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Resumen

Este trabajo tiene los objetivos de determinar la mejor fecha de siembra de los sorgos
fotosensibles a travez de caracteristicas morfologicas, fisiologicas y de rendimiento;
evaluar el comportamiemto de las variedades de sorgo millon segtn la fecha de siembra; y
determinar el rendimiento de grano y biomasa en las tres fechas de siembra. Se desarrollo
en el Centro Nacional de Investigaciones Agropecuaria en el periodo comprendido de
mayo 2003 a enero 2004. El disefio experimental fue parcelas divididas con 4 repeticiones,
colocando en la parcela grande las tres fechas de siembra y en la parcela pequena las
variedades de srgo millon. A los resultados de las variables se aplico un andlisis de
varianza (ANDEVA) y separacion de medias de Tukey con o = (.05 respectivamente. Los
resutados reflejan que para el factor fecha de siembra (FS) se encontré diferencias
estadisticas significativas en las variables morfologicas evaluadas (ahijamiento, nimero de
hojas, altura de planta, longitud de panoja), a excepcion de la variable excercion de panoja
que no fue afectada por la fecha de siembra. La III FS (2 septiembre) presentd el mayor
ahijamiento y longitud de panoja con un valor de 1.64 hijos/planta y 26.93 cm,
respectivamente: La I FS (30 de mayo) present6 el mayor nimero de hoja final con valor de
38.20 hojas. La mayor altura de planta se presento6 en la I FS (4 de julio) con valor de 471
cm. Las variables de caracteristicas fisiologicas (Fecha despliegue de hoja bandera, Fecha a
50 % floracion) fueron afectadas por el factor FS. La II FS (4 de julio). El Despliegue de
hoja bandera y floracion mas precoz presentandose el 9 y 17 noviembre, respectivamente.
Las variables de rendimiento afectadas por el factor fecha de siembra fueron tinicamente
peso de mil granos, peso de guate y rendimiento de guate. En la II FS se present6 el mayor
peso de 1000 granos, peso de guate y rendimiento de guate con valores de 28 g, 2867.6 gy
30,587.4 kg/ha, respectivamente. Las variables dafios por Contharina sorghicola y
senescencia foliar presentaron diferencias numéricas segun analisis descriptivo. En la III FS
(2 septiembre) se present6 el mayor dafio causado por Contharina sorghicola con 55.71 %
y el menor dafio se presentd en la II fecha de siembra con 21.72 %: En III FS se presento
una menor senescencia foliar al contrario la I FS (30 de mayo) que presentd mayor
senescencia. Para el factor variedad las variables morfologicas fueron afectadas
significativamente. El mayor ahijamiento se presentd en la variedad 2 con valor de 3.55
hijos/planta. La variedad 12 presentd el mayor nimero de hojas con valor de 40
hojas/planta. La variedad 13 present6 una mayor altura y longitud de panoja con valores de
541.8 ecmy 39.25 cm, respectivamente. En la variedad3 se present6 una mayor.con un valor
de 9 cm. En las variables de fisiologia las afectadas significativamente por el factor
variedad. La variedad 5 fue la mas tardia en florecer y en desplegar hoja bandera, al
contrario las variedades africanas 14 y 12 que presentaron una floraciéon y un despliegue
bandera mas precoz.Las variedades millon de Nicaragua altamente fotoperiodicas (Kp = 1)
entre la fecha de siembra de mayo y julio, al contrario las variedades africanas 5 y G1581
son menos fotoperiddicas (Kp < 1). Entre la fecha de siembra mayo y septiembre las
variedades millon estopa negra. Las variables de rendimiento fueron afectadas por el factor
variedad. El mayor peso de grano, de mil granos y rendimiento se present6 en la variedad
14 con valores de 650.3 g, 53.75 g y 3,468 kg/ha, respectivamente. La variedad 5 presento
el menor peso y rendimiento de materia seca con 4,450 g y 47,467 kg/ha. Las variedades
que presentaron vigor excelente fueron la 9 (escala 1), 6 que present6 buen vigor (escala 2).
La variedad que no fue afectada por la mosquita Contharina sorghicola, asi como las
variedades africanas inicamente.

vii



l. INTRODUCCION

En Nicaragua el cultivo de sorgo (Sorghum bicolor [L] Moench), es el cereal después del
maiz tanto en area como en volumen de produccion. Ocupa el 16 % del area cultivada con
granos basicos, que lo cataloga como un cultivo alimenticio de gran importancia,
principalmente en la demanda de la elaboracion de alimentos para la industria avicola,
porcina y bovina, también para el consumo humano del sorgo de grano blanco en
sustitucion del maiz (Pineda, 1997).

Los sorgos son nativos de Africa oriental ecuatorial y aparecid en tiempos prehistoricos
hace 5000 a 6000 afios (Dogget, 1988). Dogget, (1965), sugiere que la domesticacion
ocurri6 en Etiopia 3000 afios antes de nuestra era, de donde se introdujo a Egipto.

Luego se extendi6 considerablemente en México de 1965 a 1990, adquiriendo gran
importancia economica en esos 25 afios (Grobman, 1985).

Segun Quinby & Martin, (1954), la llegada del sorgo a varias partes del hemisferio
occidental fue a través del comercio de esclavos. Al principio, los tipos guinea criollos,
sensibles al fotoperiodo (maicillos criollos) fueron llevados a América Central provenientes
de Africa Occidental, Central y Sur, como alimento para los esclavos, durante el siglo XVI.
Hay poca documentacion sobre como llegaron los sorgos a Nicaragua, pero se sabe que los
descendientes de la tribu los Chorotegas utilizaban el sorgo millon también como criollo
(D’Almeida et Caillen S.F.1999).

Existen tres tipos de sorgo cultivados en Nicaragua distinguidos en las estadisticas de
produccion: sorgo industrial, sorgo maicillo y sorgo millon. El sorgo industrial (grano rojo)
se utiliza para la fabricacion de alimentos balaceados de animales; el sorgo maicillo (sorgo
de ciclo corto y de grano blanco) que es para la alimentacion humana; el sorgo millon
(sorgo criollo) que es fotoperiddico y tiene varios fines (Martinez, 2002).

Treminio (1995), indicaba que en Nicaragua el cultivo del sorgo industrial o rojo
predominaba en la franja del Pacifico, donde se obtiene el 78.5 % de la produccion de sorgo
total del pais con un area de 35,680 mz. El sorgo de grano blanco (millén y maicillo) se
ubico en el interior central norte del pais. La produccion de sorgo de grano blanco
representa el 68 % de la produccion total nacional. El area de sorgo millon es de 42,173 mz

y el maicillo 35,161 mz.



El area sembrada de sorgo actualmente en el pais es de 113,015 mz que representa el 11 %
del total de los granos basicos. El 12 % del total lo aporta el departamento de Madriz
(INEC-CENAGRO, 2002).

En Nicaragua existen zonas optimas para la produccion de este importante rubro, dentro de
estas cabe destacar la zona de Masaya, donde puede ser sembrada de forma rentable en
época de primera y postrera, existen otras zonas consideradas de buena aptitud, donde
destacan: Granada, Rivas, Leon, Chinandega, Managua y Esteli, en la mayoria de ellas se
obtienen mejores resultados en siembra de postrera, siendo posible utilizar un cultivo
precedente (Alemén & Tercero, 1991).

La preferencia de variedades para los agricultores es mas entre los tipos de sorgo de ciclo
largo llamado Millon que es grano blanco, su ciclo es de 6 a 7 meses y es fotoperiddico, ya
que su produccion es estable cada afio, aunque no se obtienen altos rendimientos por unidad
de superficie. Se adapta a una amplia gama de ambientes y produce grano bajo condiciones
desfavorables y debido a su resistencia a la sequia se considera apto para las regiones aridas
con lluvias erraticas (Purseglove, 1972).

El uso mas comun del grano de sorgo blanco en el caso de las familias campesinas
nicaraglienses es principalmente para la elaboracion de tortilla. Otros productos son:
chicha, turrones, rosquetes, atole y su harina presenta buenas perspectivas en la elaboracion
de platillos tipicos (Vega, 1985).

También el grano sirve para alimentar a las aves y cerdos. Los rastrojos son utilizados
como forraje para alimentar al ganado en verano (Monterrey, 1997). El tallo del sorgo
millon es también utilizado para la construccion de casas (Martinez, 2002).

Las variedades tradicionales son producto de la seleccion por largo tiempo por parte de los
agricultores y del medio. Su principal caracteristica es su adaptacion al medio ambiente,
son rusticas con un buen vigor de establecimiento y un sistema radicular fuerte y profundo
ligado al largo desarrollo vegetativo (Trouche ef al/, 1998).

La floracion implica cambios fisiologicos complejos y profundos, entre ellos se destaca su
respuesta a determinados umbrales de luz conocido como fotoperiodismo. La mayoria de
las plantas se sitian dentro de una de tres categorias para poder florecer: dias cortos, dias
largos y dias neutrales. Las plantas de dias cortos requieren para florecer de un periodo
oscuro que exceda una duracion critica y no lo puede hacer bajo iluminacién continua. En

las plantas de dias largos, la floracion se inhibe cuando el periodo oscuro excede una



duracion critica y pueden florecer bajo iluminacion continua. Las plantas de dias neutrales
inician flores bajo cualquier duracion de la noche y se llaman plantas insensitivas al
fotoperiodo (Delvin, 1975).

El fotoperiodismo esta bajo el control hormonal (Stoskopf, 1985, Delvin, 1975; citado por
Compton, 1990).Los fitocromos de las células de las hojas son los perceptores de cambios
en la duracion del dia. Una vez que las hojas han recibido un mensaje fotoperiddico,
producen una sustancia o precursor de una sustancia hipotética llamada florigeno, la cual
debe ser transmitida al meristemo que va a ser inducida a florecer (Delvin, 1975, Janikc et
al, 1974).

Se piensa que un fotoperiodismo de alrededor de 10 horas es Optimo para el sorgo
(Stoskopf, 1985). Las variedades fotosensibles sembradas en América Central después de
principios de septiembre, no se desarrollan completamente antes de haber recibido el
estimulo para la floracion durante los dias cortos entre octubre y enero. La siembra de estas
variedades durante el periodo de abril a agosto, las dejan en estado vegetativo hasta
octubre.

Para las variedades tropicales fotoperiddicas el umbral de luz esta comprendido entre 11 y
12 horas (Anexo 6) y no importa cual sea su fecha de siembra, esta floreceran cuando
reciban cantidades iguales o ligeramente inferiores al umbral critico. Si la duracion del dia
es superior al umbral critico, la planta no florece y se mantiene en estado vegetativo hasta
que reciba la cantidad de luz necesaria.

En Mali, Africa del Oeste, se demostro que existe para cada zona una estrecha
sincronizacion entre la floracion de las variedades criollas fotoperiodicas y de la
finalizacion del periodo lluvioso, con su ciclo largo, los millones aprovechan toda la lluvia
disponible e independiente de la fecha de siembra van a florecer en el mismo momento
cuando todavia hay suficiente agua en el suelo para asegurar un buen llenado de las
panojas. En Centro América, también la mayoria de las variedades criollas del tipo millon
florecen cuando los dias son cortos (final de octubre-noviembre) que corresponden con el
fin de las lluvias. El fotoperiodismo de las variedades permite a los agricultores una
flexibilizacion en la fecha de siembra, segun el inicio de las primeras lluvias (Martinez,
2002).

Asi el fotoperiodismo permite una siembra precoz con las primeras lluvias y asi las
plantulas cuando emergen aprovechan mas la mineralizacion natural de la materia organica

y luchan mejor con las malezas. Normalmente se les reconoce una buena calidad de grano,



aunque su potencial de rendimiento es limitado y se caracteriza por tener tallos muy altos
que implican un bajo indice de cosecha (Da, 1994, Trouche ef al, 1998).

Hasta la fecha existen pocos estudios sobre la caracterizacion de los sorgos millones y
debido a la importancia que estos tienen en la seguridad alimentaria de las zonas aridas del
pais y por la principal caracteristica de ser fotoperiodicos, lo que les confiere una buena
adaptacion en zonas de laderas y a condiciones de produccién poco favorables, fue

necesario un trabajo de caracterizacion con el proposito de plantear los siguientes objetivos:

Objetivo general

Evaluar el comportamiento fotoperiodico de las variedades de millon de Nicaragua en tres
fechas de siembra mediante caracteristicas morfologicas, fisioldgicas y de rendimiento.

Objetivos especificos

Evaluar el efecto de las fechas de siembra sobre las caracteristicas agromorfologicas y

fisiologicas de las variedades estudiadas.

Determinar el rendimiento de grano y materia seca de los sorgos fotosensitivos estudiados

en las distintas fechas de siembra.

Conformar un catalogo de las variedades evaluadas con las diferentes variables de interés

agrondmico.



II. MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacion del experimento

El presente estudio se realiz6 en la época lluviosa (mayo-julio-septiembre) del afio 2003, en
parcelas del Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias (CNIA), perteneciente al
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), localizado en el km 14.5 carretera
norte, del municipio de Managua, departamento de Managua, Nicaragua. E1 CNIA se
encuentra ubicado a una altura de 54 msnm en las coordenadas de 12° 08’ Latitud Norte y
86° 10’ Longitud Oeste, con temperatura promedio de 27.5°C y precipitacion anual de
1229.6 mm (INETER, 2004).
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Figura 1: Temperaturas y precipitaciones, ocurridas durante los meses del afio 2003

2.2 Tipo de suelo
Los suelos pertenecen al orden Andosol, serie Sabana Grande, con un horizonte superficial

de carbonato de calcio (CaCOs3), topografia plana, textura franco arenoso (MAG, 1971).



Los resultados del andlisis de suelo del area donde se establecid el ensayo se presentan en

laTabla 1.

Tabla 1: Analisis fisico y quimico de los suelos del CNIA

Prof Textura Arena  Limo  Arcilla pH M.O N P K
(cm) % % % en % % ppm meq/

agua 100 g suelo
25 F.Arenoso  47.5 32.5 20 7.5 358 0.18 36.6 1.77

Fuente: Morales, 2002.

