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R E S U M E N 

Para contribuir a mejorar la rentabilidad del cultivo del 

sorgo bajo ri^go en el área de influencia de la Facultad de 

Agronomía de la UANL, se consideró el incremento en la densidad de 

población conjuntamente con tres aspectos de maneja 

complementarios entre sis a) La sustitución de h í b r i d o s por 

variedades de polinización libre, b) el cambio de la siembra en 

surcos a la de voleo y c) la cosecha tanto del grano como del 

forraje. En base a los antecedentes disponibles se plantearon 

cuatro h i pótes i s ex peri mentales' 

a) Es posible incrementar el rendimiento de grano/ha 

utilizando vari edades de polinizaci ón libre sembradas al voleo y a 

altas densidades-

b) Cuando se incrementa la densidad de población* el 

rendimiento de grano por planta y por área, sus componentes y 

otros caracteres de planta, presentan una respuesta di ferente 

entre genotipos representativos de variedades híbridas, de 

polinización libre de tipo tempiado y de adaptac ión tropi c al• 

c) Los tres tipos de variedades difieren en la tolerancia a 

la competencia intrapoblacional? ésta se asocia a los componentes 

del rendimiento por planta y define el rendimiento de grano por 



d) La cosecha del grano y el forraje con variedades de 

adaptación tropical sembradas al voleo y a altas densidades bajo 

riego, tiene mayor rentabilidad que la práctica tradicional de 

producción, de cosechar sólo el grano de sorgo de hí br idos 

sembrados en surcos a densidades de población intermedias bajo 

riego• 

Para probar estas hipótesis se condujeron dos experimento, el 

primero se sembró el 4 de Agosto de 1987 en Marín, N-L- baio 

condiciones experimentales tradicionales y el segundo se sembró el 

20 de Febrero de 1938 en el Ejido San Nicolás, Muni c i pió de 

Escobedo, N-L-, bajo las condiciones del productor. El primer 

experimento se estableció bajo un diseño de bloques completos al 

azar con cuatro repeticiones en arreglo de parcelas sub- divididas 

donde el factor A integró la siembra al voleo y en surcos, las 

densidades de población de 50,000; 100 ,000 ; 200,000 y 400,000 

pl/ha fueron los niveles del factor B y los del C el híbrido 

Master- 911-R, la variedad de adaptación tropical Isiap Dorado y 

las variedades de tipo templado LES 99-R y LES 38-R. El segundo 

experimento fue un factorial AxBxC con distribución en bloques 

completos al azar con dos repeticiones, donde la. siembra en surcos 

y al vo1eo fueron los ni ve 1 es de A, el hí bri do Mas ter 911-p y i as 

variedades de adaptación tropical Isiap Dorado y SPV-475 se 

integraron al factor B y las densidades de siembra de 15 y 30 



kg/ha de semilla fueron los niveles del factor C- En el primer 

experimento se midieron el rendimiento de grano por planta y por-

área, sus componentes, trece características de planta y el 

rendimiento de forraje verde por área y en el segundo experimento 

se consideraron los costos de producción, el rendimiento de grano 

por área, se estimó el rendimiento de forraje verde por área y con 

los precios del grano, del forraj e en pacas y el sal ario mí ni mo 

diario actualizados a Agosto de 1991 se estimó la productividad 

diaria por hectárea. Para probar la primera y cuarta hipótesis 

ex per i mental es , se útil i zar-on 1 as h i pótes i s estadísticas de los 

dos experimentos y para la segunda y tercer hipótesis 

experi mental es sólo se cons i deraron 1 as h i pótes i s es tadí st i cas del 

primer experimento- Las cuatro hipótesis experimentales se 

aceptaron como sigue! 

a> Isiap Dorado al voleo y a 400,000 pl/ha y SPV-475 al voleo y 

a 30 kg de semilla/ha, fueron superiores en rendimiento de 

grano/ha que el híbrido Master 911-R, sembrado en surcos a 

densidades de siembra de 22 kg de semilla/ha-

bí Al incrementar la densidad de población, Master 91l-R, LES 

88-R, LES 99-R e Isiap Dorado presentaron cada uno tipos de 

respuesta particulares que fueron desviaciones de una 

respuesta general de disminución del rendimiento por 

planta, sus componentes y el incremento de algunos caracteres 

de planta y la dismunición de otros. 



c) La tolerancia a Xa competencia intrapoblacional considerada 

inversa a la reducción del rendimiento de grano por planta 

ocasionada por el incremento en la densidad de población» fue 

baja para Isiap Dorado, intermedia para Master 911-R y LES 

99-R, y alta para LES 88-R- Los componentes del rendimiento 

de grano por planta explican para cada genotipo la tolerancia 

a la competencia intr apoblaci onal- El rendimiento de grano 

por planta eri ausencia de competencia i ntr apobl ac ÍOIIAI 

determinó el rendimiento de grano por área en todos los 

genot i pos a través del incremento de la dens i dad de 

poblac ión-

d) Cosechando tanto el grano como el forraje, Isiap Dorado a 

400,000 pl/ha al voleo en Marín, N-L- a nivel experimental y 

SPV/-475 a 30 kq de semilla/ha al voleo en Escobedo, N-L- y a 

nivel del productor, fueron es tadí st i c amerite superiores en 

productividad ha/día en términos del salario mínimo de 1991, 

comparativamente con la siembra de híbridos en surcos a 

densidades de población intermedias-

En base a los resultados se considera agronómicamente 

incorrecto referirse en lo general al "rendimiento de grano del 

sorgo" en los estudios de prácticas de manejo con este cultivo, 

por lo que se hace necesario especificar el tipo de planta, la 

densidad de población y el nivel de insumos- Finalmente para 



aumentar la productividad y reducir el trabajo humano en sorgo, se 

recomienda promover en el área de estudio la siembra al voleo a 

altas densidades de población* utilizando las variedades de 

adaptación tropical y cosechar tanto el grano, como el forraje. 



S U M M A R Y 

In order to improve sorghum crop profitability under 

irrigation, at the influence area of UANL Agronomy College, the 

increasing of plant population as well as three, complementary 

among them, management aspects were considered! a) The 

substitution of hybrids by open poli nat ion culti vars1 b> the 

change of row to scattering planting, and c) to harvest grain and 

forage* Based upon available background four experimental 

hypotheses were proposed: 

a) It is possible to increase grain yield/ha with open 

polination cultivare planted by scattering and at high plant 

densities• 

b) As plant population increases, plant and ground area grain 

yield and its components, as we 11 as other plant traits, shon 

up a different response among the representative genotypes of 

hybrids, open pollination temper ate and tropical adaptation 

cult ivars. 

c) The three cultivar types are different for the buffering of 

intrapopulat i on plant competition, this is associated to 

yield per plant components and defines ground area grain 

yield as plant population increases-

d) The grain and forage harvest of tropical adaptat i nn 

cul t i vars planted by scattering at high plant densities under-



irrigation, overcomes in profitability the traditional 

production practice of harvesting only the grain sorghum of 

hybri d cuiti vars pi anted in rows at i ntermedi ate pi ant 

densities under irrigation. 

To test these hypotheses two experiments were conducted, the 

first was planted on August 4 of 1987 at Marin, N-L- under 

traditional experimental conditions and the second one on fehruary 

20 of 1988 at San Nicolás, Escobedo N-L-, under the sorghum 

producer conditions. The first experiment was a four replication 

complete blok random design in a split-split plot arrangement•• 

Scatteri ng and row pi ant i ngs were in factor A, 50,000? J 00,non; 

200,000 and 400,OoO pl/ha in factor B, and in C the hybrid Master 

911-R, the tropical adapted cultivar Isiap Dorado and the 

temper-ate type cultivars LES 88-R and LES 99-R. The second 

experiment was an AxBxC factorial in a two replication cnmplete 

bloks random design, where scattering and row plantings were in A, 

Master 911-P and the tropical adaptation cultivar* Isiap Dorado 

and SPV-475 were in B, and 15 and 30 kg/ha planting seed densities 

were in C- Grain yield per pi ant and ground are a, their 

components, 13 plant traits, and green forage yield per ground 

area, were the variables in the first experiment- Tor the serond 

experiment by using the costs of sorghum production/ha, ground 

area grain yield, estimated ground area green forage yield, the 

value of a sorghum grain ton and a forage bale, and minimum day 

wage up dated to August 1991 ; sorghum daily profitability per 



hectare was estimated- The first and fourth experimental 

hypoteses were tested with the statistical hypotheses of both 

experiments, and the second and third ones were tested with the 

statistical hypotheses associated only to the first experiment. 

The four experimental hypotheses were accepted as follows! 

a) Isiap Dorado, scattered at 400,000 pl/ha and SPV/-475, scattered 

at 30 seed kg/ha, were higher in grain yield/ha than Master 911-R 

planted in rows at 22 kg/ha seed density-

b) As plant population increases, each one of Master 911-R, LES 

88-R, LES 99-R and Isiap Dorado showed up a particular response 

type which were deviations from a general response of grain yield 

per plant and components reduction, and the increasing and 

reduction of some other plant traits-

c) The intrapopulation plant competition buffering taken as 

inverse to the reduction of grain yield per pi ant as pi ant 

population increases, was low for Isiap Dorado, intermediate for 

Master 911-R and LES 99-R and high for LES 88-R. Grain yield per 

pi ant components explain intrapopulation plant compet i t i on 

buffering for each genotype- Grain yield per plant in absence of 

intrapopulation plant competition determined the grain yield per 

ground area for all ge not ypes through the increasing of pi ant 

populati on-

xlv 



d) By harvesting grain and green foraje sorghum, Isiap Dorado 

scattered at dOO,000 pi/ha in Marin, N - L -, under experi mental 

conditions and SPV-475 at 30 seed kg/ha scattered in Escobedoi 

N-L-, under the sorghum producers conditions, were statistically 

higher in profitabili ty/ha/day in terms of 1991 dai1y mi ni mum 

wage, than the use of hybrid cultivars planted in rows at 

intermediate population densities-

Based upon these results is agronomically wrong to refer in 

general to "the gr ai n sorghum yield" in management pract i ce 

studies with this crop, it is necessary to specify plant type» 

population density and input level- Finally in order to increase 

profitability and to reduce human work in sorghum, it is advi sable 

to promote in the study area, the use of adapted tropical sorghum 

cultivars planted by scattering and at high plant densities, and 

to harvest grain and sorghum foraje-

xLvi 



I. I N T R O D U C C I O N 

En los sistemas de producción agrícola en los gue se ubica el 

sorgo se realizan modificaciones drásticas en el ambiente natural 

para asegurar rendimientos aceptables en este cultivo- Los costos 

de esta transformación son altos en términos de energía, mano de 

obra, semilla híbrida, uso de productos químicos, riegos, etc., lo 

gue final mente se traduce en un incremento en los costos de 

producción por uni dad de superficie. 

En reuniones con agricultores de la zona norte del estado de 

Nuevo León, se ha manifestado que el incremento en costos de 

manej o del cult i vo de 1 sorgo ha i ncr ementado la re 1ac ión 

insumo/producto, lo que ha afectado la economía del productor. 

En el Noreste de Méxi co los costos de cultivo han aumentado 

hasta un 64,772-6% de 1975 a 1991, mientras que el precio del 

grano ha registrado apenas un aumento del 23 mil 125%, inferior en 

casi tres veces al aumento en los costos; ésto significa que en 

1^75 los productores requerían producir 1-4 toneladas de grano por 

hectárea para pagar los gastos del cultivo, y en 1991 con un costo 

de producción aproximado de $1'470,338 por hectárea y un precio de 

referencia para el grano de $370,000 por tonelada se necesitan 

3» 97 ton/ha para el mi smo propósito < Zambrano, 1991)- Los 

producores de sorgo de 1 as zonas bajas de Nuevo León <-1500 

M-S-N.M») son de dos ti pos, los que solo producen grano y los que 

además usan el resto de la planta después de la cosecha del grano 



para la producción de pacas o para el pastoreo directo por bovinos 

y caprinos- Esta otra práctica la efectúa el agricultor para 

lograr una reducción del riesgo económico, respecto, al tener solo 

una actividad- Por lo anteri or es necesario estudiar alternat i vas 

gue permi tan una menor degradac ión en el ingreso de los 

agricultores en pequeña escala que cultivan sorgo de riego en 

Nuevo León- Para ello, estas alternati vas deben contemplar 

mantener altos rendimientos, no menos de 6 - 0 a 7-0 ton/ha y 

reducir costos de operación-

Lo anterior plantea diseñar alternativas de investigación que 

permitan incrementar el rendimiento por área o conservarlo, 

simultáneamente con la reducción de la intensidad o la eliminación 

de algunas prácticas de manejo para así reducir costos? tres 

alter nat ivas son las siguientes: 

a) El método de siembra al "voleo" a altas densidades podría 

contibuir a la estabilidad de la producción y reducir de esta 

forma los costos de escardas múltiples-

b) Adicionalmente, el costo por el uso de semilla híbrida se ha 

incrementado, lo que representa considerables erogaciones 

para el productor año con año, estos costos podrían ser 

reduc idos con el uso de variedades de polinización libre de 

adaptación tropical, en vez de híbridos-

c) El aprovechamiento integral de la planta de sorgo (grano 



y forraje) y a la vez incrementando el rendimiento de forraje 

con altas densidades en ambientes no 1 imitantes de humedad y 

nutrientes, podrí a incrementar el ingreso a los productores -

Estas alternativas deben abordarse estudiándolas agronómica y 

económi cámente• 

Considerando lo anterior, el presente trabajo fue dirigido a 

estudiar, durante el ciclo agrícola tardío de 1987 en términos del 

rendimiento unitario, individual, componentes de rendimiento de 

grano y otros caracteres de planta, la respuesta de variedades e 

híbrido de sorgo contrastantes en arquitectura de planta en 

siembra al voleo y en surcos convencionales a diferentes 

densidades de población, para posteriormente, en el ciclo agrícola 

temprano de 1988, val idar baj o condiciones del agricultor los 

resultados obtenidos experimentalmente en el ciclo agrícola 

anterior- Esto permitiría alcanzar los objetivos des 

a) Establecer si el uso de variedades de adaptación tropical 

sembradas al voleo y a altas densidades podria ser viable en 

términos de incrementar el rendimiento de grano de sorgo-

b) Definir patrones de respuesta en la dinámica del rendimiento 

por planta, por área y sus componentes, asociados a tipos de 

planta, sometidos a densidades de población bajas, 

intermedias y altas-



c) Determinar si la siembra al voleo* con variedades de 

adaptación tropi cal y a al tas dens idades de población 

cosechando grano y forraje, puede económicámente ser más 

rentable que la práctica tradicional de siembra en surcos con 

híbridos y a densidades de población intermedias. 



II- LITERATURA REVISADA 

Considerando los objetivos mencionados en la introducción se 

hace necesario una descripción de algunos aspectos relevantes 

asociados a éstos« tales como: el rendimiento* sus componentes, la 

competencia, el manejo de la densidad de población, los tipos de 

planta en sorgo y el rendimieto económico del cultivo; con ello, 

se podrán plantear 1 as hipótesis experimentales, que una vez 

sometidas a estudio y validadas permitirán alcanzar los objetivos 

inici al mente señalados-

2-1- Complejidad del rendimiento-

El rendimi ento es un carácter complej o que Graf ius <1956) 

describió para avena como el volumen de un cubo determinado por 

sus aristas cuya magnitud está dada por la correspondiente de los 
2 

componentes: número de panlculas/m , número de granos/panlcula y 

peso especifico del grano; alrededor de este concepto, Wallace, e_t 

al• <1972) concretan la revisión de al menos cinco 

investigaciones, quienes definen que el rendimiento se debe a la 

acción de un gran número de genes a través del control fisiológico 

del metabolismo que determinan a los componentes, de tal modo que 

el rendimiento es el^resultado del balance de procesos bioquímicos 

y fisiológicos; lo anterior implica que si un componente presenta 

una actividad excesiva, ésta puede ser directamente innocua, pero 

directamente 1 imitante para la actividad óptima de otro(s) 

componente(s)-



Debido a la compleja participación de los componentes sobre 

el rendimiento! es poco frecuente encontrar correlaciones del 

rendimiento con los componentes, ya que la acción está 

di s tr i bul da? el caso contrari o i ndi cari a que la var i^bilidad 

genética está concentrada en la componente correlacionada, lo cual 

de acuerdo con Wallace, et al_- (1972), es improbable-

No obstante, se encuentran correlaciones fenotípicas v/o 

genotípicas entre el rendimiento y algunos caracteres; tal es el 

caso en el que Frey (citado por Stickler y Fauli, 1 9 M ) encuentra 

que para una misma fecha de siembra, la importancia Me un 

componente sobre el rendimiento puede variar entre va» iedades Me 

avena- Stickler y Pauli (1961), encuentran algo parecido entre 

años, pues en un año, el rendimiento de sorgo coi-relacionó 

significativame nte con número de granos por pañí cula y el peso del 

qrano, pero en otro afío, además de esos dos caracteres se 

correlacionó significativamente con número de panículas por mZ. 

Adicional mente, Li ang, et_ al.- (1969) , basados en ese t i po de 

correlaciones, sugi eren que debe haber avance por se le cc ión en el 

rendimiento al seleccionar por sus componentes, Wi 1 son <1979> 

menciona que el índice de cosecha es un buen criterio para 

selección, porque conjuga varias características morfológicas-

fisiológicas y agronómicas-



2-2- Componentes morfológicos del rendimiento de grano -

E1 enfogue más sencillo sobre componentes del rendimiento es 

el de Graf ius <1956), pudiendo considerarse otros -

A continuación se describen los componentes o caracteres más 

usados e importantes para la determinación del rendimiento de 

grano en sorgo-

2-2-1. Peso de panícula-

Aunque a este carácter se le ha considerado CDmo componente, 

el peso de panícula es el mismo rendimiento, con la salvedad de 

que se le está adicionando el peso del raquis, de tal modo de que 

es lógico encontrar al ta correlación entre estos dos caracteres 

(Liang, e_t al-, 1969), Robinson y Bernat, citados por Blum (1^67), 

observaron tal relación a través de variedades y ambientes. 

Gómez (1^74) sugirió que en caso de no poder realizar el 

desgrane, la estimación del rendimiento de grano se puede hacer 

con bastante precisión registrando el peso de panícula-

2-2-2- Número de granos por pañí cul a-

Si se considera que el número de granos pnr unidad de 
2 

superficie está dado por el número de pañí culas por m 

muít i pli cado por el númer o de granos por pañí cula, entonces Jos 



dos componentes están fuertemente relacionadas con la resultante-

Ki rby y Atki ns <1963) encontraron corre 1ac ionado 

negativamente el rendimiento con el número de espigas por planta; 

sin embargo, Gifford, et_ al_- <1973) observaron que el número de 

espigas por m2 fué el factor más favorecido por- la adi ción de Cuz 

en el perí odo de formac ión de órganos f 1 oral es, lo que resultó en 

mejores rendimientos en cebada-

La mayoría de los autores que han trabajado al respecto, 

coinciden en que el número de granos por inflorescencia es p1 

componente más importante en la determinación del rendimiento-

Varios autores afirman que el número de granos por panícula 

es el componente que más se incrementa por el vigor híbrido 

en sorgo CQuinby, 1963; Blum, 1970b). 

Por otro lado, también se afirma que la diferencia en 

rendimiento entre los sorgos mejorados y los no mejorados, está 

determinado por el número de granos por panícula, <Goldsworthy, 

citado por Bunting, 1971; Eastin, 1972; Mi 11er y Kebede, 1934). 

Con base er> la gran importancia del numero de gr anos poi 

inflorescencia, se ha sugerido que en el mejoramiento, éste sea un 

criterio de selección, tanto en maíz (Evans, 1975), como en sorgo 

(Be i 1 y Atkir.s, 1967; Miller y Kebede, 1934). 



Gupta (1975) menciona que los factores que actúan en estado 

temprano del desarrollo de la planta influyen principalmente en el 

número de granos-

2-2» 3- Tamaño de grano• 

Son bastantes los trabajos que aseguran que después del 

número de granos, el tamaño del grano es el segundo carácter en 

importanc i a para la determinación del rendimiento de grano en 

sorgo (Swarup y Chaugale? Beil y Atkins, citados por Fanous» et. 

al•i 1971>; aunque por la contraposición con número de granos se 

ha encontrado que la contribución de este carácter es incierto 

(Quinby, 1963), e incluso la correlación puede ser negativa 

(liang, citado en Liang, e_t_ al_- * 1969? Ali-Khan y Weibel, citados 

por Fanous, e_t_ al_. , 1971). Además, el tamaño del grano es un 

carácter que está fuertemente influenciado por los factores 

ambientales como la alta fertilidad, baja competencia (Blum, 

1967), y por buenas condiciones durante el per1 odo de 1 leñado del 

grano (Gifford, e^ al_. , 1973). 

Aunque pos iblemente en algunos cultivos el tamaño de grano 

esté limitado genéticamente, como lo mencionan para cebada Bultose 

y May, citados por Slatyer, 196 9 5 en sorgo se han acumulado 

evidencias de que aún hay bastante potencial para explotar este 

carácter, pues Voigt, et. al_- (citados por Fanous, e_t a^-, 1971), 

encuentran que el tamaño de semilla está determinado por acción 

génica aditiva, y Malm (citado en Eastin, 1972) informa de 



excelentes ganancias en el mejoramiento genético mediante el uso 

de germoplasma con grano grande. Adicionalmente, Eastin (1972) 

menciona que se han encontraron diferencias en el rendimieto 

entre líneas isogénicas que difieren en tamaño de grano y ésto se 

ha logrado removiendo las florecillas o bien parte de la panícula. 

Esto sugiere que no se ha utilizado totalmente el tamaño potencial 

de 1 grano de sorgo, Gupta (1975) dice que los factores ambiental es 

que actúan en el periodo después de la antesis afectan también el 

tamaño del grano. 

2.2-4- Peso de semilla-

Por efecto de competencia entre los granos de una misma 

panícula, un incremento en el número de semillas, puede estar 

acompañado por un de cremento en el peso individual del grano, 

y viceversa; sin embargo, el peso de semilla individual es 

raramente influenciado por cambios en la densidad de población, o 

sea, que es un carácter estable para cada genotipo (Gupta, 1975)-

2-2-5- Area foliar-

Sinha y Khanna (1975) señalan que en plantas como maíz, sorgo 

y trigo, la variación en el número de hojas es pequeña, por lo 

que el tamaño de las hojas puede ser el principal componente del 

área foliar y no tanto el número de hojas-

En la determinación del área foliar Montgomery (citado por 



Sosa* 1973) fu¿ el primer investigador que midió el área foliar de 

las hojas individuales de maíz mediante la ecuación: largo x anrho 

máximo x 0-75. En sorgo Stickler et. (1961) encontraron que el 

factor varió entre 0-739 y 0-756 y promediándolos obtuvieron el 

valor de 0-747 que muí ti pli cándolo por el 1argo y ancho máx imo, 

estimaba el área foliar por hoja- En forma semejante, Bishnoi 

(citado por Krishnamurty, e¿ al.«» 1974) obtuvo un factor de 0.795 

en sorgo dulce, mi entras que Kri shnamur ty, al.- (1974) 1 o 

estimaron en 0-71 en sorgo para grano-

Swanson (1941) encontró diferencias entie variedades de sot qo 

para el área foliar requerida para la producción de un bushel 

(35-24 litros) de grano (eficiencia) de casi el doble: aunque hay 

c ierto grado de confusión debido a que las variedades más 

eficientes tuvieron menor área foliar y hojas mas pequeñas, por lo 

que no hubo autosombreo, por lo que en parte esa mayor eficiencia 

se debió a la mejor captación de luz- Obervó también que en afín? 

húmedos hubo más área foliar, y en los años secos la eficiencia 

del área foliar fué mayor-

Ouinby (1963 y 1970) encontró correlación del rendimiento d» 

sorgo con el ancho de las hojas y Liang, et al_- <19^9) la observan 

para el número de hojas, número que en maíz no se altera al variar 

los ni ve les de fertilidad del suelo; además e1 número de hoi as 

está asociado directamente con la temperatura (Hesketh, et al-, 

1969). 



2-2-6- Indice de área foliar. 

Matson (1952) fué el primero en expresar a la cubierta 

fotosintética en una comunidad, como una relación de área foliar 

con el área de terreno en donde crece esa área foliar! la llamó 

i ndi ce de área fo 1iar y es especialmente importante en el 

crecimiento de comunidades de plantas o para el estudio de la 

intercepción de luz por el dosel vegetal» 

2-2-7- Peso seco-

Cuando el tamaño de la muestra es grande, se obtiene 

directamente el peso fresco total de la muestra e inmediatamente 

se extrae una submuestra para estimarle el porciento de materia 

seca, posteriormente se calcula el peso seco de la muestra 

cosechada y si el tamaño de la muestra es pequeña se obtiene 

directamente el peso seco total de ella- En ambos casos, 

normalmente se emplea una tempeatura de 70 a 80°C» por un período 

que dependiendo de la temperatura puede oscilar entre 3 y 5 días 

(Watson, 1952) para secar la muestra, llevarla a peso constante y 

luego determinar la materia seca» 

2-2-8- Otros componentes-

E1 arnaco11 amiento es un carácter que en ocas iones se comporta 

como importante en la determinación del rendimiento (Bartel y 

Haekins, 1935), pero no siempre es así, pues en otros trabajos no 



se ha encontrado contribución aparente, lo cual posiblemente se 

deba a que es un carácter muy influenciado por el ambiente, pues 

en sorgo las bajas temperaturas promueven el amacollamiento y las 

altas temperaturas el rameo (Downes, 1972). 

Un aspecto importante en los granos de los cereales es su 

contenido de proteínas, el cual se relaciona inversamente con el 

rendimiento (Kambal y Webster, 1966; Liang, citado por Liang, et 

al•, 1969), y en forma directa con el tamaño del grano (Malm, 

citado en Fanous, et_ al_-, 1971)-

Se han calculado correlaciones con otros caracteres, pero han 

resultado de menor importancia, y en pocos casos han sido 

significativas? tales son los casos del porcentaje de desgrane, 

altura de planta (Niehaus y Pickett, citados en Liang, e_t al_. , 

1969) y longitud de pañi cula (Fanous, et. al_- , 1971) -

2-2-9- Componentes y modelos de rendimiento-

La importare i a de los caracteres morfológi eos han 1levado a 

algunos investigadores a plantear fórmulas de predicción del 

rendimiento; considerando principalmente al número y tamaño del 

grano, a continuación se dan las siguientes expresiones, según 

di ver sos autores¡ 



Para avena, de Grafius (1956) 

Número de pañi culas por m muítipli cado por el número de 

granos por panícula, y todo esto, multiplicado por el peso 

especifico del grano• 

Para sorgo, Kambal y Webster (1966) dan lo siguiente: 

Rendimiento 

por acre 

Núm- de plantas 

por acre 

Núm- de panículas 

por planta 

Núm- de granos 

por pañícula 

Peso de cada 

grano 

Para arroz, de Murata (1969) 

Rendimiento 

potenc i al 

Núm- de panículas 
2 por m 

Núm- de espigui 11 as 

por pani cul a 

TamaKo del 

grano 



Murat a (196?) recomí enda q u e el número de pañí cul as se 

determine diez días después de la etapa de mayor producción de 

macollos y el número de espiquillas diez días antes de la 

floración« Gifford, et. al_- <1973) dan una expresión similar para 

cebada. 

Yoshida y Parao (1976) en arroz consideran adicionalmente el 

porcentaje de llenado de grano! 

Rendimiento 

ton/ha 

Núm. de espiguillas 
2 por m 

Peso de un 

grano 

% de 

1 leñado 
ios 

Otra variante de este tipo de fórmulas consiste en hacer 

depender al rendimiento de sorgo, del tiempo en que llena el 

grano, de la acumulación por día en ese período, y de la capacidad 

de conversión de la materia seca a grano; para ésto, Gibson y 

Schertz (1977) dan: 

* 9* Rendimiento - (días del PLLG) X (TCC promedio) X Porcentaje pro-
mpdio de conver-
sión de materia 
seca a grano-

* Período del llenado de grano-
** Tiempo del ciclo de cultivo-

Como puede observarse los modelos anteriores son de dos 

tipos, los que consideran componentes numéricos y los que además 

toman en cuenta aspectos asociados al llenado del grano. 



2-3- Madurez fisiológica 

Aldrich (citado en Hallauer y Russell, 1961) define a la 

madur ez como el momento en que el peso seco del grano alcanza su 

máximo, siendo el término "madurez fisiológica" introducido por 

Shaw y Loomis (citados en Hallauer y Russell, 1961) en maíz-

Rench y Shaw (1971) mencionan en su revisión la coincidencia 

de varios autores en que el maíz alcanza la madurez fisiológica 

cuando el grano presenta 30% de humedad; sin embargo, Shaw y Thom 

(citados por Hillson y Penny, 1965) encontraron que el porcentaje 

de humedad del grano no es confiable para estimar madurez 

fisiológica, ya que varia entre localidades y años-

Varios investigadores en sorgo han determinado la fecha de 

madurez fisiológica en la forma clásica de medir la acumulación de 

peso seco en el grano hasta que alcanza su máximo (Wikner y 

Atkins, 1960; Kersting, e t. al -, 1961; Pauli, e_t al - , 1964); sin 

embargo, se pueden cometer imprecisiones, puesto que la 

acumulación del último 531 de materia seca en el grano es bastante 

lenta, por lo que en maíz, Hillson y Penny (1965) han propuesto 

cons i der ar al 95% en 1uqar de la acumulac ión máxima para es t i mar 

la madurez fisiológica y con ello, la duración del período de 

11enado de grano. 

En sorgo, Eastin (1972) afirma que se propuso el uso de la 

"capa negra" por Mauder en 1970, sin embargo, se encontró que la 



capa "hiliar" se hizo visible a los Id di as después de la 

floración, de ahí obscureció dia a día pero no se pudo determinar 

cuando ocurrió el cese de la movilización de fotosintatos- Por 

otro 1 ado, Eastin, et_ al • (1973) api i cando 14C02 en la hoja 

bandera y midiendo la presencia del 14CÜ2 a diferentes grados de 

formación de la "capa negra", encontraron que el peso máximo del 

grano se alcanzó poco antes de la aparición de la "capa negra". 

El uso del método de estimar la madurez fisiológica 

observando la aparición de la "capa negra" también puede presentar 

algún problema, puesto que Daynard (1972) menciona que para maíz 

aunque el obscurecimiento de la capa hiliar es un buen método o 

técnica, la capa negra se puede formar prematuramente-

Adicionalmente, Cárter y Poneleit (1973) observaron que el 

obscurecimiento de la capa tardó tres o cuatro días para definirse 

en algunos materiales, pero en otros necesitó de 15 a 20 días? en 

general, estos autores notaron que cuando la acumulación de calor 

es rápida, la definición de la "capa negra" también es rápida, 

pero si la temperatura es baja, se alarga el tiempo requerido para 

el obscurecimiento de la "capa negra" en maí z-

En otros cultivos se han usado otros criterios visuales en la 

estimación de la madurez fisiológica, como lo son la ausencia de 

partes verdes de las hojas, tallos y espiga en cebada (P.asmusson, 

et al-, 1979), o en soya cuando el pedicelo de la vaina está seca 

(Lawn y Byth, 1973)-



2-4- Competencia y rendimiento-

Donde quiera que las plantas crecen en estrecha proximidad 

unas con otras, sean de la misma o diferentes especies, se 

observan diferencias en el crecimiento vegetativo, producción d» 

semilla y mortalidad (Grime, 1982)- Es decir la tendencia de las 

plantas vecinas a utilizar la similar cantidad de luz, un cierto 

nutriente mineral, una molécula de agua, o un volumen dado de 

es pació. 

De acuerdo con lo anterior, 1 a competenc ia se refiere 

exclusivamente a la adquisición diferencial de recursos de una 

planta, respecto a otra y constituye solamente una parte del 

mecanismo por medio del cual una planta puede reducir el abasto de 

ciertos factores del medio a su vecina al modificar su 

ambiente como resultado de una estructura más eficiente para 

utilizar los factores del ambiente en presencia de la otra planta-

L a capac i dad compet i ti va es una fune ión del área, la actividad y 

la distribución en espacio y tiempo de las plantas a través de las 

cuales se absorben los nutrientes, y como tal, depende de una 

combinación de las características morfológicas de las plantas-

Del mismo modo que la capacidad competitiva de una plántula 

joven puede verse influida por el tamaño de la semilla (Black, 

1975), así la de una planta establecida puede verse afectada por 

la cantidad de reservas almacenadas en sus órganos permanentes• 



Se ha observado que cuando la planta de sorgo está en 

ausencia de competencia, los componentes del rendimiento como el 

número de granos y el tamaño de ellos, tienden a incrementarse 

paralelamente (Clegg, 1972)- Cuando la planta está en competencia, 

en el entendido que la competencia se inicia "cuando el suministro 

inmediato de un factor necesario y simple cae por debajo de la 

demanda combinada de las plantas" (Donald, citado en Blum, 1970a), 

el comportamiento de los componentes del rendimiento varia? como 

por ejemplo; si la anchura de la hoja está correlacionada con el 

rendimiento, cuando se incrementa la densidad de población en 

sorgo, las hoj as tienden a ser más angostas y erectas, 

modificándose en menor cuantía el rendimiento (Clegg, 1972); o 

bien, cuando al número de espiguillas en arroz es muy pequeño, el 

rendimiento correlaciona con el número de espiguillas, pero no con 

el número de granos llenos; en cambio, cuando el número de 

espigui11 as es grande, el rendimiento correlaciona con el 

porciento de granos llenos (Murata, 1969)-

Así como el rendimiento se entiende por la modificación de 

los componentes, estos también cambian sus relaciones entre si de 

acuerdo a las condiciones ambientales, siendo más notable que 

cuando se incrementa el número de granos, su tamaño tiende a 

reducirse y viceversa (Ayyanger y Rajabhooshanan, citados en Blum, 

1967), aunque B1um (1970a) encontró que a densidades al tas 

extremas el tamaño del grano vuelve a incrementarse; y consideró 

que esto fue causado por la magnitud reducida de los otros 

componentes• 



Igual es contrapos i c iones se encuentran entre: parte aérea y 

raíz (Wareing y Patrick, 1975), número de panículas y número de 

espiguillas por panícula, número de espiguillas por unidad de 

superficie y porcentaje de llenado de grano y número de 

espigui11 as por uni dad de superfi c ie con peso de 1,OOO granos 

(Tanak.a, 1976). En estas relaciones siempre operan mecanismos 

homeostátieos que, en general, mantienen el balance entre los 

di ferentes órganos de la planta para las condi ciones dadas 

(Wareing y Patrick, 1975), ésto mediante la disminución de 

alguno(s) mientras otro(s) incrementa(n) su magnitud (Stickler y 

Pauli, 1961; Wi1 son, 1979). 

Al considerar el comportamiento a través de diferentes 

condi ciónes ambi erit al es , Frey ( ci tado por St i ckler y Paul i , 1961) , 

encontró que la interacción variedad por localidad fue menor en 

los componentes respecto a la obtenida para rendimiento; sin 

embargo, Stickler y Pauli (1961) encontraron igual significancia 

para esa interacción en rendimiento, en panículas por unidad de 

superficie, número de granos por panícula y en peso de 200 granos-

Valdés, 1979 (citado por Martínez, 1988) ha considerado que 

existe una dependencia de rendimiento por unidad de superficie del 

rendimiento por planta asociado a la tolerancia a la competencia 

intrapoblacional; esta relación surge de la reducción del 

rendimiento por planta al incrementarse la densidad de población 

como resultado de la competencia intrapoblacional y del 

consecuente incremento del rendimiento por unidad de área como 



resultado del incremento en el número de plantas* ésto hasta un 

limite a partir del cual el rendimiento por unidad de área no se 

incrementa, o bien« disminuye -

Por lo anterior* este mismo autor seftala que el máximo 

rendimi ento por área estará determinado a una dens idad de 

población óptima* en la cual* el rendimiento por planta bajo 

competencia, aunque menor que cuando no hay competencia* 1 lega a 

un límite compensatorio del rendimiento por área como efecto del 

último incremento posible en la densidad de población* donde a 

partir del cual * un mayor incremento en la densidad de población 

reduce el rendimiento por planta a un nivel no compensatorio del 

rendimiento por área reduc iéndose o no i ncrementándose este 

ú 11 i mo -

La densidad de población óptima dependerá de las 

caracterí st i cas morfológi cas del genotipo * del potenci al de abasto 

de los factores ambiental es requeridos por la planta para su 

crecimiento en el espacio y tiempo durante su desarrollo* este 

potencial de abasto será afectado para algunos factores como la 

luz* la temperatura interna del dosel vegetal* por la misma 

densidad de población y la distribución (topología) de las plantas 

en el área de terreno* entre otras-

2.5- Manejo de la densidad de población-

En el pasado y todavía en la actualidad se tiene la errónea 



idea de expresar la densidad de siembra en kilogramos de semilla 

por hectárea, el inconveniente es la diferencia en tamaño de las 

semi11 as entre 1 as variedades, provocando esto que las 

recomendaciones sean inexactas- Los sorgos graníferos varían desde 

menos de 33,000 a más de 44,000 semillas por kilogramo- De tal 

forma que la correcta expresión es de población de plantas por 

unidad de superficie (Wall y Ross, 1975)-

E1 rendimiento máximo es la mayor cantidad posible de biomasa 

que produce una planta en una superficie determinada, bajo las 

condiciones más favorables de suelo y la máxima población, ya que 

la cantidad que realmente se produce, aún en condiciones ideales 

tiende gradualmente a un límite considerado como óptimo- (Teuscher 

y Adler, 1965)- La necesidad de la máxima explotación de los 

factores para el desarrollo es logrado solo cuando la densidad de 

población emplea su máxima presión sobre todos los factores de 

producción (Donald, 1963)-

El empleo del número adecuado de plantas por unidad de área, 

su distribución en el terreno, así como la dosis indicada de 

fertilizante que deberá emplearse en determinadas circunstancias, 

figuran entre los factores más importantes para obtener los 

máximos rendimientos por área (Blum, 1970a)-

E1 sorgo compensa parcialmente la densidad con la 

proliferación de macollos, cuando los espaci os entre los sur eos 

son muy grandes; esto es abundante en suelos pesados (arcillosos), 



lo que da por resultado más panículas y un rendimiento mayor. Sin 

embargo« la densidad debe estar proporcionada a la fertilidad del 

suelo» a 1 as reservas de agua al sembrar y al caudal de 

precipitación que se espera o al riego que se tenga planificado 

(Gallegos» 1984). 

