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INTRODUCCIOR

El sorgo granifero es utllizado en la alimentacidn
humana y animal, comc alimento humano el sorgo es

de gran importancia en muchos pafses del continente
Africanc ¥y Aéiétieo; sn todo ¢l mundo sudb-desarro -
1lado tiene gran potencial en la alimentacién ani -

male

En Nicaragua, este cultivo poso usado por los agri-
cultores he vuelto a tener auge. A estoc han con ~
tribuido 1as industrias avicolas y ganaderas gue han
encontrado en ¢l sorgo un sustituto magrifico del

mafz én la formulacidn de raciones halanceadas.

El granc de sorgoe €5 una fuente rica de carbohidra-
tos. BEn ldas investigaeciones durante los dltimos afiog
en la Universidad de Purdue, se ha demostrado que se
pueden obtener rendimientos elevados de grano simul -
taneamente oon el me joramiento de los niveles de pro-

teiﬁa y de aminodcidos.

El1 desarrsllo de la industria avicola y ganadera
tiene problemas con la obteneidn de insumos baratos.
Con el mejoramiento, el sorgo puede llenar esta ne-
cesidad, dado la conveniencia de disponer de una

fuente barata de carbohidratos y protelna.

Esto tendria su influencia en nuestra alimentacidn
familiar. FE1 consumo de protefna animal como leche,
huevos y carne aumentaria al abaratarse su precioj
ya que la defieiencia de consumo se debe al alto

valor de estos productos en sl mercado. Por otro



lado el sorgo puede llegar a ser.un alimento prima-
rio iholﬁido en nuestrs dieta a un costo razonable.
Es por esto que la obtencién de variedades de altos
rendimieritos de grano y buena calidad de proteina

debe ser una busqueda incesante.

Para tal efesto, se planificd este experimento con 81
variedades de la Coleccidn Mundial de Sorgo graniferc.
Este trabajo se realizé en los terrenos de la finoa
Sarta Rosa del Centro Experimental Agropecuaric La
Calera, en el Departamento de Managua, dentro del
programa de ¢oopéradidén de la Escuela Nacional de
Agrieultura y Ganaderfa y dicha estacidén experimen-

tal,



OBJETIVOS

Los objetivos planteados ¢on este experimentoe Bont

A, Bvaluacién de la variacién de planta, panoja, grano

y dontenido de proteina.



REVISION DE LITERATURA

Todas las especies de plantas que se cultivan en el
mundo provienen de ancestros ailvestres, Muchas de
estas especies estaban concentradas en una zZonas La
imigracién de las plantas de oultivo & nuevas dreas
de explotacién fué influenciada yriﬁei?almente por la
giaciacidn, inundaciones, ocambioa elimatoldgicos ¥y
poxr la actividad humana. El papel del hombre en la
distribuclidn de las plantas puede ser considerable,
aunque la exigencia de habltat de cada especie ti -
enden a Iimitar el grado de influencia del hombre
sobre la distribucién de plantas. Muchas veces el
cultivo de una planta bajo condiciones tan diversdas
no hubiera sido pesible sin una gran variabilidad

de su_germopiasma. Pero hay gue reconccer que_el
hombre ha desempefiadc un papel importante en ayudar
a cambia? los centros de diversidad de numerosas
plantas mediante hikridacién, recombinacidén selec-
eidn (2) '

La mayor proporcién de variabilidad natural en es<
pecies de plantas oultivadas ceurre cerca de sus
centros de origen primario o secundarioc. Si intro-
ducimos de estos centros principales de diversidady
podemos proporeionar un méximo de wvariabilidad ge-
nética a nuestpos programas de mejoramiento. En l&
mayoria de los cascs, hay poca O ninguna oonexidén
entre la zona de origen de una planta y la regidn
donde actualmente se le cultiva en forma extensas
Las plantas cultivadas introducidas pueden gque no
se desenvuelvan en el mismo ambiente ecoldgico en

las nuevas 4reas de oultivo (2).



El sorgo tieme como ceniro de origen Asia o Africa ¥
1legd a Amérieca en los buques gque transportaban es -
clavos de Africa (1l1).

E1 sorge se ha eultivado durante miles de afios. Desde
hace 2.000 afios es culiivado en las zonas &ridas de
BEuropa, isi& y Africa; era conocido por 1los Agirios
700 afios A, de C.; en la India existen datos gobre el

sorgo, aproximadamente 100 afios D. de € {(11).

®1 sorgo es un cultivo que se adapta bien a vegiones
con alturas menores de 1800 metros sobre el nivel del
mar., En la actualidad se cultive en casi todas las

zones de clima tropical, sub-tropical y templado (12).

Los sorgos siempre han sido populares entre los agri-
cultores de las reglones semi-dridas por su capacidad.
para resistir sequia, producir buenas cosechas donde
1a distribucidn de las lluvias no permiten tener otros
cultivos y reanudar su desarrcllo cuando vuelven las
1luvias {3).

La mayor parte de la produccidn de sorgdo en Centroame=-
rica procede de antiguas variedadss eriollas tardfas
que requieren de cinco a seis meses para madurar y que

aleanzan alturas miximas de 366 centimetros {3).

Bl rendimiento del sorgo es igual o superior al del
mafz en sus 4reas de siembras (5). A nivel mundial
la produccién de sorgo ha aumentado a mds del doble
desde hace mds de diez afios. BEn realidad la tasa de

ese inoremento ha sido més rdpida que la del mafis

(3}.



Desde el punto de vista quimlcc el granc de sorgo es si-
milar al mafz. Tiene un valor nutritivo aproximadamente
dsl 98 por ciento del malz, sunque puede variar de 85 al

95 por oiento segun el sorgo empleado (11).

