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EVALUACION DE NUEVAS VARIEDADES DE SORGO
(Sorghum bicolor L. Moench) DE GRANO PARA CONSUMO

HUMANO Y ANIMAL

G. Oramas®, C. M. Torres, E. Garciay M. Sanchez

ABSTRACT. The results of a survey on genotype-
environment interaction, applied to agroup of four promising
grainsorghum varieties (80 L (27925-1); M-36285; MR 4 (4606)
T O 11; GOLDEN ISIAP) are shown, with the purpose of
evaluating grain yield, plant height and precocity, compared
totwo checks (V-4, V-3). The study had 12 randomi zed bl ock-
designed experiments and four replications. The trials were
carried out in two locations (Alquizar, Havana and Velasco,
Holguin), during the poorly-rainy and rainy seasons
(November-February and April-July, respectively), for three
years(1985-1986; 1986-1987; 1987-1988). Different univariate
and multivariate methods of genetic eval uation were used for
the selection of the introduced varieties with favorable
response to the weather and handling conditions in the
agricultura aress. Theresultsshow that the promising varieties
reached good yields (3843-3969 kg.ha'), aswell asacceptable
plant height (166-169 cm) and precocity (70 days), especially
the GOLDEN ISIAPvariety.

Key words: sorghum, genotype ambient interaction,
evaluation

INTRODUCCION

El sorgo para grano es un cultivo de variado aprove-
chamiento. El grano se emplea como alimento humano,
para la alimentacion del ganado (1, 2, 3), las aves de
corral (4, 5, 6) y como materia prima en almidoneriay la
industria alcoholera (7).

Este cultivo ofrece perspectivas favorables en rela-
cién con otros granos (8), debido a que necesita menos
requerimientos agrotécnicos en general y presenta una
mayor plasticidad respecto a la época de siembray tipo
de suelo (9, 10, 11, 12, 13, 14).
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RESUMEN. Se muestran los resultados de un estudio de
i nteracci on genotipo-ambiente realizado a un grupo de cuatro
variedades promisorias de sorgo de grano para consumo hu-
manoy animal (80 L (27925-1); M-36285; MR 4 (4606) T O 11;
ISIAPDORADO), con el proposito de evaluar € rendimiento
en grano, la altura de la plantay la precocidad, comparadas
con dostestigoslocales (V-4; V-3). Este estudio serealizo en
12 experimentos di seflados en bloques al azar con cuatro répli-
cas. Los ensayos se llevaron a cabo durante las épocas poco
lluviosay lluviosa (noviembre-febrero y abril-julio, respecti-
vamente), en doslocalidades (Alquizar, LaHabanay Velasco,
Holguin) atravésdetresafios (1985-1986; 1986-1987 y 1987-
1988). Para la seleccion de las variedades introducidas que
respondieran favorablemente alas condiciones ambientalesy
demanejo enlaszonas agricolas, seutilizaron diferentes méto-
dos de evaluacion genética uni y multivariados. Los resulta-
dos obtenidos muestran que las variedades promisorias al-
canzaron buenos rendimientos (3843-3969 kg.ha') y acepta-
blesdturade planta(166-169 cm) y precocidad (70 dias), des-
tacandoselalSIAPDORADO.

