,20 a
Dy L.s4 g 4,37 a
Cacho chivo Dq 4,62 a
Ny 4,12 a 4.37 a
Paquete D1 4,70 a
Dy 4.51 a 4,61 a

CV = 17%
DMS10% para la comparacién de densidades para la misma variedad= 0.76 Ton,ha

DMS10% para la comparacién de promedios de las variedades = 0.44 Ton/Ha

Quegada Rifidn Dq 3.92 a
Do 3.73 a 3.83 a
Cacho chivo D1 4,10 a
Dy 4.07 a 4.09 a
Paquete Dq 3.86 a
D2 3.81 a 3.84 a
cv = 11%

DMS10% para la comparacidn de densidades para la misma variedad= 0.23 Ton/Ha
DMS10% para la comparacidn de promedios de las variedades= 0.39 Ton/Ha.

D1

75,000 plantas/Ha

D, = 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
maiz + sorgo al aporque adentro surco (Sistema S1),
Guatemala, 1984.

Nivel Nitrdgeno Promedio
Localidad Variedad (V) Densidad (D)  N¥* Mo# Variedad
Las Pozas Rifion D1 1.38 a 1.34 a
D2 1.25a 1.67 a 1.41 a
Cacho chivo D1 1.73 a 1.68 a
D2 1.33a 1.86 b 1.65 a
Paquete D1 1.34a 1.64 a
D2 i1.46a 1.67 a 1.53 a

CV = 25%

DMS10% para la comparacién de los promedios de V = 0.27 Ton/Ha.
*PMSlO% para la comparacién de N para la misma V y D = 0.50 Ton/Ha.
DMS 10% para la comparacidn de D para la misma v y N = 0.82 Ton/Ha.

Quesada Rifidn D1 1.41

a 2.01b
D2 1.54a 2,53 b 1.87 ab
Cacho chivo D1 1.77 a 2.0 a
D2 2.07 a 2.65Db 2.15 b
Paquete D1 1.4 a 2,47 D
D2 1.06 a 2,08 Db 1.76 a
CV = 28%
DMS10% para la comparacidén de los promedios de V = 0.30 Ton/Ha.

#DMS10% para la comparacidn de N para la misma V y D = 0.47 Ton/Ha,

DMS10% para la comparacién de D para la misma V y N = 0.85 Ton/Ha.

D1 = 75,000 plantas/Ha.

D2 = 120,000 plantas/Ha.

N1 = cero Nitrdgeno al sorgo a la dobla de maiz

N2 = 40 Kg/Ha. Nitrdégeno al sorgo a la dobla de maiz

La misma letra significa que no existe diferencia a 10% de probabilidad.
Por no tener diferencia por D, no se colocaron letras para comparaciones
de DN.
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Como en 1983, no hubo diferencia entre los rendimiertos de las variedades

de sorgo excepto en Quesada donde Cacho chivo rindid mis que Paquete (10%

nivel). Entonces, se puede sembrar cualquiera de las 3 variedades de sorgo
para obtener una buena cosecha.

Aumentando la densidad de siewbra de los sorgos de 75,000 plantas/Ha, has-
ta 120,000 plantas/Ha. no afectd sus rendimientos de grano. Esta conclu-

sidn fue igual a la de 1983 excepto en Quesada, donde Cacho chivo respon-
did al aumento de densidad cuando se usaron 40 Kg/Ha de Nitrdgeno y Paque
te respondié sin fertilizante. kevisando los vesultados de las 2U pruebas
de deasidad (2 afios x 3 variedades x 2 niveles de N x 2 sitios) solamente
en 2 casos hubo respuesta a la densidad mds 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 respondid a la aplicacidn de Nitrdge=
no pero solamente a l1a densidad de siembra mds alta. El Nitrdgeno aumentd
los rendimientos de Rifié.1 y Paquete en Quesada en ambas densidades de siem
bra. En 1983, las 3 variedades rindieron mis (0.59 Ton/Ha. o mis} cuando
se aplicaron 40 Kg'N/Ha. a la dobla de maiz. Este aumento fue significati
vo al nivel de 1% & 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 aplicacién de 40 Kg/Ha

de Nitrégeno a la dobla del maiz.

S istema S) - maiz + frijol en asocio simultdneo + sorgo en relevo

Los datos de rendimiento de maiz y frijol se presentan en Cuadro 3. No hu-
bo diferencia en el rendimiento de maiz (var. ICTA B-5) por las diferentes
variedades de frijol sembradas en asocio en ambas localidades. También no

hubo diferencia en rendimiento entre las 3 variedades de frijol, En 1983,

se utilizd 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 rendimientc de sorgo, excep
to en Las Pozas donde la densidad mds alta fue mejor (10% nivel). En 1983
no tuvo ningin 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 aplicacién de 80 Kg/Ha. en lugar de 40 Kg/Ha. de Nitrégeno, no
aumentd el rendimiento de ninguna de las 3 variedades en Las Pozas (Fuen-
tes et al, 198u4b) pero en 1984 Guatecau e ISIAP Dorado respondieron a la
dosis mds alta cuando la densidad de siembra fue elevada. En Asuncidn Mita,
Guatecau e ISIAP Dorado respondiercn a la dosis de N mis alta en 1983 pero
no mostraron este efecto en 1984,

M -90812 no respondia a la alta dosis de N en ninguna localidad en ningiin
dafio.



- 135 -

Se concluye que la respuesta de las variedades de sorgo mejorado a fertili-

zacidén por Nitrdgeno varia segin la variedad sembrada, la poblacién de plan
tas, la dosis de Nitrdgeno utilizada, el ciclo (afio) 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 la mejor precipitacidén (aprox.

200 mm mids) en 1984, El rendimiento..

Cuadro 3. Rendimientc de maiz y frijol en el Sistema maiz + frijol
en asocio simultdneo + sorgo en relevo (Sistema S2), Gua
temala, 1984.

L ocalidad Variedad Rendimiento, Ton/Ha
frijol en asocio Maiz® Frijol

Las Pozas (LP) Py 5,19 a®u® 1.34 a
Fo 3.01 a 1.26 a

F3 3.23 a 1.37 a

DMS5% = 1.19 Ton/Ha DMS5% = 1,09 Ton/Ha

Asuncidn Mita (AM) Fq 2.87 a 0.73 a
Fo 2.57 a 0.72 a

F3 2.74 a 0.87 a

DMSS5% = 0.u45 Ton/Ha DMS5% = 0.20 Ton/Ha

% Promedio de las 12 parcelas con una variedad de frijol

LP : CV = 19% datos maiz ; CV = 50% datos frijol
AM : CV = 14% datos maiz ; CV = 16% datos frijol

%% Ppueba a 5% Duncan

g
[y
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Quetzal

Tamazulapa

~1
N
n

ae}
w
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Cuadro 4. Rendimiento de sorgos mejorados en el sistema maiz + frijol
en asocio simulténeo = sorgo en relevo, Guatemala, 1984 ,

Nivel Nitrdgeno

Localidad Variedad Densidad N Promedic
D N1 2 Variecad
L as Pozas Guatecau Dq 1.38 a* 1.61 a%
D9 1,94 a 2.33 Lt 1.82 a
ISIAP Dorado Dq 2.34 a 2.56 a
Dy 2.30 a 2.80 b 2.50 b
M-90812 Dy 1.86 a 1.95 a
D> 2.17 a 2.34 a 2.08 a
* DMS10% para comparaciones de N dentro de la misma V y D = 0,30 Ton/Ha.

I'810% para comparaciones de promedios de variedades 0.39 Ton/Ha.

DMS10% rcapa complieaciones de D dentro de la misma V y N = 0.54 Ton/Ha.

CV = 23%
Asuncidén Mita Guatecau Dq 2,97 a 2.92 a
Do 2.92 a 3.20 a 3.00 a
ISIAP Dorado Dq 3.29 a 3.684 a
Do 3.12 a 3.55 a 3.40 b
M-90812 D1 3.75 a J.u1 a
D, 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 sienbra de sorgo
Ny = 30 Kg N/Ha. a la siembra de sorgo
D, = 100,000 plantas/Ha.

Dp = 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 precipitacién y una buena distribucidén de la misma
durante los meses de septiembre y octubre.

Comparacién de los dos sistemas a través de 1983 y 1984

Esta comparacidn serd hecha con.base en grano total y ganancia neta. Los da
tos de rendimiento de los granos y ganancia se presentan en Cuadro 5. Se
puede ver que el total de granos hdsicos 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
su contenido de proteina y su precic alto en el mercado en comparacidn con
maiz y sorgo. El sistema S1 rindid un retorno de 143% sobre el capital in-
vertido, mientras que S rindid un retorno de 166%. Los sorgos mejorados
rindieron mis que los criollos y con su mejor valor nutritivo presentan uaa
buena alternativa para los pequefios agricultores.

En 1983, el andlisis econdmico de los dos sistemas en el sitio de Las Pozas
(Fuentes et al, 1984b) mostrd un mejor retorno sobre capital invertido por
Sistema S1, Esto fue por la consideracidn 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 eriollos de 75,000 plan-
tas/Ha. hasta 120,000 plantas/Ha no afectd el rendimiento de maiz ni el de
los sorgos. Entonces, los pequefios agricultores deben seguir sembrando el
maiz y sorgo a 83 cm (una barra) entre matas y 80 cm entre surcos.

Las tres variedades de sorgo criollo, Cacho chivo, Rifidn y Paquete rindie-
ron casi igual en la mayoria de las pruebas.

El agricultor puede obtener 0.55 Ton/la (Ver Cuadro 8) mis de grano de sor-
go con una aplicacién de 40 Kg/Ha de Nitrégeno a la dobla de maiz. Sin apli
car Nitrdgeno a la dubla de maiz (solamente al aporque), la ganancia neta
del sistema §1 = 577.97 Q /Ha con un retorno sobre el capital invertido de
133%. Si se aplican 40 Kg/Ha de Nitrdgeno a la dobla de maiz(también al
aporque) la ganancia reta = 669.62 Q /Ha con un retorno de 15u4%. La diferen
cia en ganancia neta/Ha = 91.65 gqg/Ha por una inversidn de 42.00 Q /Ha
(costo, aplicacidn, transportacidn y almacenaje del fertilizante).
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Sistema S?

No hubo diferencia en el rendimiento de maiz (var ICTA B-5) por las diferen
tes variedades de frijol sembradas en asocio. También, no hubo diferencia
en rendimiento entre las 3 variedades de frijol.