Bl grano es pobre en fibra y rico en prineipiocs nutri-
tivos digéstibles totales. La mayor parte de las va =
riedades de BOrgo poseen mayor Triguesa en proteina que
el mafz (alrededor de dos por ciento més de proteinal;
pero e8 mucho menos ricc gque cate eh grasas (alrede&or
de uno por ciento menos de grasa). El grano de 80rgo
tiene un valor calorifico equivalente al 93 por ciento
del mafz (3, 11).

Los granog de sorgo presentan 1as mismas deficiencias
nutritivas gue los demés grancs. Las proteinas no son

de buena calidad, es pobre én calecio ¥y carece de vita-
mina D. Inclusc las variedades amarillas son deficientes
en carcteno., Bste los animales 1o convierten en vitamina
A. Bl grano de sorgo tiene casi la misuma riqueza en vi =
taminas del complejo B que el mafz, pero contiene mucho
mfs Niacina. Algunos no son tan apetltosos como oLT0OE,
debido a la diferencia ¢n ls cantidad de tanino de la
semilla y a veces ligeramente menos apetitosos gue el

mafz (11).

Desde la introduccidn de esta especie en América, ha came
biado consiéerahieménte ccms'resultado de mutaciones na -
turales y de los trabajos efeotuados por el fitomejoradors
El sorge es una planta que posee gran variabilidad en 8su
germoplaama, E1 fitomejorador depende de esa variabilidad
pars realigar un meJoraniento de consideracidn en cualquier

planta cultivada; esto ha permitido seleccionar ¥y recombinar



caracterfsticas deseables en nuevas variedades apro-
piadas para muchas econdiciones de cultivo. En gene-
ral, los sorgos que se introdujeron originalmente
eran muy altos, muy tardfcs y se adaptaban mal. Con
las nuevas variedades el sorge se puede eultivatr 4

mayoras alturas, cosechar a mdquina, ete {2, 6).

El objetivo del mejorader de plantas es la creaciﬁﬁ
de nuevas variedades de mayor produccidn en determi=-
nado medic. BEste objetivo primario de mejora cuanti-
tative no exeluye la mejora cwalitativa, que trata de
conseguir variedades que den productos de elevada oa-
Tidad (12).

4 este respecto desde 1966 en la Universidad de Pur-
due, se han llevadc a cabo estudios para el control
genético y todo lo relacionade oon 1a interacceidn
ambiental para la composicién de aminodcidos, protéina
total y rendimientos, en selecciones e nfbridos de la

Coleceidn Mundial de sorgos (6).

Estas investigaciones han demostrado gue es posible
obtener rendimientos elevados de grano. En las fin=-
cas se han obtenido producciones de 10.0€0 a 13,000
kilogramos por hectfrea. Experimentalmente la pro=
dueeidn obtenida ha sido de 15.000 a 20G.800 kilogra=
mos por hectdrea. Simultaneamenfe con egths-incre -
mentos se ha demostradc gue es posible el me joramiento
de los niveles de protefna y la composicién de aminod~

cidos (8).

Eri sontraste con sl nivel normal de protelna, de siete

a nueve por ciento, parece posible obtener incrementos,



de trece & quince por ciento de proteina, en muchas

variedades de alts produceidn y en hibridos (18).

Collins, citado pox Picket (5), efectué estudios re-
lativos al control genético de la calidad y cantidad
de protefna, rendimientos de grano y Telaciocnes entre
ellcs. BEn 1967 los resultados fueron: el rendimiento
varid de 3,088 a 9.286 kilogramos por hectérea, la
protefna varid dge 10,23 por ciento a 15,53 por ciento.
La variedad registrada, RS 61€, rindié 5469 kilogramos
por hectdred con 12,35 por ciente de protefna, La coO-
Frolacién etritre rendimiento y porcentaje de proteina

fué de 1=<0,19.

En 1968 los resultados fueron: el rendimiento varié de
2,143 a 15.863 kilogramos por hectdrea, la proteina va-
ri4 de 9,18 & 18,22 por ciento de proteina. La variedad
registrada, RS 610, rindid 6,595 kilogramos por hectd -
res con 10,98 por siento de proteina. La correlacidn
entre rendimiento y porcentaje de proteina fué de -
r=-0,57. La correlacidén entre rendimiente de proteina

y rendimiento de grano fué de r«+(,90 6 mds, La co -
rrelaeibn entre porcentaje de proteina y floracidén y
porcentaje de protefna y altura de planta fué de r=40,60

(5).

Abifarin, eitadc por Picket (7), trabajando con hibri-
dos consiguié rendimientos mayores, entre 15.000 & ~

20,000 libras por acre, encontyd que el réndimiento de
granc estuvo positivamente correliascionado con el ren -
dimiento de proteina a r=+0,93 y con el rendimiento de

lisina a r=+0,78 (?)r



La altura de laz planta también estuveo positivamegnte
correlacionado con el peso de los granos de la pa -
noja a r=+0,91, rendimiento de proteins a r=+08,79,
rendimiento de grano a r=+0,T7& y rendimiento de 1li-
sina a +§,6l. El nidmero de hojas fué también alta«
mente significative y positivamente asociado oon

estos mismos caracteres (7).

1 tamafic de la semilla (grémos por 100 semillas)
tuvo una correlacién positiva de r=+0,42 con el ren=
dimiento en granc y de re+0,51 con el rendimiento de

proteina (7).

Dias a la florascidn estuvo amociado positivamente con
rendimiento de grano a r=+0,69 y rendimiento de pro -
teina a r=+0,64 (7).

Tanto Collins como Abifarin, citados por Picket (6, 7),
rio encontrarcn correlacidn entre rendimiento y porcen -
taje de 1lisins., Asf también seflalan que la aorrelacidn
entre porcentaje de protefind y porcentaje de lisina va-

rid de r==0,34 a r=-0,51l.