Palabras clave: sorgo, interaccion genotipo ambiente,
evaluacion

En Cuba, el millo (sorgo de porte alto, de grano pe-
quefio y blanco) ha sido consumido como alimento hu-
mano y animal durante los dltimos 100 afios, en zonas
limitadas del pais, tales como Bejucal, Alquizar, Quivican
y otras. Sin embargo, el mayor empleo de la especie en
los ultimos 25 afios ha sido como alimento del ganado.
En efecto, Cuba, como la mayoria de los paises tropica-
les, dispone de grandes extensiones de pastos naturales
en contraste con pequefias areas dedicadas al cultivo de
granos, que constituyen una importante via para mejorar
la dieta animal. Por otra parte, las circunstancias econ6-
micas que atraviesa el pais actualmente, tornan casi pro-
hibitiva la importacién de cereales a los niveles requeridos
para la elaboracion de piensos, por lo que se hace necesa-
rio consolidar una base alimentaria nacional, que garanti-
ce incrementar la oferta a la poblacién de alimentos ricos
en proteinas de origen animal como huevos, carnesy le-
che, hasta cubrir sus necesidades nutricionales (15). Para
la alimentacién animal, es necesario disponer de un ce-
real que se adapte a las condiciones tropicales del pais,
capaz de crecer hasta en suelos salinos y alcalinos (hasta
de pH 8.9), con posibilidad de cultivo manual o0 mecani-
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zado (6, 13). Sin duda alguna, entre los materiales que
cumplen los requerimientos anteriores se encuentra el
sorgo de produccién nacional.

Para contar con un nimero considerable de varieda-
des de sorgo de consumo humano y animal, adaptadas a
las condiciones climaticas de Cuba, con rendimientos
aceptables y buenas caracteristicas agrotécnicas se re-
quiere, en primer término, la introducciéon de genotipos
procedentes de zonas similares a la del pais y su poste-
rior mejoramiento a través de la seleccion u otros méto-
dos conocidos (15).

El objetivo del presente estudio realizado en 12 am-
bientes diferentes fue valorar variedades de sorgo introdu-
cidas, empleando métodos de evaluacién genética para
seleccionar las que respondieran favorablemente a las
condiciones ambientales y de manejo en las zonas don-
de tradicionalmente se ha sembrado el sorgo.

MATERIALES Y METODOS

Este ensayo de regionalizacion se llevo a cabo usan-
do un disefio de bloques al azar de efecto fijo (16) con
cuatro réplicas. Las variedades (Tabla I) se sembraron en
parcelas de cuatro surcos de 5 m de largoy 0.70 m entre
surcos. El &rea de céalculo fue de 4.2 m2. Con los datos
de tres afios (1985-1986; 1986-1987 y 1987-1988) del
experimento, correspondiente a dos épocas, poco lluvio-
sa (con riego) y lluviosa (noviembre-febrero y abril-julio,
respectivamente) por afio, se realizé un analisis de varianza
multifactorial para experimentos en serie o en espacio y
tiempo (17) para todos los caracteres en estudio. Los
factores analizados fueron genotipos, localidades, épo-
cas de siembra y afios (18), asi como los efectos de las
réplicas en los afios y localidades (17). Se procedio pos-
teriormente a la docimacion de estas con la prueba de F.
Se emplearon dos de los principales métodos considera-
dos como clasicos, para estimar la estabilidad fenotipica
y adaptabilidad de los genotipos a través de sus estadigrafos
principales sobre la serie de experimentos (19) y
Ecovalencia de Wricke (20), utilizando para ello el pro-
grama de estabilidad de la Facultad de Biologia de La
Habana (21). También se efectuaron el andlisis de carto-
grafia de residuos individuales a partir de un reagrupamiento
de ensayosy el de componentes principales, que se rea-
liz6 con el objetivo de clasificar los genotipos atendiendo
a su comportamiento respecto a rendimiento (kg.ha™),
altura de planta (cm) y floracién (dias), por considerarse
los més importantes desde el punto de vista agricola.

Tabla I. Relacién de variedades

Denaminadén Tipodegrano Procedencia Utilizaddn

80L (27925-1) Matesdo Méico Consumo animel
M-36285 Moteedo Méico Consump anindl

MR4 (4606) T 11 Motesdo México Consumo animel
ISAPDORADO Blanco México Congumo humenoy animel
V-4 (Contrd) Rgo Cuba Consump animdl

V-3 (Contral) Rgo Cuba Consumo anindl
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Las condiciones climéticas de las regiones, funda-
mentalmente precipitacion y temperatura, se muestran
en las Figuras 1y 2.

RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez chequeada la homogeneidad de la varianza
del error y de todas las interacciones de los tratamien-
tos, se realizé el andlisis de varianza multifactorial. En
relacién con los aspectos fundamentales del anélisis de
varianza sobre todas las variables en estudio del experi-
mento de regionalizacion, se obtuvo significacién (P>0.05)
para todos los factores excepto réplica dentro de “afios x
localidad”. La informacion de mayor interés se refiere al
rendimiento y a la interaccion de tercer orden (Tabla I1).
En general, se puede observar que los ambientes mas
favorables fueron los de la localidad de Holguin y que la
variedad experimental ISIAP Dorado fue la que mejor se
adapto a la mayoria de los ambientes de ambas localida-
des, coincidiendo en gran medida con el resultado plan-
teado posteriormente en los analisis de estabilidad
fenotipica y adaptabilidad.

Como se puede apreciar en la Tabla I, para el rendi-
miento todas las variedades en estudio presentaron adap-
tabilidad (19); la variedad ISIAP Dorado mostré diferencia
significativa por debajo de 1, por lo que se considera mejor
adaptada a ambientes menos favorables. Al observar la
media de este caracter, la ISIAP Dorado present6 el mayor
valor por encima de la media general -39 692 vs 38 632- (19)
y la estabilidad expresada como coeficiente de determi-
nacion r2 fue mayor para la variedad ISIAP Dorado (0.9211),
lo que demuestra que dicha variedad fue la mas estable;
le siguieron en orden de mérito la 80 L (27925-1) con
0.8922 y la variedad control V-3 (0.8907). Las variedades
MR 4 (4606) T O 11 y V-4 (control), con los valores de r2
de 0.5768 y 0.6380 respectivamente, no presentaron
mucho ajuste de la linealidad, mostrando menor estabili-
dad. Ademas, con respecto a la ecovalencia (20), las va-
riedades que presentaron menor valor del Wiy no difirie-
ron significativamente fueron en orden ascendente: la tes-
tigo V-3 (Wi=1.5393), la 80 L (27925-1) con una Wi=1.7822
y la variedad ISIAP Dorado (Wi=2.2173), considerando
por tanto que son las mas estables. Para el caracter
altura de la planta, lo cual se reflejaen la Tabla Il1, en las
medias no existio diferencia de importancia agronémica.
En cuanto a floracion, no se encontraron diferencias im-
portantes respecto a la media.

En cuanto a la descripcion de las interacciones
genotipo x ambiente, utilizando la cartografia de los resi-
duos para la variable rendimiento, se pudo observar que
los ambientes més favorables fueron los de la localidad
de Holguin y que la variedad experimental ISIAP Dorado
fue la que mejor se adaptd a la mayoria de los ambientes
de ambas localidades, coincidiendo en gran medida con
el resultado planteado anteriormente en los analisis
multifactorial, de estabilidad fenotipica y adaptabilidad
(Figuras 3y 4).
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Figura 1. Condiciones meteoroldgicas (Alquizar 1985-1989)
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Figura 2. Condiciones meteorolégicas (Velasco 1985-1989)

Tabla Il. Resultados de la prueba de rangos multiples de Duncan en la interaccion variedad x localidad x
época x afo para la variable rendimiento (kg.ha™)