Aumentando la densidad de siembra de 100,000 plantas/Ha, hasta 150,000 plan
tas/Ha no influencid mucho el rendimiento de los sorgos mejorados.

Cuadrc 5. Total de granos basicos y ganancia para el agricultor en los
sistemas maiz + sorgo al aporque (sistema “1)y maiz + frijol
en asocio simultdneo + sorgo en relevo (sistema S2), Guatema
la, 1983 v 1984, -

Granos Bdsicos, Ton/Ha.

Sistema Aflo Localidad Maiz Sorgo Frijol Total
S1 1983 Las Pozas 3.20 2.00 5.20
Quzsada 3.42 1.95 5.37
1984 Las Pozas 4.45 1.53 5.98
Quesada 3.92 1.93 5.85
Promedio =z 3.75 1.85 5.60
*Ganancia bruta, Q = 749.93 308.30 2058.23
%% Costos directos/Ha, Q. = 435,27
Ganancia neta, Q. = 822.96
Retorne sobre capital invertido = 143%
So 1983 Las Pozas 1.8C 1.00 0.65 3.u45
Asuncidn Mita 2.19 2.35 0.66 5.20
1984 Las Pozas J.14 2.13 1.32 6.59
Asuncién Mita 2,73 3.28 0.77 6.78
Promedio = 247 Z.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%

#Precio Oficizl 1984 : Maiz 199.98 Quetzal/Ton
Sorgo 166,65 Q/Ton.
Frijol 5%5.50 Q/Ton.

“#%Ref: Fuentes et al, 198ub,
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Cuadro 6. An3lisis econdmico del uso de Nitrdgeno (N) en los Sistemas
maiz + sorgo al aporque (S1) y maiz + frijol en asocio si-
multdneo + sorgo en relevo (Sp) en Guatemala, 1983 y 1984,

Rendimiento de grano, Ton/Ha

Sistema Afio Localidad Sorgos Criollos Maiz
51 N1 N
1983 Las Pozas 1.61 2.38 3.20
Quesada 1.72 2.18 3.42
1984 Las Pozas 1.42 1.64 4,45
Quesada 1.55 2.31 3.92
Promedio 1.58 2.13 3.75
Ganancia bruta con Ny = 1013,24 Q/Ha. Ny =0
Ganancia bruta con Np = 1104.89 Q/Ha. Ny = 40 Kg N/Ha al sorgo
Ganancia neta con Ny = 577.97 Q/Ha. al doblar el maiz
Ganancia neta con Np = 669.62 Q/Ha. :
Diferencia en ganancia neta en favor de Np = 91.65 Q/Ha.
Costo, aplicacidn, transportacidn 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 sictema:

con el uso de N1 = 133%
con el uso de Ny = 154% Sorgos mejorados
N1 No
S92 1983 Las Pozas 0.97 1.04 Ny= 40
Asuncidn Mita 2.25 2.45
igsgy Las Pozas 2.00 2.27
Asuncidn Mita 3.26 3.31
N2= 80
Promedio 2.12 ?2.27
Ganancia bruta (sorgo) con el uso de Nj = 353.30 Q/Ha.
Ganancia bruta (sorgo) con el uso de Ny = 378.30 Q/Ha.
Ganancia bruta en favor de No = 25 Q/Ha.
Costo del uso de 40 Kg N/Ha. = 42 Q/Ha.

# Mejor usar Nq

Kg N/Ha. a

a la siembra
de sorgo en
relevo

Kg N/Ha. a
la siembra
de sorgo en
relevo.
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A través de los dos afios de investigacidn en los sitios de Asuncidn Mita y
Las Pozas, el uso de 80 Kg/Ha. de Nitrdgeno en lugar de 40 Kg/Ha, aplicado
a la siembra en relevo de los sorgos mejorados rindid solamente 0.15 Ton/
Ha md3s. E1 anflisis econdmico (Cuadro 6) mostrd un retorno de 25 Q/Ha por
una inversidn de 42 Q/Ha. Entonces, concluimos que el agricultor debe apli
car 40 Kg/Ha de Nitrdgeno a la siembra de los sorgos mejorados. Se necesita
investigar aplicaciones de Nitrdgeno mds tarde en el ciclo.

Comparacidn del sistema S{ con sistema S?2

El sistema S1 rindid un retornc de 143% sobre el capital invertido, mientras
que S92 rindid 166%. Los sorgos mejorados rindieron mis que los criollos y
con su mejor valer nutritivo presentan una buena ilternativa para los peque
flos agricultores,
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LOGROS OBTENIDOS EN LA EVALUACION 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 Cafia de Azficar (Diatraea saccharalis, Fabriciuis). El Mejorador
de ICRISAT en México establecido en CIMMYT y en colaboracién con el Entomd
logo de esta Institucidn, llevd 2 cabo la investigacidn para la obtencidn
de materiales con resistencia genética a estos insectos, a través del méto
do de infestacidn artificial y seleccién, asimismo, se evalud la efectivi-
dad del método de pedigri para la obtencién de materiales resistentes.

Los resultados obtenidos fueron: se determind la efectividad del método de
infestacidén artificial y seleccidn, para observar diferencias en el ataque
de Cogollero y Barrenador, definiéndose también que la tolerancia es la -
nica forma de resistencia en la actualidad, presente en los sorgos que he-
mos evaluado. De igual forma se obtuvo la no efectividad del método de pe-
digri para la obtencidn de materiales resistentes. Definidndose 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 actuali-
dad, se ha determinado que en América Latina entre las plagas insectiles
de mayor importancia, se encuentran el Cogollero {Spodoptera frugiperda,
J.E. Smith) y el Barrenador de la Cafla de Azficar (Diatraea saccharalis, Fa
bricius), -

La forma en que se ha llevado a cabo el control de estos insectos, es a tra
vés de 1la utilizacién de productos gquimicos. Teniendo en consideracién que
uno de los objetivos a nivel mundial es reducir el uso de éstos, por provo-
car dafios directos e indirectos al hombres. El mejorador de ICRISAT en Méxi
co establecido en CIMMYT, vio la necesidad de realizar trabajos para la ob-
tencidn de materiales con resistencia genética al Barrenador y Cogollero,
sobre todo en sorgos destinados para el consurv> humano.

* Mejorador de sorgo para América lLatina, ICRISAT, México
#% Entomdlogo de CIMMYT, México
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Los trabajos se han realizado gracias a la colaboracidn del Entomdlogo de
CIMMYT y la buena disposicién de la Institucidn al proporcionar facilida-
des para la obtencién de larvas de Cogollero y Barrenador, reproducidos
en su laboratorio de entomologia (cria masiva de plagas).

Las investigaciones se iniciaron a partir de 1978, en la Estacidn Experi-
mental de Poza Riea, Ver., México, llevdndose a cabo hasta la fecha.

Los objetivos planteados al inicio de la realizacidn de estos trabajbs,
fueron:

1. Determinar si el mejoramiento permite con seguridad la identificacidn
de diferencias genéticas en reaccién a Cogollero v Barrenador.

2, Evaluar el método de pedigri para determinar su efectividad en 1la obten
cidén de materiales tolerantes a Barrenador y Cogollero,

3. Limitaciones del programa e investigaciones a realizar en el futuro.

TRABAJOS REALIZADOS Y RESULTADOS

Estcs se iniciaron en 1978, con la evaluacidn de 200 genotipos diferentes
de sorgo, cada ciclo durante 3 afios, con 1la finalidad de detectar familias
o rlantas individuales que presentaran resistencia genética a Cogollero y
Barrenador, llevidndose a cabo en un disefio de campo de la siguiente forma:

1. Cada familia o panoja fue sembrada en cuatro surcos de dos metros de
largo.

2. El primer surco de cada genotipo se protegid usando insecticida granu-
lado, el segundo se infestd con larvas de Cogollero, el tercero se de-
j6 para que ocurriera 1a infestacidn natural y el cuarto fue infestado
con Barrenador.

3. La infestacidén se llevd a cabo con larvitas recién nacidas, tanto de
Cogollero como de Barrenador, utilizando 30 larvitas por plantas, depo-

4. Lar larvas se mezclaron con harina de olote y se depositaron en el co-
gollo por medio de una bazuca, calibrada de tal forma que se obtuvieron
15 larvas por golpe. De esta manera la infestacién por Planta se llevd
a cabo con dos golpes, obteniéndose una distribucién uniforme. La eva-
luacién del dafio se hizo en forma visual utilizando una escala de 1 a
5, en donde 1 representa poco dafio y 5 es considerado como dafio severo,
Las evaluaciones se realizaron cada semana, iniciiridose una semana des-~
Pués de la infestacién, hasta que las larvas dejaran de causar dafio a
las plantas. ' :
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En estos materiales se llevd a cabo una seleccidn constante hasta obtener
genotipos sobresalientes los cuales se incrementaron, desmezclindose hasta
obtener lineas puras.

Considerando que la forma anterior de evaluacidn no es suficiente para de-
terminar si un material presenta resistencia genética, se procedid en 1982
a utilizar la técnica de comparacidn de rendimiento de Hersey, la cual con
siste en evaluar los materiales sobresalientes en un ensayo de rendimiento.
Este se 1levd a cabo con 9 lineas diferentes que de acuerdo con la evalua-
cidn visual son tolerantes a Cogollero.

El trabajo de campo se efectud de la siguiente forma:

1. Con cada linea avanzada se formd una parcela experimental que constaba
de 7 surcos, establecidcs de la siguiente manera: El primer surco pro-
tegido con insecticida, el seg:ado y tercero infestados con Cogollero,
el cuarto protegido, el quinto y sexto infestados con Barrenador y el
3éptimo protegido.

2, El ensayo se formé de 3 repeticiones y en cada una de ellas, se ordena-
ron los materiales sin colocarlos al azar.

3. La infestacidn se llevd a cabo de la misma forma que se describid ante-
riormente (ver pag. 4).

La evaluacidn del dafio, ademds de hacerse con la técnica de Hersey, se lle
vd a cabo en forma visual.

Los resultados de la evaluacién fueron los siguientes: Al realizar el ani-
lisis de varianza, se observd Que existian diferencias significativas entre
los materiales evaluadcs 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 floracidn es retardada al sufrir un ataque con Barrenador o Cogolle
ro, observir lose también que se disminuye la altura de plantas y el rendi-
miento, siendo m&s notable con el daflo de Barrenador.