Rodriguez, citado por Picket (7); nos sefiala la gorre-
lacidn positiva del porcentaje de aceite con el por =~
centaje de embridn en la semilla (r=40,75). Bl por =
scentaje de embrién en la semilla y composicién del em=
brién asf{ como la composicidn del endosperma astuvo o=
rrelacionado positivamente con el contenido de proteina

y la composicidén de aminofcidos (7).

En la Universidad de Purdue se han analizado mia de 400

1fneas de sorgo. Bstos andlisis revelaTon que el rango
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varié de 7 a 26 por ciento de proteina cruda. Todos
egtos andlisis han sido efectuados en granos enteros

pugsto quée asf son utilizados para la alimentacidn (6).

Estos altos rendimientos con buenas combinaciones de
protefna y lisina han sido encontrado tanto en liness
puras como en hibridos. E1 mds altc rendimiento de
grano se obituve de un oruce entre lfneas gue tenlan

aproximadamente el catorce porcilento de proteina (6).

La mayorfa de los hibridos F; mostraron heterosis
para el rendimiento de granc. Esta heterosis para
rendimiento de grano de 99,7 y 141,6 por clento fué
encontrada en eruces que tuvieron rendimientos de
13,893 y 17.288 kilogramos por hectdrea respectiva-
mente. Bl tercer mas alto rendimiento oon 13.500 ki=
logramos por hectdrea tambidn tuvo un alto grado de
heterosis de 79 por siento, Ofros nueve cruces mos=

traron hetercsis sobre el 50 por eiento {5y T)e

Estos altés rendimientos en hibridos, con gran voldmen
de heterosis, van acompafiados de una disminueidn sig -
nificativa del contenido de protefna y lisina (hetero-
ais negativa sobre el porcentaje de proteina y lisina)
(?). Hubo truces gue mostraron hetarosis para proteing
y lisina, pero estos no estaban incluifdos en las combi-
naciones de altos rendlmientos (?). Generalmente cuanw
do los progenitores han mejorado en rendimiento, pro -
tefna y lisina, los hibridos reflejaron normalmente esw-

tos altos rendimientos y composicién alta {5

Las posibles combinaciones de 103 cgruces de liness con
cantidades similares de proteina son de interes, Eato
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es debido a las segregaciones ocurridas en la Fy de
un cruce de individucs purcs con 13,3 por ciento x
1344 por ciento de proteina que dieron lugar a una
gama de individuos con un contenido de proteina que

va de 10 a 21 por ciento de protefna {6).

La herencia de estos caracteres es cuantitativa y
estd determinada pox una gran cantidad de genes con
aceidn aditiva. Sinembargo hubo también una cantis-
dad significante de aceidn génica no-aditiva. Esta
accidén fué causada aparentemente por dominancia Yy
epfstasis. Esto sugiere que se pueden desarrollar
1{neas superiores homocigbticas por combinaciones de
genes aditivoe para cada cardcters Sinembargo la
utilizacién completa de la wvariabilidad genética ex-
hibida en los cruces, depende del uso de los hibridos,
porgue una porcidn significativa fué debida a la ac =

cién de genes no aditives (5).



MATERIALES Y METODOS

Este experimento se oomenzd el 15 de abril de 1971

y finalizd el 18 de agosto del mismo afio. Se Tea -
1iz6 en la finca Santa Rosa, que estd dentro de los
suelos de la serie Sabana Grande (S.G.) BEstos sue-
los son de origen aluvial, de textura francow-arenosa

con pendiente de 0.5 a 2 por ciento (4).

El olims seégtn Holdrige y Tosi, citade en (4), es
boagque tropiecal seeo con poca precipitacidén, con pro=-
medio anual de 1.101 milimetros y alturas de 10€ a

160 metros sobre el nivel del mar.

Andiisis de suelo en el lote experimental revels gue
posee un pH promedic de T.l, contenido de nitrégenc
total de 0.140 poT éiento. - Alto contenido de fésforo
(més de 108 ppm). Alto contenido de potasic (nds de
500 ppm.) Textura franco-arenosa sobre arens, con una

profundidad de 130 centimetros.

Guadre l.- Precipitacidn pluvial, temperatura y hume
dad relativa durante el periodo de los me=

ses de abril-agostc de 1971.

"~ Precipitacién Temperatura  Humedad re-
pluvial (mm) promedic o tativa (%)
Abril 0,2 28,2 76,1
Mayo 226,1 27,3 61,2
Junio 137,3 25,9 86,2
Julio 207,5 25,4 89,6
Agosto 132,44 25,9 8549

Estacidn Meteoroldgica Las Mercedes. Servicio Meteo-

rolégico Nacional. HMinisierio de Defensa. Managua,
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El 4rea del experimento fud de 2820,5 metros cuadrados.
El disefio experimental usado fué el de Létice balanceado
de nueve por nueve con diez repeticiones.

Se probaron 81 variedades de sorgo granifero de la Colec-

cién Mundial de sorgo.

Las parcelas constaron de un surco de cinco metros de
largo, separadas a 60 centimetros, con una densidad de
agiembra de 16 kilogramos por hectdreas. Cada parcela

fué repetida diew veces.

Todas las parcelas recibieron el wmismo tratamiento fer-
tiiizante a razén de 60-0-0 kilogramos por hectérea.
Como fuente de nitrdgeno se utilizé sulfato de amonio
al 21 por ciento. La mitad del nitrégeno se aplied al
momento de la siembra y al fondo del surcc. La otra
mitad se aplicS al momento del encafie, al lado del surs

co y sin tapar.