Localidad Alquizar Localidad Velasco

Epoca poco lluviosa Epoca lluviosa Epoca poco lluviosa Epoca lluviosa
Variedades 1986 1987 1988 1986 1987 1988 1986 1987 1988 1986 1987 1988
80 L (27915-1) 2940% 2240° 1722° 33929 36427 4650% 40677 5750  3667°  5282%  3352% 4615%
MR4(4606) T 11 3435 3122° 2887  2515% 3877 6100 4170%  4755™  3632% 3867 4570% 4220
M-36285 2467  2805™ 1932° 3355%  4047% 5575 3792 4932 32770 5675 3277Y  426T°
ISIAP Dorado 2505% 2420 1565° 3675°  3840™ 4575 4025%  5312%  5127°  4035% 5127 4367%
V-4 control 2930% 1875° 1682°  4075%  3050% 4087% 4204%  5872%  5213° 4100  4915° 4260°
V-3 contral 3960% 2032° 1435°  3677%  4123% 5082> 3012%  5730®  4900°  3980% 4900 5167™
EExX +270

ab.cde Medias con letras comunes no difieren significativamente a nivel de p<0.05, segun la prueba de rangos multiples de Duncan
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Tabla Ill. Parametros de estabilidad para el rendi-
miento, la altura de la planta y la floracién

guido del valor dias hasta la floracion (0.6118). En cuanto
ala segunda componente, se observd que practicamente

se explica por la altura de la planta (0.8755). Ademas, se

Caécter y variedades Parametros estimedos ) .

X B EE (b) V) Wi presentaron los seis grupos obtenidos de acuerdo con
Rendimiento (kg) las mencionadas caracteristicas. En el grupo | se ubica-
80L (27925-1) 346 0851 0007 08922  1782&  ron|osindividuos (variedad, épocay afio) que mas rindie-
M-36285 3843 0745 01205 07929  36087axc 5 280 kg ha . 63 dias): | iedad
MR4(606)TO11 393 0899 0275 0568 53%6bc  [ON( g.ha”) y mas precoces (63 dias); la varieda
ISAP Dorado 3069 07476** 00692 0911 22173ac  ISIAP Dorado fue la que més aparecid en este grupo,
V-4 (0 375%6 06953 01656 06380  5840c  fundamentalmente en la localidad oriental de Velasco y
\;'33 (C)d %2’6; 08744 00%69 0807  153Ba  gp|g época lluviosa. Resultados similares se encontra-
Altura dela planta (cm) ron en un estudio de épocas de siembra realizado en la
80L (27925-1) 166 05812** 01294 06685 84808a  localidad de Alquizar con otro grupo de variedades
M-36285 166  07140* 01004 08111 398592 e i 4 4 ;
MRA@GGTO1L 166  05276* 02125 0314 Lo Promisorias, las que rindieron mas en la época lluviosa (22),
ISAP Dorado 169 06764 01641 06294  eas28a | corroborando lo planteado por otros autores (23).
V-4 (9 154 0.2907***  0.0961 04779  420958¢ Le siguieron en orden de mérito la testigo V-4, en la
\;-3 (C; % 01929** 02064 00803  2907.02bc  |ocalidad oriental de Velasco y en la época lluviosa, las
A orsaaa?m (dias) variedades experlmentales 80L (27925-1) y!a MR 4 (4(_506)
80L (27925-1) 70 09573 0.0608 0.9612 1518a T 011, enlalocalidad de Velasco y en la época lluviosa
M-36285 70 1018 01217 0.8751 46678  fundamentalmente. En el grupo Il en oposicién al | se
MR4(60TO1L 70 089 0073 096 28D onantran los individuos que obtuvieron los rendimien-
ISIAP Dorado 70 08109* 0.800 00113 5153b , : 1 i . .
V-4 () 69 08934 00834 0.9206 Ro7ap t0S mas bajos (2 660 kg.ha™) y mas tardios (75 dias);
V-3 (© 71 09465 0.1003 0.8323 4490a  dentro de este grupo se observaron todos los individuos o
X Generdl 70

variedades de una manera bastante pareja, con excep-

*Significativo para P<0.05
**Significativo para P<0.01
***Significativo para P<0.001
a,b,c, letras distintas significan valores estadisticamente diferentes
de ecovalencia con P<0.05