Asimismo, podemos ver que los materiales 787-3 y M-65152 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 infesta-
cion artificial y seleccidn, nos permite observar diferencias en el ata-
que de Cogollero y Barrenador, cumpliendo con &sto el primer objetivo. A-
simismo, se hace mencién de que en sorgo no se ha encontrado un material
completamente resistente a dichos insectos, encontrdndose Gnicamente to.
lerancia.
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Cuadro 1. Concentracidn de datos del ensayo de rendimiento infestado con
Cogollero 'y Barrenador. Evaluado en 1982 en Poza Rica, Veracruz,

México.
. Promedio Promedic  Promedio o del
No. Pedigri dias a Altura Rend. Grano *¢ Reduc.
Floracién Planta (Kg./Ha.) Rend.
(50%) ~ (cm)
P 73 132 2487 -
1 MB1R-21-7-1BK C 77 120 1322 47
B 75 120 980 61
P 79 160 4345 -
2 743-5 C 82 140 1554 U
B 80 135 925 79
2 80 120 3097 -
3 896-1 C 82 113 1947 37
B 80 105 1130 Bl
P 73 125 3737 -~
4 787-3 C 76 123 1984 47
B 76 118 2254 40
P 8y 170 3929 -
5 (GPR14BXE-35-1)-y4 C 86 170 211y 46
x (CS3541 dial)-5-3 B 86 150 . 642 8Y
. P 80 202 3739 -
6 M66152. C 82 197 2114 i
(NPEC-64735%E-35-1)-7 B 82 133 1762 53
P 78 143 2212 -
7 QL-3 C 83 134 495 78
B 83 136 478 78
P. 73 117 3697 -
8 TAM u28 C 76 113 2067 Ly
B 76 108 1530 59
P 82 155 3889 -
9 88-y4 C 82 148 - 2309 41
B 82 147 1995 49
Promedio
(Kg./Ha.) Cv % SE)
Protegido (P) 3usy 17 + 3u3
Cogollero (C) 1767 .22 + 222

Barrenador (B) 1299 27 + 206
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Con la finalidad de cumplir con el segundo objetivo, que es la evaluacién
del método genealdgico (pedigri), para determinar su efectividad en la ob-
tencidn de materiales tolerantes a Barrenador y Cogollerc, se llevd a cabo
el presente trabajo iniciindose con la cruza de los materiales avanzados y
seleccionados (a través del método de infestacifn-seleccidn) como mas tole
rantes a Barrenador y Cogellero, siendos estcs: M-90382  (GPR148 x E-35-1)
-4-1 x CS 3541 deri, -5-1-3 y M-91057 CPR148 x I35-1)-4-1 x CS3541 deri.
-1-1. Se hace notar que estos materiales no fueron seleccicnados del ensa-
yo del trabajo mencionado anteriormente. La 4 de los materiales anteriores
se autofecundd para cbtener la F; en donde a cada unc de los individuos se-
gregantes se le infestd; en una poblacién concentrada en 10 surcos de § m,
de large, el 50% se infestd con Cogollers v cl resto con Barrenador. La se-
leccidn en esta etapa se llevd a cabo individualmente, cosechando las plan-
tas mds tolerantes, para obtener la generacidn F3. En esta Gltima, cada pa-
noja que se cosechd individualmente (en Fp) se evalud como una familia in-
dependiente, en cuatro surcos de 2 m. de largo en el orden siguiente: ier.
surco protegido (Furadan 5%), 20. infestado con Cogollero, 30. infestacién
natural y 4o, con Barrenador.

La seleccidn que se lleva a cabo en esta fase, es entre y dentro de fami-
lias, obteniéndose para F), las mejores. Estas, evaluéndose de la misma for
ma que la generacidn anterior (F3) nos proporciona las familias de la gene
racidn Fs.

Las familias que fueron seleccionadas para Fg5 se establecieron en un ensa-
yo de 3 repeticicnes en la estacién experimental de Poza Rica, Ver. en el
ciclo 85-A, llevdndose a cabo en la siguiente forma. Se designaron 7 sur-
cos de 5 m. por parcela, para cada familia, ordenadcs como sifue: el pri-
mer surcc se protege, el 20. y 30. se infestan cen Cogollero, al Yo. se
protege, 50. ¥ 60. se infestan con Barrenador v el 7c¢. se protese (los sur
cos protegidos se establecen para efectuar comparaciones).,

Las familias selecci~nadas para evaluacién fueron 5, asimismo los dos pro-
genitores se incluyeron para comparar y poder determinar si existe ganancia
genética en resistencia a Cogollero y Barrenador medide en el rendimiento.

Los resultados obtenidos se muestran en el Cuadro 2, obteniéndose lo siguien
te: en los rendimientos observados en los genotipos que estén protegidos,

se puede ver claramente como los padres y su progenie (F5) presentan rendi-
m ientos semejantes, a excepcidn del Gltimo que presenta rendimiento bajo,
lo cual se debe a un error de seleccidn. La razdn por la cual la progenie
presenta rendimientos estadisticamente iguales es debido a que los padres
provienen de una misma familia, siendc cstos de diferentes sclecciones ba-
jo infestaciones.

Al realizar el andlisis de varianza correspondiente a los rendimientos ob-
tenidoe en parcelas infestadas con Cogollero se obtuve que existia diferen-
cia significativa entre tratamientos. Sin embargo, realizaendo la prueba de
Duncan nos indica claramente que en los primeros 6 ftratamientos no existia
diferencia sigaificativa a excepcidn del tratamiento 7 Q% es el producto
del arror de seleccidn (ver pag.12).
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Los rendimientos obtenidos cuando los materiales fueron infestados con Ba-
rrenador, se analizaron y estadisticamente no se encon t ré diferencia sig-
nificativa entre tratamientos. Se hace notar que aparentemente el antepe-
niltimo (scxto de la lista) supera al restr, sin embargo, estc no es acep-
table por la gran variacién que existid en las parcelas con Barrsnador, de
bido al medio ambiente. Al ver los premedios de dias a 50% de floracién y
altura de planta, podemos observar que cuando los materiales son atacados
por Barrenadoer o Cogollero (en mabos casos) lag plantas retrazan la madura
cidn y disminuyen su altura, siends mds visible cuando el ataque es debido
a Barrenador (ver Cuadro 2).
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Cnadro 2. Concentracidn de datos de la evaluacidn de infestacidn de Cogo-
llero (Spedoptera frugiperda) y Barrenador (Diatraea saccharalis)
realizada en la Estacidn Experimental de Poza Rica, Veracruz, en
el aflo de 1985, durante el ciclo A.

Promedio Promedio Promedio

No. de dias a altura e Rend. Keduccidn
Parcela Pedigri 50% de planta  de granc de Rend.
floracién (cm.) (Kg/Ha.) (%)
1 (GPR148xE35-1-xCS3541) P 109 136 5267
) P C 110 138 4155 21
B 113 105 184y 65
P 114 166 5944 26
2  M-91057 C 115 156 4411 26
P, B 116 130 1833 69
Fs P 112 140 51hy
3 (GPR148xE35-1)xCS3541 ¢ 113 143 4455 13
X B 114 103 124y 76
M-91057 (37)
Fs
4  (GPR148xE35-1)xCS3541 P 110 110 6067
X C 111 137 5222 14
M-91057 (u41) B 111 120 1511 75
Fs
5  (GPR148xE35-1)xCS3541 P 111 137 53uy
X C 111 139 4666 13
M-91057 (u3) B 117 110 1066 80
Fg
&  (GPR148xE35-1)xCS3541 P 113 136 5377
X C 113 134 4066 2y
M-91057 (u5) B 116 124 2255 58
Fg
7  (GPR148xE35-1)x(C53541 P 99 176 320C
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 % SE
Protegido (P) 5192 10 + 295
Cogollero (C) 4250 11 + 267
Barrenador (B) 1554 58 + 521

Nota: E1 CV en los tratamientos con Barrenador es muy alto debido al efecto
ambiental sobre el Barrenador, lo cual provocd que no existiera un de
fo uniforme en las parcelas.
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Prueba de Duncan de Tratamientos infestados con Cogollero‘
correspondiente al Cuadro 2.

' : Rendimiento ;
Material (Kg. /Ha.) Agrupamiento

1. (GPR 148 x E35-1) x CS3541
be
M-91057 (41) 5222 A

2. (GPR 148 x E35-1) x CS3541
X
M-91057 (43) 4666 ADB

3. (GPR-148 x E35-1) x (S3541
X

M-91057 (37) H455 A B
4, M-91057 Py 4411 A B
5. (GPR148 x E35-1) x CS3541 Py 4155 B
6. (GPR148 x E35-1) x CS3541

M-91857 (u5) 4066 B

7. (GPR148 x E35-1) x CS3541
X
M-91057 (8) 2778 c




- 149 -

Al observar la columna de reduccidn de rendimiento podemos ver en Cogollero
que en la progenie existe menos reduccién que en los progenitores, sin em-
bargu, &stc no se considera importante por el hecho de que estadistica y
prdcticamente, la progenie no superd a los padres.

Otro genntipo considerado como tclerante a Barrenador y Cogollero fue:
CS3541 Cross (Pj), el cual se cruzd con M-91057  (GPR148 x E35-1)-4-1 x
CS35u1 deri -1-1 (P4) evaluédndosc de ifual forma que el ensayo anterior
con toda su progenie.

Los datcs obtenidos se muestran en Cuadro 3, de los cuales se obtuvieron
les siguientes resultados: El andlisis de varianza de los tratamientos pro
tegidos, nos indicd que existia diferencia significativa entre tratamien-
tos, por lo que se hizo la prueba de Dunca, mostrédndonos &sta, que el ma-
terial M-91057 (P1) es estadisticamente diferente que el padre 2 vy toda la
progenie (observe pag. 15).

Asimismo, al analizarse los tratamientos infestados con Cogollerc se obtu-
Vo que existla diferencia significativa,determinindese al mismo tiempo que
la progenie no superaba a sus progenitores (var pag. ).

Los rendimientos obtenidos en las parcelas infestadas con Barrenador se
analizaron, observdndose la existencia de significancia entre tratamientos,
por lo cuial se realizd la prueba de Dunca. Viendo claramente q e la proge-
nie no superaba a los pacdres.

En conclusidn, al igual que el ensayo anterior, se¢ determind que el ataque
de Cogollero ¢ Barrenador, retrasan la flordc1on y disminuyen la altura,
siendo mds notable cuando el ataque es debido al Barrenador.

Es importante hacer notar que el objetive de este trabajc no fue el de me-
jorar el rendimiento, por tal razén, las cruzas se efectuaron entre padres
tolerantes sin importar su rendimiento.

