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RESUMEN

El estudio de investigacion se realizo en época de postrera Septiembre-
Diciembre 2004. Se establecieron dos ensayos en dos zonas diferentes.

Centro Naciona de Investigacion Agropecuaria (CNIA-INTA), ubicado en
el km 14 de la carretera norte, 2 km a sur en Managuay en Guanacastillo
en e km 40 carretera TipitapaMasaya, 3 km hacia el oeste. El objetivo fue
contribuir ala obtencién de materiales resistentes a plagas y enfermedades.
L os materiales utilizados son partes de un vivero ADIN (All Diseases and
Insect Nursery) El disefio utilizado fue parcelas experimentales con
veinticuatro tratamientos y tres repeticiones en cada localidad. Cada
tratamiento fue representado por una linea en un surco y a la vez es la
parcela til. El &rea tota para cada ensayo fue de 324 mt® Las variables
eva uadas fueron: Dario causado por cogollero (Spodoptera frugiperda J. E.
Smith), severidad de las enfermedades foliares y mohos de la panoja. Se
realizo un Andlisis de varianza (ANDEVA) y prueba de rangos multiple de
Tukey (P=0.05), para la variable cogollero y descriptivo, para la reaccion
de las enfermedades basada en la escala de severidad. Todas las lineas
evaluadas fueron afectadas por gusano cogollero. Las enfermedades
foliares que afectaron las lineas de sorgo, en ambas localidades fueron:
Mancha gris de la hoja (Cercospora sorghi Ellis & Everth), Antracnosis
(Coalletotrichum graminicola (cesati) G. W. Willson) y Mancha zonada de
la hoja (Gloeocercospora sorghi D. Bain & Edgerton ex Deighton). La
enfermedad que predomind por su mayor severidad en las lineas evaluadas
fue la Antracnosis, seguido de Mancha zonaday Mancha gris en ambas
localidades. De las 24 lineas evaluadas en ambas locdidades 6 de ellas no
presentaron afectacion por enfermedades foliares. Los mayores grados de
severidad por mohos en la panoja, se registraron en lineas evaluadas en
CNIA-INTA. Los mgores rendimientos fueron obtenidos por las lineas
03L16134,35, (3224.26 kg/ha, 2612.29 kg/ha), 03L16196,97, (3112.58
kg/ha, 3662.43 kg/ha), 03L16210,11, (2579.35 kg/ha, 2659.24 kg/ha), en
CNIA-INTA y Guanacastillo, y los menores rendimientos por 03CS268,
(1194.25 kg/ha, 1291.92 kg/ha), 03L16224,25, (1108.18 kg/ha, 1111.95
kg/ha)

Vil



. INTRODUCCION

El sorgo [ Sorghum bicolor (L.) Moench], es el cuarto cultivo de importancia entre los
cereales del mundo después del trigo (Triticum aesteollum L.), € maiz (Zea mays) y €
arroz (Oryza sativa L). El sorgo a sido un alimento basico en las zonas tropicales aridas
y semi&ridas de muchos paises del mundo, siendo este cultivo una de las principales
fuentes de energia, proteinas y minerales para millones de habitantes més pobres del
mundo (FAO, 1995).

El sorgo es después del maiz,  segundo en orden de importancia de los cereades
secundario (Maiz, Sorgo y Cebada) mas cultivado en € mundo, en términos de
produccién ocupa € tercer lugar después del maiz y la cebada (Maiz, Cebada y Sorgo)
este se cultiva con fines alimenticios y solo una pequefia proporcién total entra en €
comercio mundia (FAO, 1995).

Wal & Ross (1975), concluyen que € sorgo es una fuente alimenticia importante para
el hombre y los animaes en muchos paises de clima cdlido. Ademés € sorgo sirve
como materia prima para la elaboracién de productos quimicos en las que se menciona
las bebidas alcohdlicas. Hay paises que utilizan los tallos de dichas plantas como un
elemento de adorno en los desfiles organizados para celebrar sus fiestas nacionales
(FAO, 1995).

El sorgo es nativo de ciertas regiones de Africa oriental y aparecié en tiempos
prehistéricos hace 5000 a 7000 afios cultivandose desde hace 2000 afios encontrandose

las principales areas de sorgo en paises con climas cdlidos y secos (Somarriba, 1998).

Wall & Ross (1975), consideran que e sorgo se origina en Africa central este, en
Etiopia, Sudan o0 en su cercania se llega a esta conclusion por la gran variedad de tipos

gue crecen en esa region.

A medida a que los sorgos se fueron transformando en plantas cultivadas, estas plantas
Se agruparon agronémicamente en diversas categorias, sobre la base de sus principales
productos y usos, asi como por las caracteristicas distintivas de las plantas (Wall &
Ross, 1975).

El mejoramiento del sorgo se remonta a unos quinientos afios con la domesticacion de
especies en @ cuadrante noreste de Africa (Doggett, 1988).



La planta de sorgo se adapta a una amplia gama de condiciones ambientales y produce
granos bajo condiciones desfavorables para la mayoria de los otros cereales (Maiz y
Cebada), e sorgo es uno de los cultivos que tiene la capacidad de permanecer latente
durante la sequia y seguir creciendo después, 1o que lo confiere una buena tolerancia a
la sequia. Sin embargo la escasez de agua es una las causas mas comunes de un area
foliar reducida (Compton, 1990).

El rendimiento del grano se ve afectado por una serie de factores, entre ellos:

condiciones ambientales y précticas de mangjo (MAG, 1976).

En Nicaragua donde la actividad agricola es la que sobresale, el sorgo es parte
importante en la produccion, con el 16 % del area total sembrada de granos béasicos, por
lo que adquiere gran importancia para los productores, debido a su uso en la produccion
de alimentos balanceados para animales como: aves (industria avicola) cerdos, y ganado
bovino (FAO, 1995).

Existen diferentes regiones en e pais que se consideran como optimas para € cultivo
del sorgo, sobresaliendo la region I, 111, IV correspondiente a los departamentos de
Leon, Chinandega, Managua, Masaya, Granada y Rivas respectivamente. En areas con
diferencias de precipitacion pluvia (INTA, 1995). La produccién de sorgo proveniente
de la siembra extensiva es destinada principalmente a la produccién avicola, teniendo
muy poco uso como alimento humano. Los residuos de la cosecha se utilizan para la

alimentacion bovina durante la época seca (11CA, 2003).

El sorgo a igual que todos los cultivos son afectados directamente por plagas y
enfermedades que de no controlarse de forma oportuna y €ficiente puede reducir
considerablemente el rendimiento del cultivo (INTA, 1999).

El gusano cogollero puede atacar alrededor de 60 cultivos y malezas, pero también
tienen mayor importancia en maiz, sorgo, arroz, pastos y muchos cultivos horticolas. Es
una plaga clave en las gramineas, las cuaes presentan diferentes habitos de

alimentacion y a mismo tiempo diferentes respuestas a plaguicidas (Zeleddn, 2002).



El dafio mas severo del gusano cogollero es causado por la larva, ya que esta se
alimenta de las yemas terminales del tallo. Este dafio puede causar la muerte de la planta

en su primera etapa de desarroll6 (Pineda, 1994).

Mughogho L.K (1982) hace referencia que el mangjo de las enfermedades del sorgo
dependen grandemente del desarrollo de variedades resistentes, pero tal desarrollo
requiere variabilidad del germoplasma, técnicas efectivas de seleccion, ensayos en
localidades multiples para obtener una resistencia estable a través del ambiente y de la

combinacién de la resistencia con otras caracteristicas deseables de la planta.

Es importante la seleccion de variedades de sorgo, debido a que en cada agroecosistema
las plagas principales son especies persistentes, que aparecen permanentemente ciclo
tras ciclo por lo que € hombre tiene que tomar medidas para poder controlar las

poblaciones de plagas y enfermedades que exceden el umbral de perjuicio econémico.

Desde el afio 2002, en el marco de desarrollo de investigaciones realizadas por docentes
investigadores de la UNA, con e programa internaciona de Sorgo y Mijo
(INTSORMIL), se ha generado vaiosa informacion acerca de las principales plagas y
enfermedades que afectan a cultivo del sorgo, asi también se ha incluido la evaluacion
de materiales de lineas procedentes de viveros ADIN, que su siglas en ingles significa
All Diseases and Insects Nursery, el cua a sido facilitado durante varios afios por
investigadores de la Universidad Kansas- Estados Unidos, que trabajan con el programa
INTSORMIL, como parte de las investigaciones realizadas en laregion (Nicaragua 'y El
Salvador) lo que a contribuido a generar informacion acerca de las lineas
genotipicamente resistentes a plagas y enfermedades, bago diferentes condiciones
ambientales. Por consiguiente, el presente trabajo es la continuidad de estudios

anteriores y se planted los siguientes objetivos.



[I.  OBJETIVOS

Objetivo general

Contribuir a la identificacion de genotipos de sorgo [ Sorghum bicolor (L.) Moench]
resistentes a plagas y enfermedades, mediante la evaluacion de 24 lineas en las
localidades de CNIA- INTA, Managua y Guanacastillo, Masaya.