El incrementar o reducir la distancia entre surcos y entre 

plantas disminuye o aumenta la densidad de población 

respectivamente- Así» los estudios sobre distancia entre surcos 

y/o entre plantas son de hecho estudios de densidad de población-

Algunos trabajos con este enfoque y que adicionalmente estudian 

dosis de i nsumos tales como ferti1 izantes, riegos o ambos» se dan 

a continuación! 

Stickler y Paul i» 1961» establecier on y condujeron 

experimentos de campo en Manhattan, «ansas de 1953 hasta 1956-

Estudiaron ancho de surcos y densidades de población en sorgo de 

grano y encontraron que la mayor producción promedio obtenida fué 

en surcos de 20 pulgadas superando en 6% a los surcos a 40 

pulgadas. Esto indica que la mayor producción obtenida en estos 

ens ayos, fué usando surcos angostos y al tas densi dades de 

población, esto debido a los efectos de la mayor densidad de 

población de plantas y no a los efectos de anchura de surcos Per 

se- La interacción ancho de surco x área de suelo por planta, 

para producción de grano fué significativa en dos de cuatro 

ensayos. Bajo las condiciones estudiadas las altas producciones 

fueron cuando se proporcionó un área de terreno de 387 a 516 cm2 



(60 a 80 pulgadas cudradas) por planta o sean 258,398 y 193,798 

pl/ha, respectivamente. 

Verma, et_ al.-, 1982, establecieron un experimento en Udripur, 

India de 1978 a 1980- Las densidades de población de plantas y los 
* 

niveles de fertilización probadas fueron 1-0, 1-5 y 2-0 lakh 

plantas/hay 20+10, 40+20 y 80+40 Kg- de nitrógeno (N> y fósforo 
/ 

(P2O3), respecti vamente- Los resultados obteni dos revelaron que la 

diferencia en la densidad de población de plantas y niveles de 

fertilidad, causaron variación significativa en la producción de 

grano de sorgo. 

Jones, et al.-, 1982, trabajaron en condiciones de temporal en 

Botswana, donde manej aron densidades de población y concluyeron 

que sembrando a altas densidades de población de plantas en suelos 

compactos, se presenta un severo estres en la planta, causado por 

la sequía y por la consecuente pérdida de cosecha potencial; 

sugieren, sembrar a una densidad de población de 65,000 

plantas/ha, para obtener altos rendimientos de grano de sorgo. 

Los experimentos con sorgo para grano en hi1eras muy 

juntas,que han sido conducidos por Stickler, 1964; Robinson, 1964 

y Mann, 1965, citados por Gallegos (1984), demostraron que es más 

ventajosa la separación entre surcos de 50 cm en lugar de 100 cm-

Untdad d« medida India, no conocida. 



En condiciones promedio o por encima de éste, las hileras 

poco espaciadas preveen un área más efectiva de suministro de 

nutrientes alrededor de cada planta, y una mejor protección del 

suelo, con lo cual desciende la temperatura del suelo y disminuye 

la evaporación (Wall y Ross, 1975)-

V/arios investigadores han obtenido incrementos significativos 

entre los rendimientos de grano de sorgo, al reducir la separación 

entre los surcos, tal es el caso del estudio real izado en 

Bushland, Texas, E*U>A«, por los investigadores Porter, Jensen 

y Sletter, en el afio de 1956, citados por Maciel y Moreno (1971), 

quienes encontraron que sembrando poblaciones de plantas de sorgo 

para grano entre 150,000 a 370,000 por ha , en surcos separados de 

30 a 50 cm entre sí, obtuvieron rendimietos de grano mayores que 

los producidos en surcos con separación de 76 a 100 cm -

Variar la distancia entre surcos en ocasiones permite que el 

agri cultor utilice mejor los recursos disponibles, aunque no 

siempre esto repercute en rendimientos más elevados, pero en 

ciertos casos se invierte menos y se trabaja más eficiente 

(Valdés, 1982). 

En la mayor parte de las tierras de secano dedicadas al 

cultivo del sorgo para grano, se siembran densidades de semilla 

que producen poblaciones que varían entre 3 y d pl/m2. 

Si se practica el riego, se necesitan altas densidades de 



siembra (de 250,000 a 300,000 plantas/ha) para obtener 

rendimientos máximos- Con tales poblaciones las hileras deben ser 

lo suficiente estrechas para evitar el amontonamiento de las 

plantas en cada hilera- Por supuesto 1 as grandes poblaciones 

utilizan mucha agua y elementos nutritivos del suelo, y las 

plantas con frecuencia compiten entre si por la luz del sol y 

probablemente por el dióxido de carbono. 

El sorgo no crece de la misma forma en poblaciones de alta y 

baja densidad; cuando es alta, las platas son más elevadas y 

producen panículas más pequeñas con tallos más finos- Cuando las 

panículas son pequeñas como en este caso, aunque numerosas y hay 

pocos macollos, el cultivo tiende a madurar en forma pareja, con 

lo cual se facilita la cosecha El sorgo muy espaciado puede 

producir pañi culas más grandes en tallos más fuertes, pero las 

pañi culas de los macollos tardios con frecuencia aumentan el 

contenido de humedad del grano y son una limitante al cosecharse 

con máquina (Wall y Ross, 1975)- Respecto a lo anterior; Gupta 

(1975) menciona que a medida que se incrementa la densidad de 

población, la mayor parte de los componentes de rendimiento de la 

planta son reducidos-

Maciel y Moreno, (1971) citan varios experimentos llevados a 

cabo en Garden City Kansas, E.U. (1952-1958) por Grimes y Musick, 

en donde los mejores rendimientos de grano (7-1 ton/ha) se 

obtuvieron sembrando 277,000 plantas por ha surcos separados 18 a 

35 cm entre si, en comparación con las 6« 35 ton/ha producidas 



cuando la separación fue de 53 a 71 cm (118,000 pl/ha)-

Naciel y Moreno, (1971) realizaron un experimento en la 

región de Tamaulipas donde estudiaron cuatro calendarios de 

riego, sembraron al voleo y en surcos con una separación de 50 y 

80 cm y con densidades de población de 200,000? 350,000 y 500,000 

pl/ ha- El resultado obtenido fué que no se tuvo ningún incremento 

significativo en los rendimientos unitarios de grano por efecto 

del incremento de la densidad de población-

Valdés (1982) cita algunas experiencias por un agricultor de 

R1o Bravo, Tamps-, quien cultivó sorgo de temporal y al evaluar 

dos ciclos agrlcol as consecutivos en surcos separados a 40 cm, 

estableciendo un promedio de 27 plantas de sorgo por metro 

cuadrado, equivalente a una densidad de población de 270,000 

plantas por ha el rendimiento promedio fué de 4,100 kg/ha en 1980 

y de 4,800 Kg/ha en 1981-

Juárez, Lee y Villarreal (1977), citados por Gallegos (1984), 

real izaron un experi mentó en Ciudad De 1 i ci as, Ch ihuahua, 

estudiando distancias entre plantas, entre surcos y dosis de 

ni trógeno• Los mejores rendimientos se obtuvieron con la 

combinación 75 cm de distancia entre sucos, 140 kg de Nitrógeno y 

5 cm de distancia entre plantas (266,667 pl/ha)» 

Gallegos (1984) realizó un experimento en el Campo Agrícola 

Experimental de la F-A-U-A-N-L-, en el municipio de Marín* N-L-, 



utilizando el híbrido de cruza simple Asgrow Topaz- Las densidades 

de población probadas fueron: 150,000, 190,000, 230,000 y 270,00o 

pl/ha con dosis de Nitrógeno de O, 50, 100 y 150 kg/ha, no 

encontró diferencia en rendimiento de grano entre los tratamientos 

bajo estudio-

2-6- Densidades de población e incidencia de maleza-

Heslehrst, M»R-, 1983- Encontró que bajo riego, las altas 

densidades de población de plantas fueron iguales o superiores en 

rendimiento a la densidad estandard de población- Los rendimientos 

fueron iguales cuando las condiciones ambientales fueron 

favorables para un rápido desarrollo pre-antesis y cuando las 

condiciones ambientales originaron un desarrollo lento en 

pre-antesis, los rendimientos a altas densidades fueron superiores 

al estandard- El máximo rendimiento se alcanzó con densidades 

altas de población, las cuales tuvieron un rápido crecimiento del 

dosel, el cual cubrió rápido la parte inmediata superior del 

suelo, evitando así la emergencia y desarrollo de maleza-

Hol 1 and, «rt al -, 1982, establecieron y condu j eron seis 

experimentos en tres estaciones; se estudió los efectos de la 

maleza sobre la producción de sorgo de grano en un terreno árido, 

además de métodos de control de maleza- Encontraron que entre más 

espacio hubo entre surcos, mayor fué la proliferación y desarrollo 

de maleza, y viceversa. Una reducción grande en la producción de 

la cosecha se obtuvo cuando no se removieron las malezas* Con 



escardas entre surcos se redujo el desarrollo de maleza a 

menos de la mi tad y con una sola api icación de 2*5 kg/ha de 

ingrediente activo de atrazina pre-emergente se redujo el 

desarrollo de maleza a menos del 10%, la aplicación de atrazina 

post-emergente fué menos efectiva. La combinación de escardas 

entre surcos combinadas con atrazina aplicada en forma 

pre-emergente sobre el surco, fué la combinación más efectiva en 

el control de malezas comparativamente con la atrazina aplicada en 

toda el área en forma pre-emergente sin escardas-

2-7. Genotipos de sorgo altos, enanos y su rendimiento. 

El hombre ha modificado la estructura de los genotipos para 

su aprovechamiento más eficiente; de tal forma, que para 

evitar la recolección a mano, se hizo conveniente la creación 

de genotipos de menor altura (enanos), aún cuando el 

rendimiento de estas variedades resultara algo menor que el de las 

variedades altas; sin embargo, las variedades enanas destinadas a 

ser cosechadas mecánicamente, han resultado aún más productivas 

que 1 as variedades al tas a 1 as que reemplazaron (Poehlman, 1981), 

ésto debido a que pueden sembrarse a mayores densidades de 

población-

2-7-1- Variedades de polinización libre y su rendimiento. 

La Universidad de Texas A 4r M- de 

programa de conversión para adaptar los 

E-U-

mater 

en 1963 inició 

iales tropicales 

un 

de 



la colección mundial a el imas templados (Car ballo, 1978). 

Actualmente en el ICRISAT (International Crops Research Institute 

for the Semi-Arid Tropics- Patancheru-Andra Pradesh 502324, India 

1983, 1984, 1985, 1986, 1987 y 1988) se producen genotipos 

tropicales adaptados a zonas templadas con buen rendimiento, los 

cuales se han distribuido a otros países incrementando con ésto, 

el número de genotipos en la colección mundial- Este organismo, en 

su informe anual de 1984, menciona que la variedad Isiap Dorado ha 

sido probada en Morelos y Michoacán, México; como Blanco 86, 

rindiendo en los tres afíos anteriores más de una tonelada sobre 

hí bridos testigo; por lo tanto, el Instituto Nacional de 

Investigaciones Agrícolas (INIA) liberó esta variedad como Blanco 

86- En una evaluación multinacional por el mismo ICP.ISAT en 1985 

en partes bajas de Centroamérica se probaron las mejores 

vari edades e híbridos disponibles resultando las variedades 

mejoradas por ICRISATs 5PV-475 y Sepon 77 dentro de las cinco mas 

rendidoras; también durante 1987 en una evaluación realizada en 

Poza Rica, Veracruz, México; la variedad ICSV 112 (5PV-475) rindió 

4.6 ton/ha, mientras que, Is iap Dorado r i ndió 4-7 

ton/ha, (ICRISAT,1988)- Por otra parte, García (1988) encontró que 

las variedades de adaptación tropical superan en rendimiento a los 

híbridos comerciales recomendados para Nuevo León- También 

mencionó que SPV-475 y otras dos variedades fueron las más 

sobresalientes en su evaluación de grano y forraje (esquilmos); al 

respecto, Robledo (1988), encontró que la variedad SPV-475, entre 

otras, es de las más aptas para la región de Marín, N- L- por ser 

de ciclo intermedio y con características sobresal i entes para 



doble propósito- Car bal 1 o (1978) ha consi der ado que 1 as 

características deseables que deben reunirse en las variedades de 

sorgo para grano son: alto rendimiento, adaptabi1idad, resistencia 

a sequía, a heladas y a roya, así como panícula abierta-

2-8- Rendimiento del sorgo, su rentabilidad y productividad 
en el Noreste de México-

La producción total de materia seca se eleva aumentando la 

densidad de población a un máximo, después del cual, ésta 

permanece constante- Esto se explica porque a ésta máxima densidad 

de población, cualquier posible incremento en el rendimiento 

total de materia seca por unidad de área debido a un incremento 

adicional de plantas es reducido en el rendimiento por área igual 

al decremento en el peso por planta (Gupta, 1975). Esto no ocurre 

en el máximo rendimiento de grano por área el cual no permanece 

constante después de incrementos más allá de la densidad óptima de 

población, sino que se decrementa-

Bajo el criterio fisiotécnico anterior, el rendimiento 

económico en sorgo representa la materia seca cosechable sea sólo 

grano, sólo forraje ó ambos? sin embargo, el rendimiento económico 

desde el punto de vista monetario, está representado por el 

ingreso total monetario, como resultado de la venta de la materia 

seca cosechada, siendo ésta sólo el grano, sólo el forraje o 

ambos -



Para producir una tonelada de materia seca cosechada como 

grano se requiere de la aplicación de insumos tales como 

nutrientes, agua, aqroguími eos, energía fósil, etc. y la 

eficiencia será mayor cuando una tonelada se produzca con menos 

insumos, lo cual en gran medida depende del genotipo, d*»l ambiente 

y del manejo por el productor. Sin embargo, la rentabilidad 

económica monetaria del cultivo depende en gran medida dp ln^ 

costos monetarios de los insumos, la eficiencia de su aplicación 

por el agricultor y de la capacidad del genotipos par* 

transformarlos a grano por un lado, y por otro, del precio de este 

último en el mercado; de tal manera que después de la 

comercialización del grano, e *« iste una diferencia positiva entre 

el producto del rendimiento de materia seca/ha (grano") 

multiplicado por- el precio de esta en el mercado, menos la suma 

total de costos de producción /ha. De lo contrario el cultivo no 

es rentable para el productor- Por otro lado, un criterio de la 

productividad monetaria diaria de un cultivo resulta de dividir la 

rentabilidad entre el número de días del ciclo del cultivo 

(Valdés, 1937). 

En los últimos 16 aRos el costo por hectárea del cultivo dpi 

soigo, casi ha triplicado al incremento en el valor de la 

producción: ésto significa que, en 1975 a un precio de 

tlA21.il/ton de grano, los agricultores requerían producir 1-4 

toneladas de grano por hectárea para pagar los gastos del cultivo 

(2270.00), y en 1991 con el costo actual de •1,470,338-00 y con el 

precio de qai antí a de $370»Ooü.00 por tone 1ada de grano, 



ríe ees i tan 3.97 toneladas de grano por hectárea tan sólo par a 

cubrir los costos del cultivo. Esto indica que, los costos de 

cultivo han aumentado un 64,772-6% de 1975 a 1991; mientras que el 

precio de grano ha registrado apenas un aumento de 23,1Z5X 

inferior en 41,647-6% al aumento en los costos de pieducción en pl 

cultivo (Zambrano, 1991). Por lo anterior, por motivos 

exclusivamente monetarios y no biológicos, el cultivo del sorgo ha 

pasado a ser un cultivo no rentable si se cosecha sóln grano a 

rendimientos iguales o menores a las 4 toneladas; pn otr^s 

pal abras, sólo aquel los agr i cultor es que combinen rendimientos del 

orden de las 6 ó 7 toneladas por hectárea y grandes superficies 

pueden permanecer como productores de sorqo, aume ntando la 

r entabi1 i dad al cose char, aparte del grano, el forraje < esqui1mos) 

en forma directa para posterior comercialización ó i n«l i re c t a a 

través del pastoreo- No obstante lo anterior, a medida que la 

superficie se acerque al minifundio el concepto de productividad 

debe establecerse sobre el de rentabilidad cuando se requiera 

hacer estudios económico - monetarios en sorgo u otro cultivo. 

2-9. Aspectos re1evantes que surgen de la revisión de literatura-

Con el fin de cumplir con los objetivos planteador en la 

introducción del presente trabajo, se requirió revisar la 

literatura relacionaba. De ella se pueden establecer algunos 

aspectos que limitan un análisis que integre los criterios 

agronómicos en los estudios sobre densidades de población en 

sorgo, estos aspecto* son los siguientes: 



a) En general cuando se estudian densidades de población se 

utiliza un solo genotipo y en los trabajos revisados no se 

encuentra diferencia entre densidades-

b) Es muy poca la literatura sobre la siembra al voleo en sorgo 

y su comparación con la siembra en surcos-

c) No se discute sobre tipos de planta asociado a altas o bajas 

densidades de población y sobre tipos de planta específicos 

para grano o doble propósito-

á) Casi no se encontró información sobre, si existe o no 

tolerancia genética a altas densidades de población y de ser 

asi, los mecanismos involucrados-

e) No se encontraron trabajos que hagan un análisis económico 

monetario de las prácticas de manejo asociadas a altas o 

bajas densidades de población, genotipos y tipos de 

siembra, y sus consecuencias en el rendimiento de grano y/o 

forraje, la rentabilidad y la productividad monetaria en 

sorgo -



III. OBJETIVOS E HIPOTESIS EXPERIMENTALES 

Lo objetivos que se pretenden al canza.r en el pósente trabajo 

so ni 

a> Establecer si el uso de vari edades de adapt ac ión tropical 

sembradas al voleo y a altas densidades podría ser viable en 

términos de incrementar el rendimiento de araño de ^orao-

b > Def i nir patronea de respuesta en la di námi ca de rendimiento 

por planta, por área v sus componentes, asociados a tipos dp 

planta, sometidos a densidades de población bajas, 

intermedias y altas-

c) Determinar si la siembra al voleo, con variedades de 

adaptación tropical y a altas densidades de población 

cosechando grano y forraje, puede económicamente set má* 

rentahlp QHP la práctica tradicional de siembra en curcos cnn 

híbridos y a densidades de población i >»t ermed i a«?. 

Considerando los aspectos relevantes enumerados en la 

revisión de literatura, las limitaciones en el estudio de las 

densidades de población y con el fin de alcanzar los objptivns 

planteados» se generaron las siguientes hipótesis e;;per i mentaips; 



1-- Es posible, que la siembra al voleo a altas densidades de 

población resulte en un mayor rendimiento de grano por 

hectárea si se utilizan los genotipos apropiados« 

2>- La respuesta general de la planta de sorgo a las variaciones 

en la densidad de población bajo un ambiente uniforme no es 

la misma para todos los genotipos, existiendo una respuesta 

variable en cuanto as 

a) Rendimiento de grano por unidad de superficie 

b) Los componentes del rendimiento de grano por unidad de 

superficie y 

c) Otros caracteres de planta-

3- El mantener el mismo rendimiento de grano por planta a bajas 

y altas densidades, o sea la tolerancia a la competencia 

intrapoblacional, está determinada genotipicamente y tal 

tolerancia determina el rendimiento por área a través de la 

dinámica del rendimiento por planta y sus componentes que 

resulta de someter a un genotipo a densidades crecientes de 

poblac ión• 

4-- Es posible, que mediante la siembra al voleo, usando altas 

densidades de población y variedades de polinización libre 

puedan reducirse los costos de producción de grano y/o 

de grano y forraje, incrementándose la productividad del 

cult ivo. 



IV. MATERIALES Y METODOS 

De 1987 a 1988 se llevaron a cabo dos experimentos, estos 

fueron conducidos, uno en el Campo Agrícola Experimental de la 

Facultad de Agronomía de la Universidad Autonóma de Nuevo León 

durante el ciclo agrícola tardío de 1987 y el otro en terrenos del 

Ej ido San Ni colás, municipio de General Escobedo, N-L- durante el 

ciclo agri cola temprano 1988- El primero fué con el enfoque 

experimental tradicional, y el segundo, para considerar algunos 

resultados del primero, pero bajo condiciones lo más cercanas 

posibles a las de la práctica del productor-

4A- Ciclo agrícola tardío M-V. 87-

4A-1- Descripción general del área de estudio-

La descripción comprenderá la localización, clima, suelo y 

tipo de vegetación. 

4A-1-1- Localización. 

Esta primer etapa del presente trabajo, se desarrolló en el 

Campo Agrícola de la Univesidad Autónoma de Nuevo León, el cual se 

localiza en el Km 17 de la Carretera Zuazua-liarín, en el municipio 

de Mari n, N- L -; siendo sus coordenadas geográf i cas de 25®53' 

Latitud Norte y 100°03* Longitud Oeste con respecto al meridiano 

de Greenwich, con una altura sobre el nivel del mar de 367-0 m 

Según cartas CETENAL (1977); García E. (1973). 



4A.1 -2- Clasificación elimáti ca y características del ciclo-

De acuerdo a la clasificación elimátca de Küppen, modi f i cada 

por García (1973), el municipio de Marín, N-L- presenta un clima 

característico de 1 tipo: BSi (h')hx'(e1), esto es, un clima de 

desierto estepario donde la temperatura se eleva a dO°C ó más en 

el verano y puede descender a varios grados bajo cero durante el 

i nvi erno-

De acuerdo a los datos de 9 afíos (1979 - 1987) sobre 

temperaturas medias mensuales registradas en la Estación 

Climatológica de la F•A-U-A-N.L•, (Cuadro 1A) se tiene que el 

ciclo agrícola de tardío de 1987 (julio — diciembre) fué un ciclo 

típico de la región, dado que las temperaturas medias mensuales en 

ese año para cada mes del ciclo tardío presentaron una diferencia 

respecto a la temperatura media de cada mes en la muestra de 9 

afíos, que fué no menor de 1-5« C y no mayor de 0-3 óC-

Respecto a la precipitación (Cuadro 2A) durante el ciclo de 

tardío de 1987 (julio - diciembre); por la distribución en 

promedio (285-6 mm) no difiere respecto a la media de 9 afíos 

(287-2 mm) ? sin embargo, este afío se puede considerar como 

atípico, dado que el promedio de lluvia en julio y agosto fué muy 

superior a la media de estos meses en la muestra (36-9 y 65-6 mm 

más de precipitación) y de septiembre a diciembre la precipitación 

en 1987 fué inferior al promedio de cada mes, respectivamente con 

una disminución de 2d, 38-5, 7-7 y 9 - 2 mm en septiembre, octubre, 



noviembre y diciembre* respectivamente. 

El periodo de heladas abarca del mes de noviembre hasta 

marzo, con promedio anual de tres a cuatro meses y el más severo 

es el mes de enero- Las granizadas ocurren con una frecuencia 

promedio de un día al año* por lo general en la época de lluvias-

La nubosidad se presenta en promedio de 90-110 di as al año * 

s iendo también en los meses de mayor precipi tación pluvial - En 

1987 durante el ciclo del cultivo no hubo heladas y granizadas-

La evaporación promedio total anual de 1979 a 1987 fué de 

1981-23 mm y en éste último año fué de 2005-36, por lo que 1987 

presentó ligeramente mayor evaporación que el promedio- Cuadro 3A-
i 

Los vientos se registran con una intensidad promedio de 

alrededor de 20 Km/hr- provenientes de masas de aire marítimo 

tropical del norte y noreste-

4A-1-3- Clasificación edafológica-

Los suelos presentes en el Campo Agrícola Experimental de la 

F-A-U-A-N-L- son de tipo calcáreo* sedimentar io- La textura del 

suelo arcilloso varia con la profundidad* el horizonte "A" tiene 

un 52-4%, de arcilla mientras que el horizontal "C" un 63-3%. El 

P-H- de 7-9 casi no se altera con la profundidad, teniendo 

valores similares para los tres horizontes- La cantidad de sales 

solubles se encuentra acumulada más en el horizote "B" 



probablemente debido a la poca lixiviación- La materia orgánica 

disminuye con la profundidad existiendo un 2-07% a una profundidad 

de 25 cm y a los 125 cm se tiene 0-1% similarmente los elementos 

N, P y K disminuyen en cantidad conforme se avanza a mayor 

profundidad- Tomando en cuenta que los valores de nitrógeno y 

fósforo son bajos, hay posibilidades de que los cultivos sembrados 

respondan adecuadamente a la fertilización qulmi ca (Gal legos, 

1984)- La descripción del tipo de suelo donde se realizó el 

experimento se dá en el Cuadro 4A-



4A-1-4- Clasificación de la cubierta vegetal. 

Las especies vegetales de la cubierta vegetal nativa se 

clasifica como de materi al subi nerme, car acterlst i co de estos 

tipos de clima y suelo (García E-, 1973), entre las especies 

predominantes están: 

P1antas herbáceas: 

Coyotillo (Karwinskia humboltiana) 

Higuerilla (Riciñus communis) 

Lengua de vaca (Rumex spp.) 

Quelite (Amar anthus spp-) 

Poleo (Menta spp.) 

Arboles y arbustos: 

Chaparro prieto (Acacia rigidula) 

Coma (Bomelia spp.) 

Huizache (Acacia farnesiana) 

Ebano (Pithecellobium flexicaule) 

Mezguite (Prosopis glandulosa) 

Retama (Parkinsonia aculeata) 

Tenaza (Pithecellobium spp.) 

4A-2. Material genéti co 

Se emplearon cuatro genotipos de sorgo [Sorqhum bicolor <L.) 

Moench], dos de ellos líneas puras experimentales (LES 88-R y LES 

99-R), una variedad tipo línea pura generada por 1CRISAT (Isiap 

Dorado) y un híbrido comercial (Master 911-R)- Presentando los 



cuatro genotipos caracteristicas morfológicas contrastantes, como 

se puede apreciar en el Cuadro 5A- Dichos materiales fueron 

seleccionados en base a información proporcionada por el Proyecto 

de liejoramiento de Malz, Frijol y Sorgo (P-M-M-F• y S-> de la 

Facultad de Agronomía de la Universidad Autónoma de Nuevo León 

(F-A-U-A-N-L.)? además, estos genotipos han sido probados en 

varias localidades de la región (Cuadro 5A), según boletín de 

difusión interna del P-M-M-F-y S- (1987>-

El hecho de haber seleccionado genotipos con características 

agronómicas sobresalientes y contrastantes, fué con la finalidad 

de poder determinar si hay diferencia en el tipo de planta en 

cuanto a la respuesta del rendimiento de grano, sus componentes y 

otras estructuras morfológicas al someter estos genotipos a 

densidades de población altas, bajas e intermedias, ésto además de 

ver la posibilidad de la sustitución de híbridos por variedades de 

polinización libre, para también evaluar los efectos de los 

métodos de siembra en surcos y al voleo sobre las variedades, para 

así finalmente determinar, que tipo de planta cuenta con mayor 

capacidad adaptativa a las condiciones del método de siembra al 

voleo, sin disminuir rendimiento de grano y aumentar el de forraje 

mejorando la productividad, comparativamente con el método de 

s i embra en surcos- En otras pal abras los genotipos fueron 

seleccionados por tipo de planta contrastante para poder estudiar 

1 as hi pótes i s experi mentales que permi tan alcanzar los objetivos 

del presente estudio -



4A-3- Materi al no genéti co-

Para la ejecución de labores en la etapa experimental del 

presente trabajo se utilizó tractor» arado de discos» bordeador, 

sembradora de experimentos, cultivadora» asperjet, aspersoras de 

motor y mochila, tambo de 200 1ts., azadones, pal as, machetes, 

cal, hilo sintético, estacas, cinta métrica, insecticidas, bolsas 

de papel» trilladora eléctrica estacionaria para sorgo» 

determinador de humedad para grano, báscula eléctrica, de 

precisión, energía eléctrica, vehículo automotriz y un local-

4A-4- Di seKo experi mental 

El di seño experimental uti1 izado en la primer etapa de este 

trabaj o, fue el de bloques al azar con arreglo en par celas sub 

sub-divididas, con cuatro repeticiones, Stee1 y Torrie (1986)-

En este arreglo los métodos de siembra quedaron en la parcela 

grande y fueron representados por el factor "A", donde los niveles 

ai es siembra al voleo y az siembra en surcos convencionales- Las 

dens i dades de poblac ión se ubi carón en 1 as sub parce1 as y 

representaron los niveles del factor "B", donde bi = 50,000; bz = 

100,000? fca = 200,000 y = 400,000 pl/ha; respectivamente- Los 

genotipos se establecieron en las sub-parcelas y representaron los 

niveles del factor "C", donde Ci = LES 88-R, Cz = LES 99-R, Ca -

Isiap Dorado y C-4 = Master 911-R- El experimento constó de un 

total de 32 tratamientos (2x4x4) por repetición- La distribución 



de parcelas se da en Figura 1A-

Las dimensiones de la unidad experimental fueron cuatro 

surcos de 10 m de longitud, separados a 0-8 m, correspondiendo 

para cada parcela experimental una superficie de terreno de 32-0 

m2- Para la parcela útil se eligieron los dos surcos centrales* a 

los que se les desechó un metro de cada extremo, quedando ésta de 
2 

12-8 m . Cabe mencionar, que para la determinación del área de 

terreno de cada parcela en el método de siembra al voleo, se hizo 

en base a la ocupada en similares circunstancias en el método de 

siembra en surcos- Se ocupó un total de 4,096 m de superficie de 

terreno en todo el experimento, de la cual 1638 m se utilizó como 

parcela útil (40%>-

4A-5- Manejo del experimento-

La preparación del área de terreno experimental se realizó de 

acuerdo a recomendaciones de la región, dando un paso con arado de 

discos el 2 de julio, el día 28 del mismo mes se dió un paso de 

rastra cruzada, con respecto al sentido del barbecho- El día 3 de 

agosto se midieron y marcaron las unidades experimentales, 

delimitándose éstas con líneas de cal a cada 10 m, de i ando 2 m de 

calle- Las parcelas se ubicaron en 16 melgas de 4 surcos separadas 

por un bordo de 2-0 m entre cada una- Cada melga tenía 8 parcelas 

y cada bloque 4 melgas, haciendo un total de 32 parcelas por 

bloque. (Figura 1 A) 



El 25 de julio se realizaron pruebas de germinación« para 

poder determinar la cantidad de semi1la a uti 1 izar de cada 

genot i po en 1 as di ferentes densi dades de población, 

posteriormente los días 1 y 2 de agosto se procedió a pesar y 

envasar la cantidad de semi1la asignada para cada parcela 

experimental en bolsas de papel previamente identificadas de 

acuerdo a la distribución de parcelas en el croquis del 

experimento- Cabe señalar, que a la cantidad de semilla asignada 

para cada parcela experimental, en base a los resultados de la 

prueba de germinación, se le agregó un 10% más de semilla-

La siembra, para el método de siembra en surcos se realizó el 

día 4 de agosto con un tractor equipado con una sembradora para 

experimentos, proporcionada por el Proyecto de Mejoramiento Maíz, 

Frijol y Sorgo (P-M-M-F- y S.) de la Facultad de Agronomía de la 

Uni vers idad Autónoma de Nuevo León (F-A-U-A-N-L-), ésto, con la 

finalidad de obtener una siembra uniforme en cada parcela 

experimental y alcanzar las densidades de población deseadas, la 

semilia se colocó a una profundidad entre 5 y 6 cm 

aprox i madamente-

La siembra, para el método de siembra al voleo se realizó 

haciendo un paso de rastra inicial, para posteriormente distribuir 

la semilla y taparla con un paso de rastra en cada una de las 

parce1 as experi mental es correspondientes 

La densidad de población se ajustó en cada parcela 



experimental, 23 días después de la siembra, para lo cual sólo se 

requirió el iminar manualmente las plantas adicionales a la 

dens i dad de poblac ión programada. 

El primer riego se efectuó el día 5 de agosto de 1987, 

un día después de la siembra, el segundo, tercero y cuarto 

riegos se realizaron a los 29 <4 de septiembre de 1987), 49 (24 de 

septiembre de 1987) y 88 (2 de octubre de 1987) días después del 

primer riego, respectivamente-

En la siembra en surcos se dieron dos pasos de cultivadora, 

el primero el día 2 de septiembre de 1987 y el segundo el 22 del 

mismo mes y año, con la finalidad de remover el suelo y destruir 

malezas presentes-

Para el control de plagas se realizaron un total de 4 

aplicaciones de pesticidas, se usaron los productos qulmi eos 

comerciales: Diazinón 25E, DECIS EC 2-5 y Metasystox R-25; 

para cada dosis y aplicación se utilizó entre 100 y 300 lt- de 

agua, según el equipo de api icación disponible- Los productos 

químicos fueron suministrados haciendo rotación de los mismos en 

las diferentes aplicaciones- La primera de éstas fué realizada en 

la etapa de desarrollo del cogollo de la planta, se utilizó el 

equuipo de asperjet, el pesticida aplicado fué Diazinón 25E, a 

razón de 1-5 litros por ha disuelto en 100 litros de agua para el 

control de Spodoptera frugiperda; la segunda aplicación se 

efectuó con aspersoras de motor y mochila, usándose el producto 



químico Metasystox R-25 a una dosis de 1-5 litros por ha disuelto 

en 300 litros de agua, al inicio de floración para prevenir el 

ataque de Contarinia sorghicola; la tercera aplicación fué 

realizada en plena floración del cultivo, usándose Di az i rtón 25E a 

razón de 1.5 litros por ha disuelto en 300 litros de agua* 

aplicado con aspersora de mochila para controlar la presencia de 

Contarinia sorghicola, y la cuarta y última aplicación fué hecha 

en la etapa de formación del grano, para lo cual se preparó una 

mezcla de insecticidas DECIS EC 2-5 y Metasystox P-25, a una dosis 

de 0-125 + 0-750 litros de producto, respectivamente, disueltos 

en 300 litros de agua, para la aplicación se usó una aspersora de 

motor, la plaga a controlar era Heliothis zea, la razón de aplicar 

una mezcla, fué que las larvas se encontraban tanto en la parte 

interna, como externa de la panícula! habiéndose encontrado en el 

muéstreo entomológi co 1arvas en diferentes estadí os de desarr o 11 o -

Los resultados de las aplicaciones realizadas fueron 

sat i sfactori os -

Para la preveneión y contro1 de enfermedades que impidieron 

un buen establecimiento, lo único que se hizo, fue utilizar 

semi lia tratada con el fungi cida Arazán-

E1 control de malezas se realizó solamente en el método de 

siembra en surcos al realizar los dos pasos de escarda al cultivo; 

para así evaluar los efectos entre métodos de siembra y densidades 

de población sobre la incidencia de malezas- En el método de 

siembra al voleo no se realizó ninguna práctica de contro1 de 



malezas• 

4A- 6- Vari ables sobre caracterí sti cas de planta tomadas en el 

campo• 

La toma de datos en campo sobre las características de planta 

fué hecha 6 días antes de iniciar la cosecha, o sea, del 23 al 28 

de noviembre de 1987, para lo cual, primeramente se marcaron 40 

plantas representativas con competencia completa en cada parcela 

útil experimental, de las cuales se tomaron 5 plantas al azar y a 

éstas se les tomaron las siguientes variables o caracteres, 

expresados como un promedio de 1 as cinco plantass 

a) Altura de planta en cm-

Se tomó la al tura desde el suelo hasta la base de la 

pañí cula-

b) Longitud de panícula en cm-

Se midió de la base al ápice de la panlcula-

c) Ancho de panícula en cm-

Se obtuvo un promedio del ancho de la parte media de la base 

y al inicio de la parte más ancha del ápice-

d) Excersión en cm-

Se midió de la unión de la vaina de la hoja bandera a la base 

de la panícula-

e) Número de entrenudos por planta-

se hizo un conteo del total de entrenudos en cada planta, no 

se consideró a la excersión como entrenudo-



f) Longitud de entrenudos en cm. 

Se mi dió el pri mer entrenudo de 1 a base de la planta, un 

intermedio y el primero inferior al raquis de la panícula, se 

obtuvo un promedio-

g) Perí metro de tal lo en crn-

Se midió el perímetro de cada uno de los entrenudos en cada 

p1ant a, y se obtuvo un pr o medi o por p] ant a-
Í 2 

h > Indi ce de área f o 1 i ar ( I.A-F . ) cm de hoj a/cm de suelo -

Se procedió como s i gue s 

1 - Longi tud de hoja en cm. 

En seis hojas por planta, 2 superiores, 2 intermedias y 

2 inferiores. Se midió la longitud desde la unión del 

limbo con la vaina hasta el ápice, se obtuvo el 

promedi o• 

2- Ancho de hoja en cm-

Se midió el ancho máximo de 2 hojas superiores, 2 

intermedias y 2 inferiores, se obtuvo un promedio-

3- Número total de hojas por planta-

En cada planta de la muestra se hizo un contpo 

incluyendo las hojas más viejas-
2 

<1- Area foliar total por planta (AFTP.) er» cm • 

Sp ca1cu1ó en base a la fórmulas 

AFTP = L X A X -75 X NTH, donde 

L = Largo de la hoja 

A = Ancho de la hoja 

0-75 = Factor propuesto por Stickler, et_ a\. (1961 > 



NTH = Número total de hojas-

5- AS/pl, fue el área de suelo por planta y se calculó 

dividiendo el área de la unidad experimental entre el 

numero de plantas en cada densidad de población-

6- Indice de Area Foliar (I-A-F-) por planta en cm " de 

hoja/cm2 de suelos 

Se dividió el AFTP entre el AS/pl en cada dens i dad -

Rendimiento individual de forraje verde en kilogramos <kg>-

Se determinó el peso del forraje verde de (esquilmo) de ¿10 

plantas y se obtuvo una media por planta y por parcela-

Rendimiento de forraje verde (esquilmo) en Kg/ha 

Se multiplicó el rendimiento individual de forraje verde en 

Kg, por el número de plantas por ha en cada densidad de 

población presente en cada parcela experimental-
2 

Incidencia de malez as por m • 

Se realizó un conteo de mal as hierbas en un total de 3 m z 

tomados al azar en cada parcela útil experimental, se sacó 

una media general de plantas indeseables por m2 y por 

parcela, ésto se realizó sol ámente en el método de s iembra al 

voleo. 

Presencia de plagas-

Se procedió a la observación visual periódica a tr avés del 

desarrollo del cultivo y a los daños finales antes de la 

cosecha para asociarlos con alguna plaga en particular. 



4A-7- Cosecha y trilla. 