Por los resultados obtenidos y observaciones propias, podemos decir que el

método de pedigri,no es el adecuado para la obtencién de materiales toleran
tes a Barrena’-r o Cogollero, la obtecncidn de materiales tolerantes a Barre
nador y Cogollero, dado que, parece ser, que esta tolerancia estd regida po
ligénicamente, alin cuando no se ha comprobado bien genética y estadistica-

mente.

Considerando lo anterior, el programa de sorgo en México, ha iniciado en re
giones tropicales, el mejoramiento poblacional con androesterllldad genéti-
ca, utilizando todns los materiales considerados como tolerantes a Barrena-
dor y Cogollero, teniendo en la actualidad la recombinacidn de estos geno-
tipos en la poblacién.,



Cuadro 3. Concentracidn de datos de la evaluacidén de infestacidn de Cogo-~
llero (Spodoptera frugiperda) y el Barrcnador (Diatraea Saccharalis)
realizados en la Estacién Experimental de Poza Rica, Ver., México,
en ¢l aflo de 1985,

No. Promedio  Promedio Fromedio Reduccidn
Parcela Tedigri dias a  altura de - nend. de de
Floracién planta grano Rendimiento

(om) _ )Kg/Ha) (%)

1 M-91057 P 112 170 6011
Pq C 113 153 5266 12
B 115 138 2289 62

2 CS 3541 Cross P 101 141 3411
P2 C 100 140 3244 5
B 101 103 1055 69

3 g P 105 119 3633
M-91057 x ¢S 3541(15) ¢ 105 111 2869 21
B 105 a8 1555 57

4 FS P 102 140 3966
M-91057 x CS 3541(23) ¢ 101 139 3488 12
B 101 118 1711 57

5 F P 97 140 3288
M—31057 x CS 3541(24) ¢ 98 135 2633 20
B 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.

. Rendimicento .
Material (Kg/Ha) Agrupamiento
1. M-91057 (Pl) 6011 A
2. M-91057 x CS3541 (23) 3966 B
3. M-91057 x CS3541 (15) 3633 B
4, Cs 3541 Crouss (PQ) 3411 B
5. M-91057 x CS3541 (2u) 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-61057 (Pl) 5266 A
2. M-91057 x C33541 (23) 3486 B
3. CS 3541 Cross (PQ) 32uy B C
4. M-91057 % CS 3541 (15) 2866 B C
5. M-91057 x CS 3541 (2u) 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 (P1) 2289 A

2, M-91057 x €S3541 (23) 1711 B

3. M-91057 x CS3541 (15) 1555 B €

b. M-91057 x CS35u41 (2u) 1088 | C

5. CS 3541 Cross (Pj) 1055 c

El tercer objetivo se cubre al determinar la limitaciédn del programa,
siendo &sta la falta de un entomdlogo en soreo, V& que estos trabajos se
han realizado Gnicamente por la buena dispcnibilidad del entomdlogo de
CIMMYT,

Asimismo, se hace notar 1a necesidad de llevar a cabo trabajos futuros que
contribuyan a reforzar la investigacidn sobre la resistencia de plantas de
sorgo a Cogollero y Barrenador, tales como:

a) Evaluar la coleccidn mundial

b) Evaluar poblaciones con esterilidad gendtica
¢) Evaluar hibridos

d) Estudiar el tipo de herencia

Todos estos trabajos censiderados a futuro, sdlo seran posibles si el pro-
grama de ICRISAT en México, recibe el apoyo econdmicamente necesario.
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ENSAYO EXPLORATORIO DE DENSIDAD Y FERTILIDAD EN EL SORGO SURENO, 1984B1

Rigoberto Hernéndez, Rigoberto Nolasco, y D.H. Meckenstock?

RESUMEN

En 1984B, se establecid en la Estacidn Experimental La Lujosa, un ensayo
exploratorio de seis densi ades de poblacidn (50,000 a 400,000 plantas/Ha)
y tres niveles de fertilizacidn (0-0-0, 45-15-15 v 180-60-60 Kg/Ha de NFK)
empleando para ello la variedad de Sorpgo Surefic. Las respuestas de los
tratamientos en estudic se reportaron rangos amplios de rendimiento de gra
no {1.80 a 4.95 Ton/Ha), forraje sir pancja (5.5 a 15.4 Ten/Ha) y Acame (3
a 60%), los cuales se cCabieron a las grandes diferencias entre las pobla-
ciones de plantas y a los ni ®les de fertilizacidn empleados. Los resulta-
dos indicaron que Surefic sirve como wna varieda cde doble propdsitc, cose-
cha de grano y forraje. La humedad del suele fue el factor limitante ya

Que las lluvias cesavon 19 dias antes de la rloracién de la variedad. Se
estimd que la sequia causd una reduccidn en rencdimiento de grano de 0.35
Ton/Ha por cada dia, la floracién tardd después 69 dias de la fechn de siem
bra. Sin embargo. bajo estas condicicnes adversas el promedio de rendimien
to de grano y forraje del testigo (sin abono), fue 2.2 y 8.6 Ton/Ha requg
tivamente. E1 nivel de fertilidad intermedio (45-15-15 Ky/Ha de NPK) aumen
td el rendimiento de grano y forraje en un 41 y 17% recspectivamente, mien-
tras que el tratamiento de alta fertilidad (180-6£0-60 Kp/Ha de NPK) incre-
mentd el rendimiento de grano y forraje en un 100 y 935% respectivamente, en
comparacién con el testigo. También se determind que niveles altos de fer-
tilidad reducen grandemente el problema del Acame de¢ planctas, es decir, que
este problema se presentd en la varicdad Surefio debido mds que todo a las
altas pcblaciones de plantas. Este trabaje apoya en parte, la liberacidn

de la variedad de Sorgo Surefio.

1 Presentado en la XXI Reunidn Anual del Programa Cooperative Centroamerica
no para el Mejoramiento de Cultivos Alimenticios (PCCMCA), San Pedro Sula,
Honduras, C.A., 16 al 19 de abril de 1985, Fundado en parte por fondos AID/
SDAN-XIT-G-149 y AID/ESF-£22-KOu6.

2 Jefe Regional Zona Sur y Jefe Programa Nacional de Sorro, respectivamente,
Seccidén de Investigacidn Agriccla, Secretaria de Recursos Nat wales, Cholu
teca, Honduras; Profesor Adjunto, Depto. de Ciencias de Suelos & Cultivos,
Universidad de Texas AEM/INTSORMIL, Sede en Choluteca, Honduras.



- 154 -

INTRODUCCION

El Programa Nacional de Sorgo (PNS) de la Secretaria de Recursos Naturales
estd entrando en una nueva etapa en el mejoraniento de sorgo. Las varieda-
des nuevas qQue se estan probando ahora, tienen ¢l votencial de romper el
umbral del rendimiento nacional de 1 Ton/Ha, ¢l cual decrcce anualmente
(Torchelli y Narvdez, 1980). Este umbral ha predominado completamente en
los productores de sorgo en el pais, Ahora, las mejores variedades han ren
dido mds de 7 Toneladas por Hectdrea, en alguios ensaycs en la Estacidn Ex
perimental La Lujosa, Choluteca, Honduras. Nunca ha sido coneocido en 1la
historia del PNS rendimientos de este nival. Estos rendimientos han sido
debido a 12 introd weidn de geomoplasama superior y no por ol mejoramiento
de practicas aprondmicas. Esta no es la primera vez Que una revolucidn en
rendimiento fue comenzado con un fenotipo mejorade (Dogpett, 1982).

Una de las variedades promisorias del PHS es Surefio, anteriormente fue 1lla
mado 626WT-210. En & ensayo de sorgfos resistentes a la intomperie {GWT)

de la postrera de 1984, Surefin fue sobresaliente de 39 variadades con 7.1
Ton/Ha (dates no publicados). Considerando Que Surefic ne es un hibrido este
€s un rendimiento muy respetable. En los ensayss regicnales de 1983, Sure-
fio fue probado en 8 ambientes en ¢l sur de Honduras. Alpuncs de estos am-
bientes fueron muy adversos, pero aun el rendimiento promedio del Surefio
fue de 3 Ton/Ha (Ramirez, et al, 1964). También 1la variedad fue estable en
rendimiento. Entonces, hay mucha esperanza para Surefio siendc que su rendi
miento es 3 veces mayor que el promedio nacicnall.

La introduccidn de una variedad nc va a resolier todos los problemas del
agricultor. Se debe tomar €n cuenta que una variedad que rinde mis, requie
ra mds. Sinchez (1976), estima que jor cada Ton/Ha de jrano de sorc. que
se cosecha, la planta cxtrae 50-10-10 Kg/Ha de NTK Jdel suelo. Entonces, el
productor cosecha tres veces mds con Surefio, sino también e¢sti agotando 1la
fertilidad del suelo tres veces mis rapido v esta realidad seria perjrii-
cial si no lo toma en consileracién. llo sélc es la fertilidad del suele im
portante cuando s¢ determina la dosis de fertilivantes, sino también debe
tomar en ciwnta el potencial de rendimiento la 12 variedad. Las varicedades
que rinden mds utilizan mae nutrientes del suele Y e5to va a requarir que
los agricultores aumenten las dosis de fertilizante. ©n los afos pasados,
no fue muy baja PEro este aspecto estd cambiandc cop las nuevas variedades.

Hay varias alternativas para trater el problema Ade fertilidad de suelo. Una
solucidn comiin en Honduras ha side dejar la tierra en descando por unos a-

fos. Pero el dia va a llegar cuando nc haya tierra suficiente,. Tal vez, es-
te dia ya ha llegade siends que el rendimiento nacional estd bajando gradual
mente cada afio y en parte &sto puede ser dehido @ que el tiempo de reposo
no es suficiente para rellepap la fertilidad del suelc. Otra al:ernativa eg
sembrar el sorge en asocic ¢ en rotacién con otros cultivos que mejoren la

fertilidad del suelo. Por ejemplo, se han reportado aumentos en rendimiento
de sorgo durante cuatro afios de sembrar en asocio con Gandul Cajanus cajan,
el Gnico fertilizante aplicade fue 15§ Kg/Ha de Fésforc (ICRISAT, 1583). O-

&

tra alternativa es aplicar fertilizantes ses orgdnico o inorgdnico.
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El objetivo de este trabajo fue estudiar lcs efectos de la densidad y la
fertilidad en el comportamiento de la variedad de scrgo Surefio.