Obj etivos especificos

Evaluar el dafio causado por el Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda J. E.
Smith) en 24 lineas de sorgo.

Evauar la severidad de las enfermedades foliares y de la parojaen 24 lineas de
SOorgo.

Identificar lineas de sorgo resistentes a plagas (insectos y enfermedades).

Identificar las lineas con mejor rendimiento de grano.



1. HIPOTESIS

Ho: Las 24 lineas de sorgo [ Sorhgum bicolor (L.) Moench] evaluadas presentan igual
comportamiento a ataque de insectos y enfermedades, bagjo las condiciones del
CNIA- INTA, Managua y Guanacastillo Masaya.

Ha: Al menos una de las lineas de sorgo evaluadas presenta comportamiento diferente
al atague de insectos y enfermedades, bajo las condiciones del CNIA- INTA 'y
Guanacastillo Masaya.



V. REVISION DE LITERATURA

4.1. Problemasfitosanitarios

El cultivo del sorgo es afectado por diferentes plagas y enfermedades que deben
controlarse de forma oportuna y eficiente. En e caso de los insectos es importante
identificar los insectos plagas, detectar su dafio a tiempo y aplicar las medidas de
control adecuadas. En el caso de enfermedades estas afectan el rendimiento y calidad
dd grano variando en severidad afio con afio, dependiendo de las condiciones
ambiéntales (INTA, 1999).

4.1.1. Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda J. E. Smith)

4.1.1.1 Taxonomia

Orden: Lepidoptera.
Familia: Noctuidae.
Gener 0: Spodoptera.
Especie: S frujiperda (J. E. Smith)

4.1.1.2. Biologia

4.1.1.2.1. Huevos

Los huevos de esta especie son de color amarillentos, con cierto brillo cuando estéan
reciéen puestos posteriormente forman una coloracion marron rojiza. Estos huevos
poseen forma semiesférica, achatados en la parte superior, la superficie externa del
corion presenta hendiduras dando la apariencia de lineas radiales. Los huevos son
colocados en masas de hasta trescientas unidades formadas por capas en cualquier
superficie de la hoja cubiertas por una ®crecion y escamas de las hembras. Estos
huevos miden aproximadamente 0.5 mm de didmetros y duran de 3-5 dias en eclosionar
(Chévez, 1990).



41.1.2.2. Larvas

Lalarvadurade 3-5 diasy pasa por 5-6 estadios larvales dependiendo de la temperatura

y €l tipo de aimento. Tiene una longitud de 35-40 mm cuando esta madura.

La coloracion es bastante variable, existiendo forma de color verde olivo y otras gris
0SCuros a negros y tiene en la parte frontal de la cabeza una sutura de color claro en
forma de “Y” invertida y lineas dorsales longitudinamente en e cuerpo en € térax
existen 3 pares de patas las propatas estén ubicados por pares en los segmentos

abdominales tercero, cuarto, quinto, sexto y décimo (Garciay Clavijo, 1989).

4.1.1.2.3. Pupa

La pupa dura de 9-13 dias tipica de insectos de la familia noctuidae, es de tipo obteta de
18-20 mm de longitud, es de color pardo y de abdomen visible. Este Ultimo es de 12
espiréculos relativamente grandes colocados en pares en cada segmento a partir del
segundo (Chavez, 1990).

4.1.1.2.4. Adulto

El adulto mide de 32-38 mm las aas delanteras de la hembra son uniformes y de color
gris a pardo-gris. En e macho son pardo clarosy con marcas oscurasy rayas palidas en

el centro de las alas, las das traseras son de color blanco (Chavez, 1990).

4.1.1.3. Daio

Las larvas generalmente viven protegidas dentro del cogollo, comiendo tejido tierno y
pudiendo también destrozar la panoja antes que esta emerja. El dafio lo ocasionan una
ves que la planta tiene cuatro o més hojas, d momento en que estas se abren, se
observan agujeros de tamafno y forma irregular, la planta con este tipo de dafio no
muere. Es laforma de dafio tradicional y tiene que ver con la migracién de las larvas del
lugar donde ocurri6 la oviposicion hacia la zona de la yema apical o cogollo (Clavijo y
Notz, 2000).



Al igua que & gusano elotero del maiz, este puede infestar € cogollo y la panoja del

sorgo. Algunas veces infestan € cogollo y se dimentan del tgido foliar tierno de

plantas jovenes de sorgo. Aunque las larvas puedan aimentarse de panojas que todavia
no han emergido del cogollo, para localizar las larvas, € cogollo debe ser sacado de la
plantay desplegado. Cuando lalarva se alimenta en € interior del cogollo hay presencia
de excremento (Saunders et al, 1998).

Las larvas jovenes pequefias se alimentan primero de las florcillas. Conforme las larvas
crecen, ellas se aimentan de granos en desarrollo la mayor parte del dafio a los granos
es causado por larvas mas grandes y alrededor del 80 % del dafio es causado por los
ultimos estadios larvales. En las panojas infestadas es comin ver mohos y excrementos
(Clavijo et. a, 2000).

4.1.2. Chinche pata de hoja (Leptoglossus sonatus Dallas)

Es una plaga polifaga, siendo su principal hospedero € frijol, tomate, gandul, maiz y
sorgo. El dafio es ocasionado principamente por las ninfas y adultos, chupan o
succionan los jugos de semillas o frutos en desarrollo, causando pudriciones,
decoloracion y caida del grano. Los dafios que ocasionan e chinche pata de hoja

provoca pérdidas en el rendimiento (Trabanino, 1997).

4.1.3. Mosquita del sorgo (Stenodiplosis sorghicola Coquil ett)

El dafio es ocasionado por las larvas que se aimentan de los granos en desarrollo. Las
espigas atacadas quedan vacias y edériles cuando €l dafio es severo la panoja queda
estrecha y compacta. El dafo ocasionado por la mosquita se confunde a veces con los
efectos de la mala fertilizacion, mala variedad y € mal tiempo es frecuente encontrar
perdidas del 10-20% de la produccion y agunas veces las pérdidas son totales
(Saundersy King, 1984).

4.1.4. Mango de plagas

La siembra temprana es una préactica de manejo importante para evitar la infestacion.

El uso de hibridos de sorgo con panoja suelta (no compactas) es una practica
recomendada. La aplicacion de insecticida es justificada cuando hay un promedio de
dos larvas con menos de 25 mm de largo o una larva con mas de 25mm de largo por
panoja (Chéavez, 1990).



4.1.5. Enfermedades del sorgo

L as enfermedades del sorgo varian en severidad afio con afio y de unalocalidad o de un
campo a otro, dependiendo del ambiente de los organismos causales y la resistencia del
hospedante. El control de las enfermedades del sorgo depende grandemente del
desarrollo de variedades resistentes. Pero tal desarrollo requiere tal variabilidad en el
germoplasma y técnicas efectivas de seleccion, ensayo en localidades mdltiples para
tener una resistencia estable a través de ambientes y la combinacion de la resistencia

con otras caracteristicas deseables de la planta (Mughogho, 1982).

4.1.5.1. Mancha zonada de la hoja (Gloeocercospora sorghi D. Bain & Edgerton ex
Deighton)

4.1.5.1.1. Taxonomia

Clase: Deuteromycetes
Orden: Moniliales
Familia: Moniliaceae
Gener 0: Gloeocercospora

Especie: G. sorghi (Bain & Edgerton ex Deighton)

415.1.2. Generalidades

La mancha zonada de la hoja, es comin en sorgo durante periodos himedos y podria
ocurrir también en maiz, mijo, cafia de azlcar y otras numerosas gramineas (Westcott,
1950).

4.15.1.3. Sintomas

Las lesiones caracteristicas de la mancha zonada de la hoja son aproximadamente
circulares (0 semi-circulares s se originan cerca del borde de la hoja) con bandas
alternadas de color purpura oscuro o color rojo y bandas de color amarillo claro o

canela, para asi dar una apariencia concéntrica o zonada (Williams et al., 1978).



El diametro de las lesiones varian en un rango de 1 a 2 cm durante etapas tempranas y
de a7 cm durante etapas posteriores en que las lesiones podrian cubrir €l ancho total de
una hoja. Ambas laminas de las hojas y las vainas pueden volverse infectadas. Durante
tiempo calido y himedo, se forma sobre € estoma una masa de esporas gelatinosas de
color rosado a salmoén (Westcott, 1950).

Bajo condiciones de humedad y temperatura calida, € hongo produce grandes
cantidades (conidioforos y conidias) los cuales son facilmente visibles sobre y arededor
de las areas necrdticas de las lesiones. En hojas que estén infectadas severamente,
varias lesiones pueden unirse sobre una gran proporcion de la hoja, pudiendo que se

formen esclerocios negros en las lesiones maduras (Williams et al., 1978).