Los datos gque s¢ tomaron fuerony

4) Dlas a flor: Se tomd cuando el 50 por giento de lasg
plantas en una parcela estaba en floracidn. Se conw
sidera planta de soF¥go florecida cuando en las dos
tercios, de arriba hacia abajo, de una panoja, ya

ocurrid polinizacidn.

En cuanto = los dfas a flor las variedades Se SEpararon
en cualrd grupos:

1) Precdces: 40 a 50 dfas a flor

2} Intermedias: 51 a 63 dfas & flox

%)} Tardfas: 61 a 70 dfas a flor

4) Muy tardfas: 71 dfas a flor en adelante.
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B) Perfodo vegetativo: Esto se determind por la dureza
del grano.

¢) Altura de planta: Se midid desde la base del talle
al extremo final de la panoja, después de haber ocu-
rrido la floracidn en todas las parcelas de una va -~

riedad.

Por las alturas 1a§ variedades se separaron en itres gru-
pos?

1) Enanas: 50 a 100 centimetros de altura

2} Intermedias: 181 & 200 c¢entimetros de aliura

5) Altas: 201 centimetros de altura en adelante,

D) Longitud de panonja: Se midid desde la base al dpice
de la panoja

E) Didmetro de panocjs: Esta medida se tomd en el tercio
medio de la panojs cuando &sta ya tenfa granc.

F) Tipo de panoja: Se consideraron cuatro tipos de pa-~
noja:
1) C. Cerrada
'2) 8.0. Semiecerrada
‘%) S.4. Semi-abierta
4) A, Abierta.

¢) Color del granmo: No se utilizé ninguna esocala.
H) Reaccidn a enfermedades: Se ¢stimé en base a 14 ine
tensidad del ataque de los patdgenos, udsndose la

escala siguiente:

1)} Parcels no infegtada: © - Ted
2) Infestacidn leve: 1:8 = 2.8
5) Infestacidn medias 2.0 — 2.0

4) Infestacidén severas 3.8 - e



I)

J)

L)

15

hoame: Bsta caracteristioca se tom$ por parcels con

dos alternativas acamada o erecta.

Contenido de protefna en el grano: El contenido de

proteina fué analizado en los laboratorics del Cene
tro Internacional de Mejoramiento de Mafz y Trigo
{CIMMYT).

Rendimiento de granot Se midid en kilogramos por hec-
téres con doce por ciento de humedad, se cortaron las
pariojas, @Se pesaron ¥y seguidamente se le deterniné 1la
humedad al grano. Al peso obtenide anteriormente se
1e restd el 20 por ciento de raguis y el contenido de
humedad hasta llevarlo al doce por eciento. El peso
obtenidc de esta manera se considersd csmalel rendi -

miento por parcela.

Peso especifico del grano: Se usé$ para esto un apa-
rato Fairbanks Morse & Co. CODE 11192. CAP'Y IQT.
SERIAL G105276, que mide libras por Bushels., Esto
se transformé a kilogramos por litros usandose el
factor 0,01289866.



RESULTADOS

El perfodo de floraecidn varia de 47 a 88 dias despuds
de la emergencia de las plantulas, Solamente en las
variededes 31y 43, 49 ocurre la floracidn antes de los

51 dias.

La altura de planta d¢ estas variedades fluctda entre
75 a 327 centimetros. Silendo las variedades 36, 53,
54, 59 y 70 las tnicas que tienen alturas menores &

100 centimetros.

Muchas de las variedades ticnen pancja cerrada o semi-
ecorrada con excepeidn de las variedades B, 28, 49, 50

v 57 que presentan panojas ablertas.

El color de grano presenta una gran variacién que va
desde oafé con varias tonalidades, al rojo, amarillo,

anaranjado, crema hasta blanco.

La dnica enfermedad gque afectd a los sorgos fué Phy-
liosticts sorghina. Esta enfefmedad‘ataca tanto el

follaje como & los tallos. E1 deterioro del follaje
én algunas variedades fué gévero. Las variedades 1 ¥

& presentaron iolerancias al patdgenc.

El acame fué un probleéms seric en muchas variedades,.
Dé las 81 variedades introducidas hay 22 que no se a«
caman. Lag variedades 13, 19 y 21 presentaroen parce-
las completamente acamadas. Todas las variedades al-

taf S¢ ACAMATON.
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Los pdjaros atacaron variedades tanto bajas ¢omo 1fi-
termedias y altas. Pero sin excepcidn, ninguna de

1as variedades de pancja abierta fué daiada.

Las variedades 14, 16, 21, 26, 28 y 30 presentaron
dafios de mosquitas del ovaric (Contarinia sorghicola)

(cogquillet). De estas variedades la 21 acusa alta

susceptibilidad a este insecto. Hay gue sefialar que
solamente estas varisdades presentaron dafios de mos=
quitas del ovario debido a que el atague fué tardio

y coineidié con la floracidn de estas variedades.

A pesar del diseiio original dé Litice balanceadoy de=
bido a gue se descartaron 19 variedades por sus bajos
rendimientos de grano, el andlisis estadistico se hizo
come blogues completamente azarizados. Los andlisis
estad{sticos revelaron diferencias altamente significa-
tivas en cuanto a floracidn, altura de planta y rendi =

miento de grano a 0,01 probawilidad de error (cuadros

3y 44 5 ¥ 6)!

E1 rendimiento de grano estuvo comprendido de 571 a
6,733 kilogramos por hectdrea. Las variedades 8, 80,
78, 5, 38, 7Ty 19 resultaromr ser las varicdades mis
sobresalientes en cuanto a rendimiento con 6.733,
6.576, 5.306, 5.554, 5.324, 5.243 y 5.208 kilogramos
de grano por hecitfrea respectivamente.. Egtog rendi -

mientos se obtuviercn en un solo corte.