La cosecha fue real i zada los di as 29, 30 y 31 de noviembre de 

1937, para lo cual» primeramente en cada unidad experimental se 

cosecharon por separado 40 plantas marcadas con anterior idad 

dado que tuvieron competenc i a completa. Se separaron 1 as pañí cu 1 as 

del resto de las plantas y se depositó cada parte en bolsas de 

papel por separado, previamente rotuladas para su identificación-

Par A el método de siembra en surcos se eliminó un metro en 

los extremos y se cosecharón 1 as pañí cu1 as de los dos surcos 

centrales de los cuatro que formaron cada parcela experimental * 
2 

cosechándose así 12.3 m de parcela útil, las panículas se 

guardar on en bo1s as pre vi ament e identificadas-En la si embra al 

voleo se cosecharon las panículas presentes en la parcela útil 2 

experi ental de 12-3 m del centro de cada parcela experimental 

total, también las panículas se guardaron en bolsas por separado-

La trilla de las panículas de sorgo se realizó del 5 al 15 de 

enero de 1933, con una tri11 adora estacionari a para sorgo con 

motor eléctrico-

4A-3- Variables sobre componentes de rendimiento tomadas 

después de la cosecha 

Los datos tomados en post-cosecha fueron realizados del 16 al 

20 de enero de 1938 sobre los siguientes componentes de 



rendimientos 

m) Rendimiento de grano en kg/ha al 12% de humedad-

Se estimó el peso total de grano en Kg por- parce 1 a. útil 
2 

experimental (12-8 m ) y posteriormente por- ajustándose 

al 12% de humedad según la fórmula siguiente: 

PG = Pgh (1QO-Ph), donde: 
88 

RG - Rendimiento de grano ajustado al 12% de humedad 

Pgh ~ Rendimiento de grano húmedo 

ph = % de humedad del grano-

n) Rendimiento de grano por planta en g 

Considerando la panícula principal, se pesó el rendimiento do 

40 partículas y éste dividido entre 40, dió el rendimiento de 

gr ano en g por planta-

R) Peso promedio de grano (g/grano) 

Se pesaron cinco muestras de 100 granos cada una, se sacó un 

promedio por muestra y se dividió entre 100 y se obtuvo una 

med i a general -

o) Número de granos por pañí cu1 a 

Se di vidió el rendimiento de grano individual 

(principal), entre el peso promedio de grano-
2 

p) Numero de granos por m -

Se muít i pli có el número de plantas por m según la densidad 

de población de la parcela útil experimental en cuestión-, por 



el número de granos por pañícu la-

Rendimiento económico neto por ha, por ciclo, por venta de 

grano -

El r endimi ento de grano por hectárea en toneladas se 

multiplicó por el precio de garantía actualizado a agosto de 

1991 ($370,000 por tonelada de grano) menos los costos de 

poducción por ha (Cuadro 6A) -

Rendimiento económico neto por ha, por ciclo por venta de 

pacas- El rendimiento de forraje verde (esquilmo) por ha, 

menos el 70% de merma en el peso al transformarlo a 

pacas, se dividió entre 18 Kg (peso de cada paca) para 

estimar el número de pacas/ha, el cual multiplicado por la 

uti 1 i dad neta por paca de $2,500-0 (precio de paca de 

$4,500-0 menos $2,000-0 por costo de hechura de la paca) 

estimó el rendimiento económico neto por ha, por ciclo, por 

venta de pacas-

Rendimiento económico neto por ha, por ciclo por venta de 

grano y pacas-

Se sumaron el rendimiento económico neto por ha, por ciclo, 

por venta de grano, más el rendimiento económico neto por 

ha, por ciclo, por venta de pacas-

Producti vi dad: en pesos/ha/dí a-

E1 rendimiento económico neto por ha/ciclo, por venta de 

grano y pacas, se dividió entre el ciclo vegetativo de cada 

genot i po-

Los datos obtenidos para satisfacer los requerimientos de los 



incisos a, r v s, fueron consultados con aaricultores -

productores de grano y forraje de sorgo, maauiladores v 

ratificado por comunicación verbal por parte de personal encaraado 

del Campo Agí cola Experimental del Canadá» enclavado cerca del 

área donde se llevó a efecto la etapa de validación del presente 

trabajo- Además de consultas verbales con técnicos de la 

S-A-R-H. en Apodaca, N-L- ( Agosto 1991), asi como datos pubi i cados 

por Zambrano (1991>- • 

4A-9- Prueba de hipótesis experimentales-

Para las hipótesis experimentales 1, 2 y 4 (pág 35) se 

consideraron las variables correspondientes bajo estudio v se 

procedió al análisis estadístico de la variación para probar las 

hipótesis estadísticas asociadas a cada hipótesis experi mental -

Para la hipótesis 3 (pág 35) se procedió a considerar las 

variables asociadas a la misma bajo un análisis estadístico de 

regresión simple y múltiple-

4A-9-1- Análisis de varianza y modelos estadísticos. 

La Tabi a 1 dá 1 as fuentes de vari ación v los arados de 

libertad del análisis de varianza para un diseño de parcelas 

sub-sub divididas con los tres factores baio estudio«. Steel v 

Torri e (1986)• 

Medi ante el di seño anter i or se anal i zarons 



a) Las características de planta tomadas en el campo 

b) El rendimiento y sus componentes- Y 

c) El rendimiento económico neto/ha/ciclo, por venta de grano, 

por venta de pacas, combinado y la productividad. Para el 

análisis económico se utilizaron costos de insumos, de grano 

y forraje actualizados a 1991, ésto no obstante a que el 

estudio se efectuó en 1987 y 1988, se consideró conveniente 

por dos razones; la primera, dado que los precios de los 

insumos se incrementaron de 1985 a 1991 de manera muy 

superior al precio de grano, requiriéndose producir 2-6 

toneladas de grano más para pagar los costos en 1991 respecto 

a 1985; la segunda, con el fin de dar vigencia al estudio en 

términos de la situación económica de 1991 a 1992 que 

afrontan los productores de sorgo• 

Tabla 1 - Análi sis de vari anza, par ce1 as sub-sub divi didas -

Fuente de Var i ac ión G-L-

<R>¿ Repet i c i ones 3 
(A)j Métodos de siembra 1 

E < a M j Error (a) 3 
( B)k Densidades de población 3 

(AXB) j k Interacción métodos de siembra x dens i dades 
de población 

E < b > i k Error <b> 18 
< C ) L Genoti pos 3 

CAXC) j l Interacción métodos de siembra x genoti pos 
(BXC)Ml Interacción densidades de pob- x genot i pos 9 

< A X B X C ) j k i Interacción métodos de siembra x dens i dades 
de población x genotipos 9 

E C O i jkl Error (c) 72 
TOTAL (RXAXBXC-1> 127 

Yijkl = /J + Ri + Aj + ECcOij + Bk + (AB)jk + E(b)ik + Cl + 



(AC)jl + (BC)kl + (ABC)j kl + E< c> ijki 5 

donde' 

Yijkl = Es el valor de la observación de la i-ésima repetición» 

asociada con el j-ésimo método de siembra, en la k-ésima 

densidad de población con el l-ésimo genotipo, para cada 

variable en estudio-

fj = Media general 

Ri = Es el efecto de la i-ésima repetición o bloque-

Aj = Es el efecto del j-ésimo método de siembra 

E(a)ij = Es el error (a) del i-ésimo bloque en el j-ésimo método 

de siembra-

Bk = Es el efecto de la k-ésima densidad de población-

(AB)jk = Es el efecto de la interacción del j-ésimo método de 

siembra con la k-ésima densidad de población-

E(b)ik = Es el error <i>) del i-ésimo bloque asociado a la 

k-ésima densidad de población-

Cl = Es el efecto del L=ésimo genotipo 

(AC)jt = Es el efecto del la interacción del j-ésimo método de 

siembra con el t-ésimo genotipo. 

(BC)kl = Es el efecto de la interacción de la k-ésima densidad de 

población con el l-ésimo genotipo-

(ABC)jkl= Es el efecto de la interacción del j-ésimo método de 

siembra, con la k-ésima densidad de población, con el 

L-és i mo genot i po-

E(c)ijkl= Es el error (c) del i—ésimo bloque asociado al j-ésimo 

método de siembra en la k-ésima densidad de población en 

el l-ési mo genoti po-



Donde: 

i = 1 * 2« 3* 4« (repeticiones) 

j = 1,2, (métodos de siembra) 

k = 1,2,3,4, (densi dades de poblac ión) 

l = 1,2,3,4, (genoti pos) 

Cabe señalar, que al no presentarse incidencia de malezas en 

el método de siembra en surcos, sólo se consideró la 

incidencia de malezas/m 2 en siembra al voleo, los resultados 

analizados bajo el mismo diseño de parcelas divididas, pero con 

dos factores« 

Tabla 2- Tabla de análisis de var-ianza y modelo estadístico que se 
utilizaron en base al di seño bloques al azar con arreglo 
en parcelas divididas Steel y Torrie (1936) son: 

Fuente de Variación G.L. 

(R) t Repeticiones 3 
( A) j Densidades de población 
E(a)ij Error (a) 9 
(B)k Genoti pos 3 
(AXB) j k Interacción densidades de población x 

genot i pos 9 
E ( b ) i k Error (b) 36 
TOTAL (RXAXB-1) 63 

La tabla de análisis de varianza anterior corresponde al 

modelo estadísti co : 

Yijk = (j + Ri + Aj + E ( a) i j + Bk + (AB)jk + E(b>ik; 



Donde: 

Yi.ik = Es el valor de la observación de la i-ésima repetición, 

en la i-ésima densidad de población con el k-ésimo 

genotipo* de la variable en estudio-

¿j = Media general 

Ri = Es el efecto de la i-ésima repetición (blogue) 

Aj = Es el efecto de la j-ésima densidad de población 

E(a)ij = Es el error (a) del i-ésimo bloque en el .i-ésimo 

tratamiento. 

Bk = Es el efecto del k-ésimo genotipo 

(AB)jk = Es el efecto de la interacción en la j-ésima densidad de 

población con el k-ésimo genotipo-

E(b)ik = Es el error (6) de 1 i —ésimo bloque en el k—ésimo 

genotipo. 

Donde: 

i = 1,2,3,4, (bloques) 

j = 1,2,3,4* (dens i dades de poblac ión > 

k = 1,2,3,4, (genotipos)• 

4A-9-2- Hipótesis estadist i cas y compar ación de medi as• 

Las hi pótes is experi mentales 1, 2 y 4 planteadas en la 

sección II11 página 35 fueron probadas considerando las variables 

asociadas y mediante las hipótesis estadísticas nulas asociadas 

con los valores de F- calculada del análisis de varianza, para las 

diferentes fuentes de vari ación• 



Las siete hipótesis estadísticas asociadas a las fuentes de 

variación del análisis de varianza de la Tabla 1 son las 

siguientes: 

Hot a = a 1 2 
Ho s b = b = 6 = 6 1 2 9 4 

Vs- Ha: a * a 1 2 
V5- Ha: al menos un nivel del 

factor B es * al 
resto -

Hos Las combinaciones de los 
niveles de los factores 
A y B son iguales-

Vs - Ha: al menos una de las 
combinaciones de los 
niveles de los fac 
tores A y B es * al 
resto. 

H o : c = c = c = c 1 2 9 4 Vs- Ha: al menos un nivel del 
factor C es * 
resto. 

al 

Ho: Las combinaciones de los 
nive les de los factores 
A y C son iguales 

Vs- Ha: al menos una de las 
combinaciones de los 
niveles de los facto 
res A v C es * al 
resto. 

Ho: Las combinaciones de los 
niveles de los factores 
B y C son iguales. 

Vs• Ha: al menos una de las 
combinaciones de los 
niveles de los facto 
res B y C es * al 
resto• 

Ho: Las combinaciones de los Vs- Ha: al menos una combi na-
niveles de A, B y C son ción de los niveles 
iguales. de los factores A, B 

y C es * al resto. 

La primera hipótesis se probó con el error (a), la segunda y 

tercera con el error (b> y las restantes cuatro con el error (c). 

Similarmente se procedió con la Tabla 2? sólo que se tuvieron 

dos factores (A y B), una sola interacción (A x B) y dos errores 

<a> y (b). Las tres hipótesis estadi sti cas a probar fueron 1 as 

s i gui entes: 



Ho: a - a 
1 2 

Vs Ha: a * a 
2 2 

Se probó con el error (a)-

Ho: 6 - b Vs- Ha: b * b 1 2 2 2 

Ho: Las combinaciones de los 
nive 1 es de los factores 
A y B son iguales-

Vs. Ha: al menos una de 
las combinaciones 
de los niveles de 
los factores A y 
B es * al resto-

Tanto para el modelo con tres factores, como para el modelo 

con dos factores, se procedió a la comparación de medias mediante 

la mínima diferencia significativa protegida de Fisher, cuando en 

las fuentes de variación y para las variables bajo estudio se 

rechazó la hipótesis estadística nula cuando Fc> Ft, a = O-05-» 

Steel y Torrie (1986). 

4A-9-3- Regresión lineal simple y múltiple-

Para probar la tercera hipótesis experimental referente a la 

relación del rendimiento de grano por planta con la tolerancia a 

la competencia intrapoblacional se utilizó una regresión lineal 

simple y para relacionar el rendimiento por área con sus 

componentes se utilizó una regresión múltiple-

Para estimar la tolerancia a la competencia intrapoblacional, 

se efectuó una regresión lineal simple para cada genotipo donde el 

rendimiento en gramos por planta fué la variable dependiente (Y) y 

las cuatro densidades de población la variable independiente (X), 

ésto independientemente del método de siembra; de lo anterior se 



obtuvo una ecuación de predicción con su respectiva R para cada 

genotipo, así como sus respectivos coeficientes de regresión </?i)» 

que en este caso indican la tolerancia a la competencia 

intrapoblacional en cada ecuación- Con estas ecuaciones se pudo 

determinar el rendimiento estimado por genotipo y por densidad de 

población probada y así el porciento de reducción del rendimiento 

estimado en g/planta, como consecuencia de los efectos de la 

competencia intrapoblacional al incrementar la densidad de 

población, lo anterior en base a los criterios establecidos por 

Valdés (1979), citado por Martínez <1938), para medir la 

competencia intrapoblacional, los cuales se resumen a 

continuación-

- Hay reducción de rendimiento por planta como consecuencia de 

la competencia al pasar de una densidad de población baja a 

una densidad de población alta-

— Mediante regresión simple se puede li near izar la res pues ta 

en términos de la reducción del rendimiento por planta como 

consecuencia de la competencia al incrementar la densidad de 

población? aquí, la variedad tolerante y estable deberá tener-

una pendiente mayor de menos uno y tendiente a cero• 

Para relacionar el rendimiento por área con sus componentes, 

se realizó una regresión múltiple para cada genotipo en cada 

densidad de población, independientemente del método de siembra-
2 

Se usó como variable dependiente el rendimiento de grano por m 
2 2 (g/m ), y como variables independientes! # de panículas por m 



(xi), # de granos/panícula <X2> y peso de grano en g (xa)- Aquí 

se obtuvo una ecuación de predicción para el rendimiento estimado 
2 

en g/m por densidad de población, para cada genotipo, 

independientemente del método de siembra, esto para observar 

cuáles de los componentes del rendimiento por área lo determinaban 

en mayor grado en cada genotipo dentro de cada nivel de densidad 

de población-

4A-10- Pr oceso de cómputo. 

El proceso de análisis estadístico se efectuó por 

mi ero computadora y computadora. 

Se utilizó el paquete de diseños estadlst i eos experi mentales 

del Ph. D- Emilio Olivares Sáenz, catedrático de la F-A-U-A-N-L. 

versiones 1988 y 1991; implementados en las microcomputadoras del 

Proyecto de Producción de Semillas de Hortalizas del Centro de 

Investigaciones Agropecuarias y de la Subdirección de Estudios de 

Postgrado de la F-A-U-A-N-L-

La elaboración de gráficas fué con el pagúete de SLIDE WRITE, 

implementado también en las dos mi ero computadoras antes 

menc ionadas• 

Para el proceso de análisis 

múltiple, se utilizó el paquete 

Package For- the Social Sciences) 

de regresión 1ineal simple y 

estadístico SPSS (Statistical 

Paquete Estadíst i co para 1 as 



Ciencias Sociales CAE-Laguna, et. al_- (197?) implementado en la 

computadora del Centro de Estadística y Cálculo de la Facultad de 

Agronomía de la Universidad Autonóma de Nuevo León-

4B- Etapa de Validación, ciclo agrícola temprano, 1988 (S-N-P-

88) • 

En esta etapa se consideraron los genotipos de sorao más 

sobresalientes en M-V- 87, incluyendo además a SPV-475, sembrados 

bajo la tecnología que utilizan los productores en la región 

comparativamente con la siembra al voleo v densidad de siembra 

al ta-

4B-1, Descripción general del área de estudio-

Para la descripción del área se tomó en cuenta la 

localización, clima, suelo y topografía, vegetación dominante* 

clasificación actual de las tierras agrícolas de acuerdo a su uso 

y algunas poblaciones del sorgo. 

4B-1.1 - Localización-

Esta segunda etapa de validación del presente trabajo, se 

desarrolló en terrenos del Ejido San Nicolás, Municipio de General 

Escobedo, N«L.; el cual se encuentra situado a los 25° 451 de 

latitud Norte y 100° 17' de longitud Oeste, con respecto al 

meridiano de Grenwich, a una altitud de 427 M-S-N-M-



Limita al norte con las propiedades particulares de la 

Fraccionadora Nueva Castilla; al sur con el Municipio de San 

Nicolás de los Garza N- L -; al Oriente con el Municipio de Apodaca 

y al Poniente con la Colonia Celestino Gazca del Municipio General 

Escobedo, N-L-, Anónimo <1972), citado por Canseco (1973); la 

carretera Federal No- 85 Monterrey, N.L• - Laredo, Tamps-, 

comunica el área con San Nicolás N-L. y los municipios del Norte 

del Estado. 

4B-1.2. C1ima 

Dentro de los componentes del elima sólo se consideró a la 

precipitación pluvial y a la temperatura, y dentro de éste último 

las heladas, granizadas y vientos dominantes. 

4B-1-2-1- Precipitación pluvial 

El promedio anual de la región de 1980 a 1988 es de 551-63 

mm-; no obstante, tiene un rango de variación que va de 393.3 a 

749-5 mm, según el Depto- de Meteorología y Climatología de la 

F.A-U-A-N-L-, la temporada de lluvias es muy irregular empezando 

de Abril hasta Noviembre, siendo el resto del aRo relativamente 

seco, según García E- (1977)- El Cuadro 7A muestra, que durante el 

ciclo temprano de 1988 (febrero - julio) por la distribución en 

promedio (277-1 mm) difiere respecto a la media de 9 aRos (263-9 

mm) por 13-2 unidades, ésto aunado a que la media mensual de 

lluvia de 1988 superó con 11-5, 36-8 y 22-5 a la media de 9 años 



en los meses de mayo, junio y julio respectivamente; mientras, que 

en marzo y abril el promedio de 9 aRos fué mayor que 1988 y er» 

febrero fué similar la precipitación entre la media de 1988 y la 

media de 9 años- Por lo anterior el ciclo temprano de 1988 se 

considera como atípico-

4B-1-2-2. Temperatura 

La temperatura máxima anual alcanza los d3°C-, la media anual 

oscila entre los 22° y 24°C- y la temperatura mínima es de 2°C-, 

catalogándose el clima como seco - árido, Anónimo <1972), citado 

por Canseco <1973)- Por otra parte, se aprecia en el Cuadro 8A que 

el ciclo agrl cola tardío de 1988 (febrero-julio) fué un ciclo 

típico de la región, puesto que las temperaturas medias mensual es 

en ese afío para cada mes del ciclo temprano presentaron una 

diferencia respecto a la temperatura media de cada mes en la 

muestra de 9 años, que fué no menor de 21®C. y no mayor de 2-0 cC--

4B-1-2-2-1- Heladas. 

Las heladas se presentan en esta zona a partir del mes de 

Noviembre continuando hasta Marzo, siendo éstas menos intensas de 

la mitad de Febrero en de 1ante, razón por lo que 1 as siembras 

oficiales de otoRo-invierno, denominado por los agricultores ciclo 

temprano, se inician a partir de Febrero continuando hasta Marzo-

Las heladas tar di as en el mes de Marzo pueden ocas i onalmente 



en algunos años afectar el cultivo de sorgo en sus primeras etapas 

de desarrollo-

4B-1-2-2-2- Granizadas. 

Aunque 1 as granizadas son poco frecuentes , cuando se 

presentan es en los meses de Mayo a Julio, y si es en Mayo pueden 

afectar las siembras de sorgo y maíz que se encuentran en 

floración o inicio de llenado de grano, específicamente 

defoliándolos-

4B-1-2-2-3- Vientos dominantes 

Los vientos dominantes en la región corren de Norte a Sur 

durante Otoño e Invierno, cambiando su curso de Este a Oeste 

durante la primavera y el verano, en este último periodo, el 

viento alcanza una velocidad promedio de 2 a 3 km por hora- En 

otoño e invierno, el viento suele alcanzar velocidades de hasta 5 

km por hora hasta un máximo de 50 km por hora; en tanto que la 

media es de 25 km por hora- En siembras de febrero y marzo que son 

los meses de más vientos el establecimiento del sorgo puede verse 

afectado desfavorablemente por secarse la parte del suelo donde se 

encuentra la semilla recién sembrada, lo que impide una 

germinación adecuada, principalmente cuando no se compacta el 

suelo después de la siembra, Valdés <1987)-



4B-1-3- Suelo y Topografía. 

4B-1-3-1- Suelos. 

Predominan en la región los suelos de origen calcáreo con 

textura arcillosa, siendo en algunas zonas de textura 

are i 1lo-arenosa, Anónimo (1973), citado por Canseco (1973)-

Cabe señalar que el suelo se ve mej orado en su textura y 

fertilidad por el abono que le proporcionan las aguas negras con 

las que se riegan las tierras agrícolas del ejido. En los Cuadros 

9 y 10 del apéndice se especifican los resultados de los análisis 

hechos a las tierras del Ejido en el laboratorio de Suelos de la 

F-A-U-A-N-L-, los cuales indi can que se trata de suelos con 

textura arcillosa, con un P-H. de 7-8 a 7-9, mediano en materia 

orgáni ca, pobre en nitrógeno, medianamente rico en fósforo, 

extremadamente pobre en potasio, lo que indica que los cultivos 

pueden responder a la fertilización quimica-

4B-1-3-2. Topografía. 

El terreno en general es plano* existiendo solo pequeñas 

elevaciones consistentes en lomas. El declive de los terrenos del 

ej ido en general tienden a orientarse en dirección 

Oriente-poniente, Anónimo (1972), citado por Canseco (1973). 



4B-1-4. Vegetación dominante-

Esta es variada, existe en poca cantidad, dado que la mayoría 

de las tierras se han incorporado a la agricultura, a continuación 

se dá una lista de las especies presentes en el área: 

Plantas her báceas : 

Gi rasol 

Coyot i 1 lo 

Hi guerilia 

Borraj a 

Lengua de vaca 

Poleo 

Que lite 

Arboles y arbustos 

Anacua 

Chaparro prieto 

Coma 

Cane lo 

Hui zache 

Ebano 

Mezquite 

Anacahuita 

Mora 

Retama 

Tenaza 

Ci 1antri lio 

(Helianthus spp.) 

(Karwinskia humboltiana) 

(Ri cinus communis > 

(Boraao officinalis) 

(Rumex spp-) 

(Menta spp-) 

(Amaranthus spp-) 

(Ehretia el1iptica) 

(Acacia riqidula) 

(Bomelia spp-) 

(Me1 i a azedrach) 

(Acacia farnesiana) 

(Pithecellobium flexicaule) 

(Prosopis qlandulosa) 

(Cordia bojssieri) 

(Morus spp-) 

(Parkinsonia aculeata) 

(Pithecellobium spp-) 

(Fumaria spp.) 



4B-1-5. Clasificación actual de la tierra agricola de acuerdo a 

su uso 

Aproximadamente se siembran 70=00=00 ha de temporal y 1600 ha 

de riego en los dos ciclos agri colas (temprano y tardío)• De la 

superficie de riego, 400 ha se siembran en el ciclo agrícola 

temprano con sorgo, de los cuales 200 ha en la modalidad colectiva 

y el resto se distribuye en forma individual. En el ciclo agrícola 

tardío se siembran 550 ha de riego con sorgo, de las cuales 200 ha 

son colectivas y el resto 350 ha en forma individual- El resto de 

la superficie agrícola disponible en cada ciclo agrícola se 

siembra en los cultivos trigo, maíz, avena y cebada-

La calendarización de las labores, horas hombre y horas 

maquinaria para el cultivo de sorgo en el ciclo agrícola tardío y 

temprano, según Canseco (1973) se dan a continuación: 

Cu11 i vo 
Ho r as 
hombre 

Horas 
maqui nari a Perlodo 

Sorgo temprano : 
Barbe cho 1 hora/ha(2) 

Rastreo 0-20 hora/ 
ha(2) 

Riego de 
as i ento 

1 - 5 horas/ 
ha 

15 marzo-
15 abril 

Si embra 0-50 hora/ 
ha(l) 

15 Marzo-
15 abril 

Es carda 0-20 hora/ 
ha( 1) 

15 abril-
15 mayo 

Riego de 
Aux- # 1 

1.50 hora/ 
ha 

15 abril-
15 mayo 



Riego de 1-50 hora/ 15 mayo-
Aux. # 2 ha 15 junio 

Plagas y 0-66 hora/ 0-20 hora/ al pre-
engfermedades ha ha(l) sentarse 

Cosecha 0-50 hora/ 15 Oct--
ha(3) 15 Nov-

Sorgo tardío! 
Barbe cho 1 hora/ha(2) mayo-j unió 

Rastreo 0-20 hora/ mayo—junio 
ha<2) 

Riego de 1-5 hora/ 15 junio-
asiento ha 15 julio 

Siembra 0.50 hora/ 15 junio-
ha(l) 15 julio 

Escarda 0-20 hora/ 15 julio-
ha(l> 15 agosto 

Riego de 1-50 hora/ 15 julio-
Aux- # 1 ha 15 agosto 

Plagas y 0.66 hora/ 0-20 hora/ Al presen-
enfermedades ha ha( 1) tarse 

Cosecha 0-50 hora/ 15 Oct--
ha(3) 15 Nov-

<1) = Tractor de 60 caballos de fuerza 
(2) = Tractor de 105 caballos de fuerza 
(3) = Cosechadora de 120 caballos de fuerza. 

Tanto el predio colectivo, como los predios individuales son 

regados con aguas negras provenientes del drenaje de la ciudad de 

Monterrey- El volumen dado al Ejido en el año de 1934, año en que 

se dió la dotación de tierras ascendía a 76 litros por segundo-

E1 volumen actual es de más de 2,000 litros por segundo, el cual 



es usado para regar las 1600 hectáreas de riego-

En las dotaciones individuales existen ejidatarios que rentan 

o alquilan su dotación de tierra y otros que la traspasan a 

partido o porcentaje sobre el rendimiento• 

Los cultivos que se explotan son trigo» sorgo de grano» maíz» 

avena y cebada, el motivo es que, para el riego de las tierras 

solo se cuenta con aguas negras, y algunos genotipos de estos 

cultivos han presentado resistencia a estas condiciones, evitando 

también que no sean de consumo directo para el humano como el caso 

de verduras y legumbres? por otra parte, el ejido San Nicolás 

pri nc i pálmente produce forraj e que es adquirido por la i ndustri a 

lechera para la alimentación de equinos y el grano de sorgo es 

comprado por la industria de alimentos avícolas de Monterrey, 

además la industria harinera consume la producción del trigo y el 

malz se vende princ ipal mente como elote para consumo humano, 

utilizando el resto de la planta como forraje-

4B-1 - 6- Algunos problemas del sorgo en el Ej ido San Ni colás-

La mayoría de los productores siembran una bolsa de semilla 

de 22-0 kg/ha? equivalente a una densidad de población entre 

555,500 a 869,500 pl/ha, dependiendo del genotipo utilizado- No se 

manej a el criterio de establecer una densidad de población 

especifica para el genotipo que siembran- No obstante lo anterior, 

sus densidades normales de población fluctúan entre 150,000 y las 



200,000 pl/ha, tal diferencia entre la cantidad sembrada de de 

semilla y la población establecida se explica, por la mala 

preparación del suelo pues en su mayoría se hace con tracción 

animal y aún cuando se efectúa con maquinaria agrícola, la 

preparac ión de 1 suelo es muy deficiente y no se hace una 

calibración adecuada de las sembradoras« 

Los agricultores productores de sorgo, desconocen en su 

mayoría el potencial genético de los híbridos que les proporciona 

vía crédito el Banco de Crédito Rural (BANRURAL). Por otra parte, 

la semilla híbrida del sorgo es cara, se tiene que comprar cada 

ciclo agrí cola aún por productores minifundistas que siembran 

sorgo* Otro tipo de variedades, como las del tipo linea pura, que 

ellos podrían incluso conservar, no se encuentran en el mercado-

Por lo anterior la conveniencia del uso de variedades de 

poli nización 1ibre, que aparte de rebaj ar costos en el precio de 

semilla, le permitirla al agricultor apartar semilla de su cosecha 

para posteriores siembras, haciéndole un previo tratamiento con 

fungicida, podría reducir costos por este concepto; esto siempre 

que estuvieran disponibles dichas variedades en el mercado ó que 

otra institución como la F-A-U-A-N-L- o los planteles de Educación 

Tecnológi ca Agrope cuaria y/o el ejido la produj eran y 

comercial izarán-

4B-2- Materi al genéti co-

Para esta etapa de validación se usaron tres genotipos, de 



ellos* dos variedades (Isiap Dorado y SPV-475") y un híbrido como 

testigo (Master 911-R). La razón de haber considerado al SPV-475 

en esta segunda etapa del experimento en cuestión* es por gue esta 

variedad está considerada con caracteri sti cas aceptables de 

rendimiento para las condiciones del lugar en gue se establecerla 

el experimento García (1988)» Por otra parte* el hecho de haber 

descartado los genotipos LES 88—R y LES 99—R en esta segunda etapa 

de validación* es porque de acuerdo a los resultados del proceso 

de análisis estadístico de la primera etapa experimental en M-V-

87 arroj aron rendimientos baj os de grano y forraj e * 

comparativamente con la variedad Isiap Dorado y el híbrido testigo 

Master 911-R- Algunas caracteri sti cas agronómi cas de los genotipos 

SPV-475, Isiap Dorado y Master 911-R se describen en el Cuadro 5A-

4B-3- Material no genético-

Para la realización de trabajos ejecutados en esta segunda 

etapa de validación del presente estudio se utilizaron un tractor 

equipado con arado de discos y rastra de discos para la 

realización de la roturación del terreno y acondicionamieto de la 

cama de siembra* bordeador* sembradora comercial de cuatro botes* 

semilla* insecticida* herbicidas, palas, azadones* aspersoras 

de mochila* tambos de 200 lts** agua* hilo* estacas* cal, 

bolsas de papel, báscula granataria* cinta métrica* vehículo 

automotriz y trilladora eléctrica estacionaria para sorgo-



4B-3-1- Diseño experimental-

Para la validación de resaltados obtenidos en la primer etapa 

experimental se estableció un segundo experimento, el diseño 

experimental uti 1 izado fué un factori al (AxBxC), con distribución 

de bloques al azar, con dos repeticiones-

En este arreglo los métodos de siembra (surcos y voleo) 

quedaron como parcela grande- los genotipos (Master 911-R, SPV-475 

e Isiap Dorado) como parcela mediana y las densidades de siembra 

(di = 30 Kg de semilla por ha y d2 = 15 kg de semilla por ha) 

quedaron como parcela chica-

Las dimensiones de la parcela experimental en el método de 

siembra en surcos, fueron 16 surcos de 125-3 m de longitud, 

separados éstos a 0-75 m-, correspondiendo para cada parcela 

experimental una superficie de terreno de 1503-6 m2- Se ocupó un 
2 

total de 27,064.3 m de superfi cié de terreno para en todo el 

experimento• 

Para el método de siembra al voleo las dimensiones de la 

parcela experimental fueron 41-76 m de longitud por 6-0 m de 

ancho, dando una superfi cié de terreno de 250-56 mz por cada 

parcela experi mental - En este método se ocupó un total de 

superficie de terreno de 4,510-08 m2-

E1 experimento constó de un total de 12 tratamientos (2x3x2) i 



por repeti ción• 

Cabe señalar , que ini cial mente este trabaj o se habí a 

planteado como se describió anteriormente, sin embargo, por el 

drástico daño causado por pájaros al momento de la siembra» fué 

necesario reducir el experimento» para lo cual se eliminaron 

un i d =tdes ex per i me nal es de la s i embra al voleoj te ni éndose así 

condiciones similares entre el método de siembra en surcos y al 

vo1eo, para tomarse los datos como un solo experimento para 1 a 

realización de 1 pro ceso de anal i s i s estadlsti co, quedando como un 

diseño factorial con tres factores en bloques completos al azar, 

donde el factor A fué métodos de siembra, el B genotipos y el C 

densidades de siembra-

La distribución de parcelas se dá en la Figura 2A-

4B-3-2- Manejo del experimento. 

La preparación de terreno del área experimental consistió en 

un paso con arado de discos realizado el día 3 de febrero de 1983« 

El 11 de febrero del mismo año se efectuó un riego de 

pres i embra, para lo cual se trazaron bordos de contensión cada 6-0 

m a l o largo de la parce la- El 20 de febrero se dió un paso de 

discos cruzando el sentido del barbecho y ese mismo día se sembró-

La siembra, para el método de siembra en surcos, se realizó 

con una sembradora de 4 botes, se procedió a ajustar engranes, 



cadenas y platos de la sembradora, para cada densidad de siembra y 

genotipo; la semilla quedó depositada a una profundidad de 7-0 

cm, aproxi madamente-

Para el método de siembra al voleo, se realizó la siembra de 

la semilla manualmente después del paso de rastra de preparación 

del terreno, para posteriormente tapar la semilla con otro paso de 

rastra en sentido contrario al anterior-

Se efectuaron dos escardas, únicamente en el método de 

siembra en surcos, la primera el día 24 de marzo y la segunda el 

13 de abri1 de 1988 con un arado de reja tirado por caballos« 

Se realizaran tres riegos de auxilio el primero el día 25 de 

marzo, el segundo el 17 de mayo y si tercero el di a 14 de junio de 

1988. Se aplicó herbicida para controlar el halepense y no fué 

eficiente, por lo tanto, se llevó a cabo un deshierbe con machete 

cinco di as antes de la real ización de la cosecha La maleza 

dominante fué halepense y Amaranthus spp-

Para el control de plagas se efectuaron dos aplicaciones de 

insecticidas, una el di a 21 y 22 de mayo y la otra el 13 de junio; 

se api i có 1-5 lt - de Di azinón 25E di sue 1 to en 300 11 - de agua er» 

la pri mer api i cación y 1-5 11- de Metasystox R-25 disuelto en 300 

lt- de agua en la segunda aplicación para el control de Contari ni a 

s o rqh í c o1 a« Las aplicaciones fueron hechas con aspersoras de 

mochi1 a-



La utilización de semilla tratada con fungicida e insecticida 

fue el único medio de protección de la semilla al daño por plagas 

y enfermedades a la siembra-

dB-3-3- Cosecha y trilla-

Para la evaluación de rendimiento de grano por parcela 

experimental en el método de siembra en surcos, se tomaron 6 

muestras por densidad de población por genotipo; para cada muestra 

se cosecharon 6 surcos intermedios de 0-75 m entre ellos, por 1-0 
2 

m de longitud resultando 4-5 m por muestra; en total por las fe 

muestras 27 m2 de cosecha por parcela experimental; resultando un 

total de 324-0 m2 en las 12 parcelas del experimento en este 

método de siembra-

En el método de siembra al voleo, la evaluación del 

rendimiento de grano, se real izó cosechando 3 muestras de 1 m 2 por 

parcela experimental, tomadas éstas al azar en la perte media de 

cada parcela; resultando un total de 3 m2 por parcela y 36 m 2 en 

las 12 parcelas del experimento en este método de siembra-

La cosecha de los dos experimentos se 1levó a cabo los di as 9 

y 10 de agosto- La trilla se llevó a cabo con una trilladora 

eléctrica estacionaria para sorgo del Proyecto de Mejoramiento de 

malz, frijol y sorgo de la F-A-U-A-N-L- los di as 11, 12 v 13 de 

agosto de 1989-



4B-3-d- Prueba de la cuarta hipótesis experimental -

Esta etapa correspondió a un segundo paso en la evaluación de 

la cuarta hipótesis experimental relacionada con la viabilidad 

económica de sustituir el método de siembra en surcos v con 

híbridos a densidades intermedias por la siembra al voleo con 

variedades de polinización 1ibre tipo lineas puras * en siembra al 

voleo a altas densidades- En M- V/- 87 se efectuó una validación 

parcial de esta hipótesis y en S-N-P- 38 se pretendió validar esta 

hipótesis bajo las condiciones más cercanas posibles a la práctica 

que los agricultores del área realizan con sorgo para grano-

En esta etapa de validación* se evaluaron estadísticamente: 

el rendimiento de grano en Kg/ha, el beneficio económico 

neto/ha/ciclo, por venta del grano v el beneficio económico 

neto/ha/c i clo * por venta de grano y pacas (combinado) , que se 

estimó en base a la proporción del rendimiento de forraje verde 

(esquilmo) respecto al rendimiento total en M-V- 37-

No se ajustó a un porciento de humedad, dado que el grano fué 

cosechado en la condición de madurez, que lo comercial iza el 

productor-

4B-3-4-1- Análisis de varianza y modelo estadistico-

E1 rendimiento de grano en Kg/ha fué analizado considerando 

un arreglo factori al (AXBXC) baj o un di seño experimental de 



bloques completos al azar- La Tabla 3 muestra el análisis de 

varianza para el diseño experimental mencionado-

Tabla 3- Tabla de análisis de varianza que se utilizó en el 
experimento de S-N-P- 83-

Fuente de Varai c ión G-L. 

<R>¿ Repetí ciones 1 

(A)j Métodos de siembra 1 

<B>k Genoti pos 2 

<C> i Densidades de siembra 1 

(AXB)jM Interacción métodos de siembra x genotipos 2 

(AXC)jl Interacción métodos de siembra x densidades 
de siembra 1 

<;BXC )ki Interacción genotipos x densidades de siembra 

<AXBXC)jki Interacción métodos de siembra x genotipos 
x densidades de siembra 2 

Errori E)ijkl 11 

Total (RXAXBXC - 1) = (2X2X3X2 - 1) 23 

El diseño experimental anterior corresponde al siguiente 

modelo estadi st i co : 

Yi j k i =p+Ri +Aj +Bk +C l +< AX B > j k+< AX C) j i +< BX C) k l +( Ax BX C> j k i+( E } i j k L ; 

Donde : 

Yi j kl = Es el val or de la observación de l a i - é s i ma repetición* 

en el j—esimo metodo de siembra, en el k-ésimo genotipo 

con la l-ésima densidad de siembra. 