4.1.5.1.4. Ciclodelaenfermedad y epidemiologia

El hongo pasa de una estacion a otra como esclerocios formados dentro de tejido muerto
de lesiones de las hojas vigas, donde ellos aparecen como cuerpos pequefios, levantados
en lineas paralelas alas venas. Los esclerocios también son producidos
abundantemente en el mijo y otras gramineas; 10s esclerocios de estos hospedantes
pueden tener una funcién en la sobrevivenciadel patdgeno. Los esclerocios germinan
esporogeénicamente para producir conidias que infectan el proximo cultivo. Durante
tiempo humedo, se producen conidias en las lesiones nuevas y causan una diseminacion
de la enfermedad a mayor distancia. El hongo podria también ser diseminado por la
semilla (Navarrete & Zeledon, 2002).

El hongo sobrevive fuera de la estacion dentro del tgido muerto de la hoja como
esclerocios, las cuales germinan y dan lugar a esporas (conidios) que infectan € cultivo

siguiente (Mughogho, 1982).
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4.1.5.2. Antracnosis[Colletotrichum graminicola (cesati) willson]

4.15.2.1. Taxonomia

Clase: Deuteromycetes

Orden: Melanconiales

Familia: Melanconiaceae

Genero: Colletotrichum

Especie: C. Graminicola ( G. W. Wilson)

4.1.5.2.2. Generalidades

Esta enfermedad del sorgo fue reportada por primera vez en 1902 en, Africa Occidental.
Desde entonces ha sido observado por prevalecer ampliamente bajo condiciones
caientes y himedas en la mayoria de las regiones tropicales y subtropicaes en €
mundo. Laantracnosis del sorgo se conoce también como afiublo o tizon rojo de la hoja
y cuardo ocurre en plantulas como tizon de las plantulas. La antracnosis aparece en
todas las partes agreas de la planta de sorgo; hojas, vainas de las hojas, tallos, panojay
semilla. La fase foliar de antracnosis es la mas comin en la mayoria de las regiones, y
en severas epidemias, puede causar reduccion en e rendimiento del grano del 50% o
mas. La antracnosis también causa serias pérdidas en sorgo forrgero y en sorgos
utilizados para obtener jarabes. La infeccion del grano y la panoja pueden diseminar i

antracnosis dentro de nuevas éreas através del transporte de semillas (Agrios, 1991).

4.15.2.3. Sintomas

Este hongo causa tanto la enfermedad de manchas de la hoja como la pudricion del tallo
(pudricion roja) en e sorgo. La fase de esta mancha foliar esta caracterizada por
manchas pequefias, de elipticas a circulares, de 1.5 mm, a6 mm de diametro.

Estas manchas pueden ser de color canela, anaranjado rojizo, o parpura rojizo hasta

purpura negrusco. Conforme las manchas se hacen vigjas, |os centros se ponen grisaceos
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0 pajizos oscuros y aparecen numerosas pustulas con cerdas prominentes de color negro
0 pardo-oscuro. Las manchas pueden fusionarse para formar parches grandes de color
rojizo en las hojas.

A menudo ocurre la infeccion de la nervadura centra y aparece como lesiones
alargadas y dlipticas de color rojo plrpura, en las que se puede ver claramente los
acervulos negros (Doggett, 1988).

Bajo condiciones de alta humedad y altos niveles de precipitacion, las manchas
incrementan en nimero y coalescen para cubrir una gran parte de la hoja y podrian
presentar manchas zonadas. En su forma severa, la antracnosis causa defoliacion
prematura, de esta manera reduce € crecimiento y retrasa € desarrollo de las plantas.
En infecciones tempranas y en casos de alta severidad de la enfermedad, las plantas
mueren antes de que alcancen la madurez (Castario y Rio, 1994).

La infeccion en e nervio central podria ocurrir en cultivares que tienen un pequefio
dafio en las hojas y esta respuesta podria ser independiente de la infeccion de la hoja
Los sintomas de infeccion en e nervio central son lesiones de elipticas a elongadas
(pajizas, rojas, purpuras 0 negras) en las cuales pueden observarse acérvulos negros. Si
la infeccidn foliar y del ragquis ocurren juntas, €l dafio de la hoja, la defoliacion y la
reduccion del rendimiento podrian ser mayores. A menudo la infeccion puede
extenderse a las vainas de las hojas, donde se forman lesiones hundidas y €elipticas con
centros grises 0 pgjizos y margenes canela, anaranjado, rojo, purpura O negruzco
(Navarrete & Zeledon, 2002).

4.1.5.2.4. Ciclodelaenfermedad y epidemiologia

Este hongo sobrevive fuera de estacién en € suelo, en residuos vegetales o en malezas
susceptibles (P.e zacate Jonson) puede ser acarreado en b semilla y entonces atacar a
las plantul as jévenes (Doggett, 1988).

El hongo puede sobrevivir como micelio en residuos de hospedantes. Puede persistir
hasta 18 meses en residuos o sobre la superficie del suelo, pero no sobreviven bien en
residuos enterrados. Los microesclerocios son esporogénicos y pueden obrevivir en
residuos enterrado, Compendium of Sorghum Disease (Navarrete & Zeledon, 2002).

Las conidias germinan cuando estan en contacto con las peliculas de agua, los tubos

germinativos desarrollan apresorios prominentes y penetran la epidermis directamente o
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entran a través de los estomas. El patdégeno es necrotrofico, pero no es capaz de
colonizar completamente hospedantes sin formar primero una fase biotréfica. La
infeccion de las plantulas proveniente de los residuos es grandemente favorecida por €
salpique de lalluviay € contacto del follgje con € suelo. La antracnosis es més severa
durante extensos periodos de tiempo nublado, caliente, hiumedo y mojado,
especialmente cuando esas condiciones ocurren durante € periodo temprano de llenado
del grano. Las conidias se producen en lesiones bagjo condiciones de alta humedad y

requieren cerca de 14 horas para madurar a 22 °C (Navarrete & Zeleddn, 2002).

4.1.5.3. Manchagrisdelahoja (Cercospora sorghi Ellis & Everth)

4.15.3.1. Taxonomia

Clase: Deuteromycetes
Orden: Moniliales
Familia: Dematiaceae
Genero: Cercospora

Especie: C. sorghi (Ellis & Everth)

4.15.3.2. Generalidades

La mancha gris de la hoja se encuentra generalmente en las regiones donde crece el
sorgo, cuando el tiempo es cdlido y humedo durarte la temporada de crecimiento. El
desarrollo de manera simultanea de otras enfermedades foliares dificulta la evaluacion
de laenfermedad. El progreso de la enfermedad y las pérdidas es influenciado por €l
potencia de indculo (inicia), duracién de las condiciones ambientales que favorecen €l
desarrollo de la enfermedad y la susceptibilidad del cultivo (Cook, 1981).

Probablemente sea la enfermedad foliar mas ampliamente distribuida del sorgo. En
cultivares susceptibles causa severos dafios foliares, pero su impacto econdmico es
dificil de estimar por que la epidemia usualmente ocurre cuando se aproxima € tiempo
para madurez del cultivo (Westcott, 1950).
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4.15.3.3. Sintomas

El sintoma inicial de la mancha gris de la hoja son pequefias manchas rojas sobre las
hojas. Las manchas se agrandan para formar lesiones rectangulares (de2a5mmx 5 a
15 mm) delimitadas por las nervaduras. Las lesiones pueden estar aisladas o coalescer
en forma de franjas longitudinales 0 manchas irregulares y posiblemente cause la
muerte de la hoja. Dependiendo de la pigmentacion del hospedero las lesiores pueden
ser encendidas a roja—oscura, purpura o café claro con reaccion canela. Bagjo ataques
severos puede ser afectada la parte superior del tallo y cogollo. La esporulacion ocurre
en ambas superficies de la lesién, pero es mas predominante en la superficie inferior.
Lalesién esporulando en la hoja da un matiz grisaceo del cua se deriva el nombre de la
enfermedad (Castafio y Rio, 1994).

4.1.5.3.4. Ciclodelaenfermedad y epidemiologia

El patdgeno persiste en residuos infectados del hospedero sobreviviendo en
plantaciones de cultivos hospederos infectando sorgo silvestre y posiblemente otras
gramineas y semillas. Un ambiente cdlido y himedo favorece el desarrollo de la
enfermedad asi como a la diseminacién. La conidia es e inéculo inicia y secundario,
se disemina por e viento y la lluvia hacia las hojas de las plantas hospederas
susceptibles. La conidia germina en la superficie de las hojas (en experimentos dura 12

horas), y € tubo germinativo entra através del estoma (Castaio y Rio, 1994).

Primero la infeccidn es evidente por pegquefias manchas rojas. Cerca de 7 dias después
de lainoculacion, el desarrollo de la lesion es favorecido aparentemente por condiciones
cadlidas y himedas y la esporulacién puede iniciarse tan temprano como 12 dias después

de laiinoculacién (Cook, 1981).