2.3 Diseiio experimental

Se utilizé un disefio de arreglo especial de parcelas divididas en el tiempo con cuatro
repeticiones dispuestas en bloques completos al azar (BCA) (Anexo 6), en el cual se
ubicaron, las fechas de siembra en las parcelas grandes y las variedades de sorgo millon
(Tabla 2) como subparcelas. Cada subparcela consisti6 en dos surcos de 6 m de largo. Para
uniformizar los efectos de competencia entre las variedades, se sembro un surco de borde al
inicio y al final de cada bloque e intercalado entre cada parcela.

Las dimensiones del ensayo y los factores en estudio se reflejan en las Tablas 3 y 4.

Tabla 2: Variedades de sorgo millon utilizadas en el estudio *.

Numero de Nombre de la variedad Codigo Origen
entradas

1 Millon rifién (4) MR4 Sto. Domingo, Totogalpa
2 Maicillo mano de piedra (5) MMP5 Sto. Domingo, Totogalpa
3 Millén indio (12) MI12 El Mamel, Totogalpa
4 Millén amarillo (9) MA9 El Mamel, Totogalpa
5 Millon salvadoretio (10b) MS10b El Mamel, Totogalpa
6 Millo6n tortillero temprano (18) MTTI18 El Mamel, Totogalpa
7 Millén estopa negra (1) MENI Cuje, Totogalpa
8 Milléon guansapo (24) MG24 Unile, San Lucas
9 Millén santa cruz (21a) MSC21a La Manzana, San Lucas
10 Colapanda (22) CP22 La Manzana, San Lucas
11 Maicillo ligero (2) ML2 Sto. Domingo, Totogalpa
12 Soroukoukou Sou Mali
13 Wassoulou Was Mali
14 G1581 G 1581 Camertin

Variedades recolectadas por Felipe Martinez en el afio 2003. Fotos anexo A

Tabla 3: Dimensiones del ensayo
Area de la parcela 13.5m’
Area de la parcela atil 9.375 m’




’Area de la replica
Area de las 4 replica

189 m’
756 m>
2

Area entre replicas 189 m
Area de borde 123 m?
Area total 1068 m*
Tabla 4: Factores evaluados
Factor A Factor B
Fechas de siembra Variedades

30 de Mayo
4 de Julio

2 de Septiembre

11 Variedades de Sorgo millon (Nicaragua)
3 Variedades de sorgo millon (Africa)

2.4 Analisis estadistico

Los datos provenientes de las variables evaluadas, fueron sometidos a un analisis de

varianza (ANDEVA) y pruebas de rangos multiples de Tukey al 95 % de confianza,

respectivamente, usando el software Minitab 13.20 y MSTAT-C.

2.5 Variables evaluadas

En la Tabla 5 se describen las variables que se evaluaron en el ensayo

Tabla 5: Descripcion de las variables evaluadas

Variables

Metodologia

Momento de Evaluacion

a) Morfoldgicas

Vigor a emergencia

Ahijamiento

Numero de  hojas
sucesivas

Altura de planta (cm)

Se us6 una escala de 1 a 5 donde: 1
= excelente, 2 = buen vigor, 3 =
vigor intermedio, 4 = vigor débil y 5
= mal vigor. En los dos surcos de la
parcela ttil

Se registro el numero de hijos sobre
5 plantas por parcela util. *

Se cont6 como primera hoja la hoja
visible, hasta donde se presentaba el
collar foliar visible. *

Se tomd desde la superficie del suelo
hasta el apice de la panoja. *

Se evalud 13 dias después de la
siembra (dds).

Se evalud a los 40 dds,

En la primera fecha: 17, 34, 51, 68,
86, 102, 118, 136, 155 y 185 dds
En la segunda fecha: 17, 34, 51,
68, 86, 102y 118 dds

En la tercera fecha: 17, 34, 51 y 68
dds.

Se determindé al momento de la
cosecha.




Exercion (cm)

Longitud de panoja

(cm)

b) Fisiolégicas
Fecha de despliegue de

Hoja bandera (fase 1)
Fecha de floraciéon
(fase 2)

Fecha de madurez
fisiologica (fase 3)

Grados brix

Senescencia foliar a
madurez

Dafios causados por
mosquita del sorgo
(Contarina sorghicola)
%

¢) Rendimiento

Peso de grano de 10
panojas (g)

Peso de 1000 granos
(2

Rendimiento de grano
(kg ha™)

A partir de la papada de la hoja
bandera hasta el primer nudo de las
ramas del raquis de la panoja. *

A partir de la primera ramilla de la

panoja hasta su apice.*

Se tomd el 50 % de las plantas que
desplegaron la hoja bandera. *

Se tomaron cuando se observd que el
50% de la poblacién estuvo florecida. *

Cuando el punto de union del grano con
la panoja o sea el hilum se tornd bien
negrito. *

Se utilizd un refractdmetro de mano, con
el cual se midi6 la cantidad de azucar del
tallo seleccionando previamente la parte
media del tallo seleccionando 2 planta de
las 5 seleccionada al azar.

Se uso una escala de: 1 = ninguna hoja
muerta, 2 =1 a 25 % de hojas muertas, 3
=26 a 50 % de hojas muertas, 4 = 51 a
75 % hojas muertas y 5 = mas de 75 %
de hojas muertas. Evaluado en los 2
surco de la parcela 1til.

Evaluando el porcentaje de dafio de la
panoja visualmente, transformando los

datos usando la formula: arcosen\%/100,
*

Se pesaron 10 panojas desgranadas de la
parcela util. **

Se contdé 1000 granos de cada muestra
(variedad) y posteriormente se pesaron
en gramos.

Los granos provenientes de 10 panojas
tomadas al azar se pesaron ajustando el
numero tedrico de 50 plantas de la
parcela 1til al 14 % de humedad, los
valores obtenidos se expresaron en
kg/ha. **

Al momento de la cosecha.

Al momento de la cosecha.

Cuando se observd bien la
ligula de la ldmina foliar.

Cada vez que una de las
plantas en observacion tenia el
50 % de la panoja florecida.

Se tomd cuando el 50 % de la
poblacion de la parcela Ttil
alcanza la madurez fisioldgica.

Cuando el grano se encontrod
en estado pastoso.

Se evalud 10 dias antes de la
cosecha.

Se tomd al momento de la
cosecha.

Al momento de la cosecha.

Después de la cosecha.

Después de la cosecha.




Se tomaron 5 plantas al azar de la parcela | Después de la cosecha.
Materia seca (kg ha™ |atil *; se registro el peso fresco,
) posteriormente se secaron a una
temperatura de 105°C durante 24 horas y
se registrd el peso seco, posteriormente
se expreso en kg ha™.

Coeficiente de |Calculada con suma de temperatura

fotoperiodismo (Kp) medias entre las fechas: fase 1 y fase 2.

*en cinco plantas al azar, las que fueron marcadas desde el inicio para la toma de datos.

**se tomaron 10 plantas, de las cuales 5 plantas marcadas desde el inicio y cinco seleccionadas al momento de la cosecha.

2.6 Manejo agronémico

La preparacion del suelo se realizé bajo el sistema de labranza convencional, se inicidé con
la limpieza del terreno una semana antes del pase de arado, el que se efectué un mes antes
de la siembra. Los pases de grada se hicieron 15 y 7 dias antes de la siembra
respectivamente.

La siembra se efectudé cuando existio una buena humedad de suelo para cada fecha de
siembra, a una distancia de 0.25 m entre planta y a una profundidad de 0.02 a 0.03 m,
utilizando de 4 a 6 semillas por golpe.

La fertilizacion basica se realizé al momento de la siembra con 45.46 kg ha™ de la formula
completo 13-30-10 y 20 dds se aplico 45.46 kg ha™ de urea 46 % N.

Para proteger las semillas de las plagas del suelo, se aplico 12.94 kg ha™' de Terbusag en el
surco al momento de la siembra.

Entre los dias 10 y 15 dias de la emergencia de las plantulas se efectu6 un raleo para dejar
una planta por golpe (dejando 25 plantas por cada 6 m lineal).

Se realiz6 2 controles de maleza de forma manual a los 20 y 35 dds. No se realizd ningiin

control a insectos y enfermedades.



III: RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 6: Analisis de Varianza de las variables evaluadas

Variable Fecha Variedad Fecha*Variedad C.V (%) Se
Fc Fc Fc
Hojaf 301.12 ** 5.27 ** 3.43 ** 3.84 1.27
Macolla 9.99 ** 3111 ** 1.88 ** 40.76 0.46
Altura 12.96 ** 53.30 ** 2.60 ** 5.48 24.76
exercion 0.16 NS 6.78 ** 0.96 NS 63.97 3.35
Lonpanoja 18.70 ** 84.55 ** 2.90 ** 7.3 1.84
GB 1.6 NS 19.12 1.98
Fase 1 9369.69 ** 91.36 ** 3.85 ** 222 2.72
Fase 2 7257.3 ** 85.73 ** 3.35 ** 2.1 2.76
Fase 3 5797.55 ** 118.27 ** 4.37 ** 1.42 2.37
Pgrano 2.46 NS 12.05 ** 1.70 NS 22.94 94.89
P1000G 49.44 ** 121.42 ** 0.96 NS 7.42 2.03
Rgrano 3.23NS 11.24 ** 1.56 NS 23.05 506.36
RM.S 385.53 ** 10.67 ** 2.38 ** 22.09 5330.64

**Altamente significativo

NS no significativo

Se: raiz del cuadrado medio del error

C.V (%): coeficiente de variacion

hojfin: Hoja final

Macolla: Macollamiento

LPAN: Longitud de panoja

G.B: Grados Brix

Fase 1: Ciclo de la siembra hasta el despliegue de la hoja bandera
Fase 2: Ciclo de la siembra hasta el 50 % de floracion

Fase 3: Ciclo de la siembra hasta el 50 % de madurez fisiologica
Pgrano: Peso de grano

P1000G: Peso de mil granos

RGrano: Rendimiento de grano

RM.S: Rendimiento de materia seca

* No se incluyo el efecto del bloqueo ya que no contribuia a la precision de los datos.

Tabla 7: Correlacion de las variables en la primera fecha de siembra
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RM.S ALTURA EXER LPAN Macolla hojfin FASE1 FASE2 FASE3 P1000G
ALTURA 0,378

NS
EXER 0,115 0,515
NS *

LPAN 0,315 0,869 0,336
NS *x NS
Macolla  -0,434 -0,322 -0,067 -0,403
NS NS NS NS
hojfin 0,285 0,186 -0,300 0,423 -0,384
NS NS NS NS NS
FASEI 0,156 0,031 -0,005 -0,358 0,429 -0,511
NS NS NS NS NS NS
FASE2 0,160 0,017 0,004 -0,373 0,402 -0,537 0,993
NS NS NS NS NS * ok
FASE3 0,207 0,079 0,038 -0,320 0,392 -0,520 0,992 0,995
NS NS NS NS NS NS *E o
P1000G 0,032 0,386 0,300 0,526 -0,255 0,239 -0,645 -0,636 -0,619

NS NS NS NS NS NS * * *
RGRANO -0,177 0,040 0,084 0,294 -0,314 0,555 -0,838 -0,848 -0,859 0,753
NS NS NS NS NS * ok %% *k sk

**altamente significativo
*significativo
NS no significativo

3.1 Vigor a emergencia

Al hincharse la semilla, el tegumento se rompe y la radicula y el pequefio coledptilo
emergen. El coledptilo aparece por primera vez arriba del suelo tres a cuarto dias después
del inicio de la imbibicion (Compton, 1990). La emergencia de la primera hoja arriba del
suelo, pone a la planta bajo la influencia de la luz y esto resulta en la supresion del
crecimiento del mesocotilo, el hipocétilo y el epicédtilo y estimula la formacion de clorofila.
Un buen vigor de la plantula esta relacionada con la elongacion rapida de la plamula
(Somarriba, 1981). La profundidad de siembra afecta la emergencia de la plantula por su
efecto sobre la elongacion del coleodptilo y del mesocétilo (Maiti, 1986).

Los genotipos varian en su capacidad para emerger a través de las costras del suelo (Maiti,
1981 & Soman, 1984).

En la evaluacion visual realizada a los 13 dias después de la siembra, se observa (Figura 2)
el mejor comportamiento de vigor a emergencia de las variedades en la primera y segunda

fecha de siembra al contrario en la tercera fecha de siembra que se observo un vigor
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inferior. Dentro del grupo de variedades en estudio se observa (Figura 2) que en la primera
fecha de siembra (30 de mayo) la variedad MSC (21 a) mostr6 vigor excelente (escala 1),
sin embargo, las variedades MG (24), Sou, Was, G 1581 mostraron débil (escala 4).

En la segunda fecha de siembra (4 de julio) las variedades MTT (18) y MEN (1) tuvieron
el mejor comportamiento (escala 2), mientras que MMP (5), Sou, Was y G 1581, vigor
débil (escala 4).

En la tercera fecha de siembra (2 de septiembre) las variedades MI (12) y MG (24),
presentaron vigor intermedio (escala 3), y las variedades Sou, Was y G 1581, mal vigor
(escala 5). Se observa que las variedades se mostraron mas vigorosas en la primera fecha de
siembra ya que fueron favorecidas por las condiciones de humedad, ausencia de malezas al
momento de la siembra, asi como una buena preparacion del suelo lo que facilito la
emergencia de todas las plantulas. Al contrario en la tercera fecha de siembra que fue
necesario realizar un transplante, riego artificial, ademads la presencia de malezas que por
efecto de competencia de agua y luz afecto el vigor de las mismas. Cabe destacar que el
vigor es una caracteristica genética de la planta que a menudo es modificada por las

condiciones ambientales como sequia y tipo de suelo.