Con relacidn al contenido de proteina éste tuvo un
rango de 8.25 & 17.69 por ciento. Siendo las varieda~

des 70, 21, 40, 44, 14 y 50 las gue mostraron mayor
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Algunas variedades presenta alta variabilidad en cuanto
a fecha de floracidn, altura, tipo de pancja y color

de ZTEniol

Las variedades 2 y 20 presentan segregantes de grano
blancos

Las variedades 13 presenta segregante de graro oafé

plaro,; café rojizo y blancos

Las variedades 4%, 44, 46 y 72 presentan segregantes

er fesha de floracidn, altura de planta y tipo de pa-
noja. Se encontraron tipos bajos con panoja cerrada ¥y
precoces, tipos de altura intermedia con panc jas semim
gerrads y semi-precoces ¥y tipos alios con pancja semi-
cerradas y tardfos, Ademds en la variedad 72 uno de
los segregantes dé altura intermedia presenta una cO-
loracidn orema en &1 grano con una pancja semi-cerrada
y de maduracidn semi-precoz. En esia misma variedad
los tipos dntermedios y altos presentan plantas que dow=

blan la pancja hacia abajo.

La variedad 50 presenta segregante en altura como en
el color del grano. Se encontraron tipos altos y ba-
jos con panojas ablerta y granc caféd claro, caféd rojizo,

orens ¥y £1anco.

La variedad 53 presents segregante de grano crema.
La variedad 62 presenta segregante de granc amarilloy
crema y blanco., La variedad 71 ¥y 74 presenta segregan-

tes enanos, Cuadro 2.



DISCUSICH

Bl rendimiento de las variedades 8,80, 723 5, 38, 17
y 19 fué superior a los 5.000 kilogramos por hectd
rea, se considera satisfaé%oria y es comparable con
1a de log hibridos comerciales que se siembran en el

pafs.

Hay cierta tendencia que muestra asoclacibén del ren-
dimiento con la azltura de planta, ya gue los mejores
rendimientos se dicron en variedsdes con plantas al-
tas, peroc no se calcularon coeficlentes de correla =
oidn. Estos resultados coinciden con los obtenidos
por Abifarin, citado por Pickett (6).

Aungue el mayor porcentaje de proteina se encontrs

en las variedades menos adaptadas, el rango de B425

a 17.69 por ciento indics la posibilidad de cbtener
en el futuro genotipos con alto contenido de proteina

y buéna composicidn nutricional.

1 inoremento de protefna obtenido hasta 114 por
ciento en la variedad 7@ sobre la variedad 41 tiene
gran valor tomando en cuenta el abaratamiento en la

formulacidn de racdiones.

Er el pafs no existe ninguna fuénte de variacidn;

ya gque el sorgo es un cultivo introducido, lz va =
riabilidad mostrads por el material constituye un
material bdsico que puede @er aprovechado para Su me-

Joramiento.
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Muchas de las variedades se apartaron del tipo agro -
némico deseado; planta baja; panoja abierta y oiclo
vegetativo corto o intermedio. Bsto tiene gran im -
portancia ya que el cultivo del sorgo se realisa en
4reas planas que facilitan la meocanizacidn y la ob ~
tencidn de varias cosechas, perc un grupo de varie -

dades presentd caracteristicas aceptables.

Las variedades 35, 49, 55, 58, 62, 63, 64 y 81 fueron
seleccionadas como las mejores de todas las 81 intro-
ducidas. PEstas variedades pueden ser aumentadas parsa
satisfacer la demanda de variedades mejoradas. De esw
tas variedades la 35, 49, 62, y 64 pueden llenar las
necegidades de contar con variedades de grano blanco

para consume humano.

En aguellas zonas donde log pdjaros son un problema
se pueden utilizar las variedades 49 y Bl que presen~

tan panojas abiertas.

Bste grupo forma parte de lag pocas variedades que

tienen alturas de planta mds baja y no se acaman.

Se tenfz informacién proveniente de otros amblentes
acercs de las variedades, perc no se conocia el com-
portamiento de las mismas en el pafs. Bl experimento
ge planed de acuerdo & ests informacidn, pero 1Los Te=
sultados sefialan que las variedades se comportaron
muy mal Tespecto al tratamiento fertilizante de 60-0=0
kilogramos por hectdrea y densidad de siembra de 16
kilogramo de semilla poY hectdrea, teniendo influencia

en el tamafio de la panoja y rendimiento de grano.



CORCLUSIONES

Las variedades con 1og mejores rendimientos de grano
resultaron ser aquellas gue presentan plantas altaas,
que se acaman y poseen un contenido bajo de proteina

en el grano.

Los mas altos niveles de proteina ge encontraron en
variedades que presehtaron rendimientos bajos, peroc
estas variedades pueden ser utilizadas como 1l{nezsa

de alto contenido de proteina.

La variacidn en cuanto a floracién, altura de planta,
tipo de panoja y color del grano mostrada por el ma =
terial, es muy valiosa para un programa de mejors -

miento genético.

La densidad de siembra de 16 kilogramos de semilla
por heotdrea y el tratamiento fertilizante de 60=0~0
kilogramos por hectdrea mostraron no ser adecuado

para estas variedades.



RESUMEN

En el perfcdo de los meses abril-agosito de 1971 fueron
sembradas 81 variedades de sorgo granifercs de la Co -
lecocidn Mundizl, en la finca Santz Rosza, propiedad del

Centro Experimental La Calera, Managua.

El objetivo era evaluar ¢l comportamientc y hacer se -
Teccifn de lag variedades gue presentaran los mejores

réndimientos v contenido de protelna en el granoc.

El disefic usado en el experimentc fué el de Létice ba-

lancesdo de nueve por nueve con diezirepeticieﬂés. Las
parcelas conestaron de un surco de cinco metros de largo,
separadas o M centimetros. Cada parcela estaba repe -

tidag diez veves.