4.1.5.4. Mohosde grano o moho dela panoja

Especies que pertenecen a més de cuarenta géneros de hongos, estdn asociados con €l

grano fungoso, especiamente si el Ilenado del grano ocurre durante tiempo [luvioso.



Las principales especies de hongos asociados a los mohos del grano son: Fusarium
moniliforme Sheldon, Curvularia lunata (Wakk) Boedijin, Asperguillus flaus (Link)
lunata (Wakk) Boedijn,Penicillium oxalicum, Alternaria spp, Phoma spp,
Colletotrichum graminicola (Ces) G. W Wilson y Rhizopus. A partir de la antesis, los
hongos colonizan y esporulan sobre |os estigmas y anteras en descomposicién; de ahi
son colonizadas las glumas, lemas, paeas y los filamentos de los estambres y
finalmente los hongos llegan y entran a la base deél grano en desarrollo, donde se
multiplican en el saco placental a bajo del hilo, antes de la colonizacion total de los
otros tejidos internos del grano. Latasay grado de colonizacién del estigma, la antera'y
lagluma, y la etapa de desarrollo del grano, cuando ocurre la infeccion determinan si el
dafio de los mohos resulta en e aborto del grano, reduccion de su tamafio o
simplemente en el mohecimiento del grano del tamafio normal cuando las enteras, €l
estigma o ambos fallan en una emergencia completa de la florcilla, son colonizadas,
extensivamente por los mohos y como resultado €l grano en desarrollo abortay se pudre
dentro de la semana siguiente a la antesis. Sin embargo, s 1os mohos colonizan la base
del grano en desarrollo antes de la etapa de masa suave, se adelanta la madurez del
grano (laformacion de la capa negra) y se reduce su tamafio € atague tipico de mohos
en granos de tamafio normal, ocurre bien como e crecimiento de los mohos
inicialmente a bajo de las glumas, que gradualmente va cubriendo el grano o bien como
una esporulacion fungosa localizada sobre la superficie expuestas del grano (Compton,
1985).

Los mohos pueden secretar enzimas que degradan €l endosperma del germen
reduciendo de esa manera e valor nutritivo y la viabilidad del grano también la
enzimas del la planta pueden ser estimuladas por algunos hongos causando lainiciacion
de la germinacién Fusarium moniliforme Sheldon y Curvularia lunata (Wakk) Boedijn,
interfieren con la trasocacion de los carbohidratos a los granos en desarrollo causando
una reduccion del tamafio del grano. Ciertos hongos pueden producir micotoxinas que
son toxicas y debilitantes cuando son consumidos por los animales y por € hombre
(Frederiksen, 2000).
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4.1.5.5. Mang o de enfermedades

Al momento de la seleccion de las lineas se deben tomar medidas pertinentes a fin de
proteger el material de enfermedades fungosas, bacteriales y virosas. El mangjo de las
enfermedades pueden ser controladas con siembra de genotipos de granos que sean
resistente a enfermedades, seleccionar la megjor fecha de siembra y a través de practicas
culturales aplicando técnicas como: rotacion de cultivo por 2 afios que no Sean sorgo,
eliminacion de residuos de cosecha lo cua pueda reducir €l inoculo inicial. (Navarrete
& Zeleddn, 2002).
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V. MATERIALESY METODOS

5.1. Descripcién del lugar

El presente trabgjo se inicié en €l periodo comprendido entre septiembre y diciembre
del 2004 en época de postrera en dos localidades: Centro Naciona de Investigacion
Agropecuaria (CNIA-INTA), ubicado en & km. 14 carretera nortey 2 km a sur en el
municipio de Managua. Sus coordenadas geogréficas son 12 ° 05’ latitud norte y 86 ©
09’ longitud oeste. Posee una elevacion de 70 msnm. y presenta una topografia plana a
ligeramente ondulada. Holdridge (1982), La zonificacion ecolégica es il tipo bosgue
tropical seco; e suelo tiene profundidad promedio de 0.8 metros y una textura franco
arenoso La temperatura medio fue de 26 °C. El segundo ensayo se establecié en
Guanacastillo Masaya, ubicado en e km 40 carretera Tipita-Masaya y 3 km hacia el
oeste:  coordenadas geogréficas son 11° 58' 48" latitud norte y 86° 06' 18" longitud
oeste; con una atura de 110 msnm. El clima de ambas zonas se caracteriza por tener
una precipitacion media anual 1170.8 mm; una temperatura media de 26.3°C y una

humedad relativa de 79.2%, posee una textura de suelo franco arenoso.

Las condiciones climaticas que prevalecieron durante la época de estudio en ambas
localidades fueron precipitaciones maximas de 200 mm, con temperatura promedio de
25 °C y humedad relativa constante promedio de 80 % (figura 1).
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Figura 1 Condiciones climaticas: Prec. (mm), H.R (%) media mensual, Temp. (°C),
paa ambas localidades CNIA-INTA y Guanacastillo Septiembre —
Diciembre del afio 2004, (INETER 2004)

5.2. Descripcion de los tratamientos

L os tratamientos evaluados fueron 24 lineas de sorgo en ambas localidades. Estas lineas
son proveniente de viveros ADIN (All Disease and Insect Nursery), facilitado por el
Dr. Larry E. Claflin de la Universidad del Estado de Kansas (KSU) como parte de las
actividades de investigacion desarrolladas por docentes de la UNA en e Programa
Internacional de Investigacion en Sorgo y Mijo (INTSORMIL). Estas 24 lineas, se
seleccionaron para conocer su reaccion a dafio causado por plagas y enfermedades
(cuadro 1).

Cuadro 1. Descripcion de lineas de sorgo evaluadas, por su reaccion a plagas y
enfermedades en dos localidades CNIA-INTA, Managua y Guanacastillo Masaya, 2004

fuente pedigree
1 03L16108 SC326-6_1S3758 der/Nigricans
2 03L16114,15 86EON361_(R5646* SC326-6)
3 03L16130.31 B.LD6(wxy)_B.BON30* B9502)-L D6Wxy
4 03L16134,35 02CA4624 (Macia* Dorado)-HD12
5 03L16142,43 B8BR1051_(BTx631* GB102)
6 03L16144,45 9BRON125_(2241* (R5646* SC326-6)* GR107-90M 18)-L G94
7 03L16148,49 95BRON155_(87BH8606-4* GR127-90M48)-HF30-BG1
8 03L16152,53 96GCPOB143_(86E0361* GR107-36-3)-LG7-BG1-LG1-
9 03L16158,59 MB108B_MB108B-7-23/P.Grande
10 01CS358 B.9701 (BTx631*BTx626)-B11
11 01CS361 B.9721_B.MF/RSA4490-764-74-C5
12 | 01CSs362 B.9715 (B.8201-**1S9530)-C1-C3
13 00CSb161 R.8901 ((SC120* Tx7000)* Tx7000)-10-4-6-
14 | 01CS386 R.9645_(RTx430* Surefio)-B12
15 | 01CHA78 R.9907_(((T X430~ SC326-6)-1-1-2-6* T X435)-18-5-L 1* SURENO)-B3-B4
16 01C487 R.9928 ((TX435*TX430)-14-1-L1*DORADO)-B5-B1
17 | 00CS5327 R.9932_(R9030* TX2892)-C11-CS1
18 | 03CS268 RTx2917_R.9120/(Tx2894* Tx433)-B13-B1
19 03L16196,97 Tegemeo_Sooty,Stripe Res.
20 | 03L16204,05 SCRM39_Striga Res.
21 | 03L16206,07 Sureno_((SC423* SC3541)* E35-1)-1-2/M62650/V G146
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22 | 03L16210,11 Tx2783_(SC110 der* Capbam)

23 03L16216,17 BTx631_(BTx378*SC110-9)* BTx631(-4-3-4

24 | 03L16224,25 BTx378_|$413,Redian

5.3. Disefloy &rea experimental

El disefio utilizado fue parcelas experimentales con tres bloques o tres repeticiones en
cada ensayo, Cada surco conformd la parcela Util o la unidad de muestreo. En total
fueron veinticuatro surcos, equivalentes a la misma cantidad de lineas o entradas
evaluadas, cada surco tenia tres metros lineales de largo y fueron espaciados entre si a
0.75 m. Los blogues estaban separados a dos metros entre si (Anexo 8). El érea para
cada bloque fue de 54 mt*> con un &ea totad de 324 mt® para cada ensayo, en ambas
localidades.

5.4. Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron las siguientes:
Variables biol6gicas
1. Dafio causado por cogollero
2. Severidad de enfermedades foliares.
3. Severidad de Mohos en panoja.

Variables agronémicas.
Altura de la planta
Longitud de panoja.

Exercién de panoja.

El S R

Rendimiento del grano.

5.4.1. Dafio causado por Cogollero

Para la toma de datos se contabilizd el nimero de plantas con dafio fresco por el gusano
cogollero se realizaron muestreos cada 8 dias, a través de estimacion visua, esta
préctica se realizd en cada uno de los ensayos, haciendo uso de una hoja de muestreo
(Anexo 7).