6 O primera fecha Osegunda fecha M tercera fecha
5 |
4 —
53 -
5o
=
2 -
1 -
0 _
X 2 v O 0 S 5 2 v & N
< N Q N 3 N 3 3 S ®
Q%Q%\ N ﬁ\v&\&&@@@@ & S $6\6
Variedades

Figura 2: Comportamiento del vigor a emergencia en las tres fechas de siembras estudiadas.
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3.2 Ahijamiento

El ahijamiento es influenciado por el grado de dominancia apical la cual esta regulada por
hormonas de la planta. La dominancia apical es una caracteristica heredable que puede ser
modificada por factores ambientales como: la temperatura, el fotoperiodo y la humedad del
suelo, asi como también por factores de manejo como la poblacion de plantas (Peacock &
Wilson, 1984).

Si las paniculas de los hijos no maduran al mismo tiempo que la del tallo principal, el
ahijamiento puede tener un efecto negativo sobre el rendimiento, por sombrear las hojas del
tallo principal y por el uso de agua y nutrientes del suelo sin contribuir al grano cosechable.
Por supuesto en sorgos forrajeros y en retofios de tipo granifero, el ahijamiento es ventajoso

en el rendimiento de materia seca (Peacock & Wilson, 1984).

El andlisis de varianza realizado (Tabla 6), reflejo efecto significativo del factor fecha de
siembra, del factor variedad e interaccion (fecha * variedad) sobre dicha variable.

En la evaluacion realizada a los 40 dias después de la siembra, se observo (figura 3)el
mayor ahijamiento en la tercera fecha de siembra (2 de sept), al contrario en la primera
fecha de siembra (30 de mayo) y en la segunda fecha de siembra (4 de julio) que se observo
un menor ahijamiento en las variedades.

Este comportamiento probablemente se debe que al disminuir la longitud del dia (dias
cortos), el sorgo fotoperiddico tiende a producir mas hijos en los dias cortos, en este caso
para el mes de septiembre. Para el mes de mayo los dias son largos, sin embargo, se
observo un ahijamiento mayor que en la segunda fecha de siembra (4 de julio), que es
cuando la longitud del dia empieza a descender; esto se explica porque en la primera fecha
de siembra hubo bastante humedad condicién que induce el ahijamiento, mientras que en la
segunda fecha de siembra no se presentaron las condiciones favorables de humedad para
favorecer el ahijamiento.

En la interaccion (fecha * variedad) se observa (Anexos 1y figura 3) para la primera fecha
de siembra, la variedad que obtuvo el mayor ahijamiento fue MMP (5) con 2.9 hijos por
planta y el menor ahijamiento se registro en las variedades MI (12) y Sou con 0.2 hijos por

planta (Figura 3).
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En la segunda fecha de siembra (Figura 3) la mejor variedad siguid siendo la variedad
MMP (5) con 2.45 hijos por planta y la variedad que indico el menor ahijamiento fue Sou
con 0.1 hijos por planta.

En la tercera fecha de siembra (Figura 3) se observd que la variedad MMP (5) produjo el
mayor ahijamiento en las tres fechas de siembra, siendo la ultima fecha la que tendid a
producir mas hijos para esta variedad con 3.6 hijos por planta y el menor ahijamiento lo
produjo la variedad MTT (18) con 0.7 hijos por planta.

Segun estos resultados se deduce que el ahijamiento dependera tanto de la fecha en que se
establezca el cultivo como de la caracteristica varietal, ya que la variedad MMP (5) resulto
mejor en las tres fechas de siembra, lo que indica que tiene la caracteristica de producir
mayor ahijamiento, si embargo requiere de una fecha de siembra adecuada para inducir el
mayor ahijamiento, en este caso la tercera fecha de siembra.

El analisis estadistico realizado para la tercera fecha de siembra (Tabla 8) demuestra el
mejor comportamiento en la variedad MMP (5) con 3.6 hijos por planta y el menor
ahijamiento MR (4) y MTT (18) con 0.7 hijos por planta, las cuales no difieren

estadisticamente. Es posible que estos resultados se deban a caracteristicas varietales.

OFecha 1 B Fecha 2 Fecha 3

Numero hijos/planta
o
L

&
Variedades

Figura 3: Comportamiento del ahijamiento en las tres fechas de siembra.

14



Tabla 8: Separacion de medias para las variedades en la tercera fecha de siembra para la variable
de ahijamiento.

Variedad Ahijamiento
MMP (5) 36 A
CP (22) 24 AB
MEN (1) 23 AB
MG (24) 2.0 ABC
ML (2) 1,9 ABC
MA (9) 1,6 BC
Was 1,5 BC
G 1581 1,5 BC
Sou 14 BC
MSC (21 a) 1,3 BC
MS (10b) 1,2 BC
MI (12) 1,1  BC
MTT (18) 0,7 C
MR (4) 0,7 C
Media 1.64
Fcv *
CV% 37.88

** Altamente significativo
Fcv: F calculado para la variedad

3.3 Altura de planta (cm)

La altura del tallo la determina la longitud de los entrenudos que es controlada por cuatro
genes recesivos, dw;, dw;, dws y dwy, que actian de manera independiente sin afectar el
numero de hojas o la duracion del periodo de crecimiento. La altura promedio de las
variedades de sorgo depende del numero de estos genes presente (Arnon, 1972).

Cristiani (1987), describe que el sorgo tiene un crecimiento lento en sus primeros 25 dias
después de la siembra, pero después de los 30 dias su crecimiento se acelera. El tamaiio y
porte de la planta de sorgo varia considerablemente por varios factores entre ellos se puede
mencionar factores ambientales (humedad y temperatura) y por la disponibilidad de
nutrientes (Lopez & Galeato, 1982).

La altura de la planta de sorgo es afectada también por la respuesta fotoperiddica dado que
la activacion de la floracion reduce el crecimiento vegetativo (Compton, 1990). Tanto el
porte como el tamafio son considerados factores de mucha importancia, ya que los sorgos

altos son preferidos para forraje y produccion de grano (Alvarez, M & Talavera, 1990).

15



El andlisis de varianza (Tabla 6), refleja que hubo efecto significativo de las fechas de
siembra y variedades e interaccion entre ambos factores sobre la altura de planta.

En la evaluacion realizada al momento de la cosecha se observd la mayor altura en la
segunda y primera fecha de siembra, y la menor altura en la tercera fecha de siembra
(Figura 4).

Este comportamiento fue debido a la duracion del ciclo vegetativo por efecto del
fotoperiodismo ya que al suceder este fendémeno la planta produce menos hojas, por
consiguiente menos entrenudos es asi que en la tercera fecha de siembra se obtuvo la menor
altura. Aspecto importante fue la duracion del ciclo de ambas fechas que contribuyo al
completo desarrollo de la planta en este caso en la segunda fecha de siembra (4 de Julio)
hasta la activacion de la floracion, al contrario para la tercera fecha de siembra (2 de
septiembre). En la primera fecha de siembra la altura fue un poco inferior a la segunda
fecha de siembra logrando su crecimiento durante los dias largos y como hubo mayor
senescencia foliar ocasion6 una reduccion en la fotosintesis, lo cual a su vez condujo a un
nivel bajo de substancias asimiladas tan importantes para el crecimiento y desarrollo.

En la interaccion de los factores se refleja (Anexo 1) que para las tres fechas de siembra, la
variedad Was alcanzé la mayor altura con 589,2, 501.8 y 502.8 cm, respectivamente y la
menor altura la obtuvo la variedad Sou en las tres fechas de siembra con 352.8, 326.5 y
241.9 cm, respectivamente.

Al respecto podemos afirmar que la fecha de siembra influye en la altura de la planta, no
obstante las diferencias de altura entre las variedades también se debe a efectos genéticos
ya que se observa (Figura 4) que la variedad Was presentd la mayor altura y no importa
cual sea la fecha de siembra, esta siempre alcanzara una mayor altura de planta.

El analisis estadistico realizado en la segunda fecha de siembra (Tabla 9) demuestra que la
mayor altura la present6 la variedad Was con 541.8 cm y la menor altura Sou con 326.3
cm. Dentro de los millones nicaragiienses las variedades que presentaron la menor altura
fueron: MEN (1) con 430.8 cm, MMP (5) con 448.3 cm, CP (22) con 453.3 cm, MA (9)
con 456.5 cm, y MG (24) con 458.3 cm.

Cabe destacar que esta variable tiene una correlacion positiva (r = 0.186, Pr =0.524) con el
numero de hojas, lo cual demuestra que ambas variables son dependientes entre si, ya que
al aumentar la altura aumenta el nimero de hojas y viceversa. También existe una
correlacion positiva con la variable de rendimiento de materia seca (r = 0.378, Pr = 0.183),
ya que al aumentar la altura se incrementa el rendimiento de materia seca (Tabla 7).
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Figura 4: Comportamiento de la altura de planta en las tres fechas de siembr

Tabla 9: Separacion de medias para las variedades en la segunda fecha de siembra para la variable
altura de planta.

Variedad Altura de planta (cm)
Was 541.8 A
G 1581 504.8 AB
MS (10b) 503.5 AB
ML (2) 503.3 AB
MSC(21 a) 501.8 AB
MTT (18) 501.3 AB
MR (4) 488.8 AB
MI (12) 476.3 AB
MG (24) 4583 B
MA (9) 456.5 B
CP (22) 4533 B
MMP (5) 4483 B
MEN(1) 430.8 B
Sou 3263 C
Media 471
Fcv o
C.V% 6.48

**altamente significativo
Fcv : F calculado para la variedad
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3.4 Nimero de hojas

El numero de hojas por planta esta en dependencia de la variedad, porte y condiciones agro
ecologicas que se cultiva (Pefia, 1989).

El nimero de hojas de la planta es afectada por la respuesta fotoperiodica, ya que la
activacion de la floracion reduce el crecimiento vegetativo (Compton, 1990).

Las hojas son los principales 6rganos para la realizacion de la fotosintesis en la planta y la
concentracion de nutrientes en los mismos influyen en el crecimiento y rendimiento del
cultivo (Barahona & Gago, 1996).

El anélisis de varianza (Tabla 6), reflejo efecto significativo de las fechas de siembra y
variedades e interacciones entre ambos factores.

Se observa (Anexo 2) que entre el nimero de hojas de las variedades y las diferentes fechas
de siembra hay interaccion ya que al prolongarse la duracion del ciclo vegetativo por efecto
de la época en que se establezca la siembra esta aumentaré el numero de hojas, por lo tanto
el numero de hojas depende de la fecha de siembra en este caso para las variedades
fotosensitivas cuyo ciclo vegetativo termina cuando se activa la floracion en los dias cortos
(fin de octubre y noviembre).

Esta variable fue evaluada en tres fechas de siembra y en diferentes momentos. En la
primera fecha de siembra, se evalu6 a los 17, 34, 51, 68, 86, 102, 118, 136, 155 y 185 dds
(Figura 5a). Se observa que la cinética de emision de hoja es mayor durante los primeros 17
dds, después de esta fecha la emision es mas lenta, este comportamiento fue igual en las
tres fechas de siembra. La Figura (5 a) demuestra que las variedades MSC (21a), Sou y
Was obtuvieron el mayor nimero de hojas a los 185 dds con 40 hojas, el menor nlimero de
hojas la variedad MA (9) con 36.3 hojas.

En la segunda fecha de siembra (Figura 5 b), se evaluo a los 17, 34, 51, 68, 86, 102 y
118dds, las variedades MS (10b), MEN (1) y MSC (21a) lograron los mayores valores con
36 hojas y el menor numero de hojas las variedades Sou y G 1581 con 32.8 hojas a los 118
dds.

En la tercera fecha de siembra el niumero de hojas (Figura 5 c¢) fue evaluado en cuatro
momentos (17, 34, 51 y 68 dds), las variedades MMP (5), MTT (18), ML (2) y MSC (21a),

presentaron los mayores valores con un promedio de 27 hojas y G 1581 el menor valor con
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22.5 hojas a los 68 dds de evaluacion. La cinética de emision de hojas a los 68 dds para las
tres fechas se observo una rapida emision en la tercera fecha de siembra

Este comportamiento probablemente fue debido a condiciones de aprovechamiento de la
duracion del dia, ya que en la segunda y tercera fecha de siembra que es cuando las horas /
luz empieza a descender, entonces la planta se ve obligada a aprovechar la radiacion solar
para la actividad fotosintética y asi lograr su maximo desarrollo foliar antes de la activacion
de la floracién en los dias cortos de octubre y noviembre. En la primera fecha de siembra se
observd el mayor niimero de hojas debido a la duracion del ciclo del cultivo, tiempo que
permitio su completo desarrollo vegetativo sin ser afectado por la activacion de la floracion,
ademas de tener la suficiente humedad y la cantidad de luz necesaria (dias largos para la
emision de hoja).

El analisis estadistico realizado en la segunda fecha de siembra (Tabla 10) reflejo el mayor
valor de nimero de hojas en las variedades MEN (1) y MSC (21a) con 36.3 y 36 hojas por
planta y el menor valor lo obtuvieron las variedades Sou y G 1581 con 32.8 hojas por
planta, no difiriendo estadisticamente. Esta variable tiene una correlacion positiva entre la

altura de planta y rendimiento de guate (Tabla 7), ya que al aumentar una aumenta la otra.
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Figura S a: Cinética de despliegue de las hojas por planta para la primera fecha de siembra.
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Figura 5 c: Cinética de despliegue de las hojas por planta para la tercera fecha de siembra.
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Tabla 10: Separacion de medias para las variedades en la segunda fecha de siembra para la variable
numero de hojas por planta.