Todas las parcelas recibiercn ¢l mismo itratamiento fere
+tiligante a razdn de 60-0~C kilogramos por hectdrea. La
densidad de siembra usada fué de 16 kilogrames por hec =

ta&rea.

Los datos » tomar fueron: Dias a flor; perfodo vegets -
tivo, altura de planta, longitud de panoja, didmetro de
panoja, btipo de pancjas, color de grano, reaccidn & en -
fermedades, acame, contenide de protefna, rendimiento

de grano y peso especifico del grano (kilogramos por 1is

tro).

Bl perfode de floraeidn tuvo una variseiln de 47 a 88
afas. La altura de planta estuvo comprendids entre 75
a 327 centimetros. La mayorfia de las variedades tienen

panojas cerradas o semi-cerradas, con un color de grano
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que va desde ocafé ocon varias tonalidades al rojo,

anasranjado, amarillo, crema haata blanco.

Bl acame fué severo para todas las variedadées altea.
Las variedades 13, 19 y 21 presentaron parcelas com-

pletamente acamadas.

El patbgeno FPhyllosticta gorghina fué el ﬁniao_queﬂse‘
presentd, causandc bastante deterioro en el follaje ¥y
tallo. Las variedades 1 y 6 con Indice 2,0 se congide=

raron como tolerantes al patdgenc.

El rendimiento varid de 571 a 6.733 kilogramos de grano
por hectdrea. El oontenidc de protefna varié de 8,25 a
17,69 por ciento de proteina.

Los variedades gque presentaron los mejores rendimientos
{8, 80, 78, 5, 38, 77 y 19} tuvieron problemas con la
altura y acame. Ninguna de estas variedades sobresale

por #u contenido de proteina.

Las mejores variedades en cuanto al contenido de protefna
(70, 21, 40, 44, 14 y 50) tuvieron rendimiéntos bajos.

Bl tratamiento fertilizante de #0-72-0 kilogramos por hecos
tdrea fué bajo en relacidn a 1a'densidad de slembra de
16 kilogramos por hectdrea. Esfo fué la causa gue se
presentaran deficiencias de nitrfgenc en todas las varie=

dades.

Las variledades presentaron segregantes piincipalmente
en cuanto al color del grano, tipo de pancja y altura.
La variabilidad mostrada por el material introducido
puede ser aprovechada para aislar genotipos sobresali~

entes.
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Las variedades 35, 49, 55, 58, 62, 63, 64 y 81 fueron

gseleccionadas como futuras variedades comerciales, -

Cuadro Z.



Cuadro 2.~ Caracteristicas Agrondmicas de 81 variedades de sorgo granifero de la Cclecciéﬁ Mundial. Mana-
gua. "Santa Rosa® 197Ti-A

Varie Dfas Perfodc Ve Altu- Longi- Disme- Tipo Color Reas- Acame Protefna Rendimiento Peso Bspecifiocee

dad a  getitivo ra de tud de tro de de de cidn Total Kgs/Has KgafLt.
flor plan- pancojsa pancja panc granc a en-— 12% He
1/ g/ o Jja ferme
CLiS s CIS « QMY e dades
| | 3 s/ & U & Y - 18/ |

a8 55 85 23% 26,4 - A ¢c.c 3,0 A 18,63 6,733 *,708
Be 62 95 207 15,9 5,8 - S.C C.C 3,6 A 18,38 64576 04725
78 64 98 226 18,8 5,8 8.C Beos 3,7 A 8,63 59806 Uy668

5 60 93 215 27,2 4,6 S.C ¢.c 2,2 A 10,63 54554 0,676
38 66 S6 196 16,8 5,2 C. C.C 3,8 A 8,50 54524 #,665
77 66 98 238 16,1 5,5 8.C C.C 3,4 A 8,94 59243 CyT43
29 70 106 23 11,7 4,6 C. A 3,9 A 8,38 54208 Ly682
2T 58 Bé 172 16,0 4,4 C. C.C 3,8 A 5,63 44917 0,695
13 76 107 256 14,6 3,8 C. R. 3,8 A 9,38 4900 $,709

7 56 e 263 9.7 4,4 C. - Cr 242 A 11,25 42887 Gy 725
75 66 99 216 17,3 4,5 G, c.C 3,8 A 8,63 44761 ®,5695
39 67 96 228 15,3 5,% 8.,C Beow 5,9 A 18,69 4.690 0,702
42 6% 94 192 16,1 4,6 C. = C.C  4,¢ A 10,06 44668 0,691
46++ 53 BO-92<205 195 17,5 5;& C.3.C C.C 3,9 A 10,88 44653 0,645
14 83 109 25¢ 18,2 4,4 C. C.C 3,8 A 13,13 44607 0y 684
10 57 g1 215 20,7' 3,6  S.C C.R 3,5 A 10,75 44605 0,709
20 72 103 288 15,5 4,7 S.C C.C 3,8 A $,61 44547 0,703

6 &0 96 250 21,3 3,7 S.C Boo. 2,% A 18,75 44531 04685
41 67 98 218 14,0 5,0 C. Cr. 3,8 A 8,25 44507 8,709
67T 60 92 20% 20,2 4,8 8.C Beos 34,4 A 9,00 44241 0y724
26 T4 104 235 19, 3 4,7 S.C c.C 3,9 A 1»,38 44241 04702
17 58 91 221 21,% 4,8 S.C C.R 3,0 A 9,88 4237 0,70%
2% 63 96 240 18,8 3,8 S.C C.0 2,3 A 8,688 44206 0,686
69 6? 9? 200 15}9 4,8 C. Cr. 5;‘ A 9,38 4‘2(}2 0,?0?