5.4.2. Severidad delasenfermedadesfoliares

Para determinar la severidad de las enfermedades foliares se tomaron datos cada 15
dias, se estimo visualmente, haciendo uso de la escala asignando un grado a porcentaje
de dafio manifiesto en cada linea. Luego se obtuvo un promedio de los grados entre las
tres repeticiones de cada tratamiento en ambas localidades. Los datos obtenidos se
analizaron de forma descriptiva, utilizando la escala de dafio del sorgo propuesta por
Frederiksen, 2000, modificada por Gutiérrez, 2006 (Anexo 1).

5.4.3. Severidad de mohos en panoja

En la etapa reproductiva se evalud la severidad de mohos en panoja en cada linea o
entrada basada en |a escala propuesta por Frederiksen, 2000. Esta evaluacion se hizo de
forma visual con la presencia de micelio en la panoja basado en la escala (Anexo 2).

5.4.4. Variables agronémicas

Para obtener €l rendimiento y caracteristicas genotipicas de cadalinea se evalud las

siguientes variables agronémicas.

544.1. Alturadelineas

Se midi6 desde la base de la planta al nivel del suelo, hasta €l apice de la panojaen cm,

a momento de la cosecha.

5.4.4.2. Longitud dela panoja

Se obtuvo midiendo a partir de la base de la panoja hasta su apice expresada en cm.

5.4.4.3. Exercion de panoja
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La exercion se midié desde la hoja bandera hasta |a base de la panoja, se expresa en cm.

5.4.4.4. Numero de plantas cosechadas
Se realizd un conteo de manera individual para cada una de las liness.
5.4.4.5. Rendimiento (kg hat)

Para calcular la variable rendimiento del grano de cada linea se utilizd la ecuacion
matematica propuesta por Barreto y Raun (1988).

kghat =& PC ed00- %H 6
gAu*loooo*o.sé 8 g

kg/ ha = kilogramo por hectérea (kg ha'®)

PC= peso de campo

Au = drea (til= 2.25 n?

10,000 = &rea de una hectarea en metros cuadrados

0.8 = es una constante para sacar porcentaje de desgrane

100 = es una constante

% de humedad = porcentaje de humedad que se midié en e campo con e medidor de
humedad

85 = constante para uniformizar los pesos a 15 % de humedad.

5.5. Mang o agronémico

En las dos localidades la preparacion del suelo se realizé usando e sistema de labranza
convencional, la cua se inicié con la limpieza del terreno y consistio en un pase de
arado, un pase de grada, un pase de banca y posteriormente el rayado o surcado del

terreno parala siembra del meterial.

21



La sembra del material se efectudé de forma manual, en la que se depositaron 50
semillas en cada surco, a la vez se suministro fertilizante completo de la férmula (15—
15-15) incorporados a suelo.

Después de 30 dias de sembrado se realiz6 un pase de cultivadora mas la aplicacion de
fertilizantes nitrogenados (Urea 46 %) y completo con la formula (15-15-15).

La cosecha se efectué manualmente haciendo uso de tijeras y sacos para cada linea con
el proposito de no mezclar € materia. Esta se efectud cuando €l cultivo habia alcanzado

la madurez fisiolégica.

5.6. Andlisisde datos

Los datos obtenidos para la variable por dafio de cogollero fueron procesados y
sometidos a un Andlisis de Varianza (ANDEVA) usando e programa estadistico SAS.
Para determinar las categorias estadisticas se reaiz6 una separacion de medias,
utilizando la prueba de rangos muitiples de Tukey (8=0.05), y se determiné la
Diferencia Minima Significativa (DM S), para cada uno de los efectos.

Para evaluar la severidad por enfermedades foliares, se hizo un andlisis descriptivo, para
lo cual se establecid cinco grupos o categorias segln la escala de severidad de
enfermedades foliares en sorgo Frederiksen et al., (2000), modificada por Gutiérrez,
2006 (Anexo 1).



VI. RESULTADOSY DISCUSION

6.1. Analisis, Estadistico en ambas localidades.

a) En CNIA-INTA e andlisis de varianza (ANDEVA) redizado, para la variable
cogollero; la separacion de medias por Tukey (a = 0.05) divide las 24 lineas en siete
categorias estadisticas. Siendo la linea 03L16144,45 con € valor medio mas bgo de
afectacion , con 3.47 y la linea 03L16206,07 con 6.15 siendo € valor medio méas alto
(Cuadro 2).

Notz (1973) evaluando diferentes niveles de infestacion en parcelas experimentales
observo gue infestaciones de hasta un 50% de cogollero (Spodoptera frugiperda J. E.
Smith) no producian reduccion en los rendimientos. Sin embargo € Ingtituto
Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria (INTA) através de su guia tecnolégica No.5
publicada en 1999 reporta que el umbral de dafio para el cogollero en el cultivo de sorgo
es de 40% para tomar medidas de control para esta plaga. Por su parte MAG 1976,
reportan que e cogollero es una de las plagas mas importante del maiz y del sorgo, ya
gue se presenta a través de todo € afio, pero la intensidad de sus poblaciones y los
dafos varian de acuerdo a la época del afio y zona del pais donde se presenta, tanto en
sSorgo como en maiz en las siembras de postrera las poblaciones de cogollero son

mayores gue en las siembras de primera.

b) En Guanacastillo los resultados obtenidos a través del Andlisis de Varianza
(ANDEVA) muestran que los valores medios mas altos en severidad o dafios causados
por el gusaro cogollero fue lalinea 03L16216,17 con 6.68 y la linea 03CS268 con 2.30
presentd e valor medio mas bajo. El grupo de las lineas 03L16148,49; 01CS386 ;
01CS362 ; 03L16210,11 ; 03L16196,97 ; 03L16134,35; 03L16144,45;
03L16204,05; 00CS5161; 00CSb327; 03CS268; 01CS478; no  difieren
estadisticamente entre ellas y sus valores oscilan entre 5.01 y 3.71 que representan bajo

dafio intermedio (cuadro 2).
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Cuadro2. Comparacion de valores medios para € dafio causado por € gusano
cogollero en CNIA-INTA Managuay Guanacastillo Masaya, 2004.

CNIA Guanacastillo
Fuentes medias Fuentes medias

03L16206,07 6.15ab 03L16216,17 6.68 ab
00CS5161 6.07 ab 03L16152,53 5.69 abcd
03CS268 5.65 abcd 03L16148,49 5.01 abcde
01C478 5.62 abcd 01CS386 4.89 abcde
03L16204,05 5.37 abcd 01CS362 4.56 abcde
03L16224,25 5.35 abcd 03L16210,11 4.32 abcde
03L16142,43 5.34 abed 03L16196,97 4.30 abcde
03L16216,17 4.94 abed 01CS361 4.21 abede
01CS386 4.94 abed 03L16134, 35 4.03 abcde
01CS362 4.93 abcd 03L16144,45 3.98 abcde
00CS5327 4.93 abcd 03L16204,05 3.95 abcde
03L16158,59 4.89 abcd 00CS5161 3.89 abcde
03L16114,15 4.86 abcd 00CS5327 3.84 abcde
03L16108 4.84 abed 01CA478 3.71 abcde
03L16152,53 4.80 abcd 03L16206,07 3.67 abcde
01CA87 4.59 abcd 03L16142,43 3.63 abcde

01CS361 4.56 abcd 01CS358 3.42 def

03L16134,35 4.40 abcd 03L16114,15 3.38 def

01CS358 4.35 abcd 03L16158,59 3.36 def

03L16148,49 4.31 abcd 03L16108 3.16 def

03L16130.31 4.27 abed 03L16224,25 2.88 def

03L16196,97 3.90 chd 03L16130.31 2.88 def

03L16210,11 3.58 cd 01C487 2.38f
03L16144,45 347d 03CS268 2.30f

DMS 2.4403 3.0074

R? 0.677 0.7116

Ccv 34.1384 49.1466
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Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (Tukey 8 = 0.05)
DMS = Es la diferencia minima significativa de Tukey
R? = Coeficiente de determinacion

CV = Cosficiente de variacion

6.2. Reaccion delasenfermedadesen lineas evaluadas

Las enfermedades foliares que afectaron las lineas de sorgo, en ambas localidades
fueron Mancha gris de la hoja (Cercospora sorghi Ellis & Everth), Antracnosis
[ Colletotrichum graminicola (Cesati) G. W. WlIson], y Mancha zonada de la hoja
(Gloeocercospora sorgui D. Bain & Edgerton ex Deighton). En consecuencia debemos
tomar en cuenta que ambas localidades, se encuentran en un mismo perimetro por lo
gue s ven afectadas por las mismas condiciones climéaticas y esto provoca la presencia
de unasimilitud de plagas y enfermedades que afectan el cultivo del sorgo.