Variedad Numero de hojas
MEN (1) 36.3 A
MSC (21a) 36.0 AB
MS (10b) 360 AB
MR (4) 355 ABC
ML (2) 355 ABC
MMP (5) 35.0 ABCD
MTT (18) 343 ABCD
MG (24) 343 ABCD
CP (22) 34.0 ABCD
MA (9) 34.0 ABCD
MI (12) 33,5 BCD
Was 333  CD
G 1581 32.8 D
Sou 32.8 D
Media 34.5
Fev ok
CV% 3.07

**altamente significativo
Fev: F calculado para la variedad

3.5 Longitud de exercion de la panoja (cm)

La longitud de exercion es considerada de gran importancia en la recoleccidn mecanizada si
se tiene un genotipo con poca excercion de panoja, al cosecharse se corta la hoja y el tallo
de la planta, lo cual ocasiona una mayor cantidad de material extrafio, ocasionando una baja
en la calidad de grano (Compton, 1985). Una buena exercion permite que los granos
queden fuera de la vaina de la hoja bandera y entonces se reduce el dafio por plagas y
enfermedades en la parte inferior de la panoja.

La exercion de la panoja es una prolongacion del eje vegetativo llamado pedinculo que se
encuentra entre la panoja y el tallo. Se inicia a partir de la hoja bandera y termina en la
primera ramilla de la panoja (Alvarez, M & Talavera, 1990).

La variable en mencion es influenciada por factores genéticos y en menor medida por

factores del medio ambiente (Compton, 1985).
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El andlisis de varianza (Tabla 6), refleja que hubo efectos significativos del factor variedad
sobre la variable en estudio, al contrario de la fecha de siembra e interaccion que no
ejercieron efecto significativo sobre dicha variable.

En la evaluacion realizada al momento de la cosecha se observo (Figura 6), la mayor
exercion en la primera y segunda fecha de siembra y menor exercion en la tercera fecha de
siembra.

En la interaccion fecha * variedad se refleja (Anexo 2), que para las tres fechas de siembra
la variedad MI (12) tubo el mejor comportamiento con 9.1, 9.2 y 10.5 cm, respectivamente
y la menor longitud de exercion las variedades MSC (21a) y Sou para las tres fechas de
siembra con 1.3 y 1.5 cm (primera fecha); 1.4 y 1.6 cm (segunda fecha); 0.9 y 0.2 cm
(tercera fecha), respectivamente (Figura 6).

Los resultados indican que independientemente de la fecha de siembra en que se establezca
el cultivo se logra una mayor o menor exercion dependiendo de las caracteristicas varietales
ya que cada vez que las variedad MSC (21a) y Sou siempre presentaron la menor longitud
de exercion de panoja independientemente de la fecha de siembra. Estos resultados no
concuerdan con los encontrados por Martinez (2002), ya que segun sus estudios MSC (21
a) tiene la mayor longitud de exercion.

El analisis estadistico demuestra (Tabla 11) que en la segunda fecha de siembra la variedad
MI (12) y G 1581 obtuvieron los mayores valores con 9 y 8.5 cm respectivamente y la de
menor longitud de exercion fue la variedad MSC (21a) con 1.5 cm y las variedades MS
(10b) y Sou con 1.8 cm, siendo todas estadisticamente iguales. Cabe destacar que la
longitud de exercion se relaciona con la altura de planta, existiendo una correlacion positiva
(Tabla 7), ya que a menudo las variedades que alcanzaron mayor altura son las que tienen
mayor longitud de exercion lo que favorece el rendimiento de guate, esta variable también

es afectada por factores ambientales.
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Figura 6: Comportamiento de exercion de las variedades en las tres fechas de siembra
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Tabla 11: Separacion de medias para las variedades en la segunda fecha de siembra para la variable
exercion de panoja.

Variedad Exercion de panoja (cm)
MI (12) 9.0 A
G 1581 85 A
Was 73 A
MMP (5) 7.0 A
MR (4) 7.0 A
ML (2) 6.8 A
CP (22) 63 A
MTT (18) 6.0 A
MA (9) 55 A
MG (24) 48 A
MEN (1) 4.0 A
MS (10b) 1.8 A
Sou 1.8 A
MSC (21a) 1.5A
Media 5.5
Fev NS
CV% 63.9

NS no significativo
Fev: F calculado para la variedad

3.6 Longitud de panoja (cm)

Somarriba (1997), plantea que la longitud de la panoja es uno de los componentes de mayor
importancia en el rendimiento del sorgo, una sola panoja puede producir de 24 a 100
millones de granos de polen. Panojas de mayor tamafo tienen un mayor ntimero de
espiguillas y por tanto un mayor numero de granos (Monterrey, 1997).

La longitud de panoja esta en dependencia de factores ambientales y nutricionales en que se
desarrolla el cultivo (Miller, 1980). También se puede ver influenciada por el fotoperiodo
(FAO, 1980).

El analisis de varianza (Tabla 6) refleja que hubo efecto significativo de las fechas de
siembra y variedad e interaccion sobre la variable longitud de panoja.

La evaluacion realizada al momento de la cosecha se observo (Figura 7) que la mayor
longitud de panoja se present6 en la tercera fecha de siembra, seguido de la primera y
segunda fecha de siembra. La longitud de panojas fue afectada por los fuertes vientos y

precipitaciones ocurridas el 25 de noviembre del 2003, que causaron el acame de los tallos
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por lo que las panojas quedaron practicamente sobre el suelo y fueron atacadas por los
roedores.

En la interaccion fecha * variedad se refleja (Anexos 2), que la variedad Was logro el mejor
comportamiento en las tres fechas de siembra con 40.3, 35.8 y 39.2 cm, respectivamente;
los menores valores la variedad MEN (1) con 14.9, 18.8 y 18.5 cm (Figura 7). Estas
diferencias se deben al genotipo de la variedad ya que cualquiera que sea la fecha de
siembra la variedad Was siempre tendra la mayor longitud.

El andlisis estadistico realizado a las variedades en la tercera fecha de siembra demuestra
(Tabla 12) que la mayor longitud de panoja la obtuvo la variedad Was ,con 39.3cm,
seguido las variedades MTT (18), MS (10 b), MR (4), MA (9), G 1581, MSC (21a) y CP
(22), los valores se presentan en la tabla 12, la menor longitud se logré en las variedades
MEN (1) y Sou con 18.8 cmy 20.3 cm respectivamente. Las variedades que presentaron
mayor longitud de panoja, son las que tienen mayor altura de planta, lo que indica que
ambas variedades son dependientes entre si (r = 0.869, Pr = 0.000), la variedad Was

presentd mayor altura y mayor longitud de panoja (Tabla 7).
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Figura 7: Comportamiento de la longitud de panoja en las tres fechas de siembra
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Tabla 12: Separacion de medias para las variedades en la tercera fecha de siembra para la

variable longitud de panoja.

Variedad Longitud de panoja (cm)
Was 393 A
MTT (18) 290 B
MS (10b) 285 B
MR (4) 283 B
MA (9) 283 B
G 1581 283 B
MSC (21a) 27.8 B
CP (22) 27.8 B
MI (12) 26.5 BC
ML (2) 26.3 BC
MG (24) 26.0 BC
MMP (5) 223 CD
SOU 203 D
MEN (1) 188 D
Media 26.9
Fcv ok
CV% 6.79

**altamente significativo

Fev: F calculado para la variedad

3.7 Fecha de despliegue de hoja bandera

La ultima hoja producida es la hoja bandera y su vaina protege la inflorescencia que esta
emergiendo (Compton, 1990).

El andlisis de varianza (Tabla 6) demuestra diferencias estadisticas significativas entre
variedades, fechas de siembra e interaccion sobre la variable fecha de despliegue de hoja
bandera.

En la evaluacion realizada en cada fecha de siembra se observo el despliegue de hoja
bandera, casi en los mismos momentos para las tres fechas de siembra; en la primera fecha
de siembra (30 de mayo) las variedades mas precoces fueron MTT (18) y MSC (21a) que
desplegaron hoja bandera el 8 y 6 de noviembre respectivamente, las mas tardias fueron
MS (10 b) y MEN (1) que el despliegue ocurri6 el 20 y 16 de noviembre. En la segunda
fecha de siembra (4 de julio) MTT (18) y MSC (21a) fueron las mas precoces observandose
el despliegue el 8 y 7 de noviembre, mientras que MS (10 b), MEN (1) el 16 y 15 de

noviembre siendo las mas tardias. En la tercera fecha de siembra (2 de septiembre) MI (12),
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MG (24) el 16 de noviembre siendo las mas precoces y las mas tardias fueron MMP (5) y
MS (10 b) cuyo despliegue ocurri6 el 20 y 21 de noviembre respectivamente, las variedades
africanas fueron las mas precoces (Figura 8).

Cabe sefialar que debido al fotoperiodismo de estos sorgos millones perciben los cambios
en la duracion del dia al responder al estimulo luminico en los dias cortos de octubre, esta
es la razon por la cual las variedades de millon independientemente de la fecha en que se
siembren desplegaran su hoja bandera casi al mismo tiempo.

En cuanto a las variedades criollas y africanas evaluadas se observan diferencias (Tabla
13), considerando la fecha de despliegue de la hoja bandera, ya que las primeras resultaron
ser tardias y las segundas son mas precoces. Dentro de las mas tardias estan las variedades
MS (10b), que el despliegue de la hoja bandera (DHB) se alcanzo a los 175 dds (20
noviembre) y MEN (1) que se alcanz6 a los 174 dds (16 noviembre) y las menos tardias son
MTT (18) cuyo DHB se alcanz6 a los 164 dds (8 nov) y MSC (21 a) alos 162 dds (6 nov),
siendo las tres variedades africanas Sou, Was y G 1581 las mas precoces, observandose a
los 142 dds (25 octubre), 159 dds (4 nov)y a los 146 dds (22 oct). Estos resultados
presentan la misma tendencia para las tres fechas de siembra.

Con respecto al coeficiente de fotoperiodismo (Kp) (Tabla 15), calculado para el despliegue
de hoja bandera entre la primera fecha de siembra (30 mayo) y la segunda fecha de siembra
(4 julio), se observa que los millones son altamente reactivos al fotoperiodo con Kp =1,
las variedades africanas son menos sensibles al fotoperiodo (Kp menos elevado).

El Kp para la fecha del 30 de mayo y 2 de septiembre, la variedad altamente fotoperiddica
fue Sou con Kp = 1.07, las demas variedades para ambas fechas presentan Kp menos
elevados, pero la variedad CP (22) es la menos sensible al fotoperiodismo (Kp = 0.47).
Entre la fecha del 30 de mayo y 2 de septiembre existe una diferencia de 95 dias, lo que
explica que el Kp para el DHB es menor que 1 en casi todas las variedades mientras que
entre las fechas de 30 de mayo y 4 de julio la diferencia es de 35 dias, entonces las
variedades son mas sensibles al fotoperiodismo.

Las variedades criollas que responden eficientemente a un fotoperiodo dado son las mas
tardias y las variedades con kp menos elevado son mas precoces; sin embargo no se
observa atraso en la FDHB para los millones criollos y el sorgo africano Was que resulto

también altamente fotoperiodico, esto para la FDHB entre el 30 de mayo y 4 de julio, al
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contrario los sorgos africanos S y G 1581 que muestran un atraso respectivo de 4 y 2 dias.
Con la siembra del 2 de septiembre comparandolo a la siembra del 30 de mayo es en

promedio de 6 dias para los millones y 9 dias para los testigos africanos.
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Figura 8: Comportamiento del despliegue de la hoja bandera en las tres fechas de siembra
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Tabla 13: Separacion de medias para las variedades en tres fechas de siembra para la variable

dias a despliegue de la hoja bandera.

Variedad dias a despliegue de hoja bandera
30-05-03 4-07-03 2-09-03
MS (10b) 169 A 130 A 81 A
MMP (5) 166  BCD 131 BCD 80 ABC
MA (9) 166  BCD 130 CD 79 ABC
MTT (18) 164 CD 128 CD 79 CD
ML (2) 170  ABC 131 BCD 79 ABC
CP (22) 168 ABC 132 ABC 79 ABC
MSC (21a) 162 CD 127 DE 78 CD
MR (4) 169 ABC 130 CD 77 ABC
MI (12) 166 BCD 130 CD 77 BCD
MG (24) 167 ABC 132 ABC 76 ABC
MEN (1) 174 AB 136 AB 74 AB
Was 159 D 123 E 73 D
Sou 142 E 111 F 62 E
G 1581 146 E 113 F 61 E
Media 163.8 127.8 754
FCV ok kK Kk
CV% 2.03 1.79 3.35

**altamente significativo
Fcv: F calculado para la variedad

3.8 Fecha de floracion (%)

Al alcanzarse 50 % de floracion, aproximadamente una mitad de la materia seca total se ha

producido. El peso de las hojas es maximo en este momento, mientras que el de la cafia

alcanza su maximo alrededor de cinco dias mas tarde (Compton, 1990).

La inflorescencia del sorgo usualmente empieza la dehiscencia de las anteras y salida del

polen cuando el pedunculo ha terminado su elongacion. La panicula comienza a florear en

su punta y después hacia abajo en su periodo de 4 a 5 dias (Martinez, 2002).

El analisis de varianza (Tabla 6) demuestra que hubo efecto significativo entre variedad y

fecha de siembra e interaccion de los factores sobre la variable fecha a 50 % de floracion.

Se observa (Figura 9) que esta fase ocurrid casi al mismo tiempo para las tres fechas de

siembra. En la primera fecha (30 de mayo) las variedades mas precoces fueron MMP (5),

MTT (18) Y MSC (21 a) que florecieron el 18, 19 y 14 de noviembre, las mas tardias
fueron MS (10 b) y MEN (1) el 29 de noviembre. En la segunda fecha de siembra las
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variedades MR (4), MI (12), MTT (18) el 16 de noviembre, la variedad MSC (21a) el 14 de
noviembre; las variedades tardias fueron MS (10 b) y MEN (1) que florecieron el 26 y 23
de noviembre respectivamente. En la tercera fecha de siembra las variedades MI (12) y MG
(24) florecieron el 16 de noviembre y las variedades MS (10b) y CP (22) el 2y 5 de
diciembre. Dicho comportamiento se debe especificamente al fotoperiodismo ya que las
variedades de millones al tener esta caracteristica los fitocromos de las células de las hojas
perciben los cambios en la duracion del dia; entonces cualquiera que sea la fecha de
siembra floreceran todas al mismo tiempo en dias cortos de octubre, siempre y cuando
reciban la cantidad y calidad de luz necesaria y que la hoja expandida este madura para
inducir la floracion, es asi que tanto la siembra del 30 de mayo, 4 de julio y 2 de septiembre
tendieron a florecer en noviembre.