MATERIALES Y METODOS

Descripcidn de la Variedad

La variedad Surefio con genealogia (SCh23 x CS3541) E35-1 -2 fue introdu-
cido al pais en 1982 de la Estacisn Experimental de Texas en los Estados U
nidos. La variedad se introd Yo con el ensayo de sorgcos resistentes a la iff
temperie y luego fue seleccionado y designado 82GWT-210 por el FNS, También
Surefio es conocido por los nombres M62650 y VG146 en ctras partes del mun-
do. El cruce que resultd Surefic fue hecho en el Instituto Internacional pa-
ra la Investigacién en Cultivos de los Trdpicos Semi-Aridos (ICRISAT) en la
India. Después la variedad fue enviada a Maxico y luego pasd a Texas. Las
caracteriscicas de plantas de Surefio son fotdnsensitiva, altura de planta
intermedia (doble enano), color de planta amarilla (ppaq), tipo de panoja
semicompacta, color de grano crema (R-yyZZb 1b1B5Bs), buena calidad tortille
ra (Meckenstock et al, 1984), resistente a hongos de la panoja (D.T. Rose-
now, comunicacidén personal) y resistente al ataque del gorgojo de maiz
Sitophilus zeamais (Proyecto Postcosecha, 1984). En la regidn sur de Hondu-
ras, la variedad Surefio ha tenido una gran aceptacidén 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 9.05 m) y niveles de fertilidad (0-0-0,
45-15-15 y 180-60-60 Kg/Ha de NFK). Estos tratamientos fueron arreglados en
un factorial 2 x 3 x 3 lo cucl dio 18 tratamientos. Los tratamientos fueron
sembrados en bloques al azar con U repeticiones. Des de los tres factores
tratan de la densidad, estos son distancia entre surcos y distancia entre
plantas. Los tratamientos de densidad fueren arreglados asi no sélo para te-
ner informacidén de la poblacién, en general, sino también estudiar la inter-
accidén entre estos componentes de la poblacién, el nimero 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 produccidn de fo-
rraje mientras qw el tratamiento de 1.0 m es representativo de un cambpo

de produccién de grano. El tercer factor trata de la fertilidad. El trata-
miento 0-0-0 es considerado el testipgo. El tratamiento 45-15-15 Kg/Ha es
considerado un nivel de fertilizacidn minima y es representativo de las
préacticas agrondmicas qQue se acostumbran en Horduras. El tratamiento 180-
60-60 Kg/Ha de PNK es el considerado con una tecnologla alta y también

como equivalente de la cantidad de NPK que sf 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 de NPK por cada Tonelada de grano zosechado
(Sénchez et al, 1976).
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Factores Ambientales

El ensayo exploratorio de densidades de pobla~ién y niveles de fertiliza-
cidn con respecto a la variedad de sorgo Surefio se establecié en la época
de postrera de 1984 en 1la Estacidn Experimental La Lujosa, Municipio de
Marcovia (Latitud 13° 18'N). E1 andlisis de suelo fue hecho por el labora-
torio de suelos de 1la Secretaria de Recursous Naturales (Cuadro 1). Otras
caracteristicas del suelo incluye textura de suelo franco arcilloso, pH
5.9y 2.1 % de materia orginica. La precipitacidn total durante el cultivo
fue de 640 mm (Figura 1) distribuida entre el 10 de septiembre y el 2 de
noviembre (unos 53 dias). Después del 2 de noviembre en La Lujosa no se re
portd mds lluvia.

Practicas Culturales

La preparacién del terreno se realizé con maquinaria apricola (tractor),
el surcado fue manial con el fin de buscar uniformidad en las distancias
entre surco (0.5y 1.0 m). La siembra se realizd el 11 de septiembre de
1984 (dia julian 255) Yy se cosechd el 8 de enero de 1985. En los tratamien
tos de fertilidad, se usd férmula 15-15-15 y Urea. Se aplicé la férmula en
la siembra a razén 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
realizé en forma manual, en cuanto a control de insectos se aplicd MTD600
(dosis 0.7 litro/Ha).

Andlisis Estadistico

Se hizo el andlisis estadistico segin el medelo de un factorial 2 x 3 x 3.

También se hizo un andlisis de regresién lineal para determinar qué efecto

dias a floracién tuvo en rendimientoidé grano. Se tomd observaciones en

los siguientes variables: rendimiento de grano y forraje, dias a Tloracién,
altura de planta, nimero de Plantas por parcela, larpo de la pancja, excer-
cidén de la panoja y Acame.
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Figure 1. Ciclo vegetivo de Surefio y precipitecian durrante los meses septiembre 8 noviembre, en
L6 l.ujosa, Honduras, 1984.

Cusdro i. Resumen de andlisis quimico de! suelo, promedio de 12 muestras de suelo por cada

_clemento.
Elementos meq/ 100 m1 suelo Elemem;: pa/mi de suelo
K i1 p 12.9
Me 13.9 .Fe 106.8
Mg 2.6 Cu 12.4
Mn 143

n 7.3
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Figura 1. Ciclo vegetativo de Surefio ¥y precipitacidn durante los
meses septiembre a noviembre, en La Lujosa, Honduras, 1984,

Cuadro 1. Resumen de Anélisis quimico del s wlo, promedio de 12
muestras de suelo por cada elemento.

Elementos meq/100 ml swelo Elementos ug/ml de suelo
K 1.1 F 12.9
Ca 13.9 Fe 106.8
Mg 2.6 Cu 12.4
Mn 4.3

Zn 7.3




Cuadro 1.

RENDIMIENTO PROMEDIO Y ALGUNAS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS
DE LA VARIEDAD SURERO "ESTACION EXPERIMENTAL LA LUJOSA 1984-B8

() (Kg/Ha) (m) (Tm/Ha) . Altura de Acame _Forraje
Entre surcc Fertilidad Entre planta Granc Dias a Flor planta (m) % ( Tm/Ha)

159

0.5 0-0-0 0.20 2.56 74 1.96 L8 12.1
0.5 0-0-0 0.10 2.35 74 2.06 un 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 L.95 70 2.07 14 17.3
0.5 180-60-60 0.10 4,7% 70 2.26 30 19.4
0.5 180-60-60 0.05 4,64 69 2.20 48 18.8
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 6.0
1.0 0-0-0 0.05 1.94 74 1.83 31 5.5
1.0 L5-15-15 0.20 3.04 73 1.73 13 7.3
1.0 45-15-15 0.10 2.95 73 1.82 12 8.6
1.0 L5=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 .42 71 1.93 3 15.5
1.0 180-€0-60 0.05 4,02 70 2.10 6 16.9
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Cuadro 2.

ANALISIS IE VARIANZA, CUADRADOS MEDIOS EN DISENO DE PARCELAS SUBDIVIDIDAS

_fuente de V. Gl Grano Forraje Dias a Flor Altura Acame
Total 71
bensidad 5 0.9597%* 65.36%% 6.4405= 3u56%% 3932%%
ﬁntre planta 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%%
DxF 10 0.1989 7.72 1.8305 117 309
Error 54 0.3403 11.86 2.4675 108 350

*y*:‘:




Cuadro 3.

SEPARACION DE MEDIAS, ENTRE PLANTAS, ENTRE SURCO Y FERTILIDAD
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Entre plantas (Tm/Ha) (cm) (%) (Tm/Ha)

Grano Dias & Fler Alt wa Acame Forraje
0.20 m 3.3 & 72 a 189 3 25 a 10.8 a
0.10 3.2 a 72 a 200 b 25 a 12.0 a
0.05 m 3.2 a 71 a 209 ¢ 34 a 12.7 a

Entre surco

0.50m 3.5 a 71 a 213 a 4y a 13.8 a
1.0 m 3.0 b 72 b 186 b 12 b 9.9 b
Fertilided (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 L.u b 70 ¢ 207 b 18 b 16.8 b
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EVALUACION DE LA REPELENCIA A PAJAROS-PLAGA DE METIOCARBAMATO EN
APLICACIONES GENERALES A SORGO EN MADURACION
EN CONDICIONES LE CAMPC 1/

2/ Rafael Reyes
3/ Rodolfo Arévalo Castro

RESUMEN

Con el objeto de determinar la repelencia a p&jarcs plaga de Mesurol (Metio
carbamato) aplicado a sorgo en maduracidn, se realizaron 3 ensayos de 1981-
1984 en la Estacén Experimental de Santa Cruz Porrillo, San Vicente, El
Salvador.

Se hicieron 2 aspersiones generales a sorgo CENTA S-3 o ISIAP Dcrado en ma-
duracidn, utilizando aspersora manual de espalda en parcelas de 900 m2 sepa
radas ampliamente entre ellas.

Se capturaron los pdjaros para su ideni_.ficacidn, se evalud el dafic en la

panoja y se midieron los rendimientos de granos. Se buscaron pdjaros afec-
tados por el Mesurol y se determind los residuos de Mesurol en el grano al
momento de cosechar.

Los p&jaros mis importantes que causaron dafio al sorgo, pertenecieron a la

familia Fringillidae, Orden Passeriforme. Los dafios fueron variables duran

te los 3 afios. En los tratamientos sin Mesurol (testigo)los dafios en la pa

noja fueron de 45 a 83%. E1 tratamiento con Mesurnl (1.7 Kg. i.a./Ha) per-

mitid de 54 a 60% menos dafio que & testigo y los rendimientos de grano fue
ron 1.7 veces més que el testizo.,

No se encontraron pdjarcs afectados o muertos debido al Mesurol.

Los residuos de Mesurol en el grano antes de cosechar, 20 a 23 dias después
de la segunda aplicacidn, estuvieron dentro de los limites permisibles para
el consumo humano.

Ademds, se determind el efecto negativo del Mesurol (1.75 Kg. i.a./Ha. so-
bre el contenido de proteinas en el grano y por otra parte las aplicaciones

1/ Trabajo presentado en XXXI Reunidén Anual PCCMCA. San Pedro Sula, Hondu-
ras, 16-19 abril, 1985,

2/ Ing. Agr., Técnico Programa de Sorgo. Centro dec Tecnologia Agricola,
CENTA/MAG. San Andrés, E1 Salvadorp.