La enfermedad que predomind por su mayor severidad en las lineas evaluadas fue la
Antracnosis, seguido de Mancha zonada y Mancha gris en ambas localidades. Las
lineas evaluadas en la localidad de Guanacastillo, presentaron menor grado de severidad
por enfermedades foliares. (Figura 2 y 3). De las 24 lineas evaluadas en ambas
localidades 6 de ellas no presentaron afectacion por enfermedades foliares (Cuadro 3).
Durante la etapa reproductiva las lineas fueron afectadas por mohos de la panoja. Los
géneros de hongos asociados a los mohos de la panoja que se identificaron fueron:
Fusarium moniliforme Sheldon, Aspergillus flavus (Link) y Curvularia lunata (Wakk)
Boedijn. Los mayores promedios de severidad se registraron en lineas evaluadas en
CNIA-INTA.

Cuadro 3. Lineas que no presentaron afectacion por enfermedades foliares y
su rendimiento de grano en CNIA-INTA Managua y Guanacastillo Masaya, 2004.

CNIA-INTA Guanacastillo
Lineas Enfermedades Rendim. Enfermedades Rendim.
foliares kg /ha foliares kg /ha
03L16114,15 R-NP 2238.85 R-NP 2852.60
03L16130.31 R-NP 2290.72 R-NP 1683.24
03L16142,43 R-NP 1363.56 R-NP 2346.67
03L16144,45 R-NP 1874.61 R-NP 2355.24
03L16152,53 R-NP 1736.58 R-NP 2625.36




01CS386 R-NP 1184.84 R-NP 2474.25
01CS478 R-NP 1470.22 R-NP 1901.49
03L16216,17 - 1649.57 R-NP 224533
03L16206,07 R 4586.14 R-NP 2858.67

R-NP= Resistente enfermedad no presente
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FIGURA 2. Severidad de las enfermedades foliares (Mancha Gris, Antracnosis, Mancha
Z.) ensorgo CNIA-INTA Managua, 2004.
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FIGURA 3. Severidad de las enfermedades foliares (Mancha Gris, Antracnosis, Mancha
Z.) en sorgo Guanacastillo Masaya, 2004.

6.2.1 Reaccion delaslineas evaluadasen CNIA-INTA

6.2.1.1 Severidad de enfer medades foliar es en lineas evaluadas

Los factores que influyeron en e mayor grado de severidad de las enfermedades en las
lineas evaluadas en CNIA-INTA fueron: El uso de riego que permitié condiciones
micro climaticas de humedad en la planta, o cual favorecio la diseminacion. El tipo de
riego por aspersion utilizado favorecio la diseminacion de las esporas de los hongos
causantes de estas enfermedades foliares. Estudios realizado por Aradz (1998) sefiadan
que € sapique de gotas de agua provenientes del riego por aspersiones es un
mecanismo comun de diseminacion de hongos.

Otro factor que influyd en e desarrollo de las enfermedades fue, la presencia y
concentracion de inéculo debido a la siembra continua de sorgo y maiz, en &reas
aledafias donde se encontraba el ensayo.

En e CNIA-INTA se registraron las siguientes enfermedades foliares: Mancha gris de
la hoja, Antracnosis y Mancha zonada. De las 24 lineas evaluadas 10 no presentaron
afectacion por estas enfermedades; 4 resultaron resistentes (R); 1 moderadamente
resistentes (MR); 2 moderadamente susceptibles (MS) y 5 altamente susceptibles (AS).
Por Antracnosis 8 genotipos no fueron afectados; 2 fueron considerados resistentes (R);
1 moderadamente resistente (MR); 4 susceptibles (S); 1 moderadamente susceptible
(MS) y 8 atamente susceptibles (AS). Por la enfermedad Mancha zonada, 9 lineas no
fueron afectadas; 2 fueron resistentes (R); 1 moderadamente resistente (MR); 2
susceptibles (S); 1 moderadamente susceptibles (MS) y 9 atamente susceptibles
(Anexo 3).

Investigaciones concernientes a la evaluacion de lineas de sorgo realizadas en el afo
2001 por Aguilar y Barrera'y otra por Navarrete y Zeledon en la localidad de CNIA-

INTA Managua mostraron que la enfermedad que predomind en las lineas de sorgo fue
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Antracnosis. La segunda enfermedad de predominio de acuerdo asu severidad fue
Mancha gris de la hoja.

Resultados similares se obtuvieron en estudio realizado por Espinoza en € 2003, en
lineas de sorgo evaluadas en tres localidades diferentes en que la localidad CNIA-
INTA, las lineas mostraron mayor grado de severidad. De acuerdo a las tres
investigaciones planteadas en los afios 2001 y 2003 coinciden con el grado de severidad
por enfermedades foliares.

6.2.1.2 Severidad de mohos en panoja en lineas evaluadas

Compton (1990) sefiala que e sorgo alos 50 dds inicia a emerger la inflorescencia, alos
60 dds se da la antesis o floracion, alos 70 dds € sorgo esta en etapa reproductivay a
los 80 dds se da & desarrollo de masa de hongos.

En lalocalidad CNIA-INTA, lareaccién de las 24 lineas a dafio causado por mohos en
panoja muestra que un grupo conformado por 8 de las lineas 03L16114,15;
03L16148,49 ; 03L16142,43 ; 03L16216,17 ; 03CS268 ; 03L16196,97 ; 03L16210,11 ;
03L16130.31 no presentaron afectacion alguna, y 4 de las lineas 03L16108;
03L16144,45; 03L16152,53 y 01CS358 que resultaron ser (Mr) moderadamente
resistentes (Anexo 4).

Resultados similares se obtuvo en estudio realizado por Espinoza en e 2003, para la
reaccion de las lineas por moho de la panoja en la localidad CNIA-INTA. Las
condiciones climdticas en dicha zona en los meses de Septiembre y Octubre
favorecieron el desarrollo de mohos en la panoja (figuraly 4).

Williams et al. (1978) afirma que s llueve frecuentemente o se aplica riego en la etapa
reproductiva eso favorece la diseminacion de las esporas de los hongos causante de

estas enfermedades en el grano.
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FIGURA 4. Severidad de Mohos en panoja del sorgo CNIA-INTA Managua y
Guanacastillo Masaya, 2004.

6.2.2 Reaccion delaslineas evaluadasen Guanacastillo

6.2.2.1 Severidad de enfermedadesfoliaresen lineas evaluadas

De las lineas evaluadas en Guanacastillo, para Mancha Gris de la hoja 11 no
presentaron afectacion; 3 mostraron ser resistente (R); 1 moderadamente resistente; 1
susceptible (S); 4 moderadamente susceptible (Ms); y 4 altamente susceptible (As). Para
Antracnosis 8 genotipos no presentaron afectacion; 1 moderadamente resistente (Mr); 6
fueron susceptible (S); 6 moderadamente susceptible (Ms) y 3 altamente susceptible
(As). Para Mancha Zonada 20 lineas no presentaron afectacion por esta enfermedad; 1
moderadamente resistente (Mr); 1 susceptible (S); y 2 fueron consideradas

moderadamente susceptible (Anexo 3).

6.2.2.2 Severidad de mohos en panoja en lineas evaluadas

Dd as 24 lineas evaluadas en Guanacastillo algunas no fueron afectadas por la
enfermedad Moho en panoja siendo estas las siguientes. 03L16108 ; 03L16114,15;
03L16130.31 ; 03L16142,43 ; 03L16148,49 ; 03L16152,53 ; 03L16204,05; 03L16206,07;
03L16210,11; 03L16216,17 a diferencia ce las lineas 03L16144,45; 03L16158,59;
01CS358; 01CS361; 00CS5161; 01CS386; 01CSA78; 00CS5327; 03CS268 ;
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03L16196,97, que resultaron Moderadamente resistentes (MR) a dicha enfermedad
(Anexo 4) y (Figura 4).El resultado de los datos muestran que en Guanacastillo ninguna
de las lineas, alcanzo e maximo grado de afectacion por Moho en panoja, a diferencia
de la localidad de CNIA- INTA que s se obtuvieron resultados hasta de grado 4 de

afectacion de la panoja.

6.4. Variables agronémicas
6.4.1. Alturade planta

El sorgo es generalmente una planta con un solo tallo, pero varia mucho en su capacidad
de ahijamiento dependiendo de la variedad, la poblacion de plantas y € ambiente. La
altura varia de 0.45 metros a méas de 4 m y depende & nimero de nudos que es igual a
nimero de hojas producidas y es una funcion del periodo hasta la madurez de la planta.
La atura también depende de las longitudes del entrenudo, el pedinculo y la panicula, y

todos estos factores estan bajo control genético separado (Doggett 1988).

En la localidad CNIA-INTA, la linea 01CS355 (97.33 cm) presentd una menor altura
de plantag sin embargo, & grupo formado por los genotipos 03L16206,07 (217 cm),
03L16196,97 (163.67 cm), 03L16212,13 (163 cm) y 03L16216,17 (161 cm)

obtuvieron la mayor altura (Anexo 5).