Siempre dentro del grupo de los millones son los mas tardios, mientras que las variedades
africanas tuvieron una floracion precoz. Dentro de las variedades de millon que tuvieron
una floracion tardia estan: MS (10b) que florecio a los 184 dds (primera fecha de siembra);
146 dds (segunda fecha de siembra) y 91 dds (tercera fecha de siembra) y la variedad MEN
(1) que florecio a los 184dds (primera F.S); 144 dds (segunda F.S) y a los 88 dds (tercera
F.S). Entre los millones de Nicaragua los mas precoces son: MSC (21a), MI (12) y MTT
(18), para las tres fechas de siembra y la variedad MMP (5) que resulto precoz en la
primera fecha de siembra; siendo las variedades africanas Sou, G 1581 y Was las mas

precoces para las tres fechas de siembra (Tabla 14).
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Figura 9: Comportamiento de la floracion en las tres fechas de siembra

Tabla 14: Separacion de medias para las variedades en tres fechas de siembra evaluadas para la
variable dias al 50 % de floracién.

Variedad Dias a 50 % de floracion.
30-05-03 4-07-03 2-09-03
MS (10b) 184 A 146 A 91 CDE
MEN (1) 184 A 144 AB 88 DEF
MG (24) 175 BCD 141 ABC 86 DEF
CP (22) 178 ABC 140 ABC 88 CD
ML (2) 178 AB 139 ABC 90 CDE
MMP (5) 173 BCD 137 BC 89 AB
MA (9) 175 BCD 137 AC 88 CD
MR (4) 178 AB 137 BC 89 A
MI (12) 175 BCD 136 BC 88 BC
MTT (18) 174 BCD 136 BC 90 DEF
MSC (21 a) 170 CD 134 C 89 EF
Was 167 D 132 C 80 G
G 1581 156 E 123 D 70 H
Sou 152 E 122 D 72 H
Media 172.9 135.9 85.5
FCV sksk sk sk
CV% 1.8 2.49 1.54

**altamente significativo
Fev: F calculado para la variedad
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3.9 Coeficiente de fotoperiodismo (Kp)
La duracion de los ciclos de despliegue de hoja bandera es una buena estimacion de la
duracion del ciclo vegetativo, que se utiliza para determinar el valor del coeficiente de
fotoperiodismo de las variedades.
El Kp se calcula a partir de las diferencias de ciclos entre dos fechas de siembra calculadas
en sumas de temperatura dividida por las diferencias de sumas de temperaturas entre ambas
fechas para el despliegue de hoja bandera y floracion con la siguiente ecuacion:
Kp =(CS 1 - CSy)/ (5:- S2)
Donde: KP, coeficiente de fotoperiodismo
CS 4, Ciclo de siembra 1: Duracion del ciclo para la siembra 1 en suma de temperatura.
CS,, Ciclo de siembra 2: Duracion del ciclo para la siembra 2 en suma de temperatura.
S, Siembra 1

S,, Siembra 2: S1-S2: Diferencia de ciclo entre las dos fechas en suma de temperatura.

El Kp varia de 0 a 1, para las variedades insensibles a la duracion del dia el Kp =0
entonces la duracion del ciclo vegetativo no esta influenciado por las fechas de siembra.
Para las variedades muy fotosensibles el Kp = 1 lo que indica que la duracion del ciclo
vegetativo es afectado por las fechas de siembra (Kondombo, 1998).

De acuerdo al coeficiente de fotoperiodismo (kp) entre la fecha de floracion del 30 de mayo
y 4 de julio, las variedades aparecen altamente fotoperiddicas (kp=1) y las variedades
africanas son menos sensitivas (kp<1), excepto la variedad W cuyo kp=1 (kp mas elevado),
no obstante la variedad MEN (1) aparece menos fotoperiodicas (kp<1) para este ciclo,
(Tabla 15).

El kp entre el 30 de mayo y 2 de septiembre tiende a ser menor que 1 para todas las
variedades excepto para las variedades MTT (18), MSC (21a) y Sou cuyo kp=1. Lo cual se
debe a la diferencia en dias entre estas dos fechas esta diferencia fue de 95 dias lo que
induce a obtener un kp menos elevado. Sin embargo queda demostrado que estas
variedades son altamente fotoperiddicas y que si responden a este fendmeno resultaran
tardias en cuanto a la fecha de floracion, pero todas floreceran al mismo tiempo y para
cualquiera que sea la fecha en que se siembre y las variedades menos sensitivas (kp menos

elevado) como las africanas son las precoces para las tres fechas de siembra.
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Tabla 15: Coeficientes de fotoperiodismo (Kp)

VARIEDAD  KPHBI-2 KPFFL1-2 KPHB1-3 KPFFL1-3
MR (4) 1.11 1.19 0.97 0.94
MMP (5) 1.01 1.03 0.91 0.89
MI (12) 1.03 1.12 0.94 0.92
MA (9) 1.06 1.08 0.93 0.92
MS (10 b) 1.09 1.09 0.99 0.94
MTT (18) 1.00 1.08 0.89 1.57
MEN (1) 1.01 0.44 0.99 1.01
MG (24) 1.00 0.99 0.96 0.94
MSC (21a) 0.99 1.02 0.88 1.30
CP (22) 1.01 1.09 0.47 0.46
ML (2) 1.04 1.12 0.94 1.39
Sou 0.88 0.88 1.07 1.11
Was 0.94 1.09 0.86 0.91
G 1581 0.93 0.94 0.91 0.91

KPHB 1-2: Coeficiente de periodismo calculado en base a la hoja bandera entre Mayo-Julio
KPFLO 1-2: Coeficiente de periodismo calculado en base a la floracion entre Mayo-Julio

KPHB 1-3: Coeficiente de periodismo calculado en base a la hoja bandera entre Mayo-Septiembre
KPFLO 1-3: Coeficiente de periodismo calculado en base a la floracion entre Mayo- Septiembre

3.10 Fecha a madurez fisiolégica (%)

Cuando la planta alcanza la madurez fisiologica (peso maximo de materia seca) el grano
tiene aproximadamente 30 % de humedad. La madurez se manifiesta por la aparicion de
una capa negra (acumulacion de pectina en las células del floema) en la region hilar que
tapa los haces vasculares y termina el movimiento de productos asimilados hacia el grano.
La madurez sigue la secuencia de florescencia de arriba hacia debajo de la panicula (House,
1985).

El analisis estadistico realizado a las variedades refleja (Tabla 6) que las variedades
africanas fueron las mas precoces en alcanzar la madurez fisioldgicas en las tres fechas de
siembra, la variedad Sou maduré a los 186 dds (dias después de la siembra), G 1581 a los
191 dds, Was a los 202 dds en la primera fecha de siembra, la variedad MSC (21a) fue una
de las mas precoces para primera y segunda fecha de siembra, alcanzé la madurez
fisioldgica a los 205 y 169 dds respectivamente. La variedad MMP (5) resulto precoz para
la primera fecha de siembra madurando a los 208 dds y las variedades MR (4), MI (12) y

MTT (18) resultaron precoces en la segunda fecha de siembra madurando a los 171 dds.
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Las variedades MS (10b) y MEN (1) fueron las mas tardias en la primera y segunda fecha
de siembra (Tabla 16).

Entre las fechas de madurez fisioldgicas y fecha de despliegue de hoja bandera hay una
correlacion positiva (r = 0.992 y Pr = 0.000) y con fecha de floracion (r = 0.995 y Pb =
0.000) lo que indica que la fecha a madurez fisiologica se prolonga si el ciclo de DHB y
FFLO también se prolonga (Tabla 7).

Tabla 16: Separacion de media para las variedades en la primera y segunda fecha de siembra para

la variable 50 % Madurez Fisiologica (MF)

Variedad Ciclo S-MF 30-05-03 Ciclo S-MF 4-07-03
MR (4) 213 ABC 171 CD
MMP (5) 208 CDE 172 CD
MI (12) 210 BCD 171 CD
MA (9) 210 BCD 172 CD
MS (10 b) 220 A 181 A
MTT (18) 209 BCDE 171 CD
MEN (1) 216 AB 179 AB
MG (24) 210 BCD 175 ABC
MSC (21a) 205 DE 169 CD
CP (22) 213 ABC 175 ABC
ML (2) 213 ABC 174 BCD
Sou 186 F 157 E
Was 202 E 167 D
G 1581 191 F 158 E
Media 207.3 170.9
FCV sk sk
C.V (%) 1.39 1.56

Ciclo S-MF: Ciclo de Siembra al 50 % de Madurez Fisiologica
**altamente significativo
Fev: F calculado para la variedad
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3.11Grados Brix (%)

La determinacion de grados brix, demuestra el contenido de solidos solubles en el jugo, y
por tanto, del estado de madurez del mismo. El grado brix equivale exactamente al peso de
sacarosa en gramos disueltos en 100 cc de agua destilada (Navarro & Olalla, 1983)

El porcentaje de azlicar esta estrechamente relacionada con las condiciones climaticas y que
directa e indirectamente afectan algunas normas o procesos fisioldgicos que determinan la
correcta maduracion de las cafas (Chamorro, 1992).

El andlisis de varianza (Tabla 6), no reflejo diferencias estadisticas significativas del factor
variedad sobre la variable de grados brix. Sin embargo se observo diferencias entre las
variedades, obteniendo los mayores valores de grados brix las variedades MA (9) y G 1581
con 13 %, seguido MS (10b), ML (2) y Sou con 12 %; los menores valores lo obtuvieron
MI (12) y MSC (21a) con 8 'y 7 %, respectivamente (Figura 10).

Esta variable se evaluo en la tercera fecha de siembra, fecha adecuada para realizar el corte
de follaje, por lo tanto su calidad nutricional viene representando un dato de mucha

importancia.
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Figura 10: Contenido de grados brix en las variedades evaluadas
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3.12 Senescencia foliar a madurez (%)

Cuando la semilla alcanza su peso seco maximo (madurez fisiolodgica), las hojas inferiores
comienzan a secarse y caen de la planta y son las hojas superiores por su actividad
fotosintética que garantizan la acumulacion de las reservas (Martinez, 2002).

Cuando los granos empiezan a secarse, puede haber desecacion y desprendimiento de
cuatro o cinco de las hojas inferiores presentando diferencias varietales en la tasa de
senectud del resto de las hojas (House, 1985).

Las hojas mas viejas mostraron tasas de fotosintesis y de crecimiento mas bajas, debido a
los cambios causados por la senectud que empiezan antes de que las hojas hayan alcanzado
su maximo tamafo (Dale, 1982).

En la evaluacion realizada en la primera y tercera fecha de siembra seglin analisis
descriptivo se observa (Tabla 17) que en la primera fecha de siembra hubo mayor
senescencia foliar, no asi en la tercera fecha de siembra que hubo menor senescencia foliar,
estas diferencias se deben a la duracion del ciclo del cultivo, ya que desde la siembra (30 de
mayo) a la madurez fisiologica (diciembre) transcurrieron 7 meses, para esta fecha se
observo mayor senectud foliar, ademas se detectaron mas incidencia de enfermedades
foliares, cuyas esporas cubrieron todo el haz de la hoja dando lugar a una marcada
senescencia, mientras que la duracion del ciclo del cultivo en la tercera fecha de siembra (2
de septiembre)fue de 4 meses, se observo una menor incidencia de enfermedades por lo
tanto hubo menor senectud foliar. Aumentando la proporcion de hojas presentes en la
cosecha lo que aumenta el valor nutritivo del guate.

En la primera fecha de siembra se observa que la variedad G 1581 presenté menor
senescencia foliar de 26—-50 % (escala 3) en comparacion con otras variedades que
presentaron de 51 a 75 % hojas infuncionales (escala 4) y hasta mas de 75 % de hojas
infuncionales (escala 5).

En la tercera fecha de siembra hubo un menor porcentaje de hojas infuncionales,
ubicandose en la escala 2 (1-25 % hojas infuncionales) y en la escala 3 (26—50 %) de hojas
infuncionales).

El analisis de senescencia foliar es una caracteristica fisiologica ya que cuando la semilla

llega a su madurez fisiologica las hojas inferiores sobre todo empiezan a secarse.
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Tabla 17: Analisis descriptivos para las variedades en la primera y tercera fecha de siembra para la
variable senescencia foliar.

Variedades Senescencia foliar (%)

30-05-03 30-09-03
MR (4) 5 2
MMP (5)
MI (12)
MA (9)
MS (10b)
MTT (18)
MEN (1)
MG (24)
MSC (21a)
CP (22)
ML (2)
Sou
Was
G 1581 3 3
* No se realiz6 en la segunda fecha de siembra, porque el acame de los tallos dificult6 su
evaluacion.
3.13 Daiios causados por mosquita del sorgo (Stenodiplosis sorghicola %)

EEN Y I NV BV, IV, BV, RV, IRV, B SN, IRV |
W W NN W W W W

Esta es la plaga mas destructiva del sorgo en todo el mundo (Harris, 1969) y
frecuentemente causa perdidas del cultivo de 10 a 100 %. Cada hembra deposita cerca de
75 huevos en las espiguillas en floracion. La hembra inserta su ovipositor entre las glumas
que ya han sido parcialmente separadas por la emergencia de las anteras y deposita uno o
mas huevos adentro, repitiendo el proceso en otras flores. Los huevos son cilindros de
0.Imm * 0.4mm y brotan entre 2 y 3 dias. Las larvas se alimentan en el ovario el cual se
arruga y no se desarrolla, las cuales pupan debajo de la gluma y finalmente emergen los
adultos.