3/tAuxiliar Técnico del Programa de Sorgo. Centro de Tecnologia Agricola.
CENTA/MAG. San Andrés, El1 Salvador.
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de Mesurol en el campo redujercn significativamente la incidencia del gor-
gojo del arroz Sitophilus nrizae vy la pérdida de peso de soryc en almacena
miento.,

INTRODUCCION

En El Salvador, el dafc causade por pidjarcs-plaga que se alimentan del gra-
no de scrgo en maduracién se ha observado desde hace mucho tiempo. Las mayoc
res pérdidas se cbservan en varicdales mejoracdas que maduran antes o despues
del periode de maduracién del soreo criollo. l'ara reducir estas rérdidas, los
agricultores generalmente usan espantapdjarcs y/o nersonas llamadas pajari-
teros; algunos aplican insecticidas érganofosforades sistémicos (Azodrin).
Hasta hoy, ninglin estudic ha sido hecho que contribuya a reducir o evitar

las pérdidas de grano producida por los pijaros.

En 1970, el insecticidas Mesurol (Metiocarbamato) fue evaluado para el con

trol del Mclusco Vaginulus plebeius Fisher en frijol (6). Actuzlmente, este
insecticida no se encuentra disponible en el mercado. Sin embargo, en otros
paises ha demostrado tener una variable y efectiva protecciln contra un am-
Plio rango de especies de pdjaros- plaga en diferentes cultivos. Por consi-

gu1ente, los objetivos de este estudio fueron: evaluar la re epelencia a pa-

jaros plaga de Metiocarbamate en aplicaciones generales a sorgo en madura-

¢idn, identificar los padjaros- plaga, estimar las pérdidas en grano y deter

minar el contenido de residuos del insecticida en el grano.

LITERATURA REVISADA

En El Salvador, Thurber (16) y Van Rossem, citado por Rand y Traylor (11)
mencionan la historia de la Ornitolosia y discuten diversos aspectos sobre
especies de péjaros,

Schafer y Erunton (12) evaluaron 724 repelentes quimicos contra varias espe
cies de p&djaros. Los productos Gue tuvieron alta repelencia y baja toxinidad
fueron Metiocarbamato y el DRC s&2u.

Martin y Jackson (7) realizaron experimentos de campc con Metiocarbamato en
sorgo, milo, trigo, cebada, triticale y arroz. Receomiendan que cereales con
semillas expuestas (sorgo, milo) pueden necesitar 2 tratamientos para exten
der la proteccién si el dafio de pdjaros comienza prontc, despuds de la flo-
racidn. Semillas protegidas (trigo, triticale, cebada, arroz) pueden necesi
tar sdlo un tratamiento dependiende del periodo de susceptibilidad, el tiem
po en el cual los pdjaros inician el daflo y el tipo de adherent: usado. Ade
mas, presentan consideraciones generales para la investigacién en repelen-
tes quimicos contra p&jaros.
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Henkes (5), informa del insecticida Metiocarbamato, el cual también actiia
como repelente. Sefiala que ha sido empleado en Uruguay para controlar los
ataques de las palomas de anillo en plantaciones de sorgo para grano. Tam-
bién se usé en Nicaragua para controlar un pajaro de la familia de los
Fringilidos y en Africa del Sur se usd para el control de las Queleas

Q. sanguinirostris) que ccasionaban darfos en cultivos de trigo y arroz.
Destaca que la Agencia Norteamericana de Proteccidén del Medio Ambiente ha
determinade que este producto se puede emplear sin ningln riesgo en frutas
comestibles hasta 14 dias antes ce la cosecha.

Mitchell (S) mencicna que el Metiocarbamato ha demostrado ser un repelente
Seguro y eficaz para muchas especies distintas de aves cuando se aplica so
bre las cosechas en proporciones tan pequefias como una libra por acre. T@E
bién informa que una especie que afecta a toda la América Central es el
arrocero (Spiza americana) Que emigra a través de América Central en la pri
mavera y en el otofio.

El Centro de Investircacidn de vida silvestre (17, 16) también reporta sobre
la eficacia de Mesurol contra pdjaros-plana que se alimentan de SoryTo en
maduracidn.

Schafer, Brunton y Lockyer (13), probando la aversidn aprendida con los re-
pelentes metiocarbamato y Thiram en padjaros silvestres encontraron que el
Meticcarbamato produjo la respuesta mis Ffuerte y duradera e¢n la mayoria de
especies,

Bruggers (1) presenta les resultados de varias evaluaciones de CZmpos con
Metiocarbamato para proteger cultivos en procesos de maduracién del ataque
de p&jaros en Somalia, Tanzania, Etiopia y Kenia (Africa). Se aplicé Metio
carbamato en bandas continuas o alternadas y en machones utilizandoe bombas
aspersoras manuales a parcelas de arroz, trigo, sorgoe y iirasol, con superfi
cies de 0.5 a 1.125 Ha. Los resultados mostraron gran efectividad y bajo
costo,.

Sotomayor-Rios (15) evalud frecuencias de aplicacidn de 1, 2, 3 yv 4 semanas
durante el periodo de maduracidn. Se aplicaron dosis e ? y 4 Keg/Ha. No

hubo diferencia significativa entre tratamientos en cuante a rendimiento de
grano. Sin embargo, Durcan (2) encontrd que los rendimientos fueron el 28%
mds altos y el dafio de pdjaros fue 37% mis bajo cuando se compararon las par
celas tratadas con Metiocarbamato con las parcelas sin Metiocarbamato. La
dosis de 1.2 Kg/Ha de Mesurol 75 PH parecid repeler tan efectivamente como
dosis mds grandes (2.u40 y 4.26 Kg/Ha). Los. rendimientos de granos fueron sus
tancialmente reducidos cuando la dosis del tratamiento con Metiocarbamato de
1.2 a 4.26 Kg/Ha. Ademds, menciona que el Metiocarbamato podria estimular el

crecimiento de las plantas.

Mital et al (8) utilizaron Mesurol 75 PH (1.8 Kg. i.a./Ha) en diferentes es-
tados de desarrollo de 1la panoja. Concluyeron que las aplicaciones de Mesurol
en las etapas de grano suave y duro dieron la mejor proteccién del ataque de
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p djaros. Los datos también indicaron que la infestacifn de Acaros en sorgo
fue favorecida por el Mesurol; por su parte Duncan y Boswell {3) determina-
ron que las aplicaciones de Mesurol redujeron el contenido de proteina (Ni-
trogeno) en el granc en un 5.1%, y que 2l cfects mis brance fuo scbre la
concentracién de Cobre, causando una reduccidn de mis Jel 259

Mott y Lewis (10) concluyeron que aplicaciones aéreas le Metiocarbamato en
dosis de 3.36 Kg/ i.a./Ha redujeron el dafio causado por pdjaros negros
Agelaius phoenicus en ;rano de sorge cn maduracidn. Después de 2 semanas,
los pajaros habian dafiado ¢l 53.1% del total de las pancias de soreo en el
tratamiento sin Mesurol, mientras que solamente el §.4% fue dafado en las
parcelas con Mesurol. El nimero de pdjaros observados en los campos trata-
dos y no tratados no estuvo relacionado con el dafic que ¢llos causaron.
Los pdjaros frecuentaron los campos tratados en aproximadamente el mismo
nimero que en los no tratados.

Schafer (14), muestra un cuadro rcsumen detallade de los productos quimi-
cos mis usados para el control de los pidjaros en varios cultivos de los Es
tados Unidos. En oste cuadro se incluyen desde repelentes hasta productos
toxicos.

Finalmente, Guarino (4), resume scbre la efectividad del Metiocarbamato co
mo repelente de pdjaros en varios cultivos, tales comc: semillas en germl-
nacidn (maiz), granos en maduracién (arroz, sorgo), frutas en maduracidn
(cerezas, uvas).

MATERIALES Y METOLOS

Se realizaron 3 ensayos en la Estacién Experimental A-ricola de Santa Cruz
Porrille, ubicada a 36 metros sobre ol nivel del mar, Departamento de San
Vicente, El Salvador, durante febrero a diciembre de 1981, julic a noviem-
bre de 1982 y septiembre de 1983 a enero de 19f4 respectivamente.

El disefio utilizado fue de bloques al azar con 3 repeticicnes y 3 trata imien
tos. Los tratamientos evaluados en 1981 y 1982 fueron: 1 con Mesurcl 75 PM_
y sin pajaritero. 2 3in Mesurol y con pajariterc, 3: sin Mesurcl y sin palg
ritero (testigo absoluto). En 1933/84 se probaron 3 docis de Mesurol 50 PM
¥y un testigo absoluto.

El 2 de septiembre (1981), 29 de julic (1982) y 19 de septiembre (1933),

se sembraron las parcelas de 25 a 190 metros de separacién dentro de cada
bloque. Cada parcela tuvo 30 m x 30 m (900 m2). En 1981 y 1982 se sembrd
la variedad mejorada de sorgo CENTA S-3 (25 1b/Mz. y en 1993, ISIAP Dora
do a un distanciamiznto de 0,6 metros entre surco y 0.13 m, entre plantas).

En 1981, en la parte central de cada parcela se dejd un surco sin sembrar
para la colocacidén de las redes neblina. En 1982/83, las parcelas fueron
sembrgdas completamente.
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En estas parcelas se realizarcn todas las labores recomendadas por el CENTA
para obtener buena formacidn de £ranos.

Cuando el cultivo iniciéd 1a floracidén, se seleccionaron al azar 10 surcos
de cada parcela. En cada surco seleccionade se marcaron sistemdticamente §
puntos. Cada punto estuve formado de 10 plantas consecutivas, las cunles fu
ron identificadas con pintura (Spray paint).

En estas plantas marcacas, se realizé el recuento de panojas con o sin dafio

de pdjaros. Los resultados finales @stuvieron basados en el rendimiento en
granc seco de¢ estas panojas.

Los datos tomados vy actividades realizadas durante el periodo vulnerable de
cultivo a dafios por pijaros fueron:

1.- Captura de pajarcs con redes neblina para identificacidn, contao y libe
racidn una vez per semana durante ? horas/dia de 8 a 2 a.m. y de 4 a 5

N

p.m. sdlo en 1951,
Cada red tuvo una lonritud de 12 m. Se cclocaron 2 redes consecutivas
por parcela.

Estimacidn de dafies en la panoja causados por pdjarcs antes y después
de cada aplicacién de Mesuro! y antes de cosechar., Para evaluar el dafio
se utilizd la escala de 0 a 10 en la que 0 - 6% de dafioy 1 - 1 a 10%,
2-11a20% 3 -212a30%5...9-21a9%y10 - 91 a 1003,

Blisqueda de pajaros afectados o muertos :lurante los primeros tres dias
consecutivos después de la aplicacién del repelente.