- Media general-



Ri = Es el efecto de la i-ésima repet i ciór» o bloque-

Aj = Es el efecto del j-esimo tratamiento (método de siembra) 

Bk = Es el efecto del k-ésimo tratamiento (genotipos)-

Ci = Es el efecto de la i-ésima densidad de siembra-

(AB)jM= Es el efecto de la interacción de el j—ésimo método de 

siembra con el k-ésimo genotipo• 

(AC)ji= Es el efecto de la interacción en el j-ésimo método de 

siembra con la i-ésima densidad de siembra-

<BC)ki = Es el efecto de la i nt erac c i ón de el k-és i mo ge no tipo 

con la i-ésima densidad de siembra-

(ABC)jML= Es el efecto de la interacción de el j-ésimo método de 

siembra, con el k-ésimo genotipo y con la l—esima 

densidad de siembra-

<E> i j k i« Es el error de 1 i-és i mo bloque, aso ciado al j-ési mo 

método de siembra en el k—ésimo genotipo en la l—ésima 

densidad de siembra-

Do nde : 

i — 1,2, (repeticiones) 

j - 1*2, (métodos de siembra) 

k = 1,2,3, (genotipos 

l = 1,2, (densidades de siembra) 

4B-3-4-2- Hipótesis estadísticas y comparación de medias-

Las siete hipótesis estadísticas del análisis de varianza de 

la Tabla 3 fueron! 



Ho: a - a Vs 1 2 

Ho: b =b =b \J s 1 2 3 

Ho : C =C =C \Js 1 2 3 

Ho: las combinaciones \/s-
de los niveles de 
los factores A y 
B son iguales. 

Ho: las combinaciones \Js 
de los niveles de 
los factores A y 
C son iguales « 

Ho: las combinaciones 
de los niveles de 
los factores B y 
C son iguales« 

\J s 

Ho: las combinaciones 
de los niveles de 
los factores A, B 
y C son iguales. 

V s 

Ha: a * a i i 

Ha: 

Hai 

Ha: 

Ha: 

al menos un nivel del 
factor B es * al 
resto. 

al menos un nivel del 
C es ^ al factor 

resto• 

al menos una de las 
combinaciones de los 
niveles de los facto-
res A y B es * al -
resto• 

al menos una de las 
combinaciones de los 
ni ve les de los fac-
tor-es A y C es * al 
resto• 

Ha: al menos una de las 
combinaciones de los 
niveles de los fac-
tores B y C es ^ al 
resto• 

Ha: al menos una de las 
combinaciones de los 
niveles de los fac-
tores A, B y C es * 
al resto-

0-05, la Ho se rechazó, 

medi ante la diferencia 

Steel / Torrie (1986). 

dB. 3- 4-. 3- Anàl i s i s e co nómi co. 

Cuando la Fe fué .nayor que la Ft, a = 

procediéndose a la comparación de medias 

mi "lima siqnif i cati va protegida de Fisher, 

Se realizó únicamente para rendimiento de grano» se utilizó 

una tabla de análisis de varianza similar a la numero 3 y el 



modelo estadístico? correspondiente ésto de acuerdo con los datos 

sobre costos de cultivo determinados para el caso (Cuadro 

6 A). 

Dado que los agri cultores del Ejido San Ni colás son 

minifundistas* el criterio uti1 izado fué la productividad en 

términos de salarios mí nimos/ha/dia, por concepto de venta de 

granos y pacas de acuerdo con el ciclo de cada variedad- Por ello 

el beneficio económico neto/ha/ciel o* oor venta de grano fué con 

los datos de este ciclo v el beneficio económico neto/ha/ciclo, 

por venta de pacas se estimó con la proporción de rendimiento de 

forraje verde (esquilmo) por genotipo en M-\/- 37, dado que no se 

estimó el rendimiento de forraje verde en el campo en este ciclo-

Con esta información se calculó el beneficio económico 

neto/ha/ciclo* por venta de grano y pacas (combinado)* el cual fué 

traducido a productividad en salarios mínimos/ha/día-

4B-3.ii.4- Proceso de Cómputo. 

Se ut i 1 izó el equipo de cómputo y los paquetes estadí st i eos 

descritos en la sección 4A-10 de M-V- 37-



V. RESULTADOS Y DISCUSION 

1- Rendimiento de araño* sus comoonentes, otros caracteres de 

planta v factores bioticos-

Con el propósito de validar las dos primeras hicótesis 

experimentales planteadas en el presente trabaio* ('sección III* 

página 35) se procedió a efectuar los análisis estadísticos para 

el rendimiento de grano* sus componentes v otros caracteres de 

o 1 ant a para e 1 e ns avo de Mari n ve rano 1937 (' M - V • 87) v solo cara 

ei rendimiento de grano en San Ni colás Primavera 1983 <' S- N - P • 38">. 

En el Cuadro 11A (A=Apéndice) se concentran los cuadrados 

medios para el rendimiento y sus componentes de M-V- 37* en el 

Cuadro 12A los cuadrados meaios oara el rendimiento de S-N-P- 38* 

en el Cuadro 13A se presentan los cuadrados medios para los 

caracteres de planta de M-V- 87* en ei Cuadro 14A los cuadrados 

medi os para mal as hi erbas, en el Cuadro 15A los cuadrados 

mediospara rendimiento económico neto/ha/ciclo * por venta de 

'"jranai oor venta de cacas* combinado v oroductividad* en el Cuadro 

16A los cuadrados medios del rendimiento economi co neto/ha/ciclo* 

por venta de grano de S-N-P- 38 v en el Cuadro 17A se presentan 

los cuadrados medios para rendimiento de forraje verde/ha; los 

Cuadros 14A* 15A y 17A sor» de M-V. 37. 



5-1 - i - Rendimi ento de arano por uni dad de superfi eie• 

El rendimiento de grano por unidad de superfi eie f u é 

estudiado tanto en el ciclo de M. V- 87 como en el de S-N-P- 88? 

sin embargo, por el enfoque del experimento en este último ciclo, 

los componentes del rendimiento y otros caracteres de planta, sólo 

se estudiaron en M-V- 37- A continuación se presentan y discuten 

las caracteristi cas mencionadas -

5-1-1-1- Rendimiento de grano en kilogramos por hectárea 

(Kg/ha), Marín Verano 1937 (M-V- 37"). 

En el Cuadro 11A se aprecia que para esta característica no 

se detectaron diferencias estadísticas significativas entre 

métodos de siembra v la interacción métodos de siembra por 

genotipos tampoco fué signifi cativa. En el resto de las fuentes de 

vari ación < F - V - '> se de te ctaron diferencias est adi sti cas 

significativas-

Como no se presentaron diferencias estadisti cas significtivas 

entre métodos de s i embra, inde pendi e rite mente de dens idades de 

población y genotipos, se considera en consecuencia que el arreglo 

topològico resultante de los métodos de siembra no afectó 

significativamente el rendimiento de grano; lo anterior se 

reafirma al resultar no significativa la interacción métodos de 

siembra por genotipos, independientemente de densidades de 

población-



En cuanto a los efectos principales de densidades de 

población» independientemente de métodos de siembra y genotipos» 

al comparar las medias (Cuadro 1) se encontró que la densidad con 

mayor rendimiento de grano fué la de 400»000 plantas por hectárea 

(pl/ha)» disminuyendo signifi cativamente éste» conforme se 

disminuyó la densidad de población a 200,000, 100,000 y 50,000 

pl/ha, respectivamente. 

Respecto a los genotipos, independientemente de métodos de 

siembra y las densidades de población, se encontró diferencia 

significtiva entre ellos (Cuadro 11 A), posteriormente se procedió 

a la comparación de medias, resultando que el genotipo más 

rendidor fué Isiap Dorado, siguiendo en forma descendente el 

híbrido testigo Master 911-R, LES 99-R y LES 88-R (Cuadro 2>- Esto 

coincide con lo publicado por ICRISAT (1984)» respecto a que la 

variedad Isiap Dorado rindió en tres años anteriores más de una 

tonelada sobre los híbridos, por otra parte García (1988) encontró 

que las variedades de adaptación tropical superaron a los híbridos 

comerciales recomendados para Nuevo León, lo cual confirma estos 

resultados y se coincide con Carballo (1978) en el sentido que 

Isiap Dorado es una variedad de alto rendimiento de grano-

En la interacción métodos de siembra por densidades de 

población se presentaron diferencias signifi cativas en cuanto a 

rendí miento de grano en al menos una combinación; por lo tanto se 

procedió a la comparación de medias (Cuadro 3), resultando que el 



Cuadro 1• Resultados de comparación de medi as para rendimiento 
de grano (kg/ha) en cuatro densidades de población 
M-V- 87-

Densidad (pi/ha) Rend- de grano < k g/h a) 

400,000 8349-3 a 
200,000 6951 -1 b 
100,000 4735-7 c 
50,000 3236-4 d 

DUS = 0-05 135-9441 

Cuadro 2- Resultados de comparación de medias para rendimiento 
de grano/ha en cuatro genotipos M-V- 87-

Genot i pos Rend- de grano (kg/ha) 

Isiap Dorado 7723-3 a 
Master 911-R 6959- 4 b 
LES 99—R 4352-1 c 
LES 33-R 3782-7 d 

DMS = 0-05 129-9551 

Cuadro 3- Resultados de comparación de medias para rendimiento 
de grano/ha en cuatro densidades de población en dos 
métodos de siembra M-V- 87-

Densidad <pi/ha) Rend- de grano (kg/ha) Densidad <pi/ha) 

Métodos de siembra 

Densidad <pi/ha) 

Surcos Vol eo 

400,000 
200,000 
100,000 
50,000 

8560 a 3140 b 
6449 d 7453 c 
5056 e 4416 f 
3590 g 3233 h 

DMS = 0-05 192-2539 

L e t r as d i s t i nt as indie an que existen difereneias significati vas 
(p < 0«05) entre los niveles del factor-



mayor rendimiento de grano se logró con la combinación surcos y la 

densidad de población de 400,000 pl/ha, seguida por la densidad de 

población de 400,000 pl/ha al voleo; 200,000 pl/ha al voleo; 

200,000 pl/ha en surcos; 100,000 pl/ha en surcos; 100,000 pl/ha al 

voleo; 50,000 pl/ha en surcos y 50,000 pl/ha al voleo. Por lo 

anterior, bajo las condiciones en que se condujo este trabajo e 

independientemente del genotipo utilizado, el método de siembra en 

surcos es el más indicado cuando se siembra a 400,000; 100,000 y 

50,000 pl/ha y el método de siembra al voleo cuando la densidad de 

población sea de 200,000 pl/ha (Figura 1). 

En cuanto a la interacción entre los niveles de los factores 

densidad de población por genotipos se encontró diferencia 

signifi cativa (Cuadro 11 A) por lo que se hizo la comparación de 

medias (Cuadro 4)- Independientemente de los métodos de siembra, 

el genot i po más rendi dor- fué la variedad de po 1 i ni z ación 1 ibre 

Isiap Dorado baj o la densidad de población de 400,000 pl/ha, 

seguido por Master 911-R a la misma densidad- El resto de las 

combinaciones fueron inferiores en rendimiento a éstas dos-

También se observó, que al aumentar la densidad de población 

se incrementó gradualmente el rendimiento de grano, y viceversa, a 

excepción del LES 83-R donde no hubo diferencia estadística al 

pasar de 200,000 a 400,000 pl/ha; probablemente ésto indica que 

las plantas de poca altura representadas por LES 88 no responden 

incrementando el rendi miento de grano al someterse a densidades de 

población mayores de las 200,000 pl/ha-
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Densdad de potíeaon (mies piA») 
Fi^ra 1. Ren*nento da jyw» en doe métodos de aianixa 

a cuatro denadadea da poMaadn MV. 87. 

Cuadro 4. Resultados de comparación de medias para rendimiento 
de grano/ha en cuatro genotipos de sorgo a cuatro 
densidades de población M. V. 87. 

Densidad 

C pl /ha}) 

Rendimiento de grano Ckg/ha3 Densidad 

C pl /ha}) LES 88-R LES 99-R Isiap D. Master 911-R 

400,000 
200,000 
100,000 
50,000 

4877 h 7614 e 10808 a 10100 b 
4695 h 5535 g 9459 c 8115 d 
3393 j 3715 i 5955 f 5880 f 
2166 1 2545 k 4692 h 3743 i 

DMS = 0. 05 259. 9103 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
Cp < 0. 05D entre los niveles del factor. 



Por lo anterior, Isiap Dorado se podría recomendar en 

cualquier densidad de población probada y en 100,000 pl/ha 

conjuntamente con Master 911-R, mientras que las líneas ensayadas 

por presentar menor rendimiento no se recomendarían para la 

produc ción, aunque deberí a estudiarse su uti 1ización como 

progenitores de híbridos (Figura 2) -

En la comparación de medias de la interacción de los tres 

factortes resultaron superiores en rendimiento de grano las 

siguientes combinaciones: Isiap Dorado bajo 400,000 pl/ha tanto al 

voleo como en surcos y Master 911-R a 400,000 pl/haen surcos- Las 

peores combinaciones fueron LES 99-R en surcos y LES 38-R al voleo 

bajo 50,000 pl/ha, respectivamente (Cuadro 5)-

Isiap Dorado, en cuanto a rendimiento de grano respondió 

mejor en el método de siembra al voleo bajo altas densidades de 

población (400,000 y 200,000 pl/ha>, mientras que Master 911-R 

presentó el máximo rendimiento también a 400,000 pl/ha pero en 

surcos -(Cuadro 5 y Figura 3>-

5-1-1-2- Rendimiento de grano en kg/ha San Nicolás, primavera 

1933 (S-N-P- 38)-

Para esta característica no se detectaron diferencias 

estadlsticas significativas entre métodos de siembra, densidades 

de siembra y para la interacción métodos de siembra por densidades 



l tai 

Maater 911-fi 

toap Defacto 
— LES 99-R 

LES 88-R 

Dersdad da pottaem (mfes pt/fia) 
Fi&ra 2. Ren*nmnto da {jano en cuatro gsnotpoa da sorgo 

a cuatro denadadm da pcttaoon M.V. 87. 

Cuadr o 5. Resul tados de compar aci ór> de medi as par a r endi mi ento 
de grano/ha en cuatro genotipos de sorgo a cuatro 
densidades de población en dos métodos de siembra 
M. V. 87. 

Métodos Densidad 
C pi/ha } 

Rendimiento de grano Ckg/ha} Métodos Densidad 
C pi/ha } 

LES 88-R LES 99-R Isiap D. Master 911-R 

Surcos 
50,000 
100,000 
200,000 
400,000 

2391 r 2295 rs 4826 kl 3847 op 
3757 p 4398 mm 6409 f 5659 hi 
4154 no 5187 jk 8793 d 7664 e 
5176 jk 7772 e 10766 a 10524 a 

Voleo 
50,000 
100,000 
200,000 
400,000 

1941 s 2795 q 4558 lm 3638 p 
3028 q 3031 q 5501 ij 6102 fg 
5236 j 5883 gh 10126 b 8566 d 
4578 lm 7456 e 10851 a 9676 c 

DMS = 0. 05 367.60 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
Cp < 0.05!) entre los niveles del factor. 
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Figura 3. Rend de yano en cuatro genotipos de sorgo a cuatro densidades 

de poblacion en cada método de siembra M.V. 87. 



de siembra (Cuadro 12A>5 sin embargo, se encontró diferencia 

estadlstica significativa entre genotipos, y para las 

interacciones: métodos de siembra por genotipos, genotipos por 

densidades de siembra y métodos de siembra por genotipos por 

densidades de siembra (Cuadro 12A), por lo que se procedió a la 

comparación de medias-

Los métodos de siembra no presentaron diferencias 

estadísticas significativas, independientemente de genotipos y 

densidades de siembra, ésto indica que la distribución gue tomaron 

las plantas y el manejo del cultivo no modificaron el reridimieto 

de grano- Estos resultados concuerdan con los obtenidos en 

M-V. 87. (Cuadro 11A>-

Al comparar las medias de los genotipos, se encontró gue 

SPV—475 rindió mas que Isiap Dorado, siendo estadísticamente igual 

a Master 911-R (Cuadro - Esto reafirma lo expuesto por Garcla 

(1988) y Robledo (1988) quienes encontraron que la variedad 

SPV-475 entre otras fué de las más sobresalientes en la evaluación 

de grano y forraje, además el segundo autor la califica como una 

de 1 as más aptas para Mar-1 n, N- L •, pues rindió 3-45 ton/ha de 

grano• 

La no diferencia estadlstica entre densidades de siembra, 

indica que el rendimiento en Kg-/ha será el mismo bajo cualquier 

densidad probada, lo que es contradictorio con lo encontrado en 

M.V. 37, aunque las condiciones del ciclo y de local idad fueron 



Cuadro 6- Resultados de comparación de medias para rendimiento 
de grano/ha en tres genotipos de sorgo 3•N•P• Stf• 

Genot ipo Rend- de grano 
<kg/'ha) 

SPV-475 3530•13a 
Master 911-R 3055-71ab 
Isiap Dorado 2603-76 b 

DM3 = 0-05 753-7059 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
(p < 0-05) entre los niveles del factor-



diferentes v en S-N-P- 88 se manejaron densidades de siembra en 

lugar de densidades de población-

La interacción métodos de siembra por genotipos resultó 

altamente significativa ("Cuadro 12A") y al hacer la comparación de 

medias SPV-475 al voleo fué la combinación mas rendidora de grano 

( Cuadro 7> • 

A diferencia de M-V- 87, no fué significativa la interacción 

métodos por densidades de siembra (Cuadro 12A), lo gue indica, que 

se puede utilizar cualquier densidad de siembra en los métodos de 

siembra usados sin que haya modificación estadística en el 

rendimiento tal como se esperarla al no encontrar diferencias al 

considerar separados los niveles de estos dos factores-

La interacción genotipos por densidades de siembra, 

independientemente de métodos de siembra, fué signifi cativa 

(Cuadro 12A')- En la comparación de medias (Cuadro 3") Master 911-R 

bajo 30 kg/ha y SPV-475* tanto a 15 como a 30 kg/ha fueron 

estadísticamente los más rendidores en grano (Figura 4). 

Haciendo la comparación de medias (Cuadro 9) de las 

combinaciones de métodos de siembra, con genotipos y densidades de 

siembra; SPV-475 a 30 kg de semi 1la/ha al voleo superó con 

valores de campo al resto de 1 as combi naciones; aunque * 

estadi sti cámente fué igual a Master 911-R bajo 30 kg de 

semilla/ha en surcos y SPV-475 sembrado a 15 Kg /ha al voleo; 



Cuadro 7- Resultados de comparación de medias para rendimiento 
de grano/ha en tres genotipos de sorgo en dos métodos 
de siembra S-N-P. 33-

Genotipo Métodos de 
siembra 

Rend- de grano 
(kg/ha) 

SPV-475 V 4593.02a 
Isiap Dorado S 3398.45 b 
Master 911-R s 3062-65 b 
Master 911-R V 3046-77 b 
SPV-475 S 2567.23 be 
Is i ap Dorado V 1919-08 c 

DMS = 0.05 1072-9722 

Cuadro 3- Resultados de comparación de medias para rendimiento 
de grano/ha en tres genotipos de sorgo a dos 
densidades de siembra S-N-P- 88. 

Ge no 11po De ns i dad s i e mbra 
(kg/ha) 

Rend- de grano 
(kg/ha) 

Master 911-R 30 3397.53a 
SPV-475 15 3846.30a 
SPV-475 30 3313-95 ab 
Isiap Dorado 30 2693-05 be 
Is i ap Dorado 15 2519-43 be 
Master 911-R 15 2213-35 c 

DMS = 0-05 1072-9722 

Letras distintas indi can que existen diferencias significativas 
(p < 0 • 05 ) entre los niveles del factor-
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Cuadro 9- Resultados de comparación de medias para rendimiento 
de grano/ha en tres genotipos de sorgo a dos 
densidades de siembra en dos métodos de siembra 
S.N.R. 88. 

Genotipo Densidad siembra 
( K g / h a ) 

Método de 
si embra 

Rend- de grano 
(kg/ha) 

SPV-475 30 V 4819.55a 
Master 911-R 30 S 4576-60ab 
SPV-475 15 V 4366-50abc 
Isiap Dorado 15 S 3667.20abcd 
SPV-475 15 S 3326-lOabcd 
Master 911-R 30 V 3218.55 bcde 
Isiap Dorado 30 S 3129-70 bcde 
Master- 911-R 15 V 2879.00 cdef 
Isiap Dorado 30 V 2266-40 def 
SPV-475 30 S 1808-35 ef 
Master 911-R 15 3 1548-70 f 
Isiap Dorado 15 V 1371-75 f 

DMS = 0-05 1517-4117 

Letras distintas indi can que existen diferencias significativas 
(p < O-05) entre los niveles del factor-



Isiap Dorado bajo 15 Ka de semi1la/ha en surcos y 5PV-475 

sembrado a 15 Kg de semilla/ha en surcos- Estas combinaciones 

fueron superiores al resto, pero estadísticamente iguales entre 

sí • 

En esta interacción triple, resultó gue sólo Master 911-R en 

surcos respondió al incremento de 15 a 30 kg de semilla por ha y 

al voleo lo hicieron los tres genotipos (Figura 5)- Así, bajo las 

condi ciones en que se condujo este trabaj o se recomienda Master 

911—R a 30 kg de semilla/ha en surcos, v al voleo sólo SPV-475 en 

cualquier densidad de población probada-

El comportamiento inferior de Isiap Dorado respecto a Master 

911-R en S-N-P- 38, es lo contrario al comportamiento en M-V- 87-

Aparte de las diferencias en ciclo y loeal i dad, ésto podrí a 

explicarse debido a que en M-V- 37 se establecieron densidades de 

población mientras que, en S-N-P- 88 se utilizaron densidades de 

siembra, y como posteriormente se discutirá las diferencias en 

peso de semilla entre genotipos, el cual determina diferencias en 

densidades de población, aún bajo una misma densidad de siembra-

5-1-1-3- Discusión de rendimiento de grano por unidad de 

superficie. 

En función de los objetivos, hipótesis planteadas, resultados 

obtenidos y antecedentes publicados respecto al rendimiento de 

grano por unidad de superficie, se realizó la siguiente 



Figira 5. Rend de grano en tres genotipos de sorgo a dos densidades 

de siembra en cada método de siembra S.N.P. 88. 



discusión-

5-1 -1«3-1 - Métodos de s iembra-

Para los efectos principales de métodos de siembra no se 

encontró diferencia estadística siqnificativa, tanto en M-V- 87, 

como en S-N-P- 88-

Estos resultados concuerdan con Maciel y Moreno (1971) 

quienes no encontraron ningún incremento significativo en los 

rendimientos de grano por efecto de siembra al voleo v en surcos» 

5-1.1-3-2- Densidades de población v densidades de siembra-

En el efecto principal de densidades de población de M«V- 87 

se encontro que a medida que se aumentó la densidad de población 

se incremento el rendimiento de araño. 

Estos resultados coinciden con Verma, et al,. (1982) quienes 

encontraron que la diferencia en las densidades de población de 

plantas v niveles de fertilidad causaron variación signifi cativa 

en la producción de grano de sorgo• £1 haber alcanzado los máximos 

rendimientos a 400,000 pl/ha como en M-V- 87, no ha sido publicado 

en la literatura, dado que los máximos rendimientos de grano se 

han obtenido con densidades de población ensavadas más bien 

intermedias? Grimes v Musick <1952-1958), Porter, Jensen v Sletter 

(1956), citados por Maciel y Moreno <1971); Stickler y Pauli 



(1961); v Gallegos <1984} quienes estudi aron densidades de 

población comprendidas dentro del ranao de 150,000 a 270,000 

pl/ha, sólo Porter, Jensen y Sletter (1956) encontraron alto 

rendimiento de grano a la densidad de 370,000 pl/ha, la cual es 

cercana a la de 400,000 pl/ha que en el presente estudio alcanzó 

el máximo rendimiento-

Así, se puede concluir que al aumentar la densidad de 

población se incrementa el rendimiento- Esto en S-N-P- 38 también 

puede observarse en los tres genotipos sembrados al voleo (Figura 

5), aunque en este ciclo no se detectó diferencia en densidades de 

siembra (Cuadro 12A), lo anterior puede explicarse debido a los 

efectos de las diferentes condiciones ambiental es, como ha si do 

detectado por Frey (citado por Stickler y Pauli, 1961), quien 

encontró que la interacción variedad por local idad es alta para 

rendimiento de grano en sorgo-

Por otro lado, considerando que tal interacción fuera no 

significativa, es conveniente considerar que el experimento de 

S-N-P- 83 se sembró con el eauipo y condiciones de los productores 

del área de estudio, quienes utilizan el criterio de densidades de 

siembra de un bulto (22-5 kg/ha) por lo que un rango de 15 a 30 

Kg.de semi1la/ha representaría las densidades bajas (menos 7-5 

Kg./ha) y altas (más 7-5 kg/ha) respecto a la utilizada, así el 

hecho de haber duplicado la densidad de siembra de 15 a 30 kg/ha 

para incrementar la densidad de población, resultó en que ésta no 

fué la misma para todos los genotipos, dado que éstos contaban con 



distinto peso específico de semilla Malí y Ross <1975); aunado a 

ello los daños causados por pájaros en las etapas de plántula y 

llenado de grano ocasionó que las diferencias entre las densidades 

de siembra de 15 y 30 kg/ha no se detectaran- Para asegurar 

máximos rendimientos sembrando a densidades óptimas es necesario 

considerar peso específico de la semilla (Cuadro 6A), lo cual 

obliga a definir para cada uno de los genotipos de siembra 

particular-

5-1-1-3-3- Genotipos -

Con respecto a efectos principales de genotipos, se 

encontraron diferencias significativas tanto en M-V- 87 como en 

S.N-P. 38-

En M-V- 87» el genotipo que resultó con mavor rendimiento de 

grano fué la variedad Isiap Dorado, la cual superó tanto al 

híbrido testigo Master 911-R, como a las líneas experimentales LES 

99—R y LES 33-R- Esto concuerda con lo publicado por ICRISAT 

(1984), en el sentido que la variedad Isiap Dorado ha sido probada 

en Morelos y Michoacán de 1981 a 1983, rindiendo más de una 

tonelada sobre los híbridos , lo que indica su alto potencial de 

rendimiento; sin embargo, ésto no sucedió en el ensayo de 

S-N-P- 88, donde la mejor fué la variedad SPV—475 seguida por 

Master 911—R, que f u é estadí sticámente igual a Isiap Dorado, ésto 

coincide con Garcí a (f?8S), quien menciona que la vari edad 

SPV-475, fué una de las más sobresalientes en su evaluación de 



producción de grano y forraje en Marin, N-L-

5-1.1.3.4. Métodos de siembra v genotipos-

La interacción métodos de siembra por genotipos, resultó no 

significativa en M-V- 87, v considerando que la interacción 

densidades de población por genotipos fué signifi cativa, la 

variación en las densidades de población v no en el método de 

siembra es la causa fundamental de la diferencia en rendimiento 

entre los genotipos, reafirmándose lo encontrado por Maciel y 

Moreno (1971)- Por otro lado, en S-N-P- 88 se encontró diferencia 

altamente significativa para ésta interacción- Esta diferencia de 

resultados podría explicarse debido a gue no se utilizaron los 

mismos genotipos, a diferencias entre localidades y ciclo 

agri col a, lo cual se encuentra confundido y no puede separarse 

debido a los objetivos del presente trabaj o -

5-1-1-3-5- Métodos de siembra, densidades de población y 

densidades de siembra. 

Los resultados de M-V. 87 donde la interacción métodos de 

siembra v densidades fué significativa, no concuerdan con Maciel y 

Moreno (1971) quienes no encontraron ningún incremento 

signifi cativo en los rendimientos unitarios de grano por efecto de 

siembra al voleo y en surcos, con distancias entre éstos de 50 y 

80 cm, respecti vamente y dens idades de población de 200,000; 

350,000 y 500,000 pl/ha, aunque por otra parte, en el ensayo a 



nivel de productor en S-N-P- 98» esta interacción no fué 

significativa coincidiendo con estos autores - Considerando gue los 

resultados de S-N-P- 38 coinciden con Maciel v Moreno (1971>, 

guienes también condujeron su ensayo en el ciclo de temprano en 

Rio Bravo, Tamaulipas- Y gue los de M-V- 37 difieren, esto podria 

explicarse por la diferencia en ciclo, pues al inicio del cultivo 

en siembras de febrero las temperaturas son bajas y en siembras de 

agosto éstas son altas (Cuadro 1A), lo anterior, de confirmarse en 

futuros estudios, podria definir gue para el ciclo de temprano es 

indistinto establecer el cultivo de sorgo al voleo o en surcos y a 

densidades de siembra altas o bajas, mientras gue para el ciclo de 

tardí o, las siembras al voleo a densidades de población altas 

permite maximizar numéricamente el rendimiento de grano/ha-

No obstante lo anterior, también podria explicarse por el uso 

de densidades de población en M-V- 87 v densidades de siembra en 

S-N-P- 88 al adoptar la tecnología del productor, donde el peso 

especifico de la semilla de cada genotipo es diferente (Wall y 

Ross, 1975>, donde el dafío por pájaros a nivel de plántula v en la 

etapa de maduración del grano, pudieran no» permitir detectar-

diferencias-

5-1-1-3-6- Densidades de población, de siembra y genotipos-

Es ta interacción resultó signifi cativa, tanto en M-V- 87, 

como en S-N-P- 38, esto indica gue los genotipos respondieron de 

diferente forma a la variación en las densidades de población; la 



significancia de esta interacción puede explicarse por gue tanto 

en M- V- 37 como en S- N- P - 33 los genot i pos ut i 1 izados fueron 

contrastantes en tipo de planta; esto es, que hay tipos de planta 

para siembras en densidades bajas y para siembras en densidades 

altas, esto se observa en la Figura 2, donde es indistinto sembrar 

Isiap Doarado o Master 911-R a 100,000 pl/ha, pero a 400,000 es 

superior el primero; simi larmente en la Figura 4 la variedad 

SPV-475 fué la más rendidora a densidad de siembra baja y Master 

911-R a densidad alta, mientras que Isiap Dorado no difiere 

estadlsticámente en rendimiento de grano en las dos densidades de 

siembra, aunque presenta una tendencia a incrementarlo en la 

densidad alta-

La literatura consultada, no considera la asociación de 

un ti po de planta ade cuado para densidades baj as o al tas, por 

lo que ésto podría considerarse como una contribución del presente 

estudio. 

5-1•1•3-7- Métodos, densidades y genotipos• 

La interacción triple métodos de siembra por densidades de 

población por genotipos resultó signifi cativa, tanto en M-V- 37, 

como en S-N-P- 38- En ambos ciclos hav la tendencia a presentarse 

el máximo rendimiento a densidades altas en el método de siembra 

al voleo y utilizándose las variedades de tipo tropical Isiap 

Dorado y SPV-475, respectivamente en M-V- 87 y S-N-P- 38; y Master 

911-R en ambos ciclos y localidades. Lo anterior plantea la opción 



de cambiar el manejo del cultivo de sorqo utilizando siembras al 

voleo a altas densidades y con genotipos de adaptación tropical 

con las implicaciones de reducción de costos por cultivos* sin 

disminución del rendimiento de grano y aumento del rendimiento de 

forraje como esquilmo, pudiendo con ello aumentar el ingreso de 

los productores- Esto se analizará como una hipótesis en secciones 

posteriores. 

5-1.2. Validación de la primer hipótesis experimental. 

La primer hipótesis que surgió de la revisión bibliográfica 

se enuncia nuevamente: Es posible, que los efectos de la siembra 

al voleo a altas densidades de población, resulte en un mavor 

rendimiento de grano por hectárea si se utilizan los genotipos 

apropiados -

Considerando los resultados de rendimiento de grano obtenidos 

en M-V. 87 y S-N-P- 88, asi como su discusión al compararse con la 

información de otros autores se puede concluir que se acepta la 

hipótesis planteada y que bajo las condiciones de M-V- 87 y S-N-P-

88 seria posible incrementar el rendimiento de grano si se 

ut i 1 izan densi dades de población hasta de 400,000 pl/ha en 

siembras al voleo con las variedades Isiap Dorado, SPV—475 y 

Master 911-R. Esto, no obstante la gran área foliar que presentan 

estos genotipos• 



5-1-3. Componentes de 1 rendimiento por uni dad de superfi eie -

(M-V- 37). Estos sólo se estudiaron en M-V. 37 v a 

continuación se describen: 

5-1-3-1- Peso promedio de grano -

El análisis de varianza detectó diferencia estadística 

significativa (Cuadro 11A) para los efectos principales de métodos 

de siembra y de genotipos, no así para densidades de población-

Las siguientes interacciones también resultaron significativas: 

métodos de siembra por densidades de población? métodos de siembra 

por genotipos? densidades de población por genotipos y métodos de 

siembra por densidades de población por genotipos-

La comparación de medias para los métodos de siembra (Cuadro 

10) mostró que el mayor peso promedi o de granos (g) se obtuvo en 

la siembra al voleo; lo que indica que la distribución topològica 

que tomaron las plantas entre métodos de siembra afectó 

di ferenei almente el peso promedio del grano -

Para las densidades de población donde, al no haber 

diferencias estadísticas significativas para peso promedio de 

grano,se coincidió con Gupta (1975) quien determinó que el peso de 

la semilla individual es raramente influenciado por cambios en la 

densidad de población-

De los genotipos el Isiap Dorado fué el que registró el mayor 



Cuadro 10- Resultados de comparación de medias para peso promedio 
de «grano (g/grano> de dos métodos de siembra M.V. 37-

Métodos Peso promedio de grano <g> 

Vol eo 0.0315a 
Surcos 0-0300 b 

DMS = 0-05 0- 00OS 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
(p < 0-05) entre los niveles del factor. 



peso promedio de grano, seguido por Master 911-R, LES 38-R y LES 

99-R < Cuadro 11). 

En la comparación de medias para las combinaciones de la 

interacción métodos de siembra por densidades de población (Cuadro 

12) se observó que el mayor peso promedio de grano (g ) se logró 

en el método de siembra al voleo, bajo densidades de 200,000 y 

400,000 pl/ha. Esto se observa más fácilmente en la Figura 6, donde 

se tiene que al incrementarse la densidad de población se dá un 

efecto en el peso del grano en el método de siembra al voleo, 

totalmente contrario a la siembra en surcos, la cual, es inferior 

estadísticamente a la siembra al voleo en las densidades de 

200,000 y 400,000 pl/ha-

Al comparar métodos de siembra por genoti pos (Cuadro 13), 

estadlsti camente, el mayor peso de grano (g ) se obtuvo sembrando 

al voleo el genotipo Isiap Dorado y el más bajo fué registrado por 

LES 99—R también al voleo, observando la Figura 7 cabe señalar, 

que porbablemente genoti pos con estructura de planta 

aproximadamente similar en cuanto a tipo de hoja y tallo respondan 

en sentido similar bajo los efectos de los métodos de siembra; 

pues se encontró que Master 911-R y LES 99-R incrementaron su peso 

promedio de grano en surcos, mientras que Isiap Dorado en siembra 

al voleo y LES 38-R con una arquitectura de planta diferente a 

los otros, no fue afectado por los métodos de siembra en cuanto al 

peso promedio de grano• 



Cuadro 11- Resultados de comparación de medias para peso promedio 
de grano (g/grano> en cuatro genoti pos de sorgo 
M-V- 37. 

Genotipo Peso promedio de 
grano (g) 

Isiap Dorado 0- 036a 
Master 911-R 0-033 b 
LES 3S-R 0-030 c 
LES 99—R 0-023 d 

DMS = 0-05 0-0009 

Cuadro 12- Resultados de comparación de medias para peso promedio 
de grano <g/grano) en cuatro densidades de población 
en dos métodos de siembra M-V- 37-

Densidad 
<pl/ha) 

Método de 
si embra 

Rend- promedio 
de grano <g) 

400,000 V 0-032a 
200,000 V 0.032a 
50,000 V 0-031ab 

100,000 S 0-031ab 
100,000 V 0-030 be 
200,000 S 0-030 be 
400,000 S 0-029 be 
50,000 S 0-029 be 

DMS = 0-05 0-0012 

Letras distintas indi can que existen diferencias signifi cativas 
(p < 0-05) entre los niveles del factor-
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Cuadro 13. Resultados de comparación de medias para, peso promedio 
de grano Cg/grano2> en cuatro genotipos de sorgo en dos 
métodos de siembra M. V. 87. 

Genoti po Método de 
siembra 

Rend. promedio 
de grano CgÜ) 

Isiap Dorado V 0.040a 
Master 911-R S 0.036 b 
Isiap Dorado S 0.033 c 
Master 911-R V 0.032 c 
LES 88-R V 0.029 d 
LES 88-R s 0.029 d 
LES 99-R s 0. 024 e 
LES 99-R V 0. 021 f 

DMS = 0.05 0. 0012 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
Cp < O.053 entre los niveles del factor. 



0.30 

036 

0.34 

O» 0.32 

H 0 3 0 

"S 0.28 

0.26 

0.24 

022 

0.20 

Master 911-R 

Isiap Dorado 

LES 99-R 

LES 88-R 

SLTCOS Voleo 

Métodos de siembra 
Figura 7. Peso medio de grano en cuatro genotipos de sorgo 

en dos métodos de siembra MV. 87. 