En la evaluacion realizada al momento de la cosecha se observa (Tabla 18), la mayor
afectacion por la mosquita en la tercera fecha de siembra (2 de septiembre) condicidén por
la cual no hubo grano cosechable, seguido la primera fecha de siembra (30 de mayo) que
también fue afectada, pero en menor grado que la tercera fecha de siembra, por lo cual se
obtuvo rendimientos bajos, siendo la segunda fecha de siembra (4 de julio) en la que los
rendimientos no fueron afectados.

Las variedades que resultaron mas resistentes al ataque de S. sorguicola fueron las

variedades africanas (Sou, G 1581 y Was)en las tres fechas de siembra, que fueron las mas
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precoces en florecer, lo que indica que el grado de afectacion se incrementa conforme la
fase de floracion se prolonga, ya que las variedades tardias como MS (10 b), CP (22), MTT
(18), ML (2) Y MEN (1) fueron las mas afectadas, por otra parte estas mismas variedades
alcanzaron mayor altura de planta, caracteristica que dificulté el control preventivo contra

esta plaga, por consiguiente los dafios fueron mayores.

Tabla 18: Analisis descriptivo para las variedades en las tres fechas de siembra para la variable
Dafios causados por mosquita del sorgo.

Dafios causados por mosquita del sorgo (Stenodiplosis sorghicola)

(%)
Variedad
30-05-03 4-07-03 2-09-03

MR (4) 37 26 63
MMP (5) 21 21 56
MI (12) 26 31 53
MA (9) 54 26 56
MS (10b) 45 67 51
MTT (18) 33 27 66
MEN (1) 29 27 51
MG (24) 42 33 53
MSC (21a) 0 19 57
CP (22) 32 33 41
ML (2) 47 33 60
Sou 0 10 0
Was 0 10 36
G 1581 0 10 18

3.14 Peso de grano de 10 panojas (g)

La inflorescencia de la planta de sorgo es una panoja que se le denominan cabeza, espiga o
bellota, esta varia de forma, puede ser corta y compacta o suelta y abierta, de 4 a mas de 25
cm de longitud y de 2 a mas de 20 cm de ancho, el raquis de la panoja puede estar
totalmente escondido por la densidad de las ramificaciones de la panoja o completamente
expuesto (Somarriba, 1997).

Compton (1990), explica que después de los 45—50 dias el inicio floral ha desarrollado una

panicula compuesta de racimos y de esta manera se ha determinado el tamafio potencial de
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la panoja. Después de la polinizacion crece aceleradamente el peso del grano y muchas
veces la tasa de crecimiento del peso de este es mayor que la del resto de materia seca.

El analisis de varianza (Tabla 6) demostré que el factor fecha de siembra e interaccion
(fecha * variedad) no ejercieron efecto significativo sobre la variable rendimiento de grano,
pero si hubo efecto significativo de la variedad sobre la variable en estudio.

En la evaluacion realizada al momento de la cosecha se observa (Figura 11) que el mayor
peso de grano se logrd en la segunda fecha de siembra no asi en la primera fecha de
siembra que se observan pesos mas bajos.

Evidentemente estos resultados se deben al grado de afectacion causados por la mosquita
(S.sorguicola), donde la primera fecha de siembra fue mas afectada lo que se tradujo en un
menor peso de panoja al afectarse principalmente las espiguillas, reduciendo asi el nimero
de granos y por lo tanto el peso de panojas.

En la interaccion fecha * variedad se observo (Anexo 3) que la variedad G 158 1presento el
mejor comportamiento en ambas fechas, con 698.0 g en la primera fecha de siembra y
650.3 g en la segunda fecha de siembra y la variedad que presentd el menor peso de panoja
fue la variedad MS (10b) con 199.6 g en la primera fecha de siembray 165.4 gen la
segunda fecha de siembra (Figura 11), lo cual se explica porque el genotipo de la variedad
G 1581 es resistente tanto a dafios por insectos como a condiciones ambientales adversas ya
que esta misma variedad mostrd ser mejor en ambas fechas de siembra. Se observa
también que las variedades tuvieron un mejor comportamiento en la segunda fecha de
siembra con valores altos comparados con la primera fecha de siembra. Al respecto se
fundamenta que en la segunda fecha de siembra las variedades presentaron abundante
follaje funcional realizando buena captacion luminica, condicion que conllevo a la eficiente
actividad fotosintética contribuyendo asi a una mayor acumulacion de asimilados en el
grano.

El analisis estadistico en la segunda fecha de siembra indica (Tabla 19) que el mayor peso
de panoja se obtuvo con la variedad G 1581 con 650.3 g, seguido las variedades Sou, CP
(22) y MSC (21a) con 609.5, 529.2 y 505.8 g, respectivamente y el menor peso de panoja
en la variedad MS (10b) con 165.4 g.
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Figura 11: Comportamiento del peso de grano en las tres fechas de siembras evaluadas

Tabla 19: Separacion de medias para las variedades en la segunda fecha de siembra para la
variable peso de grano

Variedad Peso de grano (g)
G 1581 650.3 A
Sou 609.5 AB
CP (22) 529.2 ABC
MSC (21a) 505.8 ABC
MMP (5) 476.3 ABC
MTT (18) 474.5 ABC
MEN (1) 458.8 ABC
MI (12) 456.9 ABC
MA (9) 456.1 ABC
MR (4) 423.6 ABC
ML (2) 402.7 ABC
Was 376.8 BCD
MG (24) 327.6 CD
MS (10b) 1654 D
Media 443.8
Fev *x
CV% 22.57

**altamente significativo
Fev: F calculado para la variedad

40



3.15 Peso de mil granos (g)

La variable peso de grano es poco influenciada por el medio ambiente y esta ligada a los
caracteres principalmente de cada variedad. Esta variable demuestra la capacidad de
trasladar nutrientes acumulados por la planta en su desarrollo vegetativo al grano en la
etapa reproductiva (Zapata & Orozco, 1991).

Miller & Barnes (1980), planteé que después de la polinizacion el peso del grano aumenta
enormemente, a veces a un ritmo mas rapido que la acumulacion de materia seca. Esto se
traduce en menor peso del tallo ya que los materiales nutritivos almacenados pasan de ese a
la semilla.

El andlisis de varianza (Tabla 6), refleja que hubo efectos significativos de la fecha de
siembra y variedad, pero no hubo efecto de la interaccion de ambos factores sobre la
variable peso de mil granos.

En la Figura 12, se observé que el mayor peso de mil granos se obtuvo con las variedades
sembradas en la segunda fecha de siembra no asi con las sembradas en la primera fecha de
siembra. Este comportamiento probablemente se debid a las condiciones climaticas
experimentadas en ambas fechas de siembra como temperatura, humedad y luminosidad,
condiciones que contribuye a una mayor actividad fotosintética lo que se traduce en el
incremento de asimilados en el grano, favoreciendo al mayor peso de mil granos en la
segunda fecha de siembra, no ocurriendo asi en la primera fecha de siembra ya que hubo
mayor senescencia foliar, efecto que disminuy6 la actividad fotosintética afectando la
produccion y transporte de asimilados al grano.

En la interaccion fecha * variedad se refleja (Anexo 3 y Figura 12), que la variedad G 1581
presentd el mayor peso de mil granos en las dos fechas que se establecio el cultivo con 51.6
gy 53.5 g, los menores peso los presentd la variedad MA (9) con 20.0 g y 229 g,
respectivamente. Este comportamiento indica que debido a caracteristicas varietales
siempre tendid a presentar un mayor peso, siendo la variedad MA (9) con menor
comportamiento en ambas fechas de siembra. Por lo tanto el peso de mil granos es de gran
importancia como componente de rendimiento y como componente de la calidad de grano
Segun el analisis estadistico realizado a las variedades refleja (Tabla 20) que en la primera
fecha de siembra se presentd el mayor peso en la variedad G 1581 con 51.5 g, entre de los

millones de Nicaragua tanto en la primera fecha de siembra como en la segunda las
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variedades CP (22), MI (12), MMP (5), ML (2), MSC (21a), presentaron los valores mas
altos de peso de mil granos y el menor peso lo comprendi6 la variedad MA (9) con 20.0 g.
En la segunda fecha de siembra se observa el mayor peso de mil granos en la variedad G
1581con 53.8 g y el menor peso de mil granos se registro en la variedad MR (4) con 24.5
gramos; variedad MG (24), MI (12) y MTT (18) con 24.3 gramos; variedad MS (10b) con
23.0 g, las cuales no difieren estadisticamente.

Este comportamiento esta en dependencia de caracteristicas genéticas especificas de cada
variedad, aunque este podria haber sido afectado por condiciones fisiologicas de la planta
por tener una mayor o menor senescencia disminuyendo en la actividad fotosintética
reduciendo el peso de granos.

Para esta variable hay una correlacion negativa (Tabla 7) con fecha a madurez fisioldgica (r
=-0.636, Pr = 0.015) ya que el peso aumenta si el ciclo desde la siembra hasta la madurez
fisiologica es corto, ya que si el ciclo es largo el grano pierde humedad entonces el peso

disminuye.
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Figura 12: Comportamiento del peso de mil granos en dos fechas de siembra
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Tabla 20: Separacion de medias para las variedades en la primera y segunda fecha de siembra para
La variable peso de mil granos.

Peso de mil grano (g)

Variedad 30-05-03 4-07-03
G 1581 515A 53.8 A
Was 340B 34.0 B
Sou 26.5C 30.5 BC
CP (22) 26.4 C 27.8 CD
MI (12) 25.7C 243D
MMP (5) 25.45C 27.8 CD
ML (2) 245C 26.0 CD
MSC (21a) 24.0 CD 26.8 CD
MG (24) 23.5CD 243D
MR (4) 23.0 CD 245D
MS (10b) 22.8 CD 23.8 D
MEN (1) 22.8 CD 233D
MTT (18) 22.3 CD 243D
MA (9) 20.0D 23.0D
Media 26.57 28.13
FC sk sksk
CV % 7.34 7.7

**altamente significativo

Fcv: F calculado para la variedad

3.16 Rendimiento de grano (kg ha™)

El rendimiento de grano es el producto del nimero de grano por unidad de area de terreno y
el peso de grano. El nimero de grano esta frecuentemente mas fuerte correlacionado con el
rendimiento final del grano y esta influenciado por el nimero de inflorescencia, de
espiguilla por inflorescencia, florecillas por espiguillas y por la proporcion de florecillas
que llegan a producir grano. El desarrollo de la panicula, desde su iniciacion hasta la antesis
(EC,), es muy importante en la determinacion del rendimiento final, ya que el limite mas
alto del nimero de granos se establece durante este periodo (Evans & Wardlaw, 1976).

El rendimiento del grano también es el resultado de un sinnimero de factores biologicos y
ambientales que se correlacionan para luego expresarse en produccién por hectarea
(Compton, 1985). El rendimiento determina la eficiencia en la utilizacion que las plantas
hacen de los recursos existentes en el medio, unido también al potencial genético que estas

tengan.
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Aproximadamente el 90% del rendimiento de grano de debe a la fotosintesis en la panicula
y a las cuatro hojas superiores (Fischer & Wilson, 1971b).

El andlisis de varianza (Tabla 6) demostr6 que la fecha de siembra e interaccion no ejercid
efecto significativo sobre la variable de rendimiento de grano, pero si hubo efecto
significativo de la variedad sobre la variable en estudio.

En la evaluacion realizada después de la cosecha se observd un mayor rendimiento de
grano en la segunda fecha de siembra y el menor rendimiento de grano se observa entre las
variedades de la primera fecha de siembra (Figura 13).

Este comportamiento se debe al grado de afectacion de la mosquita (S. sorghicola) en
ambas fechas, siendo mayor en la primera fecha de siembra afectando principalmente las
espiguillas en floracion, condicion que condujo a una baja actividad fotosintética en la
panicula que luego afecto el rendimiento final del grano. Probablemente el mayor
rendimiento en la segunda fecha de siembra se vio también favorecido por un mayor
nimero de hojas funcionales, lo que contribuyd a tasas mas altas de fotosintesis tan
importantes para lograr un buen rendimiento de grano, caso contrario de lo ocurrido en la
primera fecha de siembra, donde se observé una mayor senescencia foliar dificultando asi
la actividad fotosintética por la escasa absorcion de la radiacion solar y afectando el
rendimiento final del grano.

En la interaccion fecha por variedad se refleja (Anexo 3) que la variedad G 1581 alcanz6
mayor rendimiento de grano en la primera y segunda fecha de siembra con 3,472.6 y
3,467.8 kg/ha” respectivamente, los menores valores se obtuvieron en la variedad MS
(10b) con 1,064.7 kg/ha™ en la primera fecha de siembra y 881.9 kg/ha™ en la segunda
fecha de siembra. Con respecto a este comportamiento es preciso sefialar que las diferencias
en los rendimientos se deben al genotipo de las variedades y de las fechas en que se
establezca el cultivo tiende a ser muy importante ya que se observo los mas altos
rendimientos en la segunda fecha de siembra.

Se observa (Tabla 21) segun analisis estadistico que la variedad G 1581 obtuvo el mayor
rendimiento de grano en la primera y segunda fecha de siembra con 3,472.6 y 3,467.8
kg/ha™, seguido de Sou con valores de 2943.1 kg/ha™ en la primera fecha de siembra y
3250.4 kg/ha en la segunda fecha de siembra, la variedad MSC (21a) y MMP (5) con
valores de 2432.7 y 2326.4 kg/ha™' en la primera fecha de siembra y 2697.3 , 2540.3 kg/ha™
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en la segunda fecha de siembra respectivamente, siendo la variedad MS (10b) donde se
registro el menor rendimiento de grano con 1,064.7 y 881.9 kg/ha” para la primera y
segunda fecha de siembra respectivamente. En este estudio el rendimiento fue afectado por
el crecimiento exagerado de las plantas provocando acame debido a las fuertes
precipitaciones ocurridas el 25 de noviembre del 2003.