Sobre el analisis de componentes principales
(Figura 5), se aprecio que, de acuerdo con los autovalores
y autovectores, la primera componente extrajo un 57.1 %
y conjuntamente con la que le sigue se llegé al 84.4 %,
lo que indica que con estas dos componentes practica-
mente se pudo explicar la poblacion estudiada. Analizan-
do la primera componente, se pudo observar que el valor
del rendimiento resulté el mas importante (0.6437), se-

cién de la variedad V-3, que ligeramente supera a todas
las otras; pero es bueno destacar que la mayoria de los
individuos ubicados en este grupo pertenecen a la locali-
dad occidental de Alquizar y ala época poco lluviosa. En
los grupos 111, 1V, V y VI se presentaron los individuos que
obtuvieron los rendimientos intermedios, alcanzando
4 540, 4 360y 4 100 kg.ha™ respectivamente, pero den-
tro de ellos los grupos 1l 'y V son los que obtuvieron me-
nor altura de planta (157.8 cm y 154.3 cm); dentro de
estos se destacd también ligeramente la variedad testigo
V-3; sin embargo, la localidad oriental de Velasco y la
época lluviosa se observaron en la mayoria de los indi-
viduos.

Variedades |

. 80 L (27925-1)

. M-36285

.MR 4 (4606) T O 11
. ISIAP Dorado

. V-4 (control)

. V-3 (control)

e A

Loc.

OO~ WNPE

Loc. 2

Localidades

Alguizar 1° afio Loc. 3

Alquizar 2% afio
Alquizar 3 afio
Holguin 1°" afio
Holguin 2% afio
Holguin 3* afio

Loc. 4

Loc.

IR RN

Loc.

3.35 3.21

[ <280

Figura 3. Interaccion genotipo x ambiente y agrupamiento de genotipos y ambientes por su contribucién a
la varianza de la interaccion en la variable rendimiento (t.ha®). Epoca poco lluviosa
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Variedades |
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Figura4. Interaccion genotipo x ambiente y agrupamiento de genotipos y ambientes por su contribucién a
la varianza de la interacciéon en la variable rendimiento (t.ha'). Epoca lluviosa

4.37 4.07

- WALT
+
c2
Cl Cc2
Xi 1.7127 0.8186
% 57.1 27.3
€% 57.1 84.4
Autov. r r | Autov. r r?
Rendimiento -0.6437 -0.84 0.70 |0.2133 0.19 0.03
Altura -0.4599 -0.60 0.36 |-0.8755 -0.79 0.62
Diashastaflor. | 0.6118 0.80 0.64 | -0.4337 -0.39 0.15

064 074

Figura 5. Anélisis de componentes principales

CONCLUSIONES * Las restantes variedades que arribaron a la etapa de
regionalizacion mostraron un potencial de rendimiento
en grano lo suficientemente elevado y una aceptable
estabilidad de este caracter en los 12 ambientes in-
cluidos, como para ser consideradas materiales
promisorios para el programa de mejoramiento del sor-
go en Cuba.

#* La combinacion de métodos uni y multivariados resul-

t0 efectiva para la seleccion de variedades superiores

* Lavariedad ISIAP Dorado fue la mas sobresaliente de
las introducidas, pues resulté la de mejor adaptacion
con rendimientos elevados y estabilidad para este ca-
racter en los 12 ambientes estudiados.

* Lalocalidad de Velasco en la provincia de Holguin re-
sulté méas apropiada para la produccion de grano que
la de Alquizar en la provincia de La Habana para las

dos épocas estudiadas lluviosa y poco lluviosa. En la
localidad de Alquizar la época lluviosa (abril-junio) re-
sulté méas adecuada para el cultivo que la poco lluviosa
(noviembre-febrero).
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de sorgo. La técnica de agrupamiento de ensayos en-
riquecio la informacion rendida por los anteriores anali-
sis, posibilitando la identificacion precisa de los am-
bientes méas adecuados para cada variedad.
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