Al comparar las combinaciones de densidades de población y 

genotipos (Cuadro Id), nuevamente se observa que Isiap Dorado 

produj o el mayor peso promedio de grano sembrado a 200»000 y 

400,000 pl/ha, respecto al resto de las combinaciones de los otros 

genotipos y densidades de población-

En la Figura 3 se observa el efecto en el peso promedio del 

grano al pasar de la densidad de población comercial de 200,000 

pl/ha a la de 400,000 pl/ha, Master 911-R y LES 99-R similares en 

tipo de planta tienden aunque no significativamente, a 

incrementar el peso promedio de grano, mientras que Isiap Dorado y 

LES 3S-R lo disminuyen, el último estadísticamente y el primero 

solo numéricamente-

Estadlsti camente, el comportamiento de estos genotipos, 

excepto LES 3S-R coincide parcialmente con los de Gupta (1975), 

quien menciona que a medida que se incrementa la densidad de 

población el peso de la semilia individual es raramente afectado; 

sin embargo, observando las tendencias, éstas parecen contradecir 

esta aseveración-

Los efectos de interacción triple» métodos de siembra por 

densidades de población por genotipos j resultó estadlsti camente 

s igni fi cati va (Cuadro 11A), esto indi ca, que 1 as interac ciones 

densidades de población por genotipos son diferentes en cada 

método de siembra; por lo que se procedió al estudio estadístico 

de estas interacciones-



Cuadro 14- Resultados de comparación de medias para peso promedio 
de grano (g/grano) en cuatro genoti pos de sorgo a 
cuatro densidades de población ti-V- 87-

Genoti po Densidad de 
(miles de 

población 
pl/ha) 

Peso promedio de 
grano (g) 

Isiap Dorado 200 0- 038a 
Isiap Dorado 400 0- 037ab 
Isiap Dorado 50 0-037ab 
Master 911-R 100 0-036 be 
Master 911-R 400 0-035 cd 
Isiap Dorado 100 0-034 d 
Master 911-R 200 0- 033 d 
Master 911-R 50 0-031 e 
LES 38—R 50 0-031 e 
LES 38—R 100 0-030 e 
LES 83—R 200 0-030 e 
LES 38-R 400 0-023 f 
LES 99-R 400 0-024 g 
LES 99—R 200 0-023 gh 
LES 99-R 100 0-023 gh 
LES 99—R 50 0-022 h 

DMS = 0-05 0-0017 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
(p < 0-05) entre los niveles del factor-
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En el Cuadro 15 la comparación de medias en general mostró 

que Isiap Dorado sembrado a 200,000 y 400,000 pl/ha al voleo, 

regi stró estadi sti camente el mayor peso promedio de grano - El 

peso promedio más bajo lo obtuvo la combinación LES 99-R sembrado 

bajo 400,000 pl/ha en surcos* 

Cabe señalar, que la respuesta de los genotipos a la 

variación en la densidad de población fue diferente en cada método 

de siembra (Figura 9). Asi, Isiap Dorado y LES 38-R en surcos, 

conforme aumentó la densidad de población, el peso promedio de 

grano se redujo gradualmente5 el Master 911-R en surcos al 

aumentar la densidad de población incrementó numéricamente el peso 

de la semilla, pero ésto no fue estadísticamente significativo 

después de las 100,000 pl/ha; LES 99-R en surcos fué 

estadísticamente estable en el peso medio de grano a través de las 

densidades de población-

En siembras al voleo todos los genotipos bajan el peso de 

grano al pasar de 200,000 a 400,000 pl/ha, excepto LES 99-R que lo 

incrementa significativamente- La reducción del peso de grano en 

los otros tres genotipos es significativa para Master 911-R y LES 

83-R, mientras que tal reducción no es signifi cativa 

estadísticamente para Isiap Dorado-

5-1-3-2- Número de granos por pañi cula-

Las F• calculadas en el análisis de varianza (Cuadro 11A), 



Cuadro 15. Resultados de comparación de medias para peso promedio 
de grano (g/grano) en cuatro genotipos de sorgo a 
cuatro densidades de población en dos métodos de 
siembra M-V. 87-

Métodos Densidad 
< pl/ha) 

Peso promedio de grano <g/grano> Métodos Densidad 
< pl/ha) 

LES 88-R LES 99-R Isiap D- Master 911-R 

Surcos 
50,000 

100,000 
200,000 
400,000 

0.0330e 0-02151m 0-0360cd 0-0285hij 
0.0305fgh 0-02131m 0-0333de 0-0380bc 
0-0283hij 0-02131m 0-0325ef 0.0390b 
0.0280ij 0•0212m 0.0300hi 0-0390b 

Vol eo 
50,000 

100,000 
200,000 
400,000 

0-0295hij 0-02171m 0-0380bc 0-0340d 
0-0292hi j 0-0237k1 0-0340de 0-0340de 
0.0320fg 0.0248k 0.0440a 0.0283h i j 
0-0283hij 0.0275j 0.0440a 0-0302fghi 

DMS = 0-05 0.0024 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
íp < 0.05) entre los niveles del factor. 
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de poblacion en cada método de siembra M.V. 87. 



fueron signifi cativas para todas las fuentes de variación, excepto 

repeticiones- Posteriormente se procedió a la comparación de 

me d i as -

Al comparar 1 os métodos de siembra, el mayor número de granos 

por panícula se obtuvo en el método de siembra en surcos (Cuadro 

16) -

Entre las densidades de población, el mayor número de granos 

por panícula se registró en 50,000 pl/ha y conforme se aumentó 

gradualmente la densidad de población éste disminuyó; ésto se 

esperaba por efecto de competencia (Cuadro 17), esto concuerda con 

Gupta (1975), quien dice, que a medida que se aumenta la densidad 

de población se reducen la mayoría de los componentes de 

rendi mi ento-

El mayor número de granos por pañícula lo registraron Isiap 

Dorado y Master 911-R, siendo estadísticarnente igual este último 

con LES 99—R; LES S8-R resultó estadísticamente inferior al resto 

(Cuadro 18)- Al observar el comportamiento del rendimiento/ha 

(Cuadro 2) de los genoti pos hay una tendencia s i mi lar, lo que 

indica, que se coincide con Goldsworthy, citado por Bunting 

(1971), Eastin (1972) y Miller y Kebede (1984), quienes afirman 

que la diferencia en rendimiento entre los sorgos de bajo y alto 

potencial de rendimiento se explica por el número de granos por 

pañí cula; sin embargo, Isiap Dorado fué superior en rendimiento de 

grano/ha a Master 911-R» no obstante ser estadísticamente iguales 



Cuadro 16- Resultados de comparación de medias para número de 
granos por panícula en dos métodos de siembra M-V- 37-

Método de siembra Número de granos/paní cula 

Surcos 1440.0a 
Vol eo 1325-4 b 

DMS = 0 05 66-6981 

Cuadro 17- Resultados de comparación de medias para número de 
granos por panícula en cuatro densidades de población 
M-V- 37-

Dens i dad 
(pl/ha) 

Número de granos/ 
pañí cula 

50,000 2181-4a 
100,000 1556-9 b 
200,000 1110-2 c 
400,000 682- 3 d 

DMS = 0-05 73-1617 

Cuadro ltt- Resultados de comparación de medias para número de 
granos por panícula en cuatro genotipos de sorgo M-V-
37-

Genoti po Número de granos/ 
pañí cula 

Isiap Dorado 1571 -Oa 
Master 911-R 1516-Oab 
LES 99—R 1509-0 b 
LES 38-R 935- 0 c 

DMS = 0-05 59-0326 

Letras distintas indi can que existen diferencias significativas 
(p < 0-05} entre los niveles del factor-



en el número de granos por pañícula, por lo que tal diferencia en 

rendimiento por ha, sólo se explica por el mayor peso de grano de 

Isiap Dorado respecto a Master 911-R (Cuadro 11)- Así, los 

componentes del rendimiento deben considerarse conjuntamente• 

En la interacción métodos de siembra por densidades de 

población (Cuadro 19), resultó que estad!sticamente el mayor 

número de granos por pañí cula se obtuvo baj o 50,000 pl/ha en 

surcos y siguió 50,000 pl/ha al voleo, esto fué consistente para 

el resto de las combinaciones, excepto en 200,000 pl/ha, donde no 

hubo diferencia significaiva entre métodos de siembra- Esto es 

importante si se considera que en el método de siembra al voleo la 

semilla fué más pesada que en surcas (Cuadro 10), lo que implica 

una relación inversa entre el número de semillas por panícula y el 

peso de la misma, así al sembrar al voleo se espera que por una 

mejor distribución de las plantas en el área, se incremente el 

peso de la semilla reduciéndose su número (Figura 10). 

Al comparar las medias de la interacción métodos de siembra 

por genotipos (Cuadro 20), resultó que de todas las 

combinaciones, el mayor número de granos lo obtuvo Isiap Dorado 

en surcos, siendo el resto de éstas inferiores- Todos los 

genotipos bajan el número de semillas por panícula al pasar de 

siembra en surcos a siembra al voleo, excepto Master 911-R, que 

significativamente lo incrementa (Figura 11)-

En relación a Master 911-R, el cual es un híbrido y puede 



Cuadro 19« Resultados de comparación de medi as para número de 
granos por panicula en cuatro densidades de población 
en dos métodos de siembra M-V- 37-

Densidad 
<pl/ha> 

Método de 
siembra 

Número de granos/ 
pañi tula 

50,000 S 2256a 
50,000 \i 2107 b 

100,000 S 1637 c 
100,000 V 1426 d 
200,000 S 1078 e 
200,000 M 1142 e 
400,000 S 733 f 
400,000 M 626 g 

DMS = 0- 15 110-5374 

Letras distintas indi can que existen diferencias significativas 
(p < 0-05) entre los niveles del factor-
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Cuadro 20- Resultados de comparación de medias para número de 
granos por pañi cula en cuatro genotipos de sorgo en 
dos métodos de siembra M-V- 37-

Genoti po Método de 
siembra 

Número de granos/ 
pañí cula 

Isiap Dorado S 1727a 
LES 99-R s 1533 b 
Master 911-R 1559 b 
Master 911-R s 1472 c 
LES 99-R V 1431 c 
Isiap Dorado V 1414 c 
LES 83-R s 973 d 
LES 3S-R V 397 d 

DMS = 0-05 33-4347 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
<p < 0-05) entre los niveles del factor-
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representar 1 as variedades altamente mejoradas, para este genotipo 

en particular su comportamiento concuerda con la consideración de 

Goldsworthy, citado por Bunting <1971) y Eastin <1972), y por 

Mi 1ler y Rebede 1984 quienes afirman que la diferencia en 

rendimiento entre sorgos mejorados y no mejorados, es el número de 

granos por pañicula-

A1 comparar densidades de población por genotipos (Cuadro 21) 

resultó que estadlsti carnente el mayor número de granos por 

panícula lo registró la combinación Isiap Dorado bajo 50*000 

pl/ha, seguida de Master 911-R y LES 99-R también a 50,000 pl/ha, 

siendo estas estadlsti cámente iguales entre si; a la misma 

densidad de población de 50,000 pl/ha LES 88-R f ué 

estadlsticamente inferior a los otros tres genotipos• Por lo 

anterior, la inferioridad en el rendimiento de grano por unidad de 

superficie de LES 38-R (Cuadro 2) se debe en parte al menor número 

de granos por panícula, tal y como se confirma en la Figura 12-

Las diferencias en rendimiento entre los otros tres genotipos 

(Cuadro 2) podría explicarse, por el balance entre el peso de 

semilla y el número de semillas por panícula-

La interacción triple resultó significativa (Cuadro 11A), lo 

que indica que las densidades de población para cada genotipo son 

diferentes en cada método de siembra, por lo que procedió al 

estudio de estas diferencias-

En la comparación de medias general (Cuadro 22) las 



Cuadro 21• Resultados de comparación de medias para número de 
granos por panícula en cuatro genotipos de sorgo a 
cuatro densidades de población ti.V. 37-

üenoti po Densidad 
(pl/ha) 

Número de granos/ 
pañí c u1a 

Isiap Dorado 50,000 2563 a 
Master 911-R 50,000 2426 b 
LES 99—R 50,000 2353 b 
Isiap Dorado 100,000 1769 c 
LES 99—R 100,000 1676 cd 
Master 911-R 100,000 1642 d 
LES 33—R 50,000 1334 e 
Master 911-R 200- 000 1256 f 
LES 99—R 200,000 1210 f 
Isiap Dorado 200,000 1192 f 
LES 33—R 100,000 1140 f 
LES 99—R 400,000 793 g 
LES 3S-R 200,000 733 '3 
Isiap Dorado 400,000 759 g 
Master 911-R 400,000 739 g 
LES 33-R 400,000 434 h 

DMS = 0-05 118-0652 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
< p < O-05) entre los nive1 es del factor -

Densidad da pobbaón (mées Pttv) 
flora 12. limte cto g r o per paréüa «n astro d» «era» 

a cuatro denMbdaa da pofctecton WV. 87. 



Cuadr o 22. Resultados de comparación de medi as para número de 
granos por pañi cula en cuatro genotipos de sorgo a 
cuatro densidades de población en dos métodos de 
siembra M-V- 87-

Métodos Densidad 
(pl/ha) 

Número de granos/pañicula Métodos Densidad 
(pl/ha) 

LES 88-R LES 99-R Isiap D- Master 911-R 

Su reos 
50,000 

100,000 
200,000 
400,000 

1449fgh 2136c 2722a 2717a 
1245i 2075c d 1931 de 1499fg 
736o p 1223i 1359ghi 996k1 
463qr 917k1m 397k1mn 677o p 

Vo 1 eo 
50,000 

100,000 
200,000 
400,000 

1319hi 2571a 2404b 2135c 
1036j k 1278i 1607f 1785e 
8291mno 1197 i j 1026k 1517f g 
405r 678op 620pg 801mno 

DMS = 0-05 166.9693 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
<p < 0-05) entre los ni veles de 1 factor-



combi naciones con mayor número de semi1las por pañí cula fueron 

Isiap Dorado y Master 911-R bajo 50,000 pl/ha en surcos, siendo 

éstas estadísticamente iauales a LES 99-R bajo 50,000 pl/ha al 

voleo. Estas tres combinaciones superaron estadísticamente a las 

29 restantes-

En la Figura 13 se observa que todos los genotipos tienden a 

disminuir el número de granos por panícula, por efecto del 

incremento en la densidad de población. Así, independientemente de 

métodos de siembra y genotipos se establece una relación inversa 

entre número de semillas por panícula y densidad de población. 

5.1.3-3- Número de granos por m2. 

Las F cal culadas del análisis de varianza mostraron que 

existió diferencia estadísica significativa en todos los efectos 

principales e interacciones para este componente del rendimiento-

Se procedió a la comparación de medias para cada una de las 

fuentes de variación* 

El mayor número de granos por m2 se obtuvo en surcos (Cuadro 

23) a 400,000 pl/ha y disminuvó conforme decreció la densidad de 

población (Cuadro 24") - Isiap Dorado LES 99-R y Master 911-R no 

fueron di ferentes estadí sti camente, pero LES 3S-R presentó 

estadísticamente el menor número de granos por m (Cuadro 25>- Por 

tanto, las diferenci as entre qenoti pos en rendimi eto de grano 

Kg./ha, sólo se explican por el peso de grano (Cuadros 2 y 11)-
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Figura 13. Nirnero de granos por panícula en cuatro genotpos de sorgo a cuatro 

densidades de población en cada método de siembra M.V. 87. 

Cuadro 23- Resultados de comparación de medias para numero de 
granos por m2 en dos métodos de siembra M-u'. 37. 

Método de si embra Número de granos /m^ 

Surcos 19313-Sa 
Voleo 13171-2 b 

DMS = 0- 05 542-5074 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
(p < O-05) entre los niveles del factor. 



Cuadro 24- Resultados de comparación de medias para número de 
granos/m 2 en cuatro densidades de población M- V» 37-

Densidad 
<pl/ha> 

Número de granos/m"" 

400,000 27290-Oa 
200,000 22204-4 b 
100,000 15563- 3 c 
50,000 10906-9 d 

DMS = 0-05 730-5344 

Cuadro 25- Resultados de comparación de medias para número de 
2 granos por m de cuatro genotipos de sorgo M-V- 37 

Genotipo Número de granos/m^" 

Isiap Dorado 21173a 
LES 99-R 21158a 
Master 911-R 20307a 
LES 88—R 12332 b 

DMS = 0-05 346-9105 

Letras distintas indi can que existen diferencias signifi cativas 
(p < O-05) entre los niveles del factor-



En los efectos de interacción métodos de siembra por densidad 

de población, estadísticamente las mejores combinaciones fueron 

400,000 pl/ha en surcos y 400,000 pl/ha al voleo; estas 

combi naciones fueron superiores al resto, pero di ferentes entre sí 

(Cuadro 26, Figura 14)-

Se observó que a medida gue se incrementó la densidad de 

población se aumentó el número de granos/m2, v viceversa, tanto en 

surcos, como al voleo (Figura 14)« 

Is iap Dorado y LES 99-R en surcos, estadí sti camente 

respondieron en forma similar y con mayor número de granos/m 2 

superando al resto de las combinaciones; LES 88-R no difirió 

estadí sti cámente en los efectos de los métodos de siembra y 
2 

produjo la menor cantidad de grano/m (Cuadro 27}• Cabe señalar 

gue la respuesta de los genotipos bajo los efectos de los métodos 

de siembra no fué la misma para todos; tres de ellos obtuvieron el 

mayor número de granos en surcos y sólo Master 911-R al voleo 

(Figura 15). 

Las combinaciones LES 99-R a 400,000 pl/ha fué 

estadí sti camente igual a Isiap Dorado baj o la misma densidad y 

Master 911-R a 400,000 pl/ha fué igual estadísticamente a Isiap 

Dorado a esta densidad* Estas tres combinaciones fueron superiores 

al resto en el número de granos/m2. LES 88-R en todas las 
2 

densidades de población produjo el menor número de granos/m , 

siendo la combinación más inferior cuando se sembró a 50,000 pl/ha 



Cuadro 26. Resultados de comparación de medias para número de 
granos/m2 en cuatro densidades de población en dos 
métodos de siembra M-V- 87-

Densidad Método de Número de granos/ 
<pl/ha> siembra 

400,000 S 29538a 
400,000 V 25043 b 
200,000 V 22844 c 
200,000 s 21565 d 
100,000 s 16874 e 
100,000 V 14267 f 
50,000 s 11279 g 
50,000 V 10535 g 

DMS = 0-05 1033-2023 

Letras distintas indi can que existen diferencias signifi cativas 
(p < 0-05) entre los niveles del factor-
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Cuadro 27- Resultados de comparación de medias para número de 
2 

granos/m en cuatro genotipos de sorgo en dos métodos 
de siembra M-V- 87-

Genotipo Método de 
siembra 

Número de granos/m^" 

Isiap Dorado S 23994a 
LES 99-R S 23140ab 
Master 911-R V 22720 b 
LES 99-R M 19176 c 
Master 911-R S 13894 c 
Isiap Dorado V 18353 c 
LES 38-R S 13223 d 
LES 38-R V 12436 d 

DMS = 0-05 1197-7123 

Letras distintas indican que existen diferencias signifi cativas 
<p < 0-05) entre los niveles del factor-
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(Cuadro 28, Figura 16)-

El estudio estadisti co de las interacciones métodos de 

siembra por densidades de población y genotipos, mostró que las 
2 

mejores combinaciones para número de semillas/m fueron LES 99-R e 

Isiap Dorado bajo 400,000 pl/ha en surcos superando 

e s t adi s t i c ame nt e a t o das 1as de más• Mas ter 911-R a 200,000 y 

400,000 pl/ha al voleo, siguió a las combinaciones anteriores en 
2 2 número de semillas/m • El mas bajo valor en número de qranos/m se 

registró al sembrar LES 38-R a 50,000 pl/ha en los dos métodos de 

siembra (Cuadro 29, Figura 17>-

5-1-4- Caracteres de planta- M-V- 87-

Las características de planta 

primer ensayo a nivel experimental 

37-

5-1-4-1- Altura de planta (cm>-

sólo fueron estudiadas en el 

en el ciclo agri cola de M-V-

El análisis de varianza mostró diferencia estadisti ca 

significativa para densidades de población, genotipos v las 

interacciones métodos de siembra por genotipos y densidades de 

población por genotipos-

La altura de planta no fué afectada por los métodos de 

siembra y no se detectó significancia para las interacciones 



Cuadro 23. Resultados de comparación de medias para número de 
granos/m2 de cuatro genotipos de sorgo a cuatro 
dens idades de población M.V- 37-

Genotipo Densidad 
<pl/ha) 

Número de 2 granos/m 

LES 99-R 400,000 31905a 
Isiap Dorado 400,000 30350ab 
Master 911-R 400,000 29550 b 
Master 911-R 200,000 25125 c 
LES 99—R 200,000 24200 c 
Isiap Dorado 200,000 23843 c 
Isiap Dorado 100,000 17638 d 
LES 88—R 400-000 17355 d 
LES 99—R 100,000 16761 de 
Master 911-R 100,000 16424 de 
LES 83—R 200,000 15650 e 
Isiap Dorado 50,000 12813 f 
Master 911-R 50,000 12130 f 
LES 99—R 50,000 11766 f 
LES 88-R 100,000 11403 f 
LES 38-R 50,000 6919 g 

DMS = 0-05 1693-3209 

Letras distintas indi can que existen diferencias significativas 
Cp < 0-05) entre los niveles del factor-
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Cuadro 29- Resultados de comparación de medias para número de 
2 

granos/m en cuatro genoti pos de sorgo a cuatro 
densidades de población en dos métodos de 
siembra M«V. 87-

Métodos Densidad 
<pl/ha) 

Número de granos por m^ (miles) Métodos Densidad 
<pl/ha) 

LES 88—R LES 99-R Isiap D- Master 911-R 

Surcos 
50,000 

100,000 
200,000 
400,000 

7- 2o 10- 7mn 13- 6j kl 13-6j kl 
12-4k1mn 20-7e 19-3ef 15-Oij 
14-7ijk 24-5d 27.2c 19-9ef 
13-5efg 36-7a 35-9a 27-le 

Voleo 
50,000 

100,000 
200,000 
400,000 

6-6o 12.91jklm 12.01mn 10.7mn 
10-4n 12.3j k1m 16-lhi 17-9fgh 
16-6gh i 23-9d 20-5e 30- 3b 
16-2ghi 27-le 24-Sed 32-Ob 

DMS = 0-05 2395-4246 

Letras distintas indi can que existen diferencias significativas 
(p < 0-05) entre los niveles del factor-

Sarcos Voleo 

209 
Derstabd de poUaaon (mies pi/twl Oensdsd de pobtoadn (mies pi/ha) 

Figira 17. Número de sranos / rn cuacado en cuatro genotipos de sorgo a cuatro 
densidades de población en cada método de siembra M.V. 87. 



métodos de siembra por densidades de población y la interacción de 

los tres factores- En los factores e interacciones significativas 

(Cuadro 13A) se compararon las medias, encontrándose lo siguiente: 

En la comparación de medias para densidades de población 

(Cuadro 30) se observa que a medida gue se aumentó la densidad de 

población se elevó significativamente la altura de éstas llegando 

a ser ésta de 20 cm más al pasar de 50,000 a 400,000 pl/ha-

La diferencia en altura entre genotipos se presentan en el 

Cuadro 31, donde se observa que Master 911-R fue el genotipo que 

registró la mayor altura de planta, siguiendo respectivamente LES 

99-R, Isiap Dorado y LES 88-R, este último registró menor altura-

En cuanto a la interacción métodos de siembra por genotipos 

en el Cuadro 32 v Figura 18 se obsrva gue la tendencia de los 

genotipos fue la de presentar las mayores alturas de planta cuando 

se sembraron en surcos, que al vo1eo; excepto LES 88-R que 

presentó un comportamiento inverso. Master 911-R en surcos fué el 

genot i po con mayor al tura, segui do de LES 99-R, Isiap Dorado 

también en surcos y finalmente LES 88-R al voleo. 

Las respuestas anteriores pueden tener su orí gen en la 

estuctura de planta de cada genotipo, ya que las plantas mas altas 

como Master 911-R, LES 99-R e Isiap Dorado al presentar mayor área 

foliar que LES 88-R (Cuadro 92) establecieron mayor competencia 

por luz al sembrarse en surcos que cuando se sembraron al voleo, 



Cuadro 30- Resultados de comparación de medias para altura de 
planta (cm) en cuatro densidades de población M«V» 37-

Densidad 
(pl/ha) 

Altura de planta 
( cm) 

400,000 108.59a 
200,000 102-93 b 
100,000 96-62 c 
50,000 33-10 d 

DMS = 0-05 2-4382 

Cuadro 31- Resultados de comparación de medias para altura de 
planta (cm) de cuatro genotipos de sorgo M-V- 37-

Genotipo Altura de planta 
( cm) 

Master 911-R 115-27a 
LES 99—R 105-17 b 
Isiap Dorado 102-12 c 
LES 33-R 73-69 d 

DMS = 0-05 2-3513 

Cuadro 32- Resultados de comparación de medias para altura de 
planta (crn) en cuatro genotipos de sorgo en dos 
métodos de siembra M-V- 37-

Genotipo Método de Altura de planta 
siembra (cm) 

Master 911-R S 119a 
Master 911-R V 112 b 
LES 99—R S 107 c 
LES 99-R V 104 cd 
Isiap Dorado s 103 ed 
Isiap Dorado V 101 d 
LES 33-R V 76 
LES 33-R s 72 

DMS = 0-05 4-0331 

Letras distintas indi can que existen diferencias significativas 
<p < 0-05) entre los niveles del factor-
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acumulándose mayor cantidad de auxinas y produciéndose la 

etiolación responsable del incremento en altura- En el caso de LES 

38-R la mayor incidencia de malas hierbas en el método de siembra 

al voleo (Cuadro 108) generó la respuesta inversa en este genotipo 

(Figura 18), aungue el principio sea el mismo Gardner, et. al i 

(1985)-

La mayor altura de planta en la interacción densidades de 

población por genotipos la registró las combinaciones Master 911-R 

a 400,000 y 200,000'pl/ha y LES 99-R a 400,000 pl/ha; el resto 

manifestaron significativamente menor altura, siendo LES 83-R bajo 

100,000 y 50,000 pl/ha las combinaciones con menor altura de 

planta (Cuadro 33)- En la Figura 19 se observa que Master 911-R en 

todos los ni ve les de dens i dad fue el más alto, seguido de LES 

99-R, aunque inferior en 50,000 pl/ha a Isiap Dorado, luego éste 

último y simi 1 ármente LES 88-R. Para todos los genoti pos al 

i nerementar la dens idad de población, se aumentó también la al tura 

lo que coincide con Wall y Ross (1975), quienes manifestaron que 

el sorgo no crece de la misma forma en poblaciones de alta y baja 

densidad, y que cuando ésta es alta, las plantas son de mayor 

altura, lo que se explica por la fotodegradación de las auxinas en 

bajas densidades en siembras al voleo debido a la mayor 

penetración de luz en el dosel, reduciéndose asi la elongación de 

los entrenudos y por tanto la altura Gardner, et. al^, (1985)« 



Cuadro 33- Resultados de comparación de medias para altura de 
planta (cm) en cuatro genotipos de sorgo a cuatro 
densidades de población M-V- 37-

Genotipo Densidad Altura de planta 
<pl/ha) < cm) 

Master 911-R 400,000 126a 
Master 911-R 200,000 122a 
LES 99-R 400,000 122a 
Master 911-R 100,000 112 b 
LES 99-R 200,000 108 be 
Isiap Dorado 400,000 107 be 
Isiap Dorado 200,000 105 cd 
LES 99-R 100-000 103 cd 
Master 911-R 50,000 101 de 
Isiap Dorado 100,000 100 de 
Isiap Dorado 50,000 96 e 
LES 99-R 50,000 88 f 
LES 83-R 400,000 30 f 
LES 33-R 200,000 76 gh 
LES 38-R 100,000 71 hi 
LES 38-R 50,000 67 i 

DMS = 0-05 5-7037 

Letras distintas indican gue existen diferencias signifi cativas 
<p < O-05) entre los niveles del factor. 
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5-1-4-2- Longitud de pañí cula ( cm)• 

El análisis de varianza para esta característica indicó que 

en todas las fuentes de variación, excepto métodos de siembra, se 

detectó significancia {Cuadro 13A)-

La distribución de plantas sobre el terreno por efecto del 

método de siembra no afectó la longitud de panícula (Cuadro 13A)-

Los efectos de la variación en densidad de población cambió 

la longitud de panícula? ésto es, conforme se aumentó la densidad 

de poblac ión decreció la longi tud de la pañí cula, y vi ceversa 

(Cuadro 34)• 

La panícula más larga la registró LES 99—R, seguido en forma 

descendente por Master 911-R, LES 38-R e Isiap Dorado (Cuadro 35). 

La interacción métodos de siembra por densidades de población 

(Cuadro 36), mostro que la combinación de 50,000 pl/ha en surcos 

produjo la panícula con mayor longitud y la de menor longitud fue 

a 400,000 pl/ha, tanto al voleo, como en sarcos-

Lo anterior se observa también en la Figura 20, donde a 

50,000 pl/ha la longitud fue mayor en surcos que en voleo y a 

partir de 100,000 a 400,000 pl/ha la tendencia es similar en ambos 

métodos de siembra- Esto coincide con Wall y Ross (1975), quienes 

indican que a altas densidades de población, las plantas producen 



Cuadro 34- Resultados de comparación de medias para longitud de 
panicula (cm) a cuatro densidades de población M-V- 37-

Densidad 
(pl/ha) 

Longitud de panícula 
(cm) 

50,000 28.31a 
100,000 27-19 b 
200,000 22-99 c 
400,000 21-14 d 

DMS = 0-05 0.05371 

Cuadro 35. Resultados de comparación de medias para longitud de 
pañi cula < cm) en cuatro genotipos de sorgo M-V- 87. 

Genoti po Longitud de pañi cula 
(cm) 

LES 99-R 29.24a 
Master 911-R 26-63 b 
LES 33—R 22-33 c 
Isiap Dorado 21.44 d 

DMS = 0-05 0-4017 

Cuadro 36- Resultados de comparación de medias para longitud de 
pañi cula (cm.) en cuatro densi dades de población en dos 
métodos de siembra M-V- 87. 

Densidad 
(pl/ha) 

Método de 
siembra 

Longitud de pañi cula 
(cm) 

50,000 S 29- 08a 
100,000 V 27-59 b 
50,000 V 27-54 be 

100,000 s 26-79 c 
200,000 s 23-10 d 
200,000 y 22-33 d 
400,000 V 21-14 e 
400,000 s 21-14 e 

DMS = 0-05 0-7596 
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Figura 20. Longitud de panícula en dos métodos de siembra 

a cuatro densidades de población M.V. 87. 



panículas pequeñas? y '•'i cerversa-

El hecha de que a 50,000 p1/ha al vo 1ez se produjo la 

panícula menos larga respecto a surcos» probablemente se debió a 

los efectos del incremento adicional en la densidad de poblacion 

causado por la incidencia de mal as hi erbas5 ya que en los ni ve1 es 

50,000 y 100,000 p1/ha éstas se incrementaron en 1as siembras al 

voleo (Cuadro IOS). 

La interacción métodos de siembra por genotipos (Cuadro 37), 

mostro que la combinación significativamente con panícula más 

grande fue LES 99—R en surcos i por otro lado, se observa para LES 

99—R y liaster 911-R que en la siembra al voleo la longitud de 

pañí rula fue inferior respecto a surcos; no siendo afectada por el 

método le siembra la longitud de panícula de LES 38-R y ocurriendo 

lo contrario para Isiap Dorado donde la longitud de panícula mayor 

fue en s iembra al voleo respecto a surcos, esto también se aprecia 

en la Figura 21. 

Al comparar los medias de la longitud de panícula para la 

interacción densidades de poblacion por genotipos (Cuadro 38), se 

encontro que LES 99-R supero estadisti camente al resto de los 

genotipos en las cuatro densidaes de poblacion probadas• En la 

Figura 22 se observa que si mi 1 ármente liaster 911-R fue superior en 

tamaño de panícula a LES 38-R a Isiap Dorado- Este ultimo genotipo 

redujo su longitud de panícula a J-00,000 pl/ha y produjo la mas 

pequeña pañí cula- Cabe señalar, en general, que los genoti pos de 



Cuadro 37- Resultados de comparación de medias para longitud d 
panicula en cuatro genotipos de sorgo en dos métodos 
siembra M-V- 87-

Genotipo Método de 
siembra 

Longitud de panícula 
<cm) 

LES 99—R S 30a 
LES 99 R V 29 b 
Master 911-R s 27 c 
Master 911-R V 26 d 
LES 8S-R s 22 e 
LES 38-R V 22 e 
Isiap Dorado y 22 e 
Isiap Dorado s 21 f 

DMS = 0-05 0 - 563 

Letras distintas indi can que existen diferencias signifi cativas 
<p < O-05) entre los niveles del factor-
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Cuadro 38- Resultados de comparación de medias para longitud de 
pañi cula ( cm) en cuatro genotipos de sorgo a cuatro 
densidades de población M-V- 37-

Genoti po Densidad Longitud de pañi cula 
<pl/ha) i cm) 

LES 99-R 50,000 32-66a 
LES 99-R 100,000 30-77 b 
Master 911-R 50,000 30-15 b 
Master 911-R 100,000 28-32 c 
LES 99-R 200,000 28-30 c 
Isiap Dorado 50,000 26-26 d 
Isiap Dorado 100,000 25-83 de 
LES 99-R 400-000 25-21 ef 
Master 911-R 200,000 24-50 fg 
LES 83-R 50,000 24-17 gh 
LES 38—R 100,000 23-30 gh 
Master 911-R 400,000 23-54 h 
LES 38-R 200,000 21.23 i 
LES 33-R 400,000 20-03 j 
Isiap Dorado 200,000 17-38 k 
Isiap Dorado 400,000 15-74 1 

DMS = 0-05 0-3033 

Letras distintas indi can que existen diferencias significativas 
(p < 0-05) entre los jriiveles del factor-
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sorgo respondieron de diferente manera en éu longitud de panícula 

a la variación en densidad de población: a mayor densidad de 

población menor tamaño de panícula, y viceversa (Figura 22). Esto 

coincide con Wall y Ross (1975), quienes manifestaron que el sorgo 

no crece de la misma forma en poblaciones de alta y baja densidad, 

agregan, que cuando es alta, las plantas son más altas y producen 

panículas más pequeñas-

Al resultar significativa la interacción métodos de siembra 

por densidades de población por genotipos (Cuadro 13A), se indica 

que las interacciones densidades de población por genotipos son 

diferentes en cada método de siembra, lo que se observa en la 

F i gura 23; por lo que se procedió al estudio de estas 

interacciones, comparándose las medias en el Cuadro 39- En general 

la mayor longitud de panícula la produjeron las combinaciones LES 

99-R baj o 50,OOO pl/ha en los dos métodos de si embra, 

inmediatamente inferiores resultaron LES 99-R a 100,000 pl/ha en 

surcos y voleo igualados por Master 911-R bajo 50,000 pl/ha en los 

dos métodos de siembra, estas cuatro combinaciones son superiores 

al resto - La menor pañi cula la produj o Is iap Dorado a 400,000 

pl/ha en surcos. 

En la Figura 23, se observa que para la longitud de panícula 

los cuatro genoti pos de sorgo probados mostraron una tendencia 

s i mi 1ar al i nerementar la dens i dad de población en el método de 

siembra en surcos, asi como LES 99-R y Master 911-R en siembra al 

voleo, ésto es, conforme se aumentó la densidad de población 
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Cuadro 39. Resultados de comparación de medias para longitud de 
pañi cula {cm) en cuatro genotipos de sorgo a cuatro 
densidades de población en dos m étodos de siembra 
M.V. 37. 

Métodos Densidad 
(pl/ha) 

Longitud de panícula (ero) Métodos Densidad 
(pl/ha) 

LES 38-R LES 99-R Isiap D- Master 911-R 

Surcos 
50,000 

100,000 
200,000 
400,000 

25-09e 32.95a 28-13cd 30-13b 
23-60f gh 30.70b 24-25efg 23-63c 
21.91 i 27-93cd 17-33k 24-70ef 
13-35k 27-15d 14-30m 24-26e f g 

Voleo 
50,000 

100,000 
200,000 
400,000 

23-25gk 32-37a 24-35efg 30-17b 
24-00efg 30-35b 27-51cd 23-Oled 
20- 65j 23- 63c 17-39k 24-30e f g 
21 - 31 i 23.28gh 16-631 22-31h i 

DMS = 0-05 1-1361 



disminuyó el tamaño de panícula, y viceversa» Por otro lado, al 

voleo LES 38-R e Isiap Dorado al incrementar la densidad de 

población su tendencia no fué a disminuir la longitud de la 

pañi cula, pues LES 39-R incrementó la longitud de pañi cula a 

100,000 y 400,000 pl/ha e Isiap Dorado también la incrementó a 

100,000 pl/ha Por lo anterior, se puede considerar que en surcos 

la longitud de pañi cula se reduce al incrementar la densidad de 

población en todos los genotipos; no así al voleo, donde LES 33-R 

e Isiap Dorado incrementan la longitud de la panícula -

5-1-4-3- Ancho de pañí cula (cm> -

Las F- calculadas del análisis de varianza mostraron 

diferencias estadlsti cas sianifi cativas para las siete fuentes de 

variación (Cuadro 13A). 