Existe una correlacion negativa con respecto al despliegue de la hoja bandera (r = -0.838,
Pr = 0.0001), fecha a 50% a floraciéon (r = -0.848, Pr = 0.0001), fecha a 50% a madurez
fisioldgica (r = 0.859, Pr = 0.0001), indicando que el rendimiento aumenta si el ciclo de
cualquiera de estas fases es corto (Tabla 7).

Este comportamiento se debe probablemente a la capacidad de cada genotipo de acumular
materia seca de la fotosintesis en las hojas y panicula y como resultado de un movimiento
substancial de productos asimilados almacenados en el tallo, las vainas de las hojas y las

hojas antes de la antesis.
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Figura 13: Comportamiento del rendimiento de grano en dos fechas de siembra

Tabla 21: Separacion de medias para las variedades en la primera y segunda fecha de siembra para

La variable rendimiento de granos.

Variedades Rendimiento de grano kg ha™
30-05-03 4-07-03
G 1581 3472.6 A 3467.8 A
Sou 2943.1 AB 32504 AB
MSC (21a) 24327 ABC 2697.2 ABC
Was 24245 ABC 2009.6 BCD
MMP (5) 2326.4 ABCD 2540.3 ABC
MI (12) 2082.9 BCDE 2437.0 ABC
MR (4) 1991.9 BCDE 2259.1 ABC
MEN (1) 1838.6 BCDE 2447.0 ABC
MG (24) 1819.9 BCDE 1747.1 CD
MTT (18) 1759.4 BCDE 2530.8 ABC
CP (22) 1590.2 CDE 2288.9 ABC
ML (2) 1523.3 CDE 2148.4ABCD
MA (9) 1108.5 DE 24334 ABC
MS (10b) 1064.7 E 881.9 D
Media 2027 2367
FCV sk skk
CV% 23.54 22.56

**altamente significativo
Fcv: F calculado para la variedad

3.17 Rendimiento de materia seca (kg ha'l)

Debe existir un equilibrio fisiologico en la cantidad de follaje de una planta para la
obtencion de un maximo de materia seca. El follaje es influenciado por la humedad del
suelo y la fertilizacion nitrogenada (Alvarez & Centeno, 1994).

La fotosintesis provee ente 90 y 95 % de la materia seca del cultivo, asi como la energia
metabdlica requerida para su desarrollo (Krieb, 1983). La absorcion de luz y produccion de
materia seca aumentan con un incremento en el nimero y tamafio de las hojas.

El analisis de varianza (Tabla 6), demuestra que hubo efecto significativo de la fecha de
siembra y variedad e interaccion sobre la variable rendimiento de guate.

Se observo que el mayor rendimiento de materia seca se logré en las variedades de la
segunda fecha de siembra al contrario con las variedades de primera fecha de siembra, sin

embargo el menor rendimiento se obtuvo en la tercera fecha de siembra (Figura 14).
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Estas diferencias permiten explicar que en la primera fecha de siembra debido al largo ciclo
hubo mayor senescencia foliar con la consecuente perdida de follaje, lo que disminuy¢ el
peso de materia seca por tanto los rendimientos. En la segunda fecha de siembra la planta
tendi6 a crecer y desarrollarse lo suficiente vegetativamente logrando una mayor altura
incrementando el numero de hojas, lo que se traduce en un mayor rendimiento. En la
tercera fecha de siembra como la altura fue afectada por la activacion de la floracion, redujo
el nimero de entrenudos y asi el nimero de hojas, lo que caus6 un menor rendimiento de
materia seca.

La interaccion fecha * variedad demuestra (Anexo 4) que para la primera fecha de siembra
la variedad que mostr6 el mejor rendimiento fue MR (4) con 37,866.7 kg/ha™ y la variedad
MEN (1) el menor rendimiento con 13,333.3 kg/ha™.

En la segunda fecha de siembra la variedad MS (10b) fue la que alcanz6 el mejor
rendimiento de materia seca con 47,466.7 kg/ha™, y Sou el menor rendimiento con
11,429.3 kg/ha™.

En la tercera fecha de siembra la variedad MI (12) y MTT (18) presentaron los mejores
rendimientos con 23,466.7 y 23,463.7 kg/ha' respectivamente, el menor rendimiento lo
obtuvo la variedad Sou con 3,050.7 kg/ha™ (figura 14). Evidentemente la segunda fecha de
siembra y variedad MS (10 b) 5 presento6 el mejor comportamiento ya que se observo los
mayores rendimientos de materia seca, probablemente en esta fecha ocurrieron las mejores
condiciones ambientales lo que favorecio la produccion de follaje.

Se observa (Tabla 22) el mayor rendimiento de materia seca en la variedad ML (2) con
25,600 kg/ha™ y el menor rendimiento en la variedad Sou con 3,05.7 kg/ha™, segtin analisis
estadistico realizado en la tercera fecha de siembra. Estas diferencias probablemente se
deban a caracteristicas varietales, aunque también se ve influenciado por altura de la planta
ya que la variedad Sou presentd la menor altura, lo que justifica el menor numero de hojas

y por lo tanto en el bajo rendimiento de materia seca.
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Figura 14: Comportamiento del rendimiento de guate en tres fechas de siembra

Tabla 22: Separacion de medias para las variedades en la tercera fecha de siembra en la variable
rendimiento de guate.

Variedad Materia seca(kg / ha‘l)
ML (2) 25,600.0 A
MI (12) 23,466.7 AB

MTT (18) 23,466.7 AB

MS (10b) 20,266.7 ABC
MR (4) 18,666.7 ABC
MA (9) 18,666.7 ABC

MSC (21a) 17,066.7 ABC

MEN (1) 16,533.3 ABC
CP (22) 14,00.0 BC
G 1581 13,866.7 BC

MMP (5) 13,3333 C

Was 13,3333 C

MG (24) 12,800.0 C

Sou 3,050.70 B
Media 16751

FC skk
CV% 13.81

**altamente significativo
Fev: F calculado para la variedad
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IV. CONCLUSIONES

Las variables de caracteristicas morfoldgicas: ahijamiento, nimero de hoja final, altura,
exercion de panoja, longitud de panoja; fueron afectadas significativamente por las fechas
de siembra, resultando mejor la tercera fecha de siembra (2 de septiembre), ya que se
observo el mayor ahijamiento en las variedades evaluadas, asi mismo la menor altura
siendo de gran importancia para efecto de cosecha; sin embargo, para produccion de
materia seca la mejor fecha de siembra es la segunda (4 de julio), ya que la variedades son
de la mayor altura y finalmente la mayor longitud de panoja se observo en la tercera fecha
de siembra. Para las variables nimero de hoja final y longitud de exercion de panoja la
mejor fecha de siembra es la segunda, ya que se obtuvo el mayor numero de hojas
funcionales, al contrario en la primera fecha de siembra que hubo perdida de follaje, para

esta misma fecha se que las variedades presentaron la mayor exercion de panoja.

Para el factor variedad fueron afectadas significativamente las variables ahijamiento,
numero de hojas, altura de planta y longitud de panoja, excepto para la variable exercion de
panoja; la variedad Mano de piedra (5) result6 ser mejor ya que obtuvo el mayor
ahijamiento con 3.55 hijos, para la variable numero de hoja final las variedades Millon
estopa negra (1) y Millon santa cruz (21a) resultaron ser las mejores con 36.3 y 36.0 hojas
por planta respectivamente. En las variedades Wassoulou, G 1581 y Millon salvadorefio
(10b) se registro la mayor altura con 541.8, 504.8 y 503.5 cm, respectivamente
prefiriéndose la variedad Sourokoukou, Millon estopa negra (1) y Millon mano de piedra
(5) por alcanzar la menor altura con 326.3, 430.8 y 448.3 cm respectivamente. Las
variedades Millon indio (12) y G 1581 obtuvieron mayor exercion de panoja con 9.0 y 8.5
cm respectivamente. La longitud de panoja fue mayor en las variedades Wassoulou y

Millén tortillero temprano (18) con 39.3 y 29.0 cm.

Las variables de caracteristicas fisiologicas: fecha a 50 % a floracion, fecha de despliegue
de hoja y fecha a 50 % de madurez fisiologica fueron afectadas significativamente por el
factor fecha de siembra, ocurriendo casi al mismo tiempo por efecto del fotoperiodismo.

Para el factor variedad se registraron variedades tardias y precoces; entre las variedades
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tardias estan Millon salvadorefio (10b) y Millon estopa negra (1), las cuales resultaron ser
altamente fotoperiddicas, entre las variedades precoces estan Sourokoukou, G 1581 y
Wassoulou para las tres fechas de siembra, las cuales son menos fotoperiddicas, de los
millones de Nicaragua las variedades Millon santa cruz (21a), Millon rifion (4) y Millon
mano de piedra (5) fueron las mas precoces. La variable vigor a emergencia mostrd mejor
comportamiento en la primera fecha de siembra, siendo la variedad millon Santa Cruz (21a)

que mostro vigor excelente (escala 1).

Las variables del componente de rendimiento: rendimiento de grano, peso de granos no
fueron afectadas significativamente por la fecha de siembra a excepcion de la variable peso
de mil granos. En la segunda fecha de siembra se lograron los mayores rendimientos de
grano, con 2697.2 kg ha™' en la variedad Millén santa cruz (21a) y las variedades africanas
(Sourokoukou y G 1581), en esta misma fecha se obtuvo el mayor peso de grano en la
variedad Millon santa cruz (21a) con 505.8 g. La variable peso de mil granos fue mayor en
la segunda fecha de siembra con 27.75 g Millon mano de piedra (5) y Colapanda (22)
respectivamente y la variedad G158 1presentd el mayor peso de mil granos con 53.75 g. Las
variables de rendimiento de guate fueron afectadas significativamente por la fecha de
siembra y por la variedad. El mayor rendimiento de materia seca se presento en la segunda
fecha de siembra con 47,466.7 kg ha™ en la variedad Millon salvadorefio (10 b). Las
variables de senescencia foliar se presentd con mayor intensidad en la primera fecha de
siembra, al contrario en la tercera fecha de siembra que presentd un menor porcentaje de
hojas infuncionales. Los dafios causados por Stenodiplosis sorghicola fueron mayores en la
tercera fecha de siembra en las variedades de millon excepto las variedades africanas que se

mostraron resistentes.

50



V. RECOMENDACIONES

Con relacion a las tres fechas de siembras estudiadas, se recomienda la segunda fecha de
siembra (Julio), ya que presentd el mayor rendimiento de grano y materia seca, asi mismo
la tercera fecha de siembra (Septiembre) por ser excelente ya que por efecto del
fotoperiodismo las plantas mostraron una rapida emision de hojas, en el cual el productor

obtendrd una rapida cosecha de guate.

Entre las variedades estudiadas se recomienda la variedad Maicillo ligero (2), ya que
alcanzé mayor rendimiento de materia seca con 25,600 kg/ha™ y mejor calidad

manifestandose en un alto contenido de grados brix y abundante follaje.

Se recomienda la siembra de las variedades Millon Santa Cruz (21a) y Millon mano de
piedra (5) y Millon indio (12) ya que lograron los mayores rendimientos de grano con

2,697.2,2,540.3 y 2,437.4 kg ha™, respectivamente y por ser las variedades més precoces.

Las variedades Africanas Sourokouku, G 1581 y Wassoulou por presentar caracteristicas
excelentes de precocidad, rendimiento de grano y resistencia contra Stenodiplosis
sorguicola, se recomienda sembrarlas directamente o utilizarlas como progenitores de

cruzamiento.

Hacer estudios complementarios para valorar el rendimiento de grano en condiciones mas

representativas para el cultivo del millon.
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I1V. Anexos



Anexo 1: Interaccion de la fecha * variedad en las variable de: ahijamiento y altura de

planta
Fechas * Variedad Ahijamiento Altura de planta (cm)

1*1 0.3 467.9
1*2 2.9 427.4
1*3 0.2 485.6
1*4 0.9 451.6
1*5 0.9 472.9
1*6 0.3 501.7
1*7 1.5 391.5
1*8 1.8 436.6
1*9 1.4 471.1
1*10 2.7 4479
1*11 0.7 464.8
1*12 0.2 352.8
1*13 0.5 589.2
1*14 0.1 505.1
2 *1 0.2 488.9
2%2 2.5 448.3
2%*3 0.4 476.3
2%4 0.5 456.7
2%*5 0.9 503.4
2*6 0.4 501.1
2%7 0.9 430.5
2*8 1.1 458.2
2*9 0.7 501.8
2*10 1.8 453.2
2*11 0.5 503.3
2%12 0.1 326.5
2*%13 0.7 541.8
2*14 1.0 504.7
3*1 0.7 431.6
3*2 3.6 414.3
3*3 1.1 441.0
3*4 1.6 441.5
3*5 1.2 450.7
3*6 0.7 441.5
3*7 2.3 396.3
3*8 2.0 437.1
3*9 1.3 443.7
3*10 2.4 426.9
3*11 1.9 4453
3*12 1.4 241.9
3*13 1.5 502.8
3*14 1.5 415.2
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Anexo 2: Interaccion de la fecha * variedad en las variable: nimero de hojas, Longitud de
excercion de panoja (cm), longitud de de panoja (cm)

Fechas * Variedad Numero de hoja final  Longitud de excercion Longitud de de
de panoja (cm) panoja (cm)
1*1 39.6 6.0 229
1*%2 37.9 6.4 19.1
1*3 37.2 9.1 23.7
1*4 36.1 5.8 23.2
1*5 37.4 2.7 235
1*6 38.1 8.5 25.5
1*7 36.6 3.4 14.9
1*8 37.7 5.5 22.4
1*9 39.9 1.3 23.9
1*10 37.9 5.2 22.2
1*11 38.7 4.1 22.1
1*12 40.0 1.6 20.9
1*13 39.9 6.4 40.3
1*14 383 7.8 29.3
2 *1 354 7.0 22.8
2%*2 35.0 6.9 19.5
2%3 33.6 9.2 20.9
2%4 33.8 5.8 22.5
2*5 36.1 1.6 25.2
2*6 34.4 6.1 26.4
2%7 36.1 4.1 18.8
2*8 34.6 5.0 23.4
2*9 36.2 1.4 23.8
2*10 339 6.3 23.8
2*11 35.1 7.0 24.1
2%12 33.0 1.6 18.9
2*13 335 7.4 35.8
2*14 32.8 8.5 30.2
3*1 26.7 4.4 28.4
3*%2 27.0 1.9 223
3*3 26.1 10.5 26.4
3*4 26.5 4.3 28.4
3*5 27.9 6.2 28.8
3*6 26.7 5.1 29.0
3*7 26.2 1.7 18.5
3*8 25.8 3.8 26.0
3*9 271 0.9 27.6
3*10 25.6 2.1 27.8
3*11 26.5 8.5 26.2
3*%12 233 0.2 20.4
3*13 26.4 10.2 39.2
3*14 22.8 9.3 28.2