Toma de muestras de granos de panojas nc marcadas Jde les diferentes tra
tamientos, inmediatamentc antes de cosechar, para andlisis de residuos
y contenido de proteinas.

Medicidn de rendimientos en grano scco de las pannjas marcadas en cada
parcela.

Alimentacidn de gallinas en confinamiento para detectar la aceptacidn
¢ rechazo de les granos tratados (en 1¢91), 1a cual fue realizada en la
granja avicola de la Escuela Nacional de Agricultura (ENA), ubicada en

San Andrés, La Libertad.

Almacenamiento de rranos de los diferentes tratamientos para »bservar el
efecto de las aplicacicnes de Mesurol sobre plagas e pranos almacenados

El 1y 9 de diciembre (1951), 21 de octubre y 12 ‘e noviembre (1962) y e
7y 16 de diciembre (19£3) se aplicé el Metioccart 'mato con aspersora ma-
nual de mochila con un sasto promedio de 8% calones de arua por Hectdrea
cuando el cultivo se encontraba en la etapa temprana de grano lechoso y/
los pdjaros ya habian causado cierto dafio.

Q@

1

1

’
o
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El 9 de enero de 1984, se almacenaron en bolsas de papel, 60 libras de. cada
tratamiento. Cada 15 dias se tomaron muestras de 0,6 libra (10 muestras con
calador de pgranos) de cada tratamiento y de una submuestra de 500 granos se
tomaron los datos (Cuacdro ).

RESUTL.TADOS Y DISCUSION
1. Primer Ensavo. 1931.

En este ensayo la incidencia de los pdjaros sobre las parcelas fue muy baja,
debido a que durante el periodo de maduracidn de las parcelas evaluadas, tam
bién hubo otros lotes vecinos de sorgo en maduracién. Esta situacién influyd
€n que no ocurrieran dafios por pdjaros en la mayoria de parcelas. S6lo se ob
servaron dafios en 2 parcelas por lo que fueron consicerados datos prelimina
res.

En los muestreos de pdjaros realizados de Ffebrero a abril (Cuadro 1) vy los
muestreos hechos durante el periodo de maduracién de las parcelas en noviem
bre-diciembre (Cuadro 2) puede notarse que la mayeria de los pdjaros perte-
necen a la familia Fringillidae, del orden Passeriformes. Estos se observa-
ron desde noviembre a abril. Durante este tiempo hubn sorgc en maduracidn
disponible para su alimentacién.

Al.analizar el Cuadro 2, se observa qie la especie mds importante fue el
Pheuticus ludovicianus cen el 60.5% del total de la poblacidn incidente,

-

la cual predominé durante todo el periodo de captura.

En los muestreos de pajaros del 30 de noviembre, las redles fueron colocadas,
en el surco muerto central de cada parcela pero se observd gue los pajaros
estaban causando dafio en las partes del cultivo mis préxime a los cercos de
drboles donde los pdjaros descansaban. En los muestreos del S, 16 y 21 de
diciembre, las redes fueron cambiadas de posiciln y colocadas entre la par-
cela y el surco de arboles. Las redes estuvieron proximas a las parcelas.
Fue notorio que en esta nueva por icién las redes fueron mis efectivas,

En la Figura 1, se puede apreciar que la curva del nlimero total de pdjaros
tiene la misma tendencia que las curvas de dafic en las parcelas tratadas y
no tratadas. Esto también puede obsecrvarse al comparar el nimerc total de

péjarcs en las parcelas con y sin Metiocarbamato (Cuadro 2), lo cual coin-
cidid con los resultados obtenidos por Mott y Lewis (12).

No se encontraron pdjaros que hayan sido afectados por el Metiocarbamato.

Con respecto al rendimiento en grano (Cuadro 3) hubo diferencias entre tra
tamientos al 0.01 de probabilidades. En la Figura 2, la parcela con Metio-
carbamato produjc 2691 Kg/Ha v 1la parte testigo produjec 1456 Kg/Ha., Es de-

cir, que la parcela con Metiocarbamato produjo 1.8 veces mds que la parcela
sin Metiocarbamato.



- 168 -

Seglin los réndimientos obtenidos, se dedujo que a pesar que lo: pdjaros
continuaron visitando 1a parcela tratada, &stos no produjeron pérdidas con-
siderables en el rendimiento lo cual se le atribuyé al Metiocarbamato.

El andlisis de residuos de Metiocarbamato en el granc, realizado por el De-
partamento de Quimica Agricola decl CENTA, reveld que se encuentran dentro
de los limites permisibles para el consume humano.

Tampoco se encontraron diferencias entre tratamientos cuando se alimentd

a gallinas en confinamiento.

Cuadro 1. Pijaros-plaga alime.tdndose de sorgo en maduracidn,
capturados en redes neblina en muestreos preliminares,
Estacién Experimental de Santa Cruz torrillo, San Vi-
cente, El Salvador. febrerc-ahbril de 1931.

_ NOMBRE e FAMILIA ORDEN
COMUN TECNICO
Pufialada Pheucticus ludovicianus Fringillidae Passeriformes
Azulejo Guiraca caerulea Fringillidac Passcoriformes
Azulejo Passerina cyanea Fringillidae Passeriformes
Siete colores Passerina ciris Fringillidae Passeriformes
Tingulinche, Volatin Volatinia jacarina Fringillidae Passeriformes
Arrocero Sporophila torqueola Fringillidae Tlasseriformes
Tortolita Columbina talpacoti Columbidae Columbiformes
Arrocero Passer domesticus Ploceidae Passeriformes




Cuadro 2. Nimero total de pdjaros por tratamiento y su proporcidn,
capturados con redes neblina (mist nets) en sorgc CENTA
S-3 en maduracidn en muestreos realizados el 30 de noviem

bre, 8, 16 y 21 de diciembre de 1931,

Estacidn Experimental de Santa Cruz Porrillo, Departamen-

to de San Vicente, E1 Salvador.

Nombre (s) Comfin (es) Nombre Cientifico T To TOTAL %
Pufialada Pheucticus ludovicianus 32 11 49 60.5
Tortoli~- Columbina talpaoccti 7 10 17 21.0
Arrocero, Corbatita  Sporophila torqueola 0 5 6 74
Siete Colores Passerina ciris 0 6 6 7.4
Azulejo Passerina cyanea 0 3 3 3.7

TOTAL us 36 21 100.0

T1 - Parcela tratada con Metiocarbamato 75 P.M. (1.07 Kg i.a./Ha), y

Ty ~ Parcela sin Metiocarbamato y sin Pajaritero.
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Cuadro 3. Andlisis de varianza para rendimiento (Kg/Ha) en evaluacidn
de repelencia de Mesurol a Fajarcs-plara que se alimentan
de sorgo en maduracidn.

Estacién Experimental Santa Cruz Porrillo, San Vicente, El
Salvador. 22 de diciembre de 13681.

Causas de Ft.
Variacidn G.L. S.C. C.M. Fe. 005 0.01
Bloques 49 N0.121 2,002 0.63
Tratamiento 1 0.194 0.194 435,95%% 4,00 7.08
Error 4y 0.150 0.0n3
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., Segiln las observaciones visua
les realizadas, los pajaros continuaron visitando tanto las parcelas con Me

surol asi como aquellas sin Mesurol. Los pdjaros cbservados fueron los mis-

mos registrados en 1991,

En la Figura 3, al 21 de octubre antes de la primera aplicacién, el dafio pro
medio fue de 3.8%. No hubo diferencia significativa entre tratamientos. Al
23 de noviembre, hubo diferencia significativa entre tratamientos al 0.05

de probabilidades (Cuadro 4. Seglin la prueba de Duncan, los tratamientos
con pajaritero, y con Mesurol fueron iguales entre s3i pero diferentes al

testigo.

En el tratamiento testigo ocurrieron los Jafios mayores con un rango de 45

& 83% y un promedio de 67%. El tretamiento con Mesural produjo el 54% me-
nos de dafio cuando se coipard con el testigo. Esta misma tendencia y signi
ficancia estadistica se presentd en los rendimientos de grano cbtenidos ~
(Fig. 4, Cuadro 5). El tratamientc con pajaritero superd en rendimiento al
resto de tratamientos, produciendo 2.5 veces mis que el testigo. Por su
parte, el tratamiento con Mesurol produjo 1.7 veces mis que ¢l testigo. Se
sugiere que para futuros ensayos, cuando se evaluen pajariteros, se utilicen
parcelas de 7000 m2 (un pajaritero por manzanc).
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No se encontraron pajaros afectados o muertos por el Mesurol.

Al analizar el dafio a través 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 apllcarlo con una frecuencia de aproximadamen
te i0 dias de intervalo. Estos mismos resultados se obtuvieron en 1983 (Flg.
5, Cuadro 7), en el cual hubo significancia estadistica desde el 23 de
diciembre.

Los restos de insecticidas en el granoc al momento de cosechar estuvieron den
tvo de los limites permisibles para el consumo humano.

Cuadro 4. Andlisis de varianza y comparaciones de promedios del porcen
taje de dafio causado por pdjaros que se alimentan de sorgo
en raduracidn en los diferentes tratamientos. Estacidn Expe
rimen.al Santa Cruz Porrillo, San Vicente, El Salvador,

9 de noviembre de 1982.

Fe Ft

F. de V. G.L. S.C. G.M. 0.05 0.01
Repeticiones 2 431.20 215.60 1.610-%+ ,9u 18.00
Tratamientos 2 2.456.82 1.228.41 9.20%, 6.0u 18,00
Error 4 533.81 133.45
Total 8 3.u421,84
+ Significativo al 0.05 probabilidad estadistica.
n.s. = Ne significativo
X = 27.21 5= 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. An&lisis de varianza y comparaciones de promedios del por-
centaje de dafio causado por pdjaros que se alimentan de
sorgo en maduracidn, antes de cosecha.

Estacidén Experimental, Santa Cruz Porrillo, San Vicente,
El Salvador, 23 de noviembre de 1982.