Para los efectos principales métodos de siembra la panícula 

más ancha se obtuvo en siembra al voleo con 0-42 cm más que en 

surcos (Cuadro 40) -

Las panículas mas anchas se produjeron en 50,000 pl/ha y 

éstas redujeron su ancho conforme aumentó la densidad de población 

(Cuadro 41), esto es similar a lo que ocurre en la longitud de la 

pañí cula (Cuadro 34), lo que resulta en lo general con una 

panícula más pequeña a densidades altas- Isiap Dor ado produjo la 



Cuadro 40- Resultados de comparación de medias para ancho de 
panícula <cm) en dos métodos de siembra M-V- 37-

Método de siembra Ancho de panícula (cm) 

Voleo 5-94a 
Surcos 5-52 b 

DMS = 0-05 0-2164 

Cuadro 41> Resultados de comparación de medias para ancho de 
panícula en cuatro densidades de población M-V- 37-

Densidad 
(pl/ha) 

Ancho de pañí cula 
(cm) 

50,000 7-06a 
100,000 6-13 b 
200,000 5.17 c 
400,000 4-50 d 

DMS = 0-05 0-2036 

Cuadro 42- Resultados de comparación de medias para ancho de 
panícula (cm) en cuatro genotipos de sorgo M-V- 37-

Genoti po Ancho de pañí cula 
(cm) 

Isiap Dorado 6-33a 
Master 911-R 5-33 b 
LES 99—R 5-46 c 
LES 88-R 5-29 d 

DMS = 0-05 0-1565 



En el Cuadro 43 y en la Figura 24, 5e observa que no hubo 

diferencias significativas a 50,000 pl/ha entre la siembra en 

surcos y al voleo, pero de 100,000 a 400,000 pl/ha el ancho de la 

pañí cula fue mayor en siembra al voleo, que en surcos• Cabe 

indicar que en los dos métodos de siembra se redujo el ancho de 

panícula a medida que se incrementó la densidad de población-

En el Cuadro 44, se presenta la comparación de medias para 

las combinaciones de métodos de siembra y genotipos- Las panículas 

más anchas las produjo la combinación Isiap Dorado sembrado al 

voleo y LES 33—R en surcos produjo la panícula menos ancha. En la 

Figura 25 se observa, que los genotipos de sorgo respondieron de 

diferente forma a los efectos de métodos de siembra! Isiap Dorado 

produjo la panícula más ancha en voleo? Master 911—R y LES 38-R no 

respondíeron al cambio de surcos al voleo y LES 99—R en surcos 

aumentó su ancho de panícula-

En el Cuadro 45 se observa que las panículas más anchas las 

presentó Isiap Dorado a 50,000 pl/ha y las más angostas LES 38-R y 

LES 99-R a 400,000 pl/ha-

El ancho de panícula en los cuatro genotipos disminuyó a 

medida que se incrementó la densidad de población (Figura 26)-



Cuadro 43- Resultactos de comparación de medias para ancho de 
pañi cula icm) en cuatro densidades de población en dos 
métodos de siembra M-V- 87-

Dens idad Método de Ancho de pañicula 
<pl/ha) siembra < cm) 

50,000 S 7- 14a 
50,000 y 6- 98a 

100,000 y 6-66 b 
1oo,000 s 5-70 c 
200,000 y 5- 46 c 
200,000 s 4-89 d 
400,000 y 4-67 d 
400,000 s 4-34 g 

DM5 = 0- 05 0-2879 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
(p < 0-05) entre los niveles del factor-
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Cuadro 44- Resultados de comparación de medias para ancho de 
pañí cula (cm) en cuatro genotipos de sorgo en dos 
métodos de siembra M-U- 37-

Genotipo Método de 
siembra 

Ancho de pañí cula 
(cm) 

Isiap Dorado V 7-13a 
Master 911-R V 5-90 b 
Master 911-R S 5- 7é> be 
LES 99—R S 5-58 cd 
Isiap Dorado S 5-54 ede 
LES 38—R V 5-39 def 
LES 99—R V 5-35 ef 
LES 88—R S 5-19 f 

DMS = 0-05 0-2213 

Letras distintas indican gue existen diferencias significativas 
(p < O-05) entre los niveles del factor-
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Cuadr o 45. Res ultados de compar ac i ón de medi as par a anc ho de 
panícula CcnD en cuatro genotipos de sorgo a cuatro 
densidades de población M. V. 87. 

Genoti po Densi dad Ancho de panícula 
Cpl/haD CcnO 

Isiap Dorado 50,000 8. 08a 
Master 911-R 50,000 7. 09 b 
Isiap Dorado 100,000 6.84 be 
LES 99-R 50,000 6.66 cd 
LES 88-R 50,000 6. 41 d 
Master 911-R 100,000 6. 35 d 
LES 99-R 100,000 5. 99 e 
LES 88-R 100.000 5. 55 f 
Isiap Dorado 200,000 5. 54 f 
Master 911-R 200,000 5.18 g 
LES 99-R 200,000 5. 11 g 
Isiap Dorado 400,000 4. 89 gh 
LES 88-R 200,000 4. 86 gh 
Master 911-R 400,000 4. 71 h 
LES 88-R 400,000 4. 33 i 
LES 99-R 400,000 4. 09 i 

DMS = 0. 05 0. 3130 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
Cp < 0.053 entre los niveles del factor. 
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método de siembra, por lo que procedió al estudio de estas 

interacciones en cada método de siembra-

En comparación de medias del cuadro 46, indi ca que las 

combinaciones de Isiap Dorado con 50,000 y 100,000 pl/ha al voleo 

produjeron la panícula más ancha, fueron estadísticamente iguales 

las combinaciones Isiap Dorado a 50,000 pl/ha en surcos y voleo, 

el resto de las combinaciones obtuvieron menor ancho de pañícula, 

quedando como la de panícula más angosta LES 99—R a 400-000 pl/ha 

al voleo-

En la figura 27 se destacan dos aspectos; el primero, que 

tanto en surcos como al voleo la tendencia general para todos los 

genotipos es la de reducir su ancho de panícula conforme aumenta 

la densidad de población y el segundo aspecto, es que Isiap Dorado 

aumenta su ancho de panícula en siembra al voleo respecto a los 

otros genotipos en todas las densidades, manteniendo el máximo 

ancho a 1 as densidades de 50,000 y 100,000 pl/ha para luego 

dismi nuirlo-

5-1-4-4- Excersión (cm)-

A excepción de métodos de siembra el resto de los efectos 

principales e interacciones mostraron diferencias signifi cativas 

entre sus niveles (Cuadro 13A"). 



Cuadro 46- Resultados de comparación de medias para ancho de 
pañi cula (cm) en cuatro genotipos de sorgo a cuatro 
densidades de población en dos métodos de 
siembra M-V- 87-

Métodos Densidad 
(pl/ha) 

Ancho de pañi cula (cm) Métodos Densidad 
(pl/ha) 

LES 88-R LES 99-R Isiap D- Master 911-R 

Surcos 
50,000 

100,000 
200,000 
400,000 

6-9d 6-9cd 8-0b 6-9de 
5-2j kl 5-9h i 5-2j kl 6-6def 
4-6mno 5-0klm 4-91mn 5-0klm 
4-lpq 4-5nop 4-2op 4-6mno 

V/oleo 
50,000 

100,000 
200,000 
400,000 

6-Ohi 6-4efg 8-2ab 7-3c 
6-Ohi 6-lgh 8-5a 6-lgh 
5-lhl 5-2j kl 6-2fgh 5-3jk 
4- 6no 3- 7q 5- 6ig 4- 81 mn 

DMS = 0-05 0-4427 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
(p < 0-05) entre los niveles del factor-
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13A)• Al comparar las medias de densidades de población (Cuadro 

47), se observó que la excersión aumenta a medida que se 

incrementa la densidad de población« 

Los genotipos que fueron estadí sti camente iguales y 

produjeron la mayor excersión fueron LES 88-R y Master 911-R, 

siguieron respectivamente LES 99-R e Isiap Dorado, éste último con 

la menor excersión (Cuadro 48). 

La excersión fue afectada por el incremento en la densidad de 

población conjuntamente con la distribución que tomaron las 

plantas en el terreno al sembrar en surcos y al voleo (Cuadro 49). 

La excersión fue mayor en la siembra en surcos a 400,000 pl/ha y 

menor también en surcos a 50,000 pl/ha En la Figura 28 se aprecia 

mas claramente el efecto de las densidades de población en surcos 

y al voleo, existiendo tres tendencias, la primera es que al 

incrementar la densidad de población se aumenta la excersión en 

surcos, la segunda es que tal incremento en la excersión en la 

siembra al voleo sólo ocurre a partir de incrementos superiores a 

las 100,000 pl/ha, sin modificarse ésta al incrementar de 50,000 a 

100,000 pl /ha, y la tercer tendencia es que la excersión a 50,000 

pl/ha es mayor al voleo que en surcos ocurriendo lo contrario a 

400,000 pl/ha. Esto concuerda con Grime (1982), quien dice, "donde 

quiera que 1 as plantas crecen con estrecha proximidad unas con 

otras, sean de la misma o diferentes especies, se observan 

diferencias en el crecimiento vegetativo"- Esta relación en 

términos de la mayor o menor elongación de entrenudos, de acuerdo 



Cuadro 47. Resultados de comparación de medias para Excersión 
(cm) en cuatro densidades de población M-V- 37-

Densidad Excersión 
(pl/ha) (cm) 

400,000 12-53a 
200,000 3-93 b 
100,000 5-33 c 
50,000 3-92 d 

DMS = 0-05 1 - 0353 

Cuadro 48- Resultados de comparación de medias para excersión 
< cm) en cuatro genotipos de sorgo M.V. 37-

Genoti po Excersión 
(cm) 

LES 33-R 11-23a 
Master 911-R 10-73a 
LES 99-R 3-13 b 
Isiap Dorado 1.17 c 

DMS = 0-05 1 - 0343 

Cuadro 49- Resultados de comparación de medias para excersión 
(cm) en cuatro densidades de población en dos métodos 
de siembra M-V-87« 

Densidad Método de Excersión 
(pl/ha) siembra (cm) 

400,000 S 14.35a 
400,000 y 10-31 b 
200,000 S 9-72 b 
200,000 V 3-24 c 
100,000 S 6-34 c 
100,000 V 4-31 d 
50,000 V 5-05 d 
50,000 S 2-30 e 

DMS = 0.05 1 - 4642 



I I ' 1 

50 100 200 400 

Densidad de población (miles pl/ha) 
Figura 28. Excersión en dos métodos de siembra 

a cuatro densidades de pobiacion M.V. 87. 



con Gardner, et al.- (1985) , se explica por la menor o mayor 

penetración de luz en el dosel y la fotodegradación de auxinas con 

sus consecuencias en la altura y la excersión! por lo que a 50,000 

pl/ha se esperaría un resultado contrario al encontrado, ésto se 

explica aún con este modelo, dado que la cantidad de maleras en 

voleo a 50,000 pl/ha fué grande (11 pl /m 2) ocasionando una mayor 

excersión respecto a surcos (Cuadro IOS)-

Los resultados de 1 Cuadro 50, para ex cersion indi can que las 

combinaciones iiaster 911—R en surcos y LES 38-R al voleo fueron 

superi ores al resto, mientras que Isiap Dorado destacó con menor 

longitud de excersión en ambos métodos de siembra- Cabe mencionar, 

que Isiap Dorado y LES 88-R no presentaron diferencias 

estadí sti cas signifi cativas entre métodos, mientras que Master 

911-R y LES 99-R lograron su máxima excersión en surcos- En la 

Figura 29 -se observa que excepto LES 38-R la excersión se reduce 

al pasar de surcos al voleo« 

Al considerar todas las combinaciones de la comparación de 

medi as de la interacción densidades de población por genotipos, en 

el Cuadro 51 se observa que iiaster 911-R y LES 8S-R bajo 400,000 

pl/ha superaron en excersión al resto; siendo las combinaciones de 

Isiap Dorado a 200,000; 100,000 y 50,000 pl/ha, las que mostraron 

la más baja excersión- En la Figura 30 se observa que todos los 

genotipos tienden a responder con un aumento en la excersión al 

incrementar la densidad de población a partir de las 100,000 

pl/ha, a excepción de Isiap Dorado que no incrementa 



Cuadro 50- Resultados de comparación de medi as para excersión 
(cm) en cuatro genotipos de sorgo en dos métodos de 
siembra M-V. 37-

Genoti po Método de Excersión 
siembra < cm) 

Master 911-R S 12-lia 
LES 38—R V 11 - 31a 
LES 88-R S 10.75ab 
Master 911-R V 9-36 be 
LES 99-R s 9-21 c 
LES 99-R V 7-06 d 
Isiap Dorado s 1-65 e 
Isiap Dorado V 0-69 e 

DMS = 0-05 1 - 4628 

Letras distintas indi can que existen diferencias significativas 
<p < 0-05) entre los niveles del factor-

Master 911-R 

Mp Dorad 

LES 99-R 

LES 88-R 

AM* VHM 

^todos de weiiüa 
R^rg 29. Excarewn en cuatro genotpoe da sorgo 

en dos metoos da sientra M.V. 87. 



Cuadro 51. Resultados de comparación de medias para excersión 
{ cm) en cuatro genotipos de sorgo a cuatro densidades 
de población M-V/. 37-

Genotipo Densidad Excersión 
< pl/ha) (cm) 

Master 911-R 400,000 18-30a 
LES 38-R 400,000 16-73a 
Master 911-R 200,000 13-01 b 
LES 33-R 200,000 12-61 be 
LES 99-R 400,000 10-86 cd 
LES 99-R 200,000 9-33 de 
LES 38—R 100,000 8-54 ef 
LES 99-R 100-000 7-35 ef 
LES 33-R 50,000 7-19 f 
Master 911-R 100,000 6-61 f 
Master 911-R 50,000 4-51 g 
LES 99-R 50,000 3-99 g 
Isiap Dorado 400,000 3- 90 g 
Isiap Dorado 200,000 0-46 h 
Isiap Dorado 100,000 0-31 h 
Isiap Dorado 50,000 0-00 h 

DMS = 0-05 2-0687 

Letras distintas indi can que existen diferencias significativas 
(p < 0-05) entre los niveles del factor-

Oeredad de poMaccn (mes pifa) 
Rpra 30. Excsraón en cuatro genotpoa da sorgo a cuatro 

denodadas da pcWacicin K4V. 87. 



significativamente su excersión de 50,000 a 200,000 pl/ha, 

incrementándose significativamente sólo cuando se pasó a las 

400,000 pl/ha-

En general, los resultados que se observan en el Cuadro 52, 

señalan que los mayores valores para la excersión fueron obtenidos 

en las combinaciones Master 911-R y LES 88-R sembrados bajo 

400,000 pl/ha en surcos y el valor más bajo lo registró las 

combinaciones de Isiap Dorado bajo las cuatro densidades de 

población y los dos métodos de siembra, conjuntamente con LES 38-R 

a 50,000 pl/ha en surcos- Es conveniente denotar, que Isiap Dorado 

significativamente alcanza su máxima excursión a 400,000 pl/ha en 

surcos, no siendo cambiada esta caracterlstica en 1 as otras 

combinaciones de densidades de población y métodos de siembra- En 

la Figura 31 se observa lo anterior y además que para los cuatro 

genotipos la excersión al voleo es menor que en surcos a la 

densidad de 400,000 pl/ha Estos resultados coinciden con Ayyanger 

y Rajabhooshanan, citados por Blum (1967), quienes señalan que de 

acuerdo a las condiciones ambientales, siempre operan mecanismos 

homeostátieos que en general mantienen el balance entre diferentes 

órganos de la planta para 1 as coridiciones dadas, Wareing y 

Patri ck, (1975), mediante la disminución de algunos y el 

incremento de otros, Stickler y Pauli, (1961), Wilson, (1979)-

5-1-4-5- Número de entrenudos por planta. 



Cuadro 52- Resultados de comparación de medias para excersión 
<cm) en cuatro genotipos de sorgo a cuatro densidades 
de población en dos métodos de siembra M-V- 37-

Métodos 
de 

siembra 

Densidad 
(pl/ha) 

Excersión <cm) Métodos 
de 

siembra 

Densidad 
(pl/ha) 

LES SS-R LES 99-R Isiap D- Master 911-R 

Surcos 
50,000 

100,000 
200,000 
400,000 

2.3pqr 3-8opq 0- Or 4- 6op 
3-9hi j k 10-Ogh i j k 0 - 6r 7-9k1 mn 

11-3efgh 11-lfghi 0.9qr 15-lcd 
19-5ab 12-Oefg 5-lnop 20-9a 

Voleo 
50,000 

100,000 
200,000 
400,000 

11 -6ef gh 4- 2op 0-Or 4-4op 
3-2kklm 5-71mno 0-Or 5-dmnop 

13-4def 3-6ij kl O-Or 11-Ofghij 
14-lcde 9-Sghij k 2-7pqr 16-7bc 

DMS = 0-05 2-9256 

Letras distintas indi can que existen diferencias significativas 
(p < 0-05) entre los niveles del factor. 

Scrcos Voleo 

SO >00 200 
Oeracbd <* potofaoon (mtes pi/hoi 

fwtastw 911—R 

ttap Dorado 
LES 99-fi 

— LES aa-R 

Danodad d» vuU&cú* (inln pita) 

Figura 31. Excersion en cuatro genotipos de sorgo a cuatro densidades 

de población en cada método de siembra M.V. 87. 



13A donde se muestra que en todos los efectos principales e 

interacciones existió diferencia altamente significativa entre sus 

niveles. Por lo tanto se procedió a la comparación de medias-

El método de siembra al voleo fue superi or en esta 

característica a la siembra en surcos (Cuadro 53). 

En el Cuadro 54 se observa que el mayor número de entrenudos 

ocurrió en 100,000 pl/ha, y descendió en 200,000 y 50,000 pl/ha y 

volvió a des cender a las 400,000 pl/ha No obstante estas 

diferenei as estadi sti cas, se observa que en lo general a 400,000 

pl/ha se reduce el número de entrenudos« 

El valor más alto entre genotipos lo obtuvo Isiap Dorado, 

siguieron LES 99-R, Master 911-R y LES 38-R con menor número de 

entrenudos, lo cual se aprecia en el Cuadro 55. 

En la comparación de medias (Cuadro 56), resultó que en la 

combinación de 100,000 pl/ha al voleo se obtuvo el más alto valor 

de esta característica, el menor número de entrenudos se presentó 

bajo 400,000 pl/ha en surcos- En el mismo Cuadro y en la Figura 32 

se observa la tendencia a obtener en el método de siembra al voleo 

el mayor número de entrenudos respecto a surcos, excepto a 200,000 

pl/ha donde ambos son estadísticamente iguales-Se aprecia que al 

voleo se logró el máximo valor de esta característica a 100,000 

pl/ha, mientras que en surcos bajo 200,000 pl/ha-



Cuadro 53- Resultados de comparación de medias para número de 
entrenudos/pl en dos métodos de siembra M-V. 87-

Método de siembra Número de entrenudos/pl 

Voleo 9.73a 
Surcos 8.69 b 

DMS = 0. .05 0-5493 

Cuadro 54- Resultados de comparación de medias para número de 
entrenudos/pl en cuatro densidades de población M-V-
87-

Densidad 
(pl/ha) 

Número de entre-
nudos/pl 

100,000 9-72a 
200,000 9-31 b 
50,000 9-19 b 

400,000 8-63 c 

DMS = 0-05 0-3450 

Cuadro 55- Resultados de comparación de medias para número de 
entrenudos/pl en cuatro genotipos de sorgo M. V- 87. 

Genotipo Número de entre-
nudos/pl 

Isiap Dorado 10-91a 
LES 99—R 9-69 b 
Master 911-R 3-31 c 
LES 33-R 7-94 d 

DMS = 0-05 0-2472 



Cuadro 56- Resultados de comparación de medias para número de 
entrenudos/pl en cuatro densi dades de población en 
dos métodos de siembra M-V- 87-

Densidad 
<pl/ha> 

Método de 
s iembra 

Número de entre-
nudos/ pl 

100,000 V 10.44a 
50,000 V 9-81 b 

400,000 V 9-36 be 
200,000 V 9-31 c 
200,000 S 9-31 c 
100,000 S 9-00 cd 
50,000 S 8-56 d 

400,000 S 7-88 e 

DMS = 0-05 0-4879 

Letras distintas indi can que existen diferencias significativas 
(p < 0-05) entre los niveles del factor. 

Denodod de PCMBCKT (rotes pi/ha) 
Flora 32. Minare de tfitrarutt / pl «n dos métodos de «entra 

a cuatro densidades da prttotion M.v. 87. 



En el Cuadro 57, se observa que Isiap Dorado al voleo superó 

en esta característica al resto de las combinaciones de métodos de 

siembra con genotipos, siendo las más bajas Master 911-R v LES 

33-R en surcos- En la Figura 33 se observa que en todos los 

genotipos al pasar de surcos al voleo se incrementa 

significativamente el número de entrenudos, siendo este incremento 

más mar cado en Is i ap Dorado -

En el Cuadro 53 se tiene la comparación de medias para las 

combinaciones entre densidades de población y genotipos- La 

variedad Isiap Dorado fué superior estadísticámente para esta 

característica a 100,000, 50,000 y 200,000 pl/ha, al resto; el 

menor número de entrenudos por planta lo regi straron las 

combinaciones Master 911-R a 400,000 pl/ha y LES 38-R a 50,000 

pl/ha Observando la Figura 34, cabe indicar que Master 911-R e 

Isiap Dorado alcanzaron sus máximos valores a 100,000 pl/ha Y las 

líneas LES 99-R y LES 38-R a 200,000 pl/ha. 

En el análisis de varianza la triple interacción resultó 

significativa para esta característica; lo que indica que las 

interacciones densidad de población por genotipos es diferente en 

cada método de siembra-

La comparación de medias (Cuadro 59 y Figura 35), muestran 

que los valores más altos los obtuvieron las combinaciones Isiap 

Dorado a 100,000 y 50,000 pl/ha al voleo, siendo el resto 

inferiores; LES 38-R a 400,000 y 50,000 pl/ha en surcos 



Cuadro 57- Resultados de comparación de medias para número de 
entrenudos/pl en cuatro genotipos de sorgo en dos 
métodos de siembra M-V- 87-

Genoti po Método de 
siembra 

Número de entre— 
nudos/pl 

Isiap Dorado V 11 - 90a 
Isiap Dorado S 9-94 b 
LES 99-R V 9-88 b 
LES 99-R S 9-50 c 
Master 911-R V 3-81 d 
LES 88—R V 3-33 e 
Master 911-R S 7-31 f 
LES 38-R S 7-50 f 

DMS = 0-05 0-3496 

Letras distintas indi can que existen diferencias significativas 
(p < 0-05) entre los niveles del factor-

12 

Mastar 911-R 

IMp Dorado 

— LES 99-R 

LES 88-fl 

Matodoe da mantea 
n«fa 33. Kfctraro d» «rtnrudoi / pt «n cuatro gmoCpo« da aero» 

en dos métodoa da aerrtora K4V. 87. 



Cuadro 58- Resultados de comparación de medias para número de 
entrenudos/pl en cuatro genotipos de sorgo a cuatro 
densidades de población M-V- 37-

Genotipo Densidad 
(pl/ha) 

Número de entrenudos/pl 

Isiap Dorado 100,000 11-9a 
Isiap Dorado 50,000 11-5a 
Isiap Dorado 200,000 10-9 b 
LES 99-R 200,000 9-9 c 
LES 99-R 100,000 9-3 cd 
LES 99-R 50,000 9-6 cde 
LES 99-R 400,000 9-5 cde 
Isiap Dorado 400-000 9 - 4 de 
Master 911-R 100,000 9-3 e 
LES 38—R 200,000 3-4 f 
Master 991-R 50,000 8-3 f 
Master 911-R 200,000 3-1 f 
LES 88-R 100,000 8-0 
LES 88-R 400,000 8-0 fg 
Master 911-R 400,000 7-6 gh 
LES 88-R 50,000 7-4 h 

DMS = 0-05 0-4944 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
< O-05) entre los niveles del factor-

Master 911-R 

taap Dorado 

LES 99-R 

LES 88-R 

da aorgo 
a cuatro deradadae da pouactcn M.v. 87. 

n 

60 100 

Oerodad de pobtacidn (mies ptAw} 
Fipfa 34. Niñero de entrañudos en ctatro ganoti 



Cuadro 59- Resultados de comparación de medias para número de 
entrenudos/pl en cuatro genotipos de sorgo a cuatro 
densidades de población en dos métodos de siembra M-V-
87-

Métodos 
de 

siembra 

Densidad 
<pl/ha) 

Número de entrenudos/pl Métodos 
de 

siembra 

Densidad 
<pl/ha) 

LES 88—R LES 99-R Isiap D- Master 911-R 

Surcos 
50,000 

100,000 
200,000 
400,000 

6-5p 9-3ij k 11-Ocd 7-5no 
7-3mn 9-3ijk 10-Sede 8-31m 
8-8kl 10-Ofgh 10-5def 8-0mn 
7.0op 9-5hij 7-5no 7-5no 

Voleo 
50,000 

100,000 
200,000 
400,000 

3-31m 10-Ofgh 12-Ob 9-0jk 
8-31m 10-3efg 13-Oa 10-3efg 
8-0mn 9-Sghi 11-3c 8-31m 
9-Ojk 9-5hij 11-3c 7.3mn 

DMS = 0-05 0-6992 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
<p < 0-05) entre los niveles del factor-

Surcos Voleo 

» m »o 400 
Otndbd de pcfcfeoon Mes pi/ha) 

Master 911-R 
taop Dorado 
LES 99-R 

LES ae-ñ 

AO 100 «DO 400 

Deradad <fe pobtoaen (mies pi/tw) 

Rgixa 35. Número de entrenudos en cuatro genotipos de sorgo a cuatro 

densidades de población en cada método de siembra M.V. 87 



registraron los más bajos valores-

Es conveniente señalar que en surcos, las combinaciones Isiap 

Dorado a 50,000 y 100,000 pl/ha, superaron al resto en surcos e 

igualó a 200,000 pl/ha a LES 99-R, mientras que a 400,000 pl/ha 

LES 99-R fue superior al resto- En voleo, Isiap Dorado fue 

superior en todos los niveles de densidad de población en el 

número de entrenudos al resto de combinaciones- Por otra parte* se 

observó que en surcos LES 33-R y LES 99-R alcanzan el mayor número 

de entrenudos, mientras que para ISIAP Dorado y Master 911—R no 

hay diferencia estadística entre 100,000 y 200,000 pl/ha donde se 

alcanza el mayor número de entrenudos-

5-1-4-6- Longitud de entrenudos <cm">-

En el análisis de varianza los cuadrados medios del Cuadro 

13A para la interacción métodos de siembra por densidades de 

población resultó no signifi cativa en esta característica 

agronómica; pero el resto de las fuentes de variación lo fueron; 

procediéndose a la comparación de medias-

La mayor longitud de entrenudos se presentó en surcos, a 

400,000 pl/ha y en Master 911-R y los entrenudos más cortos fueron 

en la siembra al voleo, en 50,000 pl/ha y para LES 38-R; Cuadros 

60, 61 y 62, respectivamente-



Cuadro 60- Resultados de comparación de medias para longitud de 
entrenudos (cm) en dos métodos de siembra M-V- 87-

Método de siemba Longitud de entrenudos (cm) 

Surcos 5- 93a 
Voleo 4-78 b 

DMS = 0. .05 0-1340 

Cuadro 61- Resultados de comparación de medias para longitud de 
entrenudos (cm) en cuatro densidades de población 
M-V- 37 

Densidad 
(pl/ha) 

Longitud de entrenuos 
(cm) 

400,000 6-02a 
200,000 5-32 b 
100,000 5-19 b 
50,000 4-39 c 

DMS = 0-05 0-1582 

Cuadro 62- Resultados de comparación de medias para longitud de 
entrenudos (cm) en cuatro genotipos de sorgo M-V- 87-

Genotipo Longitud de entrenudos 
(cm) 

Master 911-R 7.03a 
LES 99-R 5-90 b 
Isiap Dorado 5- 37 c 
LES 88-R 3-13 d 

DMS = 0-05 0-1345 



de la variación en densidad de poblacion (Cuadro 13A>-

Respecto a la interacción métodos de siembra por genotipos, 

las combinaciones con mayor longitud de entrenudos fué Master 

911-R seguido de LES 99-R en surcos, éstas fueron superiores al 

resto, pero diferentes entre sí• Las combimaciones más baj as en 

esta característica fueron LES 33-R en surcos y al voleo (Cuadro 

63). Conviene indicar que Master 911-R, LES 99-R e Isiap Dorado 

alcanzaron su máximo valor en surcos, reduciendo éste al sembrarse 

al voleo, mientras que LES 88—R no modificó significativamente el 

tamaño de entrenudos por efectos de distribución que tomaron las 

plantas sobre el terreno (Figura 36). 

Al considerar todas las combinaciones de densidad de 

población y genotipos en el Cuadro 64, se tiene que la combinación 

Master 911-R bajo 400,000 pl/ha registró la máxima longitud de 

entrenudos siendo significativamente superior al resto, siguió LES 

99-R a 400,000 pl/ha y Master 911-R bajo 200,000 pl/ha, con 

menores valores de esta característica, respecto a Master 911-R 

pero iguales entre sí y superiores al resto de las combinaciones• 

LES 33-R a 200,000 y 400,000 pl/ha produjo los entrenudos más 

pequeños. En la Figura 37 se observa que Master 911-R, LES 99-R e 

Isiap Dorado obtuvieron su mínimo valor de esta característica a 

50,000 pl/ha, y su máximo bajo 400,000 pl/ha; mientras que LES 

88-R fué a la inversa, su máximo a 50,000 y 100,000 pl/ha y los 

entrenudos más pequeños en 200,000 y 400,000 pl/ha Por otra parte, 

el híbrido Master 911-R produjo entrenudos más grandes que el 



Cuadro 63« Resultados de c omparación de medias para longitud de 
entrenudos < cm) en cuatro genotipos de s orgo en dos 
métodos de siembra M.V- 37-

Genotipo Método de 
siembra 

Longitud de entrenudos 
< cm) 

Master 911-R S 7.31a 
LES 99-R s 6-51 b 
Master 911-R V 6-24 c 
Isiap Dorado s 6-19 c 
LES 99-R V 5-29 d 
Isiap Dorado V 4-56 e 
LES 38—R s 3-21 f 
LES 38-R V 3-04 f 

DMS = 0-05 0.1902 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
(p < 0«05) entre los niveles del factor-

? 

fctoattr 911-R 

IMP Dorado 
LES 99-R 
LES B8-R 

Métodos de ventora 
fi®ia 36. Lortftud da entraructoa «n cuatro ganoílpc» da sorgo 

en dos métodos da aerífera M.V. 87. 



Cuadro 64- Resultados de comparación de medias para longitud de 
entrenudos (cm) en cuatro genotipos de sorgo a 
cuatro densidades de población M-V- 87« 

Genotipo Densidad Longitud de entrenudos 
(pl/ha) < cm) 

Master 911-R 400,000 8-10a 
LES 99—R 400,000 7-20 b 
Master 911-R 200,000 7-16 b 
Master 911-R 100,000 6-75 c 
Master 911-R 50,000 6-11 d 
Isiap Dorado 400,000 5-36 de 
LES 99—R 200,000 5-79 ef 
LES 99—R 100-000 5.52 fg 
Isiap Dorado 200,000 5-35 gh 
Isiap Dorado 100,000 5-22 hi 
LES 99—R 50,000 5-10 hi 
Isiap Dorado 50,000 5-07 i 
LES 88—R 50,000 3-31 j 
LES 38-R 100,000 3-23 j 
LES 38-R 200,000 3-00 k 
LES 88—R 400,000 2-92 k 

DMS = 0-05 0-2690 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
<p < O-05) entre los niveles del factor-

Master 911-R 

Imp Dorado 

— LES 99-R 

— LES aa-R 

MB da sorgo 
87. 

! 
•o too 

Orada* da poMaoch (frites 0/ha) 
Rota 37. Lontfud d» entreratos en aatro geno« 

a aatro dvwdades da poMctón M.V. 



resto de las combinaciones en los cuatro niveles de densidad de 

población. 

En el Cuadr o 65 se presentan 1as medi as para 1 as 

combinaciones de los niveles de los tres factores, los resultados 

en general indican, que Master 911-R y LES 99-R a 400,000 pl/ha en 

surcos superaron estadísticamente al resto en longitud de 

entrenados; aunque, Master 911-R a 200,000 pl/ha en surcos igualó 

estadísticamente a LES 99-R bajo 400,000 pl/ha en surcos- Los más 

pequeños entrenudos los produjo LES S3-R bajo 200,000 y 400,000 

pl/ha en surcos y en todos los niveles de densidad de población en 

siembra al voleo- En la Figura 38 se aprecia que Master 911-R fue 

el genotipo que alcanzó más altos valores de esta característica 

en el método de siembra en surcos y al voleo, mientras que LES 

83-R registró entrenudos más cortos en ambos méttodos, sin embargo, 

la diferencia entre estos dos genotipos es mayor en surcos que al 

voleo- Por otro 1ado, las diferencias entre LES 99-R e Isiap 

Dorado a través de todas las densidades se presentan al voleo, 

mientras que en surcos sólo a 400,000 pl/ha-



Cuadro 65- Resultados de comparación de medias para longitud de 
entrenudos <cm) en cuatro genotipos de sorgo a cuatro 
densidades de población en dos métodos de siembra 
M-V. 87 

Métodos 
de 

siembra 

Densidad 
< pl/ha) 

Longitud de entrenudos (cm) Métodos 
de 

siembra 

Densidad 
< pl/ha) 

LES 88-R LES 99-R Isiap D- Master 911-R 

Surcos 
50,000 

100,000 
200,000 
400,000 

3.66m 5-34hi 5-68gh 6- 75d 
3-38mn 6-14ef 5-98efg 7.62c 
2.98o 6-28e 6-19ef 8-21b 
2.82o 8-30ab 6- 91d 8- 68a 

Voleo 
50,000 

100,000 
200,000 
400,000 

2-97o 4-35 jk 4-451 5-47hi 
3-13no 4.91j 4-461 5-87fg 
3-03no 5-30i 4.51kl 6.10ef 
3.01no 6.1lef 4.32j kl 7-52c 

DMS = 0.05 0-3305 

Letras distintas indi can que existen diferencias significativas 
(p < 0-05) entre los niveles del factor. 

Sucos Voleo 

to 

«0 100 200 
Oo-Bcfad de pctotaaon (mies pifa) 

80 100 aoo 400 
Owadad de pobtocxín (mles pifa} 

Master 911-R 

leso Dorado 

LES 99-fi 

LES 88-R 

Figura 38. Longitud de entrenudos en cuatro genotipos de sorgo a cuatro 

densidades de población en cada método de siembra M.V. 87. 



5-1-4-7- Perímetro de tallo (cm > 

Los cuadrados medios del Cuadro 13A indican diferencias 

estadísticas significativas para todas las fuentes de variación-

En el Cuadro 66 y 67 respectivamente , se observa que 

estadísticamente para todos los genotipos el mayor perímetro de 

tallo se alcanzó cuando se sembraron al voleo y a 50,000 pl/ha; 

Isiap Dorado, independientemente de métodos de siembra y 

densidades de población alcanzó el mayor perímetro de tallo 

(Cuadro 68)- Respectivamente en los mismos cuadros se tiene, que 

los menores perímetros de tallo se dan en surcos, a 400,000 pl/ha 

y con Master 911-R-

A1 comparar métodos de siembra por densidades de población en 

el Cuadro 69 resultó que a 50,000 y 100,000 pl/ha al voleo se 

produjo el mayor grosor de tallo y a 400,000 pl/ha en surcos se 

obtuvieron los tallos más delgados- En la Figura 39 se evidencian 

los efectos de la variación en la densidad de población,que 

modificó el grosor de tallos en los métodos de siembra; asi, 

conforme se incrementó la densidad de población en los métodos de 

siembra, los tallos se tornaron más delgados? por otra parte la 

distribución que tomaron las plantas sobre el terreno por efecto 

del método de siembra también modificó el grosor de tallo, ya que 

en 50,000; 100,000 y 400,000 pl/ha al voleo se produjeron tallos 

más gruesos, comparativamente con surcos, no existiendo diferencia 

estadística a 200,000 pl/ha. 



Cuadro 66- Resultados de comparación de medias para perímetro de 
tallo (cm) en dos métodos de siembra M-V- 37. 

Método de siembra Perímetro de tallo (cm) 

Voleo 6- 73a 
Surcos 6-31 b 

DMS = 0. 05 0-3070 

Cuadro 67- Resultados de comparación de medias para perímetro de 
tallo (cm) en cuatro densidades de población li-V- 37-

Densidad 
(pl/ha) 

Perímetro de tallo 
(cm) 

50,000 7-93a 
100,000 7-29 b 
200,000 5-96 c 
400,000 5-00 d 

DMS = 0-05 .02223 

Cuadro 63» Resultados de comparación de medias para perímetro de 
tallo (cm) en cuatro genotipos de sorgo M- V- 37-

i 

Genotipo Perímetro de tallo 
(cm) 

Isiap Dorado 7.45a 
LES 99-R 6-43 b 
LES 88-R 6-32 b 
Master 911-R 5-93 c 

DMS = 0.05 0-2313 



Cuadro 69* Resultados de comparación de medias para perímetro de 
tal lo (cm) en cuatro densidades de población en dos 
métodos de siembra M-V- 37-

Densidad 
(pl/ha) 

Método de 
siembra 

Perímetro de tallo 
(cm) 

50,000 V 3- 14a 
100,000 V 7-36ab 
50,000 S 7-71 b 

100,000 S 6-71 c 
200,000 s 6-03 d 
200,000 M 5-39 d 
400,000 V 5-22 e 
400,000 S 4-79 f 

DMS = 0-05 0-3150 

Letras distintas indi can que existen diferencias significativas 
<p < 0-05) entre los niveles del factor-
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En el Cuadro 70 se tiene que el valor más alto para perímetro 

de tal lo se produjo en las combinaciones Isiap Dorado al voleo y 

el tal lo menos grueso se registró en las combinaciones Master 

911-R en los dos métodos de siembra- En la Figura 40* se aprecia 

que Isiap Dorado incrementó su grosor drásticamente al pasar de la 

siembra en surcos a la siembra al voleo, no así para el resto de 

los genotipos-

En la interacción densidades de población por genotipos 

(Cuadro 71), resultó que la combinación que obtuvo el más alto 

valor fué Isiap Dorado a 50,000 pl/ha estadísticamente seguido por 

Isiap Dorado a 100,000 pl/ha; el resto de las combinaciones fueron 

inferiores y el tallo más delgado lo registraron las combinaciones 

Master 911-R, LES S3-R y LES 99-R sembrados bajo 400,000 pl/ha- En 

la Figura 41, conviene denotar dos aspectos, el primero que 

conforme se incrementó la densidad de población se redujo, a la 

vez, el grosor de tallo, y por otra parte, que las diferencias 

entre los genotipos para grosor de tallo tienden a manifestarse a 

bajas densidades de población y a desaparecer a altas densidades-

En la comparación de medias del Cuadro 72 se muestra, que los 

más altos valores de perímetro de tallo se obtuvieron en las 

combinaciones Isiap Dorado a 50,000 y 100,000 pl/ha al voleo, el 

resto presentaron tallo más delgado, siendo las de menor perímetro 

las combinaciones LES S8-R y LES 99-R a 400,000 pl/ha en surcos y 

al voleo respectivamente- En la Figura 42 se observó que al voleo 

Isi ap Dorado produj o tal los más gruesos en cada una de las 



Cuadro 70. Resultados de comparación de medias para perímetro de 
tallo CcnO en cuatro genotipos de sorgo en dos métodos 
de siembra M. V. 87. 

v 

Genoti po Método de 
si embr a 

Perímetro de tallo 
CcnO 

Isiap Dorado V 3.18a 
Isiap Dorado S 0.71 b 
LES 99-R V 6.57 be 
LES 99-R s 6.40 be 
LES 88-R V 6.33 cd 
LES 88-R s 6.31 cd 
Master 911-R V 6.03 de 
Master 911-R s 5.83 e 

DMS = 0.05 0. 3271 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
Cp < 0.05!) entre los niveles del factor. 
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LES 99-R 
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Rafa 40. Parvnefro da talo an cuatro genotipo« da sorgo an 
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Cuadro 71- Resultados de comparación de medias para perímetro de 
tal lo < cin) en cuatro genotipos de sorgo a cuatro 
densidades de población M-V- 37-

Genotipo Densidad Peri metro de tallo 
(pl/ha) (era) 

Isiap Dorado 50,000 9.24a 
Isiap Dorado 100,000 8-60 b 
LES 99-R 50,000 7-94 c 
LES 88-R 50,000 7.65 cd 
LES 99-R 100,000 7.24 de 
Master 911-R 50,000 6-83 ef 
LES 38—R 100,000 6-87 ef 
Isiap Dorado 200-000 6-70 f 
Master 911-R 100,000 6-43 fg 
LES 99-R 200,000 6-04 gh 
LES 38-R 200,000 5-75 hi 
Master 911-R 200,000 5-35 ij 
Isiap Dorado 400,000 5-25 j 
Master 911-R 400,000 5-06 jk 
LES 88-R 400,000 4-99 j k 
LES 99-R 400,000 4.72 k 

DMS = 0-05 0-4626 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
(p < 0-05) entre los niveles del factor. 
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Cuadro 72- Resultados de comparación de medias para perímetro de 
tal lo < cm) en cuatro genotipos de sorgo a cuatro 
densidades población en dos métodos de siembra hl• 37 

Métodos 
de 

siembra 

Densidad 
< pl/ha) 

Perímetro de tallo (cm) Métodos 
de 

siembra 

Densidad 
< pl/ha) 

LES 88-R LES 99-R Isiap D- Master 911-R 

Surcos 
50,000 

100,000 
200,000 
400,000 

7-74cd 7.65cd 8-S4b 6-61fgh 
6-38ghi 6-80efg 7-68cd 6-OOhij 
6-28ghi j 6 -14h i j 6-03h i j 5- 63jk 
4- 341mn 5-OOk1m 4-25n 5-06k1m 

Voleo 
50,000 

100,000 
200,000 
400,000 

7- 56d 8-23bc 9-64a 7-15def 
7-33de 7-68cd 9-52a 6-36efg 
5-22k1 5-95i j 7-33de 5-08klm 
5-15k1 4-43mn 6-24ghij 5-05klm 

DMS = 0-05 0-6542 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
(p < O-05) entre los niveles del factor-
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Fisura 42. Per metro de taUo en cuatro genotipos de sorgo a cuatro densidades 

de población en cada método de siembra M.V. 87. 



densidades de población probadas? comparativamente con siembra en 

surcos, también se observó que independientemente del método de 

siembra en todos los genotipos existe la tendencia a reducir el 

perímetro del tallo conforme se incrementa la densidad de 

población-

5-1-4-3- Longitud media de hojas (cm). 