2 64 101 217 23,3 3,9 C, C.R 3,2 A 10,25 46137 0y 740 R
74 66 104 235 15,1 4,3 C. C.R 3,3 r's 9,94 4,066 0,713 b
éa 64 95 167 20,7 6,% 5.0 Cr. 3,9 A 9,25 4,058 0,724
71 65 98 184 19,3 4,9 €  Cr. 3,0 & 9,94 44036 0,677
45 55 90 170 20,5 4,4 S.C C.R 3,3 A 8594 3945 Ce T35
6 68 98 235 20,9 4,8 8.C Boeos 3,6 A 9,50 3851 0,722
32 61 95 274 12,6 6,3 C. C.E 3,5 A 10,63 3.811 0,671
19 - £5 95 151 16,2 5,2 8.C ¢.c 3,9 A 8,63 3,801 0,672
24 79 108 239 16,0 4,3 C. C.C 3,8 A 11,13 3TT6 0g722



Cuadroe 2.~ Continuacidn

Farie Lins Perfodo Ve Altu~ Longi- Diame~ Tipo Color Reac~ Acanme Protefna Rendimientc Peso Especifico.-

dad a getativo ra de tud de tro de de de ¢idn Total Kgs/Hae Kgs/Lte
flor plan~ panoja panoja pano granc a en- 12% H.
g/ ta Ja ferme
' cme. CIES . CME o dadeg ‘

o | ' 5/ ¢ 1/ & 9/ 1/ v
504+ 74 104 049 26,7 -~ A CR,C.C,Bco 3,7 A 13,00 34759 0,702
37 60 94. 169 26,5 5,8 S.C  Am. 3,9 A 9,00 3.757 04704
63 67 98 107 22,3 4,5 $S.C0 C.C 3,8 E 11,13 %4688 0,709
62 €3 95 137 20,6 5,6 S.C  Am. 3,8 E 11,00 34609 0,680
73 63 39 211 14,1 3,7 ¢C C.R 3L A 10,75  3.558 0,731
63 66 96 231 20,0 5,44 S.C  Bco. 3,7 & 10,13 %e547 0, 705
15 61 96 271 21,4 4,2 8. ©.C 2,2 & 11,13 34531 9,739
25 61 €9 200 18,5 4,3 $.C  Beos 3,8 A 9,88 34459 0,718
49 49 81 160 25,2 -~ A, Boo. 35,7 B 12,13 3.431 0,730
55 71 102 143 19,4 4,7 S.C  C.C 3,7 B 8,50 3e422 0,705

1 56 88 262 11,0 4,7 €.  Cr. 2,8 & 12,19  3.386 0,676
30 8% 109 271 15,5 3,6 C. Re 4,8 & 9,63 34385 Q’S?T
81 57 91 138 23,2 - As C.C 2,6 E 11,69 34264 0’735
31 50 81 207 9,1 4,0 C. C.R 3,4 & 11,6l 3.258 0,685
16 77 105 314 19,1 3,6 8.C C.C 3,1 A 11,38 3,062 0,766

4 ST 90 189 18,% 4,6 S.C €. 3,7 A 9,75 34006 0,713
58 5% - B3 125 1645 5,0 A.d C.C 3,8 B 9,81 2,931 0,686
4344 47 8pP~92-102 155 19,%& 5,5 C,8.,C C.C 3,9 A 9463 2.866 0,636
20 T 106, 326 25.3 % Ae . .0 215 & 11,44 24836 0,704
29 T7 106 192 18,8 4,4 S.¢  C.C 3,6 A 10550  2.833 0y 715
22 66 101 264  20,% 3,7 S.C  C.0 2,6 & 8,50  2.814 01695
64 60 90 107 21,7 3,8 C.  Beo. 4,6 B 11,63  2.792 0,672
18 67 56 277 8,6 4,% €.  Cr. 2,5 & 10,50 24772 0,751
35 80 111 256 16,1 3,5 C. Boo. 3,8 & 10,65 24760 0,713
72 64 98 168 22,2 5,%  C. Cr. 337 A 11,25 22661 0'6?2
A4+ 62 BD=GR-1A2 146 28,3 4,5 C,5.C C.C 4,8 A 1%,25 24661 o’69¢
35 56 W 125 18,4 3,4 C. Beo. 2,5 E 8,44 24557 0,673 N
1% gg- _%gi gig ?2’? 3,8 S.C  Beo. 2,5 & 11,56 2,474 760 -

| , ,5 4,% S.C  €.0 3.0 A 8,94 24440 ~
32_ 2é' g; i§$ ig,g 2,? . C.R 39 4 12:?@ 2.%%3 qéfggg
. | 37 16,5 4,4 Cs Beo. 3,7 E 8 0295 ”

47 62 98 158 21,4 4,6, S.C  Am. 2:{ A g:og' 3.53? 3’2??
51 65 99 136 28,5 4,) S.C  Boow 3,9 E 10,00 2,111 01720
2 % Bé 11 20,8 3,1 S.0 C.C 3,5 E 11,25  1.949 0,680

| o3 120 16,4 4,4 S.C  Beo. 3,9 B 11,00 1.947 C, 638



Cusdro Z.- Continuvaeidn

Varie Dias Ferfodo Ve Altuw- Longi- Dlame-~ Tipo Color Reac~ Acame Protefna Rendimiento Pesoc Especificoe-