Fe

F. de V. G.L. s.C. c.M. o 05 Ft 0.01
Repeticiones 2 239,84 119.92 0.73 B*S- 6,04 18.00
Tratamientos 2 5.119.16 2.559,58 15.63 *  6.9u 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. Andlisis de varianza y comparaciones de promedios del rendimiento
(Ton/Ha) obtenidas en evaluacidn de la repelencia a p&jaros que
se alimentan de sorgo en maduracién. Estacidén Experimental Santa
Cruz Porrillo, San Vicente, El Salvador, Cosecha 26 de noviembre

de 1982.
+
. Ft

F. de V. G.L. c€.C. C.M. Fc 0.05 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 y 0.67 0.16
Total 8 8.41

# Significativo al 0.0% de probahilidad
X = 2.06 S = 0.4 CV = 19.41% ET = 0.2309

Diferencia entre promedios de tratamientos - Prueba de DUNCAN

—

Tratar.entos Xs Diferencia
Pajaritero 3.02 a
Mesurol 1/ 2,02 b
Testigo absoluto 1.15 c

1/ Mesurol (1.71 Kg. i.a./Ha) + Adherente Disapen (2 cc/galdn agua)



Cuadro 7. Andlisis de varianza y prueba de Duncan del dafio causado por p&-
jaros que se alimentan del sorgo en maduracidn tratado con dife-
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rentes dosis de Mesurol 50 PH. Estacidn Experimental Santa Cruz
Porrillo, San Vicente, El Salvador. 7 Dic. 1983 - 5 enero 1984,

Fuente de Variacidn 5.L. S.C. C.M, Fc Ft
0.05 0.01

Repeticiones 1 0.0180 0.0180 0.06 10.13 34.12
Tratamientos 3 11.2541 3.7513 12.71 9.28 29.46
Error "A" 3 0.8854 0.2951 - - -
Fechas 5 15.9115 3.1823 72.60%% 2,90 4,56
Int. (fechas x repet.) 5 2.5591 0.5118 11.67%% 2.90 4,56
Int. (fechas x trat.) 15 3.5389 0.2359 5.38%% 2,43 3.56
Error "B" 15 0.6575 0.0438
Total 47 34,8746
%% = 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 = 0.0729
Prueba de Duncan para diferencia entre promedios tratamientos
Tratamientos X Diferencia
Tt Testigo (s. Mesurol) 1.74 a
T3  Mesurol 50 FH (4.5 Kg/Ha) 0.7
T1  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 fechas
Fechas X Diferencia
F6. 5 enero/84 1.86 a
F5. 30 Dic./83 1.43 b
F4. 23 Dic./83 0.90 o
F3. 19 Dic./83 0.67
F2. 15 Dic./83 0.42
F1, 7 Dic./83 .19
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" Tercer 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 descartd una repeticidn.

Segilin el andlisis de varianza del daflo (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 dafio cuando se compararon con el testigo. El tratamiento
testigo presentd los mayores dafios 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 padjaros afectados por el Mesurol. También 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 causdndole diarrea.

El andlisis 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 asimilatile
celular(%) (%)

T1: Mesurol 50 PH (1.co Kg i.a./Ha) 11.861 1.35 10.26
T2: Mesurol 50 PH (1.75 Kg i.a./Ha) 9.11 1.06 8.05
T3: Mesurol 50 PH (2.25 Kg i.a./Ha) 10.02 1.35 8.67
Th: 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 mds importante fue el Gor
gojo del Arroz Sitophilus orizae L. (curculionidae-coleoptera). Ademds, 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 sipuientes:
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Cuadro 8. Nimerc de adultos de Sitecokilus orizae L. y pérdida depeso (%)
producido en sorgo en almacenamiento. Estacidn Experimental
Santa Cruz Porrillo. del 9 de enero al 17 de abril de 1984,
San Vicente, El1 Salvador.

NGmero de adultos de Sitophilus orizae 1/

Tratamiento Marzo 1 Marzo 15 Marzo 30 TAbril 17
\ M vV M \) M \ M
Mesurol (1.00 Kg i.a./Ha) 2 2 3 11 24 18 20 25
Mesurol (1.75 Kg i.a./Ha) 1 0 1 1 0 0 0 2
Mesurol (2.25 Kg i.a./Ha) 0 5 0 33 0 22 0 16
Testigo (sin Mesurol) 79 8 193 112 388 166 130 212

1/ Proviene de 0.6 1b. de granos por cada tratamiento

V = vivos M= muertos
Tratamiento % de pérdida de peso 2/
Marzo 1 Marzo 15 Marzo 30 Abril 17
T1 Mesurol (1.00 Kg i.a./Ha) 1.64 2.70 1.15 2,07
T2 Mesurol (1.75 K¢ i.a./Ha) 0.35 0.38 0.33 0.94
T3 Mesurol (2.25 Kg i.a./Ha) 0.16 0.38 0.u43 0.60
T4 Mesurol (sin Mesurol) 5.19 9.186 11.73 9.57

1/ Proviene de submuestra de 500 gramos estimado segiin férmula : %

Pérdida Peso = (UNd) -(DNu) x 100

U(Nd + Nu)
en donde: U = Peso de granos sanos Nu = # de granos sanos
Nd = Nidmero de granos dafiados D = Peso granos dafiados

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 observa que las diferentes dosis de Mesurol redujeron la poblacidn de a-
dultos v el porcentaje de pérdida de peso al compararlos con el testigo, du
rante todo el periodo 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 pédjaros y a la
vez se contrclaria la infestacién de campo de Sitophilus orizae, eviténdo-
se asi el tratamiento de la semilla para almacenamianto.

CONCLUSIONES

Se identificaron los p&jaros que se alimentaron de sorgo en maduracidn. 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 Volatinia jacarina. Estos con
tinuaron visitando en las mismas proporciones, ya sea antes o después de la
aplicacidon de Meticcarbamato, las parcelas tratadas y no tratadas.

El dafio causado por estos p&djaros en 1981 y 1983 fue moderado. En 1982 se ob
servaron los mayores daflos, sorgo en maduracidn durante octubre, antes del
periodo de maduracién 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
presentd los menores dafios cuando se compard con el Metiocarbamato y el tes
tigo. Por su parte, el tratamiento con insecticida produjo de 54 a 60% me-
nos dafio que el testigo.

Los rendimientos de grano fuercn mayores en las parcelas tratadas con Metio
carbamato que aquellas sin él. En 1382, el tratamiento con Metiocarbamato
produjo 1.7 veces mds 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 después de la segunda aplicacidn, estuvieron dentro de los
limites permisibles para el consumo humano. Tampoco hubo repelencia cuando
se alimentd a gallinas en confinamiento con sorgo tratado con Mesurol.

Se estimd que el Mesurol deberia ser aplicado con una frecuencia aproxima-
da de 10 dias de intervalo entre cada aplicacién.

El Mesurol redujo hasta un 2u4% el contenido de proteina 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 andlisis de residuos de Mesurol en el zacate de sorgo al momento de
cosechar y determinar el efecto que la alimentacidn con este zacate pueda
causar en el ganado bovino y eguino.

Seguir investigando scbre la reduccidn en el contenido de proteinas en el
grano, asi como la eficacia del Mesurol para cnntrolar infestaciones de
campo de Sitoptilus orizae.

BIBLIOGRAFIA

1.

BRUGGERS, R. et al. Reduction of bird damage to field crops in Eastern-
Africa with Methiocarb. Tropical Pest Management 27 (2): 230-2u1,
1931.

DUNCAN, R.R. Methiocarb as a bird repellent on ripening grain sorghum.
Canadian Journal, planta Science 60: 1129-1133, 1980.

DUNCAN, R.R. and BOSWELL, F.C. Seed element concentration, grain yield,
and bird damapge ratings of grain sorghum hybrids after mesurol treat
ment. Sorghum Newsletter 23: 1u4u4-145, 1980,

GUARINO, J.L. Methiocarb, a chemical bird repellent: a review of its
effectiveness on crops. Proceedings Sth Vertebrate Pest Control Con
ference, Fresno, California, March 7-9, po. 108-111. 1972,

HENKES, R. Nuevas técnicas para reducir el dafio de los pijaros. El Sur
co Latinoamericano N2 3 p. 2-4, 1979,

MANCIA, J.E. La babosa (Vaginulus plebeius Fisher), nueva plaga del cul
tivo del frijol en El Salvador. In XVII Reunién Anual del PCCMCA,
Panamd, R.P. Marzo 2-5, 1971. Volumen sobre frijol. pp. 43-61. 1971.

MARTIN, L.R. and JACKSON, J.J. Field testing of a bird repelent chemical
on cereal crops. Test methods for vertebrate pest control and mana-
gement materials. Eds. W.B. Jackson and R.E. Marsh., American Socie
ty for Testing and Materials. pp. 177-185. 1977,

MITAL, V.P., KADAM, J.R. and DESAI, K.B. Methiocarb as a bird repellent
in grain sorghum. Sorghum Newsletter 2u4-41, 1981.

MITCHELL, G.C. Plagas de vertebrados y la agricultura en América Latina.
Denver Wildlife Research Center. Denver, Colorado, 11 p. Septiembre,
1979,



10.

11.

12,

13.

14,

15.

16.

17.

18.

- 179 -

MOTT, D.F. and LEWIS, L.E. Methiocarb: A bird repellent on ripening grain
sorghum. Sorghum Newsletter 19: 95-97. 1976.

RAND, A.L. y TRAYLOR, M.A. Manual de las aves de El Salvador. 2a. Ed. E-
ditorial Universitaria, San Salvador, El Salvador, C.A. 308 p.

SCHAFER, E.W. and BRUNTON, R.B. Chemicals as bird repellents: Two promi-
ssing agents. Journal of Wildlife Mangement 35 (3): 569-572. July
1971,

SCHAFER, E.W. Jr. BRUNTON, R.B. and LOCKYER, N.E. Learned aversior in
wild birds: a method for testing comparative acute vrepellency. Test
methods for verteprate pest control and manajement materials, Eds.
W.B. Jacksen and Materials. pp. 186-104, 1977,

SCHAFER, E.W. Registered bird damage chemical controls. Pest Control,
June: 36-39. 1979,

SOTOMAYOR-RIOS, A. Effect of rates and frequency of application of Me-
thiocarbs as a bird repellent on sorghum. Journal of Agriculture
of the University of Puerto Rico 61 (3): 332-336. 1977.

THURBER, ¥W.A. Cien Aves de El Salvador. la. Ed. Direccién ce publicacio
nes del Ministerio de EFducacidn, San Salvador, E1 Salvador, 100 p.
1973,

U.S. FISH AND WILDLIFE SERVICE. Vertebrate damage control research in
agriculture. Annual Projress Report 1978. Denver Wildlife Research
Center. pp. 54-55,

U.S. FISH AND WILDLIFE SERVICE. Vertebrate damage control research in

agriculture. Annual Progress Report 1979. Denver Wildlife Research
Center, S.F. pp. 53-53, 39-920.