Excepto para métodos de siembra por densidades de población, 

para el resto de las fuentes de variación, los cuadrados medi os en 

el Cuadro 13A fueron significativos-

La comparación de medias mostró que, la mayor longitud media 

de ho j as se obtuvo en surcos, respecto al voleo (Cuadro 73") -

En 100,000 y 200,000 pl/ha se logró la mayor longitud media 

de hoj as ; 50,000 pl/ha igualó estadi st i camente en esta 

característica a 200,000 pl/ha y en 400,000 pl/ha se produjo la 

menor longitud media de hojas (Cuadra 74). 

En el Cuadro 75 se aprecia que Isiap Dorado registró la media 

de hoj as más larga, el resto fué menor y estadi sti camente igual 

entre si para los tres genotipos-



Cuadro 73- Resultados de comparación de medias para longitud de 
hoja (cm) en dos métodos de siembra M-V-37. 

Métodos de siemba Longitud de hoja (cm) 

Surcos 57-80a 
Voleo 55-83 b 

DMS = 0-05 1 -8735 

Cuadro 74- Resultados de comparación de medias para logitud de 
hoja (cm) en cuatro densidades despoblación M-V- 37-

Densidad 
(pl/ha) 

Longitud de hoja 
(cm) 

100,000 58-51a 
200,000 57-61 ab 
50,000 56-57 b 

400,000 54-57 c 

DMS = 0-05 1.9114 

Cuadro 75- Resultados de comparación de medias para longitud de 
hoja (cm) en cuatro genotipos de sorgo ti-V- 37. 

Genotipo Longitud de hoja 
(cm) 

Isiap Dorado 59.37a 
Master 911-R 56-00 b 
LES 83—R 55.99 b 
LES 99-R 55-91 b 

DMS = 0-05 1.5407 



sufrió modificación por efectos del método de siembra v el cambio 

en la densidad de población-

En el Cuadro 76, se muestra aue la combinación Isiap Dorado 

en surcos presentó la máxima longitud media de hojas, el resto de 

las combinaciones fueron inferiores y simi lares estadisti camente 

entre si- En la Figura 43 se aprecia con más claridad que sólo la 

variedad Isiap Dorado en surcos fué superior estadísticamente al 

resto, desapareciendo esta diferencia al pasar a siembra al voleo-

Los resultados de la interacción densidades de población por 

genotipos se presentan en el Cuadro 77, los cuales indi can, que 

los máximos valores en longitud media de hojas v estadísticamente 

iguales se registraron en las combinaciones Isiap Dorado a 100,000 

y 50,000 pl/ha; LES 99-R a 100,000 pl/ha y LES 38-R a 200,000 

pl/ha- La longitud media de hojas menor se presentó en las 

combinaciones LES 99-R a 50,000 y 400,000 pl/ha, LES 33-R a 50,000 

pl/ha y Master 911-R a 400,000 pl/ha-

En la Figura 44 se tiene que no todos los genotipos 

respondieron de la misma forma a los efectos de la variación en 

densidad de población, sin embargo, todos redujeron el tamaño de 

hoja en 400,000 pl/ha Se observó también, que Isiap Dorado v LES 

99-R alcanzaron su máximo valor a 100,000 pl/ha, mientras que LES 

33-R a 200,000 pl/ha y Master 911-R a las 50,000 pl/ha-



Cuadro 76- Resultados de comparación de medias para longitud de 
hoja (cm) en cuatro genotipos de sorgo en dos métodos 
de siembra M-V- 87-

Genotipo Método de 
siembra 

Longitud de hoja 
i cm) 

Isiap Dorado S 62a 
LES 33—R S 57 b 
LES 88-R M 56 b 
LES 99—R S 56 b 
LES 99-R V 56 b 
Isiap Dorado V 56 b 
Master 911-R S 56 b 
Master 911-R V 56 b 

DMS = 0-05 2-1739 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
<p < 0-05) entre los niveles del factor-

i 
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LES 99-fl 
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Fipn 43. Lonptud da hoja en cuatro genotipos da 9orgo 
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Cuadro 77- Resultados de comparación de medias para longitud de 
hoja (cm) en cuatro g e n o t i p o s de s o r g o a cuatro 
densidades de población CUV- 87-

Genotipo Densidad 
<pl/ha) 

Longitud de hoja 
< cm) 

Isiap Dorado 100,000 61-7a 
Isiap Dorado 50,000 60-6ab 
LES 99-R 100,000 59-3abc 
LES 88—R 200,000 59-2abc 
Isiap Dorado 200,000 58-6 bcd 
Master 911-R 50,000 58-0 bcd 
Master 911-R 100,000 57-4 cd 
Isiap Dorado 400-000 56-6 cde 
Master 911-R 200,000 56-3 cdef 
LES 99-R 200,000 56-3 cdef 
LES 33—R 400,000 55-7 def 
LES 38—R 100,000 55-6 def 
LES 99-R 50,000 54-2 ef g 
LES 99-R 400,000 53-8 ef g 
LES 88—R 50,000 53-5 fg 
Master 911-R 400,000 52-3 g 
DMS = 0-05 3-0815 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
(p < 0-05) entre los niveles del factor-

t * 

2 

81 

Master 911-R 

Map Dorado 

LES 99-R 

L£S 88-fl 

Derodad * pofatoodn tales pbtaa) 
Fipxa 44. Lxngtud da hoja an cuatro genotipos cfc acrgo 

a cuatro denodadas da pcWaaon MV. 87. 



Cuadro 78. Resultados de comparación de medias para longitud de 
hoja (CID) en cuatro genotipos de sorgo a cuatro 
densidades de población en dos métodos de siembra M-V-
87. 

Métodos Densidad 
(pl/ha) 

Longitud de hoja (cm) Métodos Densidad 
(pl/ha) 

LES 88—R LES 99-R Isiap D- Master 911-R 

Surcos 
50,000 

100,000 
200,000 
400,000 

54-7fghi jk 52-ljk 61-4abc 59-3bcde 
58-1 cdef 60-3abcd 64.1a 59-7bcd 
60-3abcd 55-3efgh i j k63-7ab 53-2gh i j k 
54-2fghijk 55-lefghijk60-3abcd 53-2ghijk 

Vo leo 
50,000 

100,000 
200,000 
400,000 

52-2j k 56-3defghij 59-9abcd 56-7defghi 
53-lghijk 58-4cdef 59-2cde 55-2efghijk 
58-2cdef 57-4cdefg 53-5ghijk 59-4bcde 
57-2cdefgh 52-4ijk 52-8hijk 51.Ak 

DMS = 0-05 4-3579 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
(p < 0-05) entre los niveles del factor-



indi can que las combinaciones que obtuvieron ho j as mas laraas 

fueron: Isiap Dorado bajo cualquier densidad de población en 

surcos y 50,000 pl/ha al voleo; LES 99-R sembrado a 100,000 pl/ha 

en surcos y LES 88-R bajo 200,000 pl/ha en surcos- Numéricamente 

la hoja mas pequeña la produjo llaster 911— R bajo 400,000 pl/ha 

al voleo, aunque estadisticámente ésta combinación fué igual 

a 13 combinaciones más- En la Figura 45 se aprecia mejor el 

comportamiento de los genoti pos baj o los efectos del incremento en 

densidad de población, siendo diferente en cada método de siembra-

En surcos, Isiap Dorado tendió a presentar hojas más largas 

que el resto de las combinaciones en cada uno de los niveles de 

densidad de población, aunque en 50,000; 100,000 y 200,000 pl/ha, 

hubo combinaciones que lo igualaron estadisticámente, llegando a 

400,000 pl/ha a definirse esta tendencia estadísticamente- Al 

pasar a siembra al voleo la diferencia de Isiap Dorado respecto a 

el resto de los genotipos desaparecen-

5-1-4-9- Ancho medio de ho j as ( cm) -

Para esta característica todas las fuentes de variación del 

análisis de variansa resultaron significativas (Cuadro 13A>; por 

lo que se realizó la comparación de medias-
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Ficu*a 45. Longitud de hoja en cuatro genotipos de sorgo a cuatro 
densidades de población en cada método de siembra M.V. 87. 

Cuadro 79« Resultados de comparación de medias para ancho de hoja 
(cm) en dos métodos de siembra M-V- 87-

Método de siembra Ancho de hoja (era) 

Voleo 6-95a 
Surcos 6-53 b 

DMS = 0. 05 0-1524 



En el Cuadro 30 se observa, que el ancho medio de hojas se 

redujo a medida que se aumentó la densidad de población. 

Los resultados del Cuadro 81 indi can, que Isiap Dorado 

registró el valor más ancho medio de hojas, seguido de LES 99—R» 

Master 911—R y LES S8-R con menores valores de esta 

caracteri sti ca-

En el Cuadro 32 se presentan los resultados de la comparación 

de medias de la interacción métodos de siembra por densidades de 

población, donde la combinación que registró el mayor ancho medio 

de hojas fué 50,000 pl/ha en surcos, siguieron 50,000 y 100,000 

pl/ha al voleo; el resto obtuvo valores inferiores en esta 

característica. La hoja más angosta la produjo la combinación de 

400,000 pl/ha en surcos. 

En la Figura 46 se aprecia, que el incremento en la densidad 

de población redujo el ancho de las hojas, tanto al voleo como en 

surcos; sin embargo, a 50,000 pl/ha la siembra en surcos superó a 

la de voleo en el ancho medio de las hojas, pero de 100,000 hasta 

400,000 pl/ha la siembra al voleo superó estadísticamente a la de 

surcos, para esta característica* 



Cuadro 30- Resultados de comparación de medias para ancho de hoja 
(cm) en cuatro densidades de población M-V- 87-

Densidad 
<pl/ha) 

Ancho de hoja 
( cm) 

50,000 8- 03a 
100,000 7-28 b 
200,000 6-28 c 
400,000 5-39 d 

DMS = 0-05 0-2276 

Cuadro 31- Resultados de comparación de medias para ancho de hoja 
< cm) en cuatro genotipos de sorgo M-V. 37-

Genotipo Ancho de hoja 
(cm) 

Isiap Dorado 7-87a 
LES 99—R 7-09 b 
Master 911-R 6.38 c 
LES 83—R 5-64 d 

DMS = 0.05 0-1637 

Cuadro 32- Resultados de comparación de medias para ancho de hoja 
< cm) en cuatro densidades de población en dos métodos 
de siembra M-V- 87-

Densidad Método de Ancho de hoja 
(pl/ha) siembra (cm) 

50,000 S 3-19a 
50,000 M 7-37 b 

100,000 V 7-75 b 
100,000 S 6-31 c 
200,000 V 6-66 c 
200,000 S 5-91 d 
400,000 V 5-55 e 
400,000 s 5-22 f 

DMS = 0-05 0-3219 
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Cuadro 33- Resultados de comparación de medias para ancho de hoja 
< cm> en cuatro genotipos de sorgo en dos métodos de 
siembra M-V- 87-

Genotipo Método de 
siembra 

Ancho de hoj a 
(era) 

Isiap Dorado V 3-19a 
Isiap Dorado S 7-55 b 
LES 99—R V 7-43 b 
LES 99—R S 6- 76 c 
Master 911-R V 6-50 d 
Master 911-R S 6-25 e 
LES 38—R V 5-69 f 
LES 38—R S 5-58 f 

DMS = 0-05 0-2386 



ancha, significativamente siguieron Isiap Dorado en surcos y LES 

99-R al voleo, el resto de combinaciones fueron estadísticamente 

inferiores y la hoja más delgada la registró LES 88-R en los dos 

métodos de si embra-

En la Figura 47 se observa que todos los genotipos difieren 

en ancho medio de las hojas, tanto en surcos como al voleo y que 

LES 88-R no fué afectado por el método de siembra para esta 

caracterlstica, mientras que los otros genotipos lo incrementaron 

al sembrarse al voleo-

La comparación de medias en la interacción densidad de 

población por genotipos (Cuadro 84), mostró que las combinaciones 

Isiap Dorado a 50,000 pl/ha fué superior en ancho medio de hojas 

al resto, seguido de Isiap Dorado a 100,000 pl/ha; y LES 99-R bajo 

50,000 pl/ha, siendo estadísticamente iguales y también superiores 

al resto- La hoja más delgada la produjo LES 88-R sembrado a 

400,000 pl/ha- Cabe denotar, que conforme se aumentó la densidad 

de población, disminuyó el ancho de hoja, y además, la variedad 

Isi ap Dorado superó en esta caracterlsti ca en cada uno de los 

niveles de densidad de población al resto de combinaciones (Figura 

48). 

Al resultar diferencias significativas en la interacción 

métodos de siembra por densidades de población por genotipos; 

ésto indica, que las interacciones densidades de población 

por genotipos es diferente en cada método de siembra« por lo 
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Cuadro 84- Resultados de comparación de medias para ancho de hoja 
(cm) en cuatro genotipos de sorgo a cuatro densidades 
densidades de población M-V- 87-

Genotipo Densidad Ancho de hoja 
(pl/ha) (cm) 

Isiap Dorado 50,000 9-34a 
Isiap DOrado 100,000 8-81 b 
LES 99—R 50,000 8-60 b 
Master 911-R 50,000 7.45 c 
LESs 99—R 100,000 7-39 c 
Isiap Dorado 200,000 7-24 c 
LES 99—R 200,000 6-83 d 
Master 911-R 100-000 6-36 d 
LES 88-R 50,000 6-72 d 
Isiap Dorado 400,000 6* 08 e 
LES 88-R 100,000 6-05 e 
Master 911-R 200,000 5-79 ef 
LES 99—R 400,000 5-50 fg 
Master 911-R 400,000 5-40 g 
LES 88-R 200,000 5-23 g 
LES 88-R 400,000 4-56 h 

DMS = 0-05 0-3375 
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tanto se procedió al estudio de estas interacciones -

La comparación de medias en el Cuadro 35 mostró que las 

combinaciones que obtuvieron el más alto valor para ancho medio de 

las hojas fueron Isiap Dorado bajo 50,000 pl/ha en surcos e Isiap 

Dorado a 100,000 pl/ha al voleo; las demás combi naciones 

resultaron inferiores; siendo LES 3S-R bajo 400,000 pl/ha en los 

dos métodos de si embra, entre otras, las combi naciones que 

produjeron hojas más delgadas-

Por otra parte, en surcos, Isiap Dorado superó a los otros 

genotipos dentro de cada una de las densidades de 50,000; 100,000 

y 200,000 pl/ha en ancho medio de hoj as, pero fué igual 

estadísticamente en 400,000 pl/ha a LES 99-R- Al voleo, la 

variedad Isiap Dorado dentro de 100,000 y 400,000 pl/ha superó 

estadlsticámente en ancho medio de hojas a los demás genotipos sin 

embargo, igualó estadísticamente en 50,000 y 200,000 pl/ha a LES 

99-R. Cabe señalar, que Isiap Dorado tendió a producir hojas más 

anchas en promedio en el método de siembra en surcos respecto a 

los otros genotipos, esto en las tres primeras densidades, siendo 

solo diferente a LES 88-R a 400,000 pl/ha (Figura 49). 

5-1-4-10- Número total de hojas por planta-



Cuadro 35- Resultados de comparación de medias para ancho de hoja 
(cm) en cuatro genotipos de sorgo a cuatro densidades 
de población en dos métodos de siembra M-V- 37-

Métodos Densidad 
(pl/ha) 

Ancho de hoj a < cm) Métodos Densidad 
(pl/ha) 

LES 88-R LES 99-R Isiap D- Master 911-R 

Surcos 
50,000 

100,000 
200,000 
400,000 

6-92hi 8-62b 9-73a 7.51efg 
5-81lmn 6-66hij 7-96de 6-83hi 
4-92qr 6-04kl 7-04gh 5-651mno 
4-69qrs 5-711mno 5.45nop 5-03pqr 

Voleo 
50,000 

100,000 
200,000 
400,000 

6-53ij 8-59bc 3-95b 7-40fg 
6-29j k 3-13cd 9-67a 6-90hi 
5-53mno 7-71def 7-44fg 5-94kIm 
4-42s 5-29opq 6-72hij 5-771mn 

DMS = 0-05 0-4773 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
(p < 0-05) entre los niveles del factor-
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Figira 49. Ancho de hoja en cuatro genotipos de sorgo a cuatro densidades 

de población en cada método de siembra M.V. 87. 



tampoco registró diferenci as (Cuadro 13A)-

Considerando que a cada entrenudo corresponde una hoja y que 

el conteo de número de hojas se efectuó previo a la cosecha del 

grano se esperaba que el número de entrenudos fuese mayor que el 

número de hojas; sin embargo, ocurrió lo contrario , lo cual podría 

ser explicado, porque no se contabilizó el último entrenudo que se 

encuentra en la base de la panícula correspondiente a la 

excersión y el primero que pudo haber quedado bajo el suelo, 

también a errores de muestreo y al efecto de promedio, según 

Cuadros 36, 37, 33, 53, 54 y 55-

La comparación de medias para los efectos principales de 

métodos de siembra en el Cuadro 36 indica que en el método de 

siembra al voleo se produjo el mayor número de hojas por planta-

Las densidades de 50,000 y 100,000 pl/ha produjeron el mayor 

número de hojas por planta, siguiendo 200,000 y 400,000 pl/ha con 

menor número (Cuadro 37)- En el Cuadro 33 se observa que el 

genotipo Isiap Dorado registró mayor número de hojas por planta, 

siguiendo LES 99-R, Master 911-R y LES S8-R, con menor cantidad-

En el Cuadro 13A se muestra que a interacción métodos de 

s iembra por densidades de población no fué estadlsti carnente 

signifi cativa, lo que indica, que la variación en densidad de 

población y la distribución que tomaron las plantas sobre el 

terreno por efecto del método de siembra no modifi carón 

signifi cativamente el número de hoj as por planta-



Cuadro 36- Resultados de comparación de medias para número total 
de hojas por planta en dos métodos de siembra M-V- 37. 

Método de siembra Número total de hoj as/pl 

V/oleo 11 - 69a 
Surcos 10-30 b 

DMS = 0-05 0-5665 

Cuadro 37- Resultados de comparación de medias para número total 
de hojas por planta en cuatro densidades de población 
M-V- 37-

Densidad Número total 
(pl/ha) hoj as/pl 

50,000 11 - 33a 
100,000 11 - 69a 
200,000 10-97 b 
400,000 10-44 c 

DMS = 0-05 0-5069 

Cuadro 33- Resultados de comparación de medias para número total 
de hojas/pl en cuatro genotipos de sorgo M-V- 37-

Genotipo Número total 
hojas/pl 

Isiap Dorado 12.75a 
LES 99—R 11-53 b 
Master 911-R 10-66 c 
LES 33-R 10-03 d 

DMS = 0-05 0-4346 



En el Cuadro 89 se presenta la comparación de medias para 

métodos de siembra y genotipos; la combinación con mayor cantidad 

de hojas por planta fué Isiap Dorado al voleo, LES 88-R en surcos 

fué la combinación con menor cantidad de hojas por planta-

En la Figura 50 se aprecia, que Isiap Dorado, Master 911-R y 

LES 38-R alcanzaron su máximo número de hojas por planta en 

siembra al voleo; sin embargo, LES 99-R no modifi có 

esta característica agronómica al pasar de surcos al voleo- Isiap 

Dorado no registró diferencia respecta a LES 99-R en surcos, pero 

al voleo fué superior estadísticamente a este genotipo y a las 

otras combinaciones, Cuadro 39-

Los resultados de comparación de medias de la interacción 

densidades de población por genotipos (Cuadro 90) mostraron que la 

combinación Isiap Dorado bajo 50,000 pl/ha obtuvo el máximo número 

de hojas por planta, siguió con menor cantidad Isiap Dorado a 

100,000 pl/ha y el resto mostraron más bajo número de hojas/pl-

Las combi naciones con menor número de hojas/pl fueron LES 88-R 

sembrado a 50,000 y 400,000 pl/ha- En la Figura 51 se observa, que 

Isiap Dorado siguió una tendencia decreciente en número de 

hoj as/pl conforme se aumentó la densidad de población; sin 

embargo, las lineas experimentales y el híbrido Master 911-R no 

mostraron cambios drásti eos -



Cuadro 89. Resultados de comparación de medias para número total 
de hojas/pl en cuatro genotipos de sorgo en dos 
métodos de siembra M. V. 87. 

Genotipo Método de 
siembra 

Número total de 
hoj as/pl 

Isiap Dorado V 13. 6a 
Isiap Dorado S 11.9 b 
LES 99-R S 11. 6 be 
LES 99-R V 11.5 be 
Master 911-R V 11.1 c 
LES 88-R V 10.1 d 
Master 911-R S 10.2 d 
LES 88-R S 9.3 e 

DMS = 0.0S 0. 6147 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
Cp < 0.05D entre los niveles del factor. 
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Cuadro 90. Resultados de comparación de medias para número total 
de hojas/pl en cuatro genotipos de sorgo a cuatro 
densidades de población M.V 37-

Genotipo Densidad Número total de 
(pl/ha) hoj as/pl 

Isiap Dorado 50,000 14- 5a 
Isiap Dorado 100,000 13-é b 
Isiap DOrado 200,000 12-1 c 
LES 99—R 50,000 12-1 c 
LES 99—R 100,000 11-8 cd 
LES 99—R 200,000 11-1 de 
Lss 99—R 400,000 11-1 de 
Master 911-R 100-000 11-0 def 
Isiap Dorado 400,000 10-3 efg 
Master 911-R 50,000 10-8 efg 
Master 911-R 400,000 10-5 efg 
Master 911-R 200,000 10-4 efg 
LES 38—R 100,000 10-4 efg 
LES 38—R 200,000 10-3 fg 
LES 88—R 50,000 10-1 gh 
LES 88—R 400,000 9 - 4 h 

DMS = 0-05 0-8693 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
(p < 0.05) entre los niveles del factor. 



población v por genotipos no mostraron diferencias significativas 

(Cuadro 13A), lo que indica, que las interacciones densidad de 

población por genotipos fueron estadisti carnene iguales entre 

métodos de siembra, por lo que, considerando la Figura 51 y el 

Cuadro 90 se esperarla que a 400,000 pl/ha en ambos métodos el 

número de hojas fuese igual estadísticamente entre los genotipos 

probados, excepto para LES 33-R con menor número de hojas-

5-1.4-11- Indice de Area Foliar [I-A-F-, (CmZ/cm2)]. 

En el Cuadro 13A se observa, que en cinco de las siete 

fuentes de variación se detectó diferencia significativa-

La siembra al voleo o en surcos no afectaron el Indice de 

área foliar (Cuadro 13A)-

E1 mayor I - A-F- se obtuvo en 400,000 pl/ha v disminuyó 

conforme decreció la densidad de población de plantas (Cuadro 91) 

Isiap Dorado produjo estadísticamente el mayor I-A-F- seguido de 

LES 99-R, Master 911-R y LES 38-R siendo todos diferentes entre si 

(Cuadro 92)-

La interacción métodos de siembra por densidades de población 

resultó no signifi cativa (Cuadro 13A), lo que indica, que los 

efectos de incrementar la densidad de población v la distribución 

que tomaron 1 as plantas en el terreno por efecto de sembrar en 

surcos o al voleo no variaron el I - A-F- - Estad!sti camente, el 
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Cuadro 91. Resultados de comparación de medias para Indice de 
2 2 

área foliar Ccm /cm } en cuatro densidades de 
población M. V. 87. 

Densi dad I.A. F. CcmVcm2} 
Cpl/haD 

400,000 9. 26a 
200,000 6.01 b 
100,000 3. 83 c 
50,000 2. 07 d 

DMS = 0.05 0. 3756 



Cuadro 92. Resultados de comparación de medias para Indice de 
2 2 

área foliar (cm /cm ) en cuatro genotipos de sorgo 
M--V- 87-

Genotipo 2 2 I-A-F- (cm /cm > 

Isiap Dorado é>- 86a 
LES 99—R 5-59 b 
Master 911-R 4.75 c 
LES 88—R 3-96 d 

DMS = 0-05 0-3069 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
(p < 0-05) entre los niveles del factor. 



mayor I-A-F- lo obtuvo la combinación I s i ap Dorado al vo1eo y 

siguió Isiap Dorado en surcos; el más bajo I-A-F* lo registró LES 

88-R sembrado, tanto al voleo como en surcos (Cuadro 93)• En la 

Figura 52, Isiap Dorado y Master 911-R tienden a alcanzar su 

máximo valor de I•A-F• al pasar de surcos al voleo; mientras que 

las 11neas experimentales no incrementaron el I- A-F- al pasar de 

siembra en surcos a siembra al voleo-

En la comparación de medias para la interacción densidades de 

población y genotipos en el Cuadro 94 se muestra, que las 

combinaciones Isiap Dorado, LES 99-R y Master 911-R sembrados a 

400,000 pl/ha, fueron superiores al resto, pero diferentes entre 

si, donde Isiap Dorado superó a LES 99-R y Master 911-R fué 

superado por estos dos genotipos a esta densidad- Master 911-R y 

LES 38-R a 50,000 pl/ha registraron el más bajo I-A-F--

En la Figura 53 y en el Cuadro 94 se observa, que Isiap 

Dorado fué superior en I-A-F- de planta al resto de 1 as 

combinaciones de los genotipos en cada uno de los niveles de 

densidad de población probados- Además se observó que todos los 

genotipos siguieron una misma tendencia, esto es, conforme se 

incrementó la densidad de población se aumentó el I-A-F--

Al comparar las medias de la interacción métodos de siembra 

por densidades de población por genotipos, en el Cuadro 95 se 

encontró que la combinación Isiap Dorado a 400,000 pl/ha al voleo 

produjo el mayor I-A-F-, estadlsticámente seguido por LES 99-R a 



Cuadro 93- Resultados de comparación de medias para Índice de 
2 2 

área foliar (cm /cm > en cuatro genotipos de sorgo en 
dos métodos de siembra M-V- 87-

Genotipo Método de 
siembra 

I-A.F. <cm 2/cm 2) 

Isiap Dorado V 7-38a 
Isiap Dorado S 6-34 b 
LES 99—R M 5-71 c 
LES 99—R S 5-47 cd 
Master 911-R V 5-17 d 
Master 911-R S 4-34 e 
LES 38—R V 4-08 ef 
LES 38-R S 3-84 f 

DMS = 0-05 0-4341 

Letras distintas indi can que existen diferencias signifi cativas 
<p < 0-05) entre los niveles del factor-

Método« de aentxa 
Ftgxa 52. LAF. en cuatro ganotpoe da aorgo 

«n doe métodos da juufrtra M.V. 87. 



Cuadro 94- Resultados de comparación de medias para indi ce de 
área foliar (cm2/cm2) en cuatro genotipos de sorgo a 
cuatro densidades de población M-V- 37-

Genotipo Densidad 
(pl/ha) 

I-A-F- <cm 2/cm 2) 

Isiap Dorado 400,000 11- 09a 
LES 99-R 400,000 9-89 b 
Master 911-R 400,000 8-91 c 
Isiap Dorado 200,000 7-69 d 
LESs 38-R 400,000 7-14 d 
LES 99-R 200,000 6-48 e 
Isiap Dorado 100,000 5-58 f 
Master 911-R 200-000 5-10 fg 
LES 38-R 200,000 4-76 g 
LES 99-R 100,000 3-88 h 
Master 911-R 100,000 3-26 hi 
Isiap Dorado 50,000 3-07 ij 
LES 88—R 100,000 2-61 jk 
LES 99-R 50,000 2-12 kl 
Master 911-R 50,000 1-74 Ir 
LES 88—R 50,000 1-34 r 

DMS = 0-05 0-6139 

Letras distintas indi can que existen diferencias significativas 
(p < O-05) entre los niveles del factor-
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Cuadr o 95. Res ult ados de c ompar aci ón de medi as par a i ndice de 
área foliar Ccm2/cm2) de cuatro genotipos de sorgo en 
funci ón de cuatro densi dades de poblaci ón en dos 
métodos de siembra M. V. 87. 

Métodos Densidad 
Cpl/haD 

I. A. F. Ccm2/cm2D Métodos Densidad 
Cpl/haD 

LES 88-R LES 99-R Isiap D. Master 911-R 

Surcos 
50,000 

100,000 
200,000 
400,000 

1.3q 2.lpq 3.lmn 1.7pq 
2. 5nop 3.51m 4.6jk 3.3mn 
4.3jkl 5.51 8. le 4.5jk 
7. 3efg 10.9b 9.6cd 7.8ef 

Vol eo 
50,000 

100,000 
200,000 
400,000 

1.4q 2.2opq 3.lmn 1. 8pq 
2.8mno 4.3kl 6.6gh 3.2mn 
5.2ij 7.5ef 7.3efg 5.7hi 
7. Ofg 8.9d 12.6a 10. Obc 

DMS = 0.05 0.8682 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
Cp < O.05D entre los niveles del factor. 



400,000 pl/ha en surcos y Master 911-R a 400,000 pl/ha al voleos 

las que resultaron iguales- LES 88-R a 50,000 pl/ha en los dos 

métodos de siembra presentó los más baj os valores en I - A-F-, 

siendo estadisticarnente igual a cuatro combinaciones más- En la 

Figura 54 se muestra que las interacciones densidad de población 

por genotipos son diferentes en cada método de siembra-

En surcos, las combinaciones que lograron los más altos 

valores de I-A-F- fueron LES 99-R a 400,000 pl/ha y le siguió 

Isiap Dorado a 400,000 pl/ha; el más bajo valor lo obtuvo LES 88-R 

bajo 50,000 pl/ha- En voleo, Isiap Dorado a 400,000 pl/ha fué 

superior al resto. 

5-1.4-12. Rendimiento de grano/planta en gramos <g). 

En el Cuadro 13A se muestra que todas las fuentes de 

variación resultaron significativas, a excepción de métodos de 

siembra. Por lo que se procedió a la comparación de medias-

E1 no presentarse diferencias signifi cativas entre los 

tratami entos para los métodos de siembra, significa que la 

distribución que tomaron las plantas sobre el terreno no modificó 

el rendimiento de grano/planta- Sin embargo, éste si cambió al 

variar la densidad de población, lo cual se aprecia en el Cuadro 

96, donde, a medida que se incrementó la densidad de población, 

disminuyó el rendimiento de grano/planta- Por otra parte, en el 

Cuadro 97 se observa que Isiap Dorado registró el mayor 
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Cuadro 96. Resultados de comparación de medias para 
rendi mi ent o de gr ano/pl C gD en cuatr o densi dades de 
población M. V. 87. 

Densi dad 
Cpl/ha} 

Rend. de grano/pl 
Cg> 

50,000 65.73a 
100,000 47.36 b 
200,000 34.13 c 
400,000 20. 88 d 

DMS = 0.05 1.9627 



Cuadr o 97. Resul t ados de c ompar ac i ón de medí as par a 
rendimiento de grano/pl CgZ> en cuatro genotipos de 
de sorgo M. V. 87. 

Genoti po Rend. de grano/pl 
Cg) 

Isiap Dorado 56. 3a 
Master 911-R 49.9 b 
LES 99-R 33.7 c 
LES 88-R 28.2 d 

DMS = 0.05 1. 4130 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
Cp < 0.05} entre los niveles del factor. 



rendimiento de grano/planta, seguido por Master 911-R, LES 99-R y 

LES 38-R; éste último alcanzó el menor rendimiento de 

grano/planta-

En el Cuadro 98 se aprecia que el mayor rendimiento de 

grano/planta fué obtenido con las combinaciones 50,000 pl/ha en 

surcos y 50,000 pl/ha al voleo, el resto de éstas registraron 

menor rendimiento, quedando las combinaciones 400,000 pl/ha en 

surcos y voleo como las menos rendidoras de grano/planta-

En la Figura 55 se aprecian mejor los efectos de la variación 

de la densidad de población, donde al incrementar ésta, disminuye 

el rendimiento de grano/planta* También se observa que a 200,000 

pl/ha hay la tendencia de mejorarse el rendimiento al voleo, 

respecto a surcos, mientras que en las otras densidades de 

población la tendencia resultó lo contrario-

Al comparar las medias de la interacción métodos de siembra 

por genotipos (Cuadro 99), resultó que el mayor rendimiento de 

grano/planta se obtuvo en la combinación Isiap Dorado sembrado en 

surcos y el menor en LES 38-R en voleo- Conjuntamente en la Figura 

56 y en el Cuadro 99 se observa, como los genotipos 

respondieron de diferente forma en los métodos de siembra, y asi, 

Isiap Dorado rindió estadísticamente mejor en los dos métodos de 

siembra, siguió Master 911-R, LES 99-R y por último LES 33-R 

registró los más bajos rendimientos- Por otra parte* Isiap Dorado 

y LES 88-R mostraron diferencias estadísticas al pasar de un 



Cuadro 98. Resultados de comparación de inedias para 
rendimiento de grano/pl Cg3 en cuatro densidades 
de población en dos métodos de siembra M. V. 87. 

Densi dad Método de Rend. de grano/pl 
Cpl/haD siembra Cg} 

50,000 S 66. 8a 
50» 000 V 64. 7a 

100,000 s 50.6 b 
100,000 V 44. 2 c 
200,000 V 36. 0 d 
200,000 s 32.2 e 
400,000 s 21. 4 f 
400,000 V 20. 4 f 

DMS = 0. 05 2.7757 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
Cp < 0.053 entre los niveles del factor. 
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Cuadro 99. Resultados de comparación de medias para rendimiento 
de grano/pl CgD en cuatro genotipos de sorgo en dos 
métodos de siembra M. V. 87. 

Genoti po Método de 
siembra 

Rend. de grano/pl 
CcnO 

Isiap Dorado S 57.87a 
Isiap Dorado V 54.73 b 
Master 911-R V 50.20 c 
Master 911-R S 49.54 c 
LES 99-R s 33.81 d 
LES 99-R V 33.57 d 
LES 88-R s 29.77 e 
LES 88-R V 26.68 f 

DMS = 0.05 1.9982 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
Cp < 0.05} entre los niveles del factor. 
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método de siembra a otro, mientras que Master 911-R y LES 99-R no 

fueron afectados por la distribución que tomaron las plantas sobre 

el terreno o sea por el método de siembra* 

En el Cuadro 100 se observa que, Isiap Dorado a 50,000 pl/ha 

registró el mayor rendimiento de grano/planta, le siguió Master 

911-R también a 50,000 pl/ha y el resto de las combinaciones 

obtuvieron menor rendimiento, siendo la combinación LES 88-R a 

400,000 pl/ha la que registró el más bajo rendimiento de 

grano/planta-

En la Figura 57 se aprecia que todos los genotipos 

siguieron una tendencia significativa al reducir su rendimiento de 

grano/planta a medida que se aumentó la densidad de población-

Cabe señalar que, todos los genotipos fueron estadísticamente 

diferentes en rendimiento de grano/planta y sólo a 100,000 y 

400,000 pl/ha se registraron estadísticamente rendimientos iguales 

entre Master 911-R e Isiap Dorado- Este último numéricamente en 

rendimiento superó a Master 911-R en todas las densidades de 

población, con excepción a 100,000 pl/ha al voleo, siguió LES 99-R 

y por último LES 88—R con menores rendimientos en cada densidad de 

población- También se observa que a bajas densidades las 

diferencias en rendi miento de grano/planta fueron mayores, 

tendiendo éstas a desaparecer a altas densidades de población-



Cuadro 100. Resultados de comparación de medias para 
rendi mi ento de grano/pl C g} en cuatro genoti pos de 
sorgo a cuatro densidades de población M.V. 87. 