En la localidad de Guanacadtillo, la linea 01CS355 (65.83 cm) presentd una menor

altura de planta, en cambio los genotipos 03L16206,07 (169.33 cm), 03L 16204,05 (154
cm), 03L16216,17 (153.67 cm) obtuvieron la mayor expresion de este carécter (Anexo
6).

En las dos localidades (CNIA-INTA y Guanacastillo) la linea 03L16206,07 fue la que
presentd la mayor atura hasta de 217 cm, esta caracteristica de la planta hace que se
dificulte la cosecha, pero es deseable para cultivarlo como sorgo para forrgje, por su

aturatiene mayor cantidad de biomasa comparada con una linea de menor atura.

6.4.2. Exercion de panoja
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Este carécter es de importancia para las cosechas mecanizadas y manua del sorgo
(Doggett 1988). En la localidad CNIA-INTA, las lineas formadas por € grupo
03L16142,43 (3.67 cm), 03L16136,37 (4.33 cm), 03L16218,19 (5.33 cm) presentaron
los menores valores de exercion de panoja no obstante los genotipos 03L16208,09
(26.67 cm), 03CS268 (26 cm), 03L16106,07 (25.67 cm) manifestaron la mayor

exercion de panoja. (Anexo 5).

En la locdidad de Guanacastillo; se encontr6 que € grupo formado por las lineas
03L16136,37 (1.67 cm), 03L16210,11 (1.33 cm), 03L16114,15 (1cm) tuvieron los
menores valores de exercion de panoja y los genotipos 00CS5161 (18.33 cm),
03L16224,25 (17.33 cm), 00CS5327 (17 cm), 01CS361 (17 cm) presentaron mayores
valores de Exercion de panoja (Anexo 6)

La exercién, estd controlada genéticamente; pero los factores ambientales como la
deficiencia de agua, pueden gercer efectos pronunciados (Compton, 1990). Es de
mucha importancia considerar en la recoleccion mecanizada, si se tienen variedades con
poca exercion, a cosecharse ocasiona una mayor cantidad de materia extrafa,
ocasionando baja calidad del grano (Somarriba, 1997).

6.4.3. Longitud de panoja

La panoja del sorgo, puede ser corta'y compacta o sueltay abierta; de 4 a 25 cm 0 mas
de longitud, y de 2 a 20 cm 0 mas de ancho. La panicula usuamente crece erecta en €l
apice del tallo, pero puede ser encorvada (House, 1982). En la localidad CNIA-INTA
se encontré6 que las lineas 03L16106,07 (42.33cm), 03L16136,37 (36 cm),
03L16146,47 (35.33 cm), 03L16122,23 (34.67 cm), 03L16158,59 (34.33 cm),
03L16130.31 (34 cm), 03L16144,45 (34 cm), 03L16128,29 (33 cm), 01CS426 (33
cm), 03L16142,43 (32.67 cm), 03L16214,15 (32 cm), 03L16150,51 (32cm), tuvieron
la mayor longitud de panoja, caracteristica muy deseable en una variedad de sorgo. Las
mas bajas longitud de panoja fueron obtenidas por los genotipos 03L 16222, 23 (18 cm)
y 03L16224,25 (16.33 cm) (Anexo 5).

No obsgante, en la locdidad Guanacastillo, se encontr6 que las lineas
03XB1BRON186 (35.67 cm), 03L16122,23 (35.33 cm), 03L16216,17 (33.67 cm),
03L16150,51 (32.67cm), 03L16208,09 (32 cm), tuvieron la mayor longitud de panoja;
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mientras que las lineas 03L 16224,25 (19 c¢cm) y 01CS361 (20 cm), obtuvieron las méas

bajas expresiones de longitud de panoja (Anexo 6).
6.4.4. Rendimiento del grano.

6.4.4.1 Rendimiento del grano en lineas evaluadasen CNIA-INTA

El rendimiento del grano es e producto de nimero de granos por unidad de area de
terreno y e peso por grano. EI numero de granos esta frecuentemente correlacionado
con e rendimiento final del grano y esta influenciado por el nimero de inflorescencia,
espiguillas por inflorescencia, florecillas por espiguillas y por la proporcion de

florecillas que llegan a producir granos (Compton, 1990).

Para CNIA-INTA 6 lineas de las 24 evaluadas presentan rendimientos por encima de los
2500 kg/halde rendimiento, donde se presentan los genotipos 03L16108, 3098.14
kg/hal, 03L16134,35, 3224.26 kghal, 01CS361, 3025.17 kg/ha’, 03L16196,97,
3112.58 kghat, 03L16206,07, 4586.14 kg/ha*, 03L16210,11, 2579.35 kg/ha*con un

optimo rendimiento (Anexo 5).

6.4.4.2. Rendimiento del grano en lineas evaluadas en GUANACASTILLO-
MASAYA.

En la localidad Guanacastillo resultados obtenidos muestran que 10 lineas de las 24
evaluadas alcanzaron rendimiento por encima de los 2500 kg/ha®, donde los genotipos
03L16114,15, 2852.60 kg/ha®, 03L16134,35, 2612.29 kg/ha*, 03L16148,49, 3166.43
kg/hal, 03L16152,53, 2625.36 kg/ha®, 03L16158,59 3057.88 kg/ha', 01C487,
2890.08 kgha', 00CS5327, 2611.14 kgha', 03L16196,97, 3662.43 kgha?,
03L16210,11, 2659.24 kg/ha*, 03L16216,17, 2858.67 kg/ha™* (Anexo 6).

De lo anterior descrito el mayor nimero ce lineas con atos rendimiento resulté en la

localidad CNIA-INTA, aunque estas mostraron mayor severidad por enfermedades.
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VIlI. CONCLUSIONES

1. La severidad de cogollero (Spodoptera frugiperda J.E. Smith), es diferente en cada
linea de sorgo [ Sorgum bicolor (L.) Moench], en las dos localidades, ya que en CNIA-
INTA. Lalinea 03L16144,45 present6 e menor numero de cogolleros, con una media
de 3.47. Asi mismo la linea 01CS355 presentdé mayor nimero de cogolleros, con una
media de 6.15. Y en Guanacastillo la linea 03L16216,17 present6 € mayor nimero de
cogolleros, con una media 6.68 y la linea 03CS268 presentd € menor nimero de

cogollero, con una media de 2.30.

2. Todas las lineas fueron afectadas por gusano cogollero en ambas localidades (CNIA-
INTA; Guanacastillo).

3. Las enfermedades foliares que afectaron en las 24 lineas de sorgo en las dos
localidades fueron: Antracnosis causada por Colletotrichum graminicola G. W. Wilson;
mancha gris causada por Cercospora sorghi Ellis & Everthy mancha zonada de la hoja
causada por Gloeocercospora sorgui D. Bain & Edgerton ex Deighton. La antracnosis

fue la enfermedad foliar que predominé por su severidad en las lineas evaluadas.

4. Las lineas: 03L16114,15, 03L16130.31, 03L16142,43, 03L16144,45, 03L16152,53,
01CS386, 01CS478, 03L16216,17, 03L16206,07; en ambas localidades (CNIA-INTA,;

Guanacastillo) no presentaron enfermedades foliares.

5. El grupo de lineas 03L16106,07 ; 03L16114,15; 03L16130.31; 3L16140,41;
03L16142,43; 03L16148,49 ;03L16202,0 ;L 16208,09 ;03L 16210,11 ;03L 16216,17

resultaron sin afectacion alguna por mohos en panoja en ambas |ocalidades.

6. Las lineas 03L16196,97 y 03L16212,13 presentaron la mayor atura de planta en la
localidad CNIA- INTA y en Guanacastillo la linea de mayor atura fue la linea
03L16206,07.

7. En la localidad CNIA-INTA, las lineas 03L16208,09 y 03CS26 manifestaron la
mayor exercion de panoja. Sin embargo en la localidad de Guanacastillo la linea

CS5161 fue la que present6 la mayor exercién de panoja.
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8. Delas 24 lineas en estudio lalinea 03L16106,07 presentd la mayor longitud de
panojaen CNIA- INTA y en Guanacastillo las lineas con mayor longitud de panoja
fueron 03XB1BRON186 y 03L16122,23.

9. las lineas que obtuvieron los mayores rendimientos fueron las cosechadas en la
localidad CNIA-INTA.

10. En CNIA-INTA las lineas 03L 16206,07 (4586.14 kg/ha'l), 03L16134,35 (3224.26
kg/hat), 03IL16196,97 (3112.58 kg/hat), 03L 16108 (3098.14 kg/ha't), 01CS361
(3025.17 kg/ha™t) produjeron los mejores rendimientos de grano. Sin embargo en
Guanacastillo las lineas que presentaron € masalto rendimiento fue e grupo formado
por las lineas 03L16196,97 (3662.43 kg/ha't), 03L16148,49 (3166.43 kg/ha't),
03L16158,59 (3057.88 kg/ha'2).
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VIIl. RECOMENDACIONES

1. Evaluar el comportamiento de las lineas de sorgo [Sorgum bicolor (L.) Moench] que

resultaron resistentes a las enfermedades foliares en diferentes zonas del pais.