dnd a getative ra de tud de tro de de de  ©idén Total Kgs/Ha.e Kgs/Lte
flox plan~ panoja panoja panc granc a en- 129 H.
;/ gf ta Jja forme
CmS o CSe ~CMAe- _ dades
o o s ¢ U ¥ ¥ 1/ .
24 55. g2 132 17,9 3, C C.C 2,3 B 1My25 1.81% 0,706
€5 .2 92 99 19,1 3,2 C Beo. 4,0 B 11,13 14620 G.666
57 62 g2 104 17,3 4,1 8S.C Cr. 4,9 B 13,69 1375 0,628
66 67 97 103 21,5 3,5 S.C Booe 4,0 E 12,56 1.246 0,666
12 14 104 227 16,3 4,7 S.C Baos 2,8 A 1883 Lell3 04765
K4 €0 92 8%. 20,7 4,9 S.C C.R 3,7 E 11,4 1112 Uy TLE
2% TL 106 127 21,7 3,5 C.. Cr. 3,8 E 12,13 1,020 04707
40 53 89 123 26,8 3,5 S8.C Bcos 4,0 B 13425 944 04638~
2L 88 1311 314 19,4 3,8+ S.C Re. 3,8 A 15,13 B39 0,699
36 6% 96 96 19,3 3.4 S.C Beos 3,6 E 12,50 918 (655
59 65 95 78 18,2 3,8 5.0 Cr. 3,9 E 9350 713 04641
70 65 oo 77 17,8 355 8.0 Cel 3,9 B 17,96 620 Cy663
53 57 L 75 21,3 441 Co C.C 3, E 1%,75 571 e
;/ Dias & parcels con 50 por ciento de floracidn. g/ Dfas = grano maduro. }/ De 1a basge al dplice de 1a

pane jb. 4/ En el tercio medio de la panoja. 5/ €3 Cerradag S.C: Semi-cerradsa; S.it Semi-abiertaj

At Ablerin. g% C.C3 Cafdé claro; C.R: Café rojizo; $.0: Café oscure; R: Rojoj A1 Anaranjado; Am: Ama-
rillos Crs Crema; Beos Blanco. Zf Pareela no infestada: 1.8 Infostacidn leve: 1a0w2.0; Infestacidn
medin Z.0~3,.%; Infestacidn severa: 3.9»4.09 §/ At Acamzdz, E: Erecta. 2/*Bn el grance ;Q/ Grance

++1 Vaviudades con mucha segregacidne

82
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Cuadro 3.~ Andiisis de varianza para floracidn, clturs, y rendimiento en

62 wariedades fe sorgo graniferc de la Coleccidn Mundials

G"MC
TTae @ Signifi  Altura  Signifi Heméi - Signifi -
F. OV el flox panecia gancia  miento gangis ea=-
* ¢ * Estndis Estadis tadistica
tica ' tion
Tratamientos 61 6,218 4+ 25.627,93 -+ 0,484 4
Blogues 9 0,268 1.567,88 0,864
Error 549 0,021 868,78 0,159
Total 619

++ 1 Altamente significativo a nivel de 0,01 probabilidad de error.
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Cuadro 4.~ Significnoncia estalfstics entre medias de ding a floracidn

. _ . . o gt
de 62 variedades de sorge franifero de la Coleccidn Mundial.

Variedad Variedad Variedak

14 8 22 m 37 T
30 b .38 i 64 7
33 o 61 o 62 T
11 3 75 o 17 5
24 d 17 m 27 ]
28 e 71 n & %
29 & 79 n 10 T
16 & g # 81 +
13 f 68. fi ] u
26 g 72 fad T u
50 g 78 f 35 u
20 h 23 o 8 v
55 i 42 o 45 v
19 3 62 o 58 W
3 J 73 o 46 W
60 k 44 D 31 x
74 K 80 B 49 ¥
18 1 15 q 43 2
39 1 25 q
4L 1 32 §
63 1 5 r
69 1 6 T

++ Se encontraron 300 rangos significatives a nivel de 0,01 probabilidad

4e error.



Cuadro 5.~
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Significancia catadistica entre medias de sltura de planta

- . \ . bt
de 62 variedades de sorge granifero de la Coleccidn Mundial

VARIEDAD

28
11
16

20
18
32
15
30

22
7
1

13

33

6.

14

20
3

23
24
77
26

a
ab

ab

b

be

bed
bede
hede
bedef
bedef
bedef
bodefg
bedefg
bedefgh
bedefgh
bedefghi
gdefghi
edefzhi
¢defghi
edefghi
defzhi}

VARIEDAD

60
T4

8
61
19
39

T8
17
41

3
10
5

?31
75
31
80

defghi]
defghij
efghii

gfehijk
efchijk
fehijkl
fghijkl
ghijxim
ghiiklm
ghijkla
hijklm

hijklo

hi jklmn
hijklimn
13k1lmn#
ijkImni
ijklmnf
1jklmni
ijklmnd
Jkimnfio
jklunfio

VARIEDAD

25
42

4
71
27
45
37
72
68
49
43
79
&4
55
81
62
58.
35
63
64

klonfiop
klmnilop
lonfiopy
mfiopgr
niopgre
fiopgra
Aopgrs
fiopgrs
Hopgrs
opgrst
parst
grst
ratu
stu

stu

gtz

tu

i

++

Se enogntraron 404 rangos $ignificativos a nivel de 0,81 probadilida

de erTTOT,

.
i
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Cuadro 6.~ Significancic estad{sticn entre medins de rendimiento de 62

variecdndes de sorgo graniferc de la coleccidn Mundial, +

Variedad VYariedad Variedad

8 17 25
80 23 1
78 69 30
5 9 81 b*
38 74 31 b7
77 68 16
19 71 4
27 45 58
13 60 43
7 32 28
75 79 29
39 24 22
42 50 64
46 37 18
14 63 33
10 e 72
20 7 44
6 61 35
41 : 15 11
67 at 25 3
26 & 49

++ : Se encontraren 1,770 rangos significativos sz nivel de 0,01 probe =

bitddad de error.

Estas variedades tienen igzual rendimiento. Las dénds variedades

"f."

presentan rendimientos diferentes estadisticomente,
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