58



Anexo 3: interaccién de las variables: peso de granos de 10 panoja (g) peso de 1000 granos (g)

rendimiento de grano kg ha™

Fechas * Variedad Peso de granos de 10~ Peso de 1000 granos ~ Rendimiento de
panoja (g) (g2) grano kg ha™!
1*1 373.5 23.0 1991.9
1*2 436.2 25.1 2326.4
1*3 390.6 25.6 2082.9
1*4 207.9 20.0 1108.5
1*5 199.6 22.7 1064.7
1*6 329.9 222 1759.4
1%7 344.7 22.8 1838.6
1*8 341.2 23.7 1819.8
1*9 456.1 24.1 2432.7
1*10 298.2 26.4 1590.2
1*11 285.6 24.6 15233
1*12 551.8 26.7 2943.1
1*13 454.5 33.9 2424.5
1*14 697.9 51.6 3472.6
2 *1 423.6 24.6 2259.1
2%2 476.3 27.6 2540.3
2%*3 456.9 24.19 2437.0
2%4 456.3 22.9 2433.4
2%*5 165.4 23.6 881.9
2*%6 474.5 244 2530.8
2%7 458.8 23.1 2447.0
2%8 327.6 24.18 1747.1
2*%9 505.7 26.6 2697.2
2*10 429.2 27.6 2288.9
2*11 402.8 25.70 2148.4
2%12 609.5 30.8 3250.4
2*13 376.8 34.2 2009.6
2*%14 650.3 53.5 3467.8
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Anexo 4: Interaccion de la variable: Rendimiento de guate ( kg ha™)

Fechas * Variedad Rendimiento de materia seca ( kg ha™'s
1*1 37866.7
1%2 14400.0
1*3 325333
1*4 16533.3
1*5 36800.0
1*6 22400.0
1*7 133333
1*8 25066.7
1*9 17861.3
1*10 22400.0
1*11 35200.0
1*12 23274.7
1*13 29114.7
1*14 23813.3
2*] 37866.7
2%2 20266.7
2%3 44266.7
2%4 19733.3
2%*5 47466.7
2*6 34133.3
2%7 32523.3
2*8 34666.7
2*9 32000.0

2*10 24500.3
2*11 43200.0
2%12 11429.3
2*%13 16421.3
2*%14 29706.7
3*1 18666.7
3*2 13323.3
3*3 23466.7
3*4 18666.7
3*5 20266.7
3*6 23463.7
3*7 16523.3
3*8 12800.0
3*9 17066.7
3*10 14400.0
3*11 25600.0
3*12 3050.0
3*13 133333
3*14 13866.7
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Anexo 5: Fechas y sumas de temperaturas para el DHB y Floracion

FDHB-

30

SUMA
VAR. MAYO TEMP

FDHB-
FFL-30SUMA 4
MAYO TEMP _JULIO TEMP

SUMA

FFL-4
JULIO

SUMA FDHB- SUMA FFL-2 SUMA
TEMP 2 SEP TEMP SEP

TEMP

MR (4) 14/11
MMP
5) 1111

MI (12) 10/11
MA (9) 12/11

MS (10
b) 20/11
MTT
(18)  8/11
MEN
(1) 16/11
MG
(24)  12/11
MSC
(21a)  6/11

C(22) 12/11
ML (2) 14/11
s 25/10
W 411

G 1581 22/10

4456.15 23/11

4375.6 18/11
4361.5 20/11
4408.55 20/11

4611.92529/11
4302.05 19/11
4516.6 29/11
4402.725 20/11

4255.2 14/11
2210.7 22/11
4429.123/11
4530.55 28/10
3932.7 12/11
4020.9 1/11

4698.6 10/11

4564.1 10/11
4625.08 9/11
4612.3 10/11

2399 16/11
4592.88 8/11
2352.83 15/11
4618.98 12/11

4469.3 7/11
2305.78 12/11

4706.1 11/11
4349.85 22/10
4241.93 4/11

4234.6 24/10

3405.47 16/11

3425.1517/11
3392.4 16/11
3412.1517/11

3581.075 26/11
3359.125 16/11
3560.425 23/11

3458.5 20/11

3325.425 14/11
1715.75 19/11
3452.225 18/11
3205.75 2/11
3043.825 12/11
3145.5 3/11

3580.83 17/11

3594.45 20/11
3573.55 16/11
3594.5 19/11

2849.98 21/11
3574.05 19/11

2770.517/11
2757.63 16/11

3512.6 18/11

1837.8 18/11
3649.68 18/11
3521.43 3/11
3218.25 13/11

3352.1 1/11

1976.58 29/11

2051.3 29/11
1962.95 28/11
2023.95 28/11

2084.88 2/12
2024.95 30/11
1976.65 28/11
1942.38 26/11

1997.53 29/11
998.6 5/12
2031.75 30/11
1795.1 12/11
1740.75 19/11
1693.4 10/11

2297.2

2290.5
2263.5
2263.5

0

5569.23

2277.2

2216.8

1131.6
1118.6
1151.9
1503.1
1922.1

1910
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Anexo 6: Duracion de horas / luz durante los doce meses del afio.

—&— horas/lus

14 .

13,5 A

13

Duracién del aiio (h)
o
[

11,5

Figura 15: Variacion de los umbrales de luz / oscuridad
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Anexo 7: Plano de campo. CNIA. Managua, Nicaragua

v

I

II

3 6 1 11 4 2 14 5 8 10 13 12 9 7
442 441 440 439 438 437 436 435 434 433 432 431 430 429
13 4 6 2 5 12 7 14 11 1 9 8 3 10
315 316 317 318 319 320 321 322 323 324 325 326 327 328
7 3 6 4 14 13 2 5 8 1 9 12 11 10
214 213 212 211 210 209 208 207 206 205 204 203 202 201
4 7 9 2 14 13 6 10 12 5 1 3 11 8
101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114
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Anexo 8: Catdlogo de la caracterizacion fisioldgica y agromorfoldgica de las variedades de millon estudiadas en Managua, Nicaragua.

F.S Macolla Altura hojfin EXER LPAN FASE1 FASE2 Pgrano P1000G Rgrano R M.S
Variedad (cm) (cm)  (cm) (9) (@) (kg ha-1) (kg ha-1)
Maicillo mano de
piedra (5) 1 29 4274 379 64 191 11-nov 18-nov 436,2 25,1 2326,4 14400
Millén indio (12) 1 0,2 4856 37,2 91 23,7 10-nov 20-nov 390,6 256 2082,9 32533,3
Millén amarillo (9) 1 09 4516 36,1 58 23,2 12-nov 20-nov 207,9 20 1108,5 16533,3
Millébn salvadorefio
(10b) 1 09 4729 374 2,7 23,5 20-nov 29-nov 1996 22,7 1064,7 36800,2
Millon tortillero
temprano (18) 1 0,3 501,7 381 85 255 08-nov 19-nov 3299 22,2 1759,4 22400
Millén estopa negra
(1) 1 1,5 391,56 366 34 149 16-nov 29-nov 344,7 22,8 1838,6 13333,3
Millén guansapo (24) 1 1,8 436,6 37,7 55 224 12-nov 20-nov 341,2 23,7 1819,8 25066,7
Millén santa cruz
(21a) 1 1,4 4711 399 1,3 23,9 06-nov 14-nov 456,1 241 2432,7 17861,3
Colapanda (22) 1 27 4479 379 52 2222 12-nov 22-nov 298,2 26,4 1590,2 22400
Maicillo ligero (2) 1 0,7 4648 38,7 41 221 14-nov 23-nov 2856 246  1523,3 35200
Soroukoukou 1 0,2 3528 40 1,6 20,9 25-oct 28-nov 551,8 26,7 29431 23274,7
Wassoulou 1 0,5 5892 399 64 40,3 04-nov 12-oct 454,5 33,9 24245 29114,7
G 1581 1 0,1 5051 383 7,8 293 22-oct O1-nov 697,9 51,6 3472,6 23813,3

F.S : Fecha de siembra
Macolla: Macollamiento
Hojfin: Hoja final

EXER: Exercion de panoja
LPAN: Longitud de panoja

FASE 1: Fecha de despliegue de hoja bandera

FASE 2: Fecha de floracion
Pgran: Peso de grano

P1000G: Peso de 1000 granos
Rgrano: Rendimiento de grano

R.M.S: Rendimiento de materia seca
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Anexo 8: Catdlogo de la caracterizacion fisioldgica y agromorfoldgica de las variedades de millon estudiadas en Managua, Nicaragua.

F.S Macolla Altura hojfin EXER LPAN FASE1 FASE2 Pgrano P1000G Rgrano R M.S
Variedad (cm) (cm)  (cm) (9) (9) (kg ha-1) (kg ha-1)
Millén rifdn (4) 2 0,2 4889 354 7 22,8 10-nov 16-nov 4236 24,6 2259,1 37866,7
Maicillo mano de piedra
(5) 2 25 448,3 35 6,9 19,5 10-nov 17-nov 476,3 27,6 2540,3 20266,7
Millén indio (12) 2 04 476,3 33,6 9,2 20,9 09-nov 16-nov 456,9 2419 2437 44266,7
Millon amarillo (9) 2 0,5 456,7 338 58 225 10-nov 17-nov 456,3 22,9 2433,4 19733,3
Millén salvadorefio (10b) 2 0,9 5034 36,1 16 252 16-nov 26-nov 1654 23,6 881,9 47466,7
Millon tortillero temprano
(18) 2 04 5011 344 6,1 26,4 08-nov 16-nov 4745 244 2530,8 34133,3
Millon estopa negra (1) 2 0,9 430,5 36,1 4,1 18,8 15-nov 23-nov 458,8 23,1 2447  32523,3
Millon guansapo (24) 2 1,1 458,2 34,6 23,4 12-nov 20-nov 327,6 24,18 1747,1 34666,7
Millén santa cruz (21a) 2 0,7 5018 36,2 14 23,8 07-nov 14-nov 505,7 26,6 2697,2 32000
Colapanda (22) 2 1,8 453,2 339 6,3 23,8 12-nov 19-nov 4292 276 2288,9 24500,3
Maicillo ligero (2) 2 0,5 403,3 35,1 7 241 11-nov 18-nov 402,8 25,7 21484 43200
Soroukoukou 2 0,1 326,5 33 1,6 18,9 22-oct 02-nov 609,5 30,8 3250,4 11429,3
Wassoulou 2 0,7 5418 335 74 358 04-nov 12-nov 376,8 34,2 2009,6 16421,3
G 1581 2 1 504,7 32,8 85 30,2 24-oct 03-nov 650,3 53,5 3467,8 29706,7

F.S: Fecha de siembra
Macolla: Macollamiento
Hojfin: Hoja final

EXER: Exercion de panoja
LPAN: Longitud de panoja

FASE 1: Fecha de despliegue de hoja bandera

FASE 2: Fecha de floracion
Pgran: Peso de grano

P1000G: Peso de 1000 granos
Rgrano: Rendimiento de grano

R.M.S: Rendimiento de materia seca
Anexo 8: Catalogo de la caracterizacion fisiologica y agromorfoldgica de las variedades de milléon estudiadas en Managua, Nicaragua.

Variedad

F.S Macolla

Altura

hojfin
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EXER

LPAN

FASE1

FASE2

RM.S



(cm) (cm) (cm) (kg ha™)

Millén rifidn (4) 3 0,7 431,6 26,7 4,4 28,4 17-nov 29-nov 18666,7
Maicillo mano de
piedra (5) 3 3,6 414,3 27 1,9 22,3 20-nov 29-nov 13323,3
Millén indio (12) 3 1,1 441 26,1 10,5 26,4 16-nov 28-nov 23466,7
Millén amarillo (9) 3 1,6 4415 26,5 4,3 28,4 19-nov 28-nov 18666,7
Millén salvadorefio
(10b) 3 1,2 450,7 27,9 6,2 28,8 21-nov 02-dic 20266,7
Millon tortillero
temprano (18) 3 0,7 441,5 26,7 51 29 19-nov 30-nov 23463,7
Millon estopa negra (1) 3 2,3 396,3 26,2 1,7 18,5 17-nov 28-nov 16523,3
Millon guansapo (24) 3 2 437,1 25,8 3,8 26 16-nov 26-nov 12800
Millon santa cruz (21a) 3 1,3 443,7 271 0,9 27,6 18-nov 29-nov 17066,7
Colapanda (22) 3 24 426,9 25,6 21 27,8 18-nov 05-dic 14400
Maicillo ligero (2) 3 1,9 445,3 26,5 8,5 26,2 18-nov 30-nov 25600
Soroukoukou 3 1,4 241,9 23,3 0,2 20,4 03-nov 12-nov 3050
Wassoulou 3 1,5 502,8 26,4 10,2 39,2 13-nov 19-nov 13337,3
G 1581 3 1,5 415,2 22,8 9,3 28,2 01-nov 10-nov 13866,7

F.S : Fecha de siembra

Macolla: Macollamiento

Hojfin: Hoja final

EXER: Exercion de panoja

LPAN: Longitud de panoja

FASE 1: Fecha de despliegue de hoja bandera
FASE 2: Fecha de floracion

R.M.S: Rendimiento de materia seca
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