2. Seleccionar las mejores lineas en cuanto su reaccion a plagas y evauarlas bgo
deferentes condiciones climéticas.

3. Seleccionar materiales para evaluar otras variables y otros factores con un mayor

numero de bloques o repeticiones.

4. Aplicar la rotacion de cultivo en la localidad de CNIA-INTA para disminuir la

severidad de enfermedades.

5. Redizar estudios de adaptabilidad para las lineas de mayores rendimientos en la
localidad Guanacastillo, basada en |os resultados obtenidos en el presente estudio.
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Anexo 1. Escala de severidad de dafio para las enfermedades foliares. (Frederiksen
et al., 2000), modificada por (Gutiérrez, 2006).

Grados Descripcion de dafos Categoria

0 Panta sana

1 Plantas resistentes con sintomas leves u ocasionales. Resistente

2 La enfermedad esta presente (prevalece mas de 50% con bagja | Moderadamente
severidad; causando aparentemente poco dafio). resistente

3 Enfermedad severa (prevalece un 100%, se estima que mas del | Moderadamente
25% de la hoja es destruida; la enfermedad parece ser de | susceptible
importancia econémica).

4 De la misma manera que en 3, pero arriba del 25% del &rea | Susceptible
foliar destruida.

5 Hojas o plantas muertas debido ala enfermedad. Altamente

susceptible

Anexo 2. Escala propuesta para evaluar la severidad de mohos en panoja
(Frederiksen, 2000).

Grados Descripcion de dafios Categoria

0 Panojasana.

1 12 % de la panoja con moho Resistente

2 25 % de la panoja con moho Moderadamente
resistente

3 Mitad de la panoja con moho Moderadamente
susceptible

4 Toda la panoja con moho Susceptible

5 Panoja seca Altamente
susceptible
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Anexo 3. Reaccion de las lineas de sorgo alas enfermedades foliares evaluadas en
CNIA-INTA Managua y Guanacastillo Masaya; Nicaragua, 2004.

CNIA-INTA Guanacastillo
Fuente Enfer medades foliares Rendim. Enfermedadesfoliares | Rendim.
M. Antrac | M. kg/ha =7 Antrac M. kg /ha
oris zonad. oris zonad.
03L16108 R S S 3098.14 R 1347.87
03L16114,15 2238.85 2852.60
03L16130.31 2290.72 1683.24
03L16134,35 As As 3224.26 As As 2612.29
03L16142,43 1363.56 2346.67
03L16144,45 1874.61 2355.24
03L16148,49 R As 1826.82 S S 3166.43
03L16152,53 1736.58 2625.36
03L16158,59 As As As 2420.81 R Ms 3057.88
01CS358 R S 2068.60 Ms Ms 1615.79
01CS361 As As 3025.17 Ms S S 2062.85
01CS362 As As 1827.35 Ms Ms Mr 2209.99
00Cs5161 R As R 1388.76 As Ms 1933.39
01CS386 1184.84 2474.25
01C478 1470.22 1901.49
01Cs487 S S 2040.89 Ms As Ms 2890.08
00CS5327 Mr R As 1342.22 As S 2611.14
03CS268 Ms As 1194.25 Ms 1291.92
03L16196,97 S S As 3112.58 Ms 3662.43
03L16204,05 As R 2106.25 Mr As 2371.76
03L16206,07 As Mr 4586.14 2245.33
03L16210,11 R As As 2579.35 Ms S Ms 2659.24
03L16216,17 Mr As 1649.57 2858.67
03L16224,25 As As 1108.18 As Mr 1111.95
R = Resistente Mr = Moderadamente resistente Ms = M oderadamente susceptible

S= Susceptible As = Altamente susceptible



Anexo 4. Reaccion de las lineas de sorgo ala enfermedad del moho en panoja en la
localidad de CNIA-INTA Managua y Guanacastillo Masaya; Nicaragua, 2004.

CNIA-INTA Guanacastillo
Fuentes Grados Clasificacion Grados Clasificacion
03L16108 Mr
2 0
03L16114,15
0 0
03L16130.31
0 0
03L16134,35 2 Ms 2 Ms
03L16142,43
0 0
03L16144,45 ) Mr ) Mr
03L16148,49
0 0
03L16152,53 Mr
2 0
03L16158,59 Ms Mr
3 2
01CS358 Mr Mr
2 2
01CS361 S Mr
4 2
01CS362 S Ms
4 3
00CS5161 S Mr
4 2
01CS386 S Mr
4 2
01Cs478 S Mr
4 2
01Cs487 S Ms
4 3
00CS5327 S Mr
4 2
03CS268 Mr
0 2
03L16196,97 Mr
0 2
03L16204,05 S
4 0
03L16206,07 S
4 0
03L16210,11
0 0
03L16216,17
0 0
03L16224,25 S Ms
4 3
R = Resistente Mr = Moderadamente resistente  Ms = Moderadamente susceptible

S = Susceptible As = Altamente susceptible



Anexo 5. Altura de planta, exercion, longitud de panoja y rendimiento de 24 lineas de
sorgo en lalocalidad CNIA-INTA. Managua

No. De Logn. de
plantas panic Excercion Rendimiento
Fuentes cosechadas Altura (cm). (cm). (cm). (kg/ha‘l).

03L16108 11.00 112.00 24.00 8.67 3098.14
03L16114,15 24.00 113.67 29.33 9.33 2238.85
03L16130.31 18.00 122.00 34.00 9.00 2290.72
03L16134,35 29.33 155.33 23.67 16.00 3224.26
03L16142,43 17.67 123.67 32.67 3.67 1363.56
03L16144,45 23.33 128.00 34.00 15.67 1874.61
03L16148,49 10.67 125.33 28.00 20.00 1826.82
03L16152,53 15.00 113.33 27.67 7.00 1736.58
03L16158,59 24.33 153.33 34.33 6.67 2420.81
01CS358 17.00 130.00 25.00 19.00 2068.60
01CS361 20.33 111.00 25.00 10.33 3025.17
01CS362 20.33 136.00 25.00 19.33 1827.35
00CS5161 13.00 116.33 26.00 21.67 1388.76
01CS386 10.67 136.67 28.67 15.00 1184.84
01C+478 8.67 144.67 30.00 15.00 1470.22
01Cs487 2167 131.33 23.33 9.33 2040.89
00CS5327 18.67 115.67 29.00 13.67 1342.22
03CS268 13.00 111.33 24.67 26.00 1194.25
03L16196,97 17.67 163.67 27.00 12.33 3112.58
03L16204,05 15.67 159.67 22.00 20.33 2106.25
03L16206,07 16.00 217.00 22.67 15.00 4586.14
03L16210,11 10.67 124.67 23.33 11.00 2579.35
03L16216,17 20.00 161.00 30.67 13.67 1649.57
03L16224,25 122.00 16.33 20.00 1108.18

22.33



Anexo 6. Altura de planta, exercion, longitud de panoja y rendimiento de 24 lineas de
sorgo en la localidad de Guanacastillo

No. De
plantas logn. de Excercién | Reéndimiento
Fuentes cosechadas. [ Altura (cm). | panic (cm). (cm). (kg/ha'l).

03L16108 567 117.00 22.33 6.67 1347.87
03L16114,15 14.00 120.00 27.67 1.00 2852.60
03L16130.31 11.67 106.33 28.33 4.33 1683.24
03L16134,35 14.00 148.67 26.67 10.00 2612.29
03L16142,43 13.00 118.67 29.67 6.00 2346.67
03L16144,45 18.67 116.00 31.33 11.67 2355.24
03L16148,49 1933 123.33 26.67 16.00 3166.43
03L16152,53 12.33 117.00 29.33 3.67 2625.36
03L16158,59 16.00 140.33 30.67 3.00 3057.88
01CS358 12.67 118.67 25.67 16.33 1615.79
01CS361 15.33 97.33 20.00 17.00 2062.85
01CS362 15.00 117.00 28.33 12.00 2209.99
00CS5161 17.00 117.00 27.67 18.33 1933.39
01CS386 17.00 121.33 26.00 12.67 2474.25
01Cs478 12.67 131.67 31.00 16.67 1901.49
01CA487 1933 120.67 24.67 9.67 2890.08
00CS5327 18.67 126.67 28.67 17.00 2611.14
03CS268 11.33 113.33 29.67 12.00 1291.92
03L16196,97 14.67 137.67 27.00 11.67 3662.43
03L16204,05 13.00 154.00 23.00 14.00 2371.76
03L16206,07 767 169.33 26.33 12.67 2245.33
03L16210,11 16.00 124.33 24.00 1.33 2659.24
03L16216,17 17.33 153.67 33.67 8.00 2858.67
03L16224,25 733 132.00 19.00 17.33 1111.95



Anexo 7. Hoja de muestreo para la evaluacion de plagas y enfermedades del Sorgo.
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Anexo 8. Areade la parcela experimental (CNIA-INTA y
Guanacadtillo).
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