Genoti po Densi dad Rend, de grano/pl 
C pi/ha} Cg} 

Isiap Dorado 50,000 94a 
Master 911-R 50,000 75 b 
Isiap Dorado 100,000 60 c 
Master 911-R 100,000 59 c 
LESs 99—R 50,000 51 d 
Isiap Dorado 200,000 45 e 
LES 88-R 50,000 43 ef 
Master 911-R 200. 000 41 f 
LES 99-R 100,000 37 g 
LES 88-R 100,000 34 h 
LES 99-R 200,000 28 i 
Isiap Dorado 400,000 27 i 
Master 911-R 400,000 25 ij 
LES 88-R 200,000 23 j 
LES 99-R 400,000 19 k 
LES 88-R 400,000 12 1 

DMS = 0.05 2.8259 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
Cp < 0. 05D entre los niveles del factor. 
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Cuadro 101 - Resultados de la comparación de medias para 
rendimiento de grano/pl <g) en cuatro genotipos de 
sorgo a cuatro densidades de población en dos 
métodos de siembra M-V» 87. 

Métodos Densidad 
(pl/ha) 

Rend- de grano/pl <g) Métodos Densidad 
(pl/ha) 

LES 88—R LES 99-R Isiap D- Master 911-R 

Surcos 
50,000 
100,000 
200,000 
400,000 

47.82g 45.90gh 96-52a 76-94c 
37-57i 43-98gh 64.09e 56-59f 
20-77no 25•941m 43.97gh 38-32Í 
12-94p 19-43o 26-92j klm 26.31klm 

Voleo 
50,000 
100,000 
200,000 
400,000 

38-82Í 55.90f 91-17b 72-77d 
30-28j k 30-31j 55-Olf 61-02e 
26-lSlm 29-42j kl 45-63gh 42-83h 
11 -45p 18.64o 27-13j k1m 24-19mn 

DMS = 0-05 3-9964 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
(p < O-05) entre los niveles del factor. 



resultó que el mayor rendimiento de grano/planta lo registró la 

combinación Isiap Dorado a 50,000 pl/ha en surcos, siguió Isiap 

Dorado a 50,000 pl/ha al voleo, el resto de combinaciones fueron 

inferiores en rendimiento, siendo LES S8-R a 400,000 pl/ha en los 

dos métodos de siembra las combinaciones que registraron menores 

rendimientos de grano/planta-

En la Figura 58 se observa que, todos los genotipos tienden a 

disminuir significativamente el rendimiento a medida que se 

incrementó la densidad de población en los dos métodos de siembra, 

a excepción de LES 99-R de 50,000 a 100*000 pl/ha en surcos y de 

100,000 a 200,000 pl/ha al voleo- Por otra parte, en surcos Isiap 

Dorado registró signifi cativamente mayor rendimiento de 

grano/planta que el resto de las combinaciones excepto a 400*000 

pl/ha que fué igual a Master 911-R respecto a voleo-

Isiap Dorado es superior estadísticamente a Master 911-R a 

50,000 pl/ha y sucede lo contrario a 100,000 pl/ha, no existiendo 

diferencias a 200,000 y 400,000 pl/ha en cuanto a rendimiento de 

grano/planta-

5-1-4-13- Rendimiento individual de forraje verde en kilogramos 

(kg> -

Los cuadrados medios del Cuadro 13A indi can que sólo para 

métodos de siembra no se detectaron diferencias significativas y 

si las hubo para el resto de las fuentes de variación del análisis 
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de varianza- Posteriormente se procedió a la comparación de 

medias -

Como el efecto principal métodos de s iembra no mostró 

diferencias significativas en esta caracteristica agronómica, se 

interpreta, que la distribución que tomaron las plantas en el 

terreno no influyó para que existieran cambios en el rendimiento 

de forraje verde por planta-

La variación en densidad de población modificó el rendimiento 

por planta de forraje verde, en 50,000 y 100,000 pl/ha, que fué 

donde se obtuvo el más alto valor, y en 200,000 y 400,000 pl/ha 

disminuyó el rendimiento de forraje verde por planta como 

consecuencia de cada incremento (Cuadro 102)-

Entre los genotipos se presentó diferencia en el rendimiento 

de forraje verde por planta; el máximo valor para esta 

caracteristia lo obtuvo Isiap Dorado, lo siguió con menor cantidad 

Master 911-R y el más bajo valor lo registraron LES 99-R y LES 

38—R, los cuales no difirieron entre si (Cuadro 103)-

En el Cuadro 104, la comparación de medias de métodos de 

siembra por densidades de población indica, que las combinaciones 

50,000 pl/ha en surcos fué la de mayor rendimiento de forraje 

verde por planta, seguida de 100,000 pl/ha en surcos, ambas fueron 

superiores al resto, pero diferentes entre si. 



Cuadro 102- Resultados de comparación de medias para rendimiento 
de forraje verde por pl (Kg) en cuatro densidades de 
población M.V. 87-

Densidad 
(pl/ha) 

Rend- de f orraje verde 
(kg/pl) 

50,000 0.126a 
100,000 0-129a 
200,000 0-111 b 
400,000 0-082 c 

DMS = 0-05 0.0046 

Cuadro 103* Resultados de comparación de medias para rendimiento 
de forraje verde por pl (Kg) de cuatro genotipos de 
sorgo M-V- 37-

Genotipo Rend- de forraje verde 
(kg/pl) 

Isiap Dorado 0-142a 
Master 911-R 0-131 b 
LES 99—R 0-089 c 
LES 88—R 0-086 c 

DMS = 0.05 0-0038 



Cuadro 104- Resultados 
individual 
de poblaci 

de comparación de medi 
de forraj e verde (Kg) 
n en dos métodos de si 

as para rendimiento 
en cuatro densidades 

embra M-V- 37-

Densidad 
(pl/ha) 

Método de 
siembra 

Rend- de forraje verde 
(kg/ha) 

50,000 S 0-143a 
100,000 S 0-136 b 
100,000 V 0-123 c 
200,000 V 0-113 c 
50,000 V 0-104 d 

200,000 S 0.104 d 
400,000 V 0-099 d 
400,000 S 0-065 e 

DMS = 0-05 0.0065 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
<p < 0-05) entre los niveles del factor-



El más bajo valor en rendimiento individual de farraje verde 

se registró a 400*000 pl/ha en surcos-

En la Figura 59 se observa que en surcos, conforme se 

incrementó la densidad de población se redujo el rendimiento de 

forraje por planta* mientras que al voleo las densidades que 

permitieron el máximo rendimiento por planta fueron 100*000 y 

200*000 pl/ha* siendo menor tanto a 50*000 como a 400,000 pl/ha* 

no obstante lo anterior, el rendimiento de forraje verde por 

planta a 400,000 pl/ha fué significativamente superior en siembra 

al voleo, que en surcos -

Al comparar las medias de la interacción métodos por 

genotipos (Cuadro 105) resultó que el más alto valor de esta 

característica de planta lo registró las combinaciones Isiap 

Dorado en los dos métodos de siembra, seguido de Master 911-R en 

los dos métodos de siembra- El más bajo rendimiento de forraje 

verde por planta lo produjeron las combinaciones LES 99-R al voleo 

y LES 83-R en voleo- En la Figura 60 se observa que la variedad 

Isiap Dorado y Master 911-R no fueron afectados en el rendimiento 

de forraje verde por planta, por efectos de métodos de siembra; 

mientras que las lineas experimentales lograron su máximo 

rendimiento de forraje verde por planta en surcos y disminuyó al 

sembrarse al voleo-
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Cuadro 105- Resultados de comparación de medias para rendimiento 
individual de forraje verde <Kg) en cuatro genotipos 
de sorgo a cuatro densidades de población M-V- 87-

Genotipo Método de 
siembra 

Rned- de forraje verde 
<kg/pl) 

Isiap Dorado V 0-143a 
Isiap Dorado S 0-140a 
Master 911-R V 0-133 b 
Master 911-R S 0-130 b 
LES 99-R S 0-093 c 
LES 88—R S 0-090 cd 
LES 99-R V 0- 086. de 
LES 88—R V 0.082 e 

DMS = 0-05 0-0054 
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(Cuadro 106) mostraron que el más alto rendimiento fué obtenido 

con Master 911-R sembrado bajo 50,000 pl/ha, siguió Isiap Dorado a 

50,000 y 100,000 pl/ha y el resto fueron inferiores. El más bajo 

rendimiento de forraje verde por planta lo produjeron LES 38—R 

sembrado a 400,000 pl/ha y LES 99-R a 50,000 y 400,000 pl/ha- En 

la Figura 61 se observa que Master 911-R, Isiap Dorado y LES 88-R 

siguieron una tendencia de reducción en rendimiento individual de 

forraje verde, conforme se incrementó la densidad de población, 

aunque, con diferente grado de reducción en cada genotipo mientras 

que LES 99-R obtuvo su máximo valor a 100,0000 y 200,000 pl/ha y 

el más bajo a 50,000 y 400,000 pl/ha - Por otra parte, se observa 

que la variedad Is i ap Dorado fué superior al resto de 

combinaciones en 100,000? 200,000 y 400,000 pl/ha- El baj o 

rendimiento de forraje verde por planta de LES 99-R a 50,000 pl/ha 

probablemente se debió al ataque efectuado por gusano barrenador 

del tallo (Chi 1o loftini sp-> 

En la comparación de medias en general (Cuadro 107) resultó, 

que la combinación Master 911-R sembrado bajo 50,000 pl/ha en 

surcos produj o el mayor rendimiento de forraj e verde por planta; 

Isiap Dorado a 50,000 y 100,000 pl/ha en surcos con menor valor y 

la más baja producción de forraje verde por planta la obtuvieron 

LES 99-R y LES 88-R sembrados bajo 400,000 pl/ha en surcos 

conjuntamente con LES 38-R a 50,000 pl/ha en voleo, esto último 

explicable por la presencia de malezas. Cuadro 103-



Cuadr o 106. Resultados de compar aci ón de medi as par a r endi mi ento 
individual de forraje verde CKg} en cuatro genotipos 
de sorgo a cuatro densidades de población M.V. 87. 

Genoti po Densi dad 
C pi /haD 

Rend, de forraje verde 
Ckg/plD 

Master 911-R 50,000 0.181a 
Isiap Dorado 50,000 0.158 b 
Islap Dorado 100,000 0.160 b 
Master 911-R lOO.OOO 0.150 c 
Isiap Dorado £00,000 0.149 c 
LES 99-R 100,000 0. 112 d 
LES 99-R 200,000 0.109 d 
Master 911-R 200.000 0.105 de 
Isiap Dorado 400,000 0. 100 ef 
LES 88-R 50,000 0. 096 fg 
LES 88-R 100,000 0. 095 fg 
Master 911-R 400,000 0. 089 g 
LES 88-R 200,000 0.079 h 
LES 88-R 400,000 0. 072 hi 
LES 99-R 50,000 0. 069 i 
LES 99-R 400,000 0. 067 i 

DMS = 0. 05 0.0077 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
Cp < 0.05!) entre los niveles del factor. 
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Cuadro 107. Resultados de comparación de medias para rendimiento 
individual de forraje verde CKg} en cuatro genotipos 
de sorgo a cuatro densidades de población en dos 
métodos de siembra M. V. 87. 

Métodos Densi dad 
C pl/ha} 

Rend. de forraje verde Ckg/ha} Métodos Densi dad 
C pl/ha} 

LES 88-R LES 99-R Isiap D. Master 911-R 

Surcos 
50,000 

100,000 
200,000 
400,000 

0. 135f g 0. 0671 mn 0. 183b 0. 206a 
0. 101 hij 0. 134fg 0.176bc 0.132g 
0. 0651 mn 0. Il2h 0.140fg 0.098ijk 
0.057n 0.058n 0. 062mn 0.083k 

Vol eo 
50,000 

100,000 
200,000 
400,000 

0. 057n 0. 071 lm 0.134fg 0.155e 
0. 090k 0.090k 0.143f 0. 168cd 
0. 093Jk 0.107hi 0.158de 0.112h 
0.089k 0.0761 0. 137fg 0.096jk 

DMS = 0.05 0. 0109 

Cuadro 108. Resultados de comparación de medias para incidencia de 
malas hierbas/m2 en cuatro densidades de población en 
siembra al voleo M. V. 87. 

Densidad 
Cpl/ha> 

Medi as t r ans f or madas 
J y + O. 3 

Malas hierbas 
Cpl/m2} 

50,000 3.0463a C U } 
100,000 2.3144ab C 5} 
200,000 1. 4175 b C 4} 
400,000 0. 8519 b C 1} 

DMS=0. 05 1.4963 Medi a C 5} 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
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rendímiento de forraje verde por planta fué obtenido por Master 

911-R bajo 50,000 pl/ha, seguido de Isiap Dorado a la misma 

densidad- Se aprecia que en surcos excepto para LES 99-R, todos 

los genotipos tienden a reducir su rendimiento de forraje verde 

por planta al incrementar la densidad de población partiendo de 

las 50,000 pl/ha- LES 99-R lo hace a partir de las 100,000 pl/ha-

Por el contrario al voleo, la tendencia es al incrementar el 

rendimiento de forraje verde por planta de 50,000 a 200,000 pl/ha 

para luego disminuirse, ésto, para Isiap Dorado, LES 99-R y LES 

38-R, no asi, para Master 911-R crue incrementó su rendimiento de 

50,000 a 100,000 pl/ha, para luego reducirlo conforme se pasó de 

100,000 a 400,000 pl/ha- Lo anterior se interpreta por que« en 

surcos la competencia entre plantas es mavor gue al voleo, donde 

éste método de siembra permite maximizar el rendimiento de forraje 

verde por planta a las 200,000 pl/ha, a excepción de Master 911-R. 

5-1-4-14- Validación de la segunda hipótesis experimental-

En cuanto al rendimiento de grano por unidad de superfi cié en 

la sección 5-1-2- al validar la primer hipótesis experimental se 

encontró gue es posible maximizar el rendimiento de grano a altas 

densidades uti 1 izando el método de siembra v el genotipo 

apropiado, en este caso siendo Isiap Dorado al voleo v a 400,000 

pl/ha es la combinación que registró el mavor rendimiento-



mayor en siembra al voleo v en Isiap Dorado, existiendo diferencia 

significativa entre los niveles de métodos de siembra y genotipos-

Con relación a número de granos por panícula, el mavor número se 

registró en el método de siembra en surcos a 50,000 pl/ha con los 

genotipos Isiap Dorado y Master 911-Rs a la vez se observó que, a 

medida que se incrementó la densidad de población todos los 

genotipos probados redujeron la cantidad de granos en los dos 

métodos de siembra. Por otra parte, el número de granos por m 2 

mostró una tendencia contraria al número de granos por panícula, 

registrándose el mayor valor de esta característica en el método 

de siembra en surcos a 400,000 pl/ha con los genotipos LES 99-R e 

Isiap Dorado-

De acuerdo con los resultados obtenidos en el punto 5-1.4- de 

caracteres de planta; se puede considerar en general, que las 

plantas de los diversos genotipos de sorgo ensayados no 

respondieron de la misma forma bajo los efectos de la variación en 

densidad de población v métodos de siembra? pues se observó que 

las estructuras de planta gue tienden a incrementar su magnitud 

como consecuencia de la competencia resultante del aumento en la 

densidad de población son: la altura de la planta, la excersión, 

la longitud de los entrenudos, la longi tud de las hoj as y el 

Indice de área foliar- Por otra parte, las estructuras que tienden 

a reducir su expresión como resultado del incremento en la 

densidad de poblaión son: la longitud de la panícula, el ancho de 

la panícula, el perímetro del tallo, el ancho de las hojas, el 

número total de hojas por planta, el rendimiento de grano por 



planta, el rendimiento de forraje verde por planta v el número de 

entrenudos por planta; esta última característica no presentó una 

tendencia bien definida en las dos lineas experimentales bajo 

estudio, sin embargo, se coincidió en todos los genotipos gue el 

mayor número de entrenudos se logra a 100,000 pl/ha? para el caso 

se sugiere tomar en cuenta los considerandos emitidos en el punto 

5-1-4-5-

Los resultados anteriormente expuestos coinciden en parte con 

Grime <1982), quien señaló, gue donde quiera que las plantas 

crecen en estrecha proximidad unas con otras, sean de la misma o 

diferentes especies, se observan diferencias en el crecimiento 

vegetativo, producción de semilla y mortalidad; es decir, que la 

capacidad competitiva de las plantas está en función del área 

disponible a cada planta y por tanto de la distribución en espacio 

y tiempo-

Los resultados obtenidos concuerdan con los de Donald, citado 

por Blum <1970a), quien encontró que cuando la planta está en 

competencia, el comportamiento de los componentes del rendimiento 

biológico se modifican, él da el ejemplo de que, cuando se 

incrementa la densidad de población en sorgo, las hojas tienden a 

ser más angostas y erectas, situación observada también en el 

presente estudi o - También estos resultados corroboran lo 

encontrado por Ayyanger y Rajabhooshanan, citados por Blum C1967), 

quienes hacen mención de que, para entender el rendimiento 

biológico deben de considerarse los componentes, sus 



modificaciones y las relaciones entre si, ésto de acuerdo a las 

condiciones ambientales- En dichas relaciones aparecen mecanismos 

homeostátieos que, en general, mantienen el balance entre los 

diferentes órganos de la planta para las condi clones dadas * 

Uareing y Patrick, (1975)* mediante la disminución de alguno(s) 

mientras otro<s) incrementa(n) su magnitud Stickler y Paul i i 

(1961), Wilson, (1979)- Esto es confirmado por Wall y Ross (1975), 

quienes afirman que el sorgo no crece de la misma forma en 

poblaciones de alta y baja densidad; cuando es alta, las plantas 

son más elevadas y producen panículas más pequeñas con tallos más 

finos; además el sorgo muy espaciado puede producir panículas más 

grandes en tallos más fuertes; también ésto se confirma con lo 

expresado por Gupta (1975) en el sentido de que a medida que se 

incrementa la densidad de población, la mayor parte de los 

componentes de rendimiento biológico de la planta son reducidos-

En la literatura revisada no se encontró ningún autor que 

considerara la dinámica de la estructura de planta como resultado 

de siembras al voleo y en surcos, tampoco la comparación entre 

diversos genotipos contrastantes en lo referente a estructura de 

planta-

En la validación de la primer hipótesis, quedó implícito, que 

existe una interacción entre métodos de siembra, densidades de 

población y genotipos, encontrándose que a altas densidades, en 

siembra al voleo y con los genotipos Isiap Dorado y SPV-475 se 

alcanzan altos rendimientos de grano, mientras que otros genotipos 



son mejores a densidades menores y en siembra en surcos-

Por lo anterior» lo encontrado en la literatura es un 

análisis incompleto de la dinámica de la planta del sorgo respecto 

a las prácticas más elementales de manejo, a saber: la elección 

del genotipo« la densidad de población adecuada y el método de 

siembra más conveniente de acuerdo al objetivo planeado-

Lo encontrado en el presente estudi o es que se deben de 

considerar genotipos especi f i eos para cada condi ción de manej o ; 

por ejemplo* la variedad Isiap Dorado presenta un balance en sus 

componentes de rendimiento biológico que le permite tener un tipo 

de homeóstasis, Wareing y Patrick (1975),diferente a los otros 

genotipos probados * siendo superior a ellos en características 

tales como: ancho de hoja, longitud de hoja, número total de hojas 

Índice de área foliar, número de entrenudos, perimetro de tallo y 

ancho de panícula a densidades de población y métodos de siembra 

parti cuiares- Esto mismo ocurre con el hi brido Master 911-R; 

mientras que las li neas LES 99-R y LES 88-R generalmente 

inferiores a estos genotipos en estos caracteres, excepto LES 99-R 

que presentó mayor longitud de panícula que el resto-

En referencia a la dinámica del rendimiento por planta tanto 

de grano como de forraje verde en términos del incremento en la 

densidad de población, genotipos y métodos de siembra se encontró 

un resultado simi lar a las otras características ya discutidas-

Aqui se encontró que en general, a bajas densidades y en siembra 



en surcos la tendencia de todos los genotipos es la de presentar 

alto rendimi ento de grano , lo cual se marit i ene en lo general , al 

i ncrementar 1 a densidad de población probada- En cuanto al 

rendimiento de forraje por planta, éste es máximo a baja densidad 

y en siembra en surcos tal como ocurre para el rendimiento de 

grano por planta; sin embargo, al incrementar la densidad de 

población, la tendencia general para todos los genotipos es a 

presentar mayores rendimientos de forraje por planta bajo siembras 

al voleo a altas densidades de población que en la siembra en 

surcos contrariamente a l o ocurrido con el rendimiento de grano en 

la mayoría de los genotipos. 

En cuanto a los genotipos utilizados, éstos difieren entre si 

en su potencial de rendimiento tanto de grano como de forraje por 

planta; asi como de su capacidad horneostática para mantener o 

reducir estos rendimientos como consecuencia del incremento en la 

densidad de población y el método de siembra- Asi, Isiap Dorado es 

el genotipo con mayor potencial de rendimiento tanto de grano como 

de forraje de planta, seguido de Master 911-R- Por otro lado, las 

li neas experi mentales presentaron una menor disminución del 

rendimi ento tanto de grano como de forraj e por planta al 

incrementar la densidad de población; no asi Isiap Dorado y Master 

911-R, los cuales, a bajas densidades maximizaron estos 

rendimientos por planta; sin embargo en estos genotipos, el 

rendi miento por planta de grano y forraj e fueron drásti camente 

disminuidos al incrementar la densidad de población, y no obstante 

fueron estadísticamente superiores al resto a la máxima densidad 



de población de 400,000 pl/ha. 

La segunda hipótesis planteada se enuncia como sigue: "La 

respuesta general de la planta de sorgo a las variaciones en la 

densidad de población bajo un ambiente uniforme no es la misma 

para todos los genotipos, existiendo una respuesta variable en 

cuanto a: 

a) Rendimiento de grano por unidad de superficie-

b) Los componentes de rendimiento de grano por unidad de 

superficie- y 

c) Otros caracteres de planta-

Considerando la discusión anterior y la segunda hipótesis 

experimental, se puede concluir que la evidencia experimental 

indica que debe aceptarse la hipótesis-

5-1-4-15- Factores bióticos-

Entre estos factores, estadlsti camente se evaluó la 

incidencia de maleza y plagas-

5-1-4-15-1» Incidencia de maleza y plagas-

Las malezas sólo se presentaron en la siembra al voleo, 

debido a que en este tipo de siembra no se realizó ningún método 

de control, mientras que en siembra en surcos se efectuaron las 



escardas oportunamente y 1 as malezas se redujeron en casi un 100%-

De acuerdo con las F- cal culadas del análisis de varianza 

(Cuadro 14A) resultó que , Cini carne nte se presentaron diferencias 

significativas en la incidencia de malezas entre densidades de 

población-

La comparación de medias para densidades de población (Cuadro 

103) mostró que, el mayor número de plantas indeseables se 

presentó a bajas densidades de población v descendió la cantidad a 

medida que ésta se incrementó- Cabe sefíalar que no se presentaron 

diferencias significativas entre 50,000 y 100,000 pl/ha- tampoco 

entre 100,000; 200,000 y 400,000 pl/ha- Aunque partiendo de la 

densidad de 50,000 pl/ha existió una reducción numérica de 6 pl/m 2 

de maleza al pasar a 100,000 pl/ha; pasando de 50,000 a 200,000 

pl/ha se redujeron 7 pl de malezas/m 2 y de 50,000 a 400,000 pl/ha 
2 redujeron 10 pl indeseables/m -

Lo anterior indica, que las densidades promedio potenciales 

sumando densidad de población de sorgo y las malezas fueron 

160,000; 150,000; 240,000 y 410,000 pl/ha, aproximadamente; 

situación que probablemente tuvo sus efectos sobre el rendimiento 

de grano, reduciendo éste, por la competencia con malezas a bajas 

densidades de población (50,000 y 100,000 pl/ha) al voleo 

comprativamente con el rendimiento de grano/ha en surcos (Cuadros 

3 y 5)- Esto se apoya en lo expuesto por Holland, et. al.- (1982), 

quienes encontraron que hay una reducción grande de grano cuando 



rio se remueve la maleza- Por otra parte, es posible que la 

drástica reducción de la emergencia y desarrollo de maleza a altas 

densidades de población se haya debido al rápido crecimiento del 

dose 1 del culti vo, el cual cubrió rápido 1 a parte inmediata 

superior al suelo cubriendo las malezas y por este efecto 

reduciéndose i situación que ha sido expuesta por Heslehrst, M- R., 

1983. Conviene señalar que a la densidad de <100,000 pl/ha sólo se 

registró una planta de maleza/m 2 la cual fue quelite (Amaranthus 

spp.)que tiene la capacidad de comportarse como planta C-4 ante la 

presencia directa de luz solar y que bajo condiciones de sombra se 

comporta como planta Ca, lo cual indica que, el manejo de las 

densidades de población podría servir como un método natural para 

el control de male z a en el c u11 i vo de s o rgo en áre as 1 i bres de 

plantas con comportami ento simi lar al que lite. 

No se presentaron diferencias estadi sti cas signifi cati vas 

entre genotipos (Cuadro ldA), lo que significa que, la estructura 

de planta del sorgo no fue determiante en la reducción de la 

incidencia y desarrollo de plantas indeseables• 

En el Cuadro 14A se muestra que en la interacción densidades 

de población por genotipos, no existió diferencias estadísticas 

significati vas, lo que indica, que la incidencia de malezas entre 

genotipos fué similar para cada densidad de población. 



del tallo (Chilo loftini sp-)» lo que probablemente haya influido 

en la reducción de rendimiento de forraje y grano-

5-1-4-15-2- Re 1ación con las hipótesis experimentales -

La presencia de malezas prácticamente no ocurre en siembras 

al voleo a densidades de 400,000 pl/ha en caso de Isiap Dorado y 

Master 911-R por lo que no influye en: a) Modificar el rendimiento 

por área de estos genotipos b) Efectuar con ellos una competencia 

que modifique su respuesta en al tas densidades en cuanto a 

rendimiento por planta y por área y los componentes que la definen 

y c) La modificación de la productividad de la siembra al voleo y 

a altas densidades con estos genotipos-

La susceptibilidad de LES 99-R a barrenador del tallo no 

tiene trascendencia en la validación de las hipótesis pues este 

genotipo no fué sobresaliente respecto a Isiap Dorado y Master 

911-R-

5-2- Reí ación entre el rendimiento de grano por área y por 

planta. M-V- 87-

Los resultados obtenidos en este trabaj o (Cuadro 4), indi can 

que, el mayor rendimiento promedio de grano/ha en M-V- 37 se 

obtuvo con la variedad Isiap Dorado (10,303-0 kg), seguido por el 

híbrido Master 911-R (10,100-0 kg) sembrados bajo la densidad de 

población de 400,000 pl/ha y el más bajo valor de este carácter lo 



registró LES 38-R <2,166-0 kg) a 50,000 pi/ha, ésto, 

independientemente del método de siembra-

5-2.1. Rendimiento de grano por àrea y sus componentes-

Miller y Kebede (1984) encontraon que las diferencias en el 

potencial de rendimiento entre lineas e híbridos nuevos respecto a 

los viejos, se debe fundamentalmente al incremento en el número de 

granos por panícula y a la altura de la planta; en este caso, en 

cuanto a número de granos por panícula en la sección 5-1-3-2- se 

encontró una diferencia significativa entre los métodos de 

siembra, las densidades de población, los genotipos v sus 

interacciones- Por otro lado, el peso específico del grano 

(g/grano) también determina el rendimiento final por área; por lo 

tanto se consideró estudiar, cómo estos dos componentes determinan 

el mayor rendimiento entre los genotipos a medida que la densidad 

de población se incrementa; ésto es, cuál de los dos es más 

sensible a la competencia intrapoblacional en cada genotipo. 



5-2-1-1- Genotipos y densidades-

Para lograr lo anterior, se corrieron los análisis de 

regresión, Steel y Torrie, (1986), para cada genotipo en cada 

densidad de población considerando el rendimiento por àrea (g/mZ> 

como variable dependiente, y como variables independientes el 

número de granos por panícula y el peso especifico del grano-

En el Cuadro 109 se presentan los valores estimados de los 

coeficientes de regresión para número de granos por panícula v 

peso de grano, para cada genotipo en cada densidad de población-

Se observa que para cada genotipo el coeficiente de regresión para 

número de granos por panícula se incrementa a medida que se 

aumenta la densidad de población; siendo los máximos valores 1-19 

y 2-486 para Isiap Dorado y Master 911-R respectivamente en la 

densidad de 400,000 pl/ha- Estos dos genotipos en la misma 

densidad de 400,000 pl/ha presentan un coeficiente de regresión 

que para el peso de grano tiende a disminuir respecto a la 

densidad anterior de 200,000 pl/ha; por lo tanto, en Isiap Dorado 

y Master 911-R el número de granos por panícula fué el componente 

determinante del rendimiento de grano por m2 a la densidad de 

400,000 pl/ha. 

Considerando los coeficientes de regresión para el número de 

granos por panícula y el peso de grano para todos los genotipos, 

que éste último tuvo mayor efecto en la determinación del 

rendimiento de grano en g/m2 lo que se explica, por la 

superioridad de los valores de su coeficiente de regresión con 



Cuadro 109- Ecuaciones de regresión y coeficientes de determina-
ción para rendimiento de grano (g/m2) para cada 
genotipo * por densidad de población probada, 
independientemente de métodos de siembra M-V- 37-

Genotipo mi les Rend- "o ¿1X1 ^2*2 
2 r 

pl/ha esti mado 
<g/m2) 

LES 88—R 50 214-5 - 217-49 0-153 7104-24 0-99 
LES 38—R 100 339-0 - 311-09 0-283 10958- 19 0-99 
LES 33—R 200 469-2 - 421-50 0-559 15059-50 0-99 
LES 88-R 400 488-5 - 499-43 1-123 17767-66 0-99 

LES 99—R 50 254-6 - 253-18 0-108 11741-21 0-99 
LES 99—R 100 372-0 - 480-66 0-235 20388-30 0-99 
LES 99—R 200 553-3 - 526-05 0.457 22383-74 0-99 
LES 99—R 400 761-0 - 345-63 0-709 22214-57 0-98 

Isiap Dorado 50 468-7 - 434-42 0-177 12268-30 0-99 
Isiap Dorado 100 595-7 - 636-28 0-338 13738-06 0-99 
Isiap Dorado 200 896-7 -1045-36 0-795 25879-41 0-99 
Isiap Dorado 400 1082-0 - 729-28 1-190 24605-53 0-99 

Master 911 -R 50 373-9 - 146-52 0-113 7887-99 0-91 
Master 911 -R 100 588-3 -2927-84 0.897NS 57079- 32 0-56 
Master 911 -R 200 811-6 -1336-39 0-827 33229- 66 0-99 
Master 911 -R 400 1009-3 -1141-11 2-486NS 30432-37 0-97 

x^ = Número de granos por panicula-
x7 = Peso de grano <g /grano)• 



respecto a los valores del coeficiente de regresión para el número 

de granos por panícula? aunque, excepto para LES 88-R bajo 400,000 

pl/ha el efecto del peso de grano tendió a disminuir en los otros 

genotipos, sucediendo lo contrario para número de granos por 

pañi cula- Esto podrá explicar, que a altas densidades (400,000 

pl/ha) el número de granos por panícula tiene mayor efecto para la 

determinación del rendimiento de grano por área- Sin embargo, para 

LES 83—R el peso de grano fué el componente que determinó mejor el 

rendimiento de grano por área a altas y bajas densidades de 

poblac ión-

La superioridad del rendimiento de grano estimado en Isiap 

Dorado (1,082-0 g/m2) respecto a Master 911-R (1009-3 g/m 2) en la 

densidad de 400,000 pl/ha, podría explicarse, por mantener el 

primero una menor proporción de cambio de estos coeficientes al 

pasar de 200,000 a 400,000 pl/ha, lo que dá mayor incremento en el 

rendimiento por área al aumentar la densidad de población en Isiap 

Dorado, que en Master 911-R. 

5-2-2- Rendimiento por planta, densidades y rendimiento 
por hectárea-

Para explicar la relación entre el rendimiento por ha y el 

rendimiento por planta, se presentan en el Cuadro 110 las 

ecuaciones de regresión (Steel y Torrie, 1986) para cada genotipo, 

donde el rendiminto de grano por planta representó la variable 

dependiente y la densidad de población la variable independiente-



Cuadro 110- Ecuaciones de regresión y coeficientes de determina-
ción para la tolerancia a la competencia a través de 

t 

rendimiento de grano por planta, para cada genotipo 
ensayado h-V- 87-

Genotipo Ecuación de Regresión 2 r n 

LES 88—R 43-98 -0-084 0-85 32 
LES 99-R 48-97 -0-082 0-75 32 
Isiap Dorado 87-12 -0-164 0-77 32 
Master 911-R 74-82 -0-133 0-90 32 



En el Cuadro 111 se presentan los rendimientos de grano 

estimados por planta y el porciento de reducción al incrementar la 

densidad de población; donde se observa que Isiap Dorado presentó 

un mayor porciento de reducción en el rendimieto de grano estimado 

por planta respecto a Master 911-R como resultado de incrementar 

la densidad de población; sin embargo, el rendimiento de grano por 

planta en Isiap Dorado es el más alto de todos los genotipos 

probados a bajas densidades de población, esto hace que no 

obstante la drástica reducción del rendimiento de grano estimado 

por planta en Isiap Dorado se mantenga un alto rendimiento por 

planta a la densidad de 400,000 pl/ha, siendo esto lo que permite 

a esta variedad que rinda más grano/ha, que Master 911-R a alta 

densidad de población (Cuadro 4) -

En la Figura 63 se observan las reducciones del rendimiento 

de grano estimado por planta, como resultado de incrementar la 

densidad de población; se aprecia que las caldas más drásticas a 

la pendiente mayor y negativa (Cuadro 111) la presentan Isiap 

Dorado y Master 911-R, mientras que las 11neas experi mentales LES 

99-R y LES 38-R presentan una pendiente menor-

Una variedad hipotéticamente insensible a la competencia 
A 

intrapoblacional seria aquella con un = O y en ella se tendría 

teóricamente un incremento en el rendimiento por área muy superior 

al de una variedad sensible, al sembrarse ambas a alta densidad de 

población; ésto, como resultado de multiplicar un alto rendimiento 

por planta, por una alta cantidad de plantas por m2 en el primer 



Cuadro 111. Rendimiento promedio de grano estimado Cg/pl} y su 
porciento de reducción en una densidad de población 
creciente M. V. 87. 

Genotipo Plantas 2 por m Genotipo 

S 10 20 40 

LES 88-R 43. 56 43.14 42. 30 40. 62 
% de reducción C0D C-0. 963 C-2. 89} C-6. 75D 

LES 99-R 48.56 48. 15 47. 33 45.69 
"A de reducción CO} C-O. 84} C-2.53} C-5.90} 

Isiap Dorado 86. 30 85. 48 83. 84 80. 56 
% de reducción C0} C-0. 95} C-2.85D C-6. 65} 

Master 911-R 74.15 73. 49 72. 16 69. 50 
% de reducción C0} C -0. 89} C-2.68} C-6. 27} 
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Figura 63. Rend. de grano por pl y su % de reducción en cuatro genotipos 

de sorgo a cuatro densidades de población M.V. 87. 



caso y un menor rendimiento por planta a la misma densidad alta de 

población en el segundo caso- Por otro lado, si el rendimiento por 
A 

planta es grande a bajas densidades de población con /?i tendiente 

a cero se esperarla una variedad que responderla bien tanto a 

bajas, como a altas densidades de población; sin embargo» puede 

tenerse una variedad con rendimiento por planta bajo a pequeñas 
A 

densidades y un di tendiente a cero la cual no seria útil a bajas 

ni a altas densidades de población- Un tercer tipo seria aquél con 

rendimiento/pl muy alto a bajas densidades, y que no obstante, su 
a 

fuerte reducción en rendimiento, ésto es, con muy grande y 

negativo, aún presentara rendimiento individual alto a altas 

densidades de población, lográndose con ello un alto rendimiento 

por área- Esta última situación es la que presenta Isiap Dorado-

Por lo anterior es posible considerar ques 

a) ftt es un parámetro que estima la tolerancia o sensibilidad a 
A 

la competencia intrapoblacional} si /3Í tiende a cero la variedad 

es tolerante y si (3± presenta valores negativos muy grandes la 

variedad es altámente sensi ble -

b) El potencial de rendimiento individual en ausencia de 
n 

competencia, o Yi a la menor densidad de población ensayada, puede 

explicar el alto rendimiento por área a densidades altas-

En base a estos resultados el potencial de rendimiento/pl en 

ausencia de competencia intrapoblacional, es más importante, que 
a 



en Isiap Dorado, este genotipo por presentar un alto rendimiento 

por planta en ausencia de competencia (baja densidad) no obstante 

de ser sensible a la competencia presenta el mayor rendimiento de 

grano por planta a alta densidad de población, lo que se traduce 

en un mayor rendimiento por área-

5-2-3- Validación de la tercer hipótesis experimental -

La tercer hipótesis experimental se enunció como' "La 

tolerancia a la competencia intraespecifica, relaciona la dinámica 

del rendimiento de grano, y sus componentes, al someter a 

densidades de población crecientes a diversos genotipos- Esta 

tolerancia depende del genotipo"-

Considerando que de acuerdo con los resultados obtenidos y su 

discusión en lo general se ha concluido, que el rendimiento por 

área está determinado mayormente por el peso del grano seguido por 

e1 número de granos por pañi cula; sin embargo, se ha encontrado 

que el peso del grano en Is i ap Dorado y Master 911-R es menos 

determinante del rendimiento por área que el número de granos por 

panícula a altas densidades- Por otro lado también se encontró, 

que el rendimiento de grano por planta en Isiap Dorado es el más 

alto a bajas densidades de población, aunque es fuertemente 

reducido por el incremento en la densidad de población, y no 

obstante su reducción, es numéricarnente mayor que en los otros 

genotipos a altas densidades, y por lo tanto, alcanza asi el mayor 

rendimiento por área a altas densidades de población-



Por todo lo anterior puede concluirse que la hipótesis 

experimental antes enunciada se acepta-

5-3- Viabilidad económica de siembra al voleo con variedades de 

sorgo -

Con el propósito de definir si económicamente es viable la 

siembra al voleo con variedades de sorgo, se llevó a cabo un 

estudio sobre el rendimiento económico neto por hectárea por venta 

de grano combinando los ciclos de M-V- 87 y S-N-P- 33-

Considerando el forraje verde (' esqui lmo) para M-V- 87 se 

consideró la venta de pacas y la combinación de la venta de grano 

y pacas, así como la productividad económica diaria-

5-3-1- Rendimiento económico neto por hectárea, por ciclo, 
por venta de grano M-V- 37-

El análisis de varianza (Cuadro 15A") mostró diferencia 

significativa para todas las fuentes de variación-

La comparación de medias de los efectos principales de 

métodos de siembra (Cuadro 112) indi ca que el mayor benefi ció 

económi co neto por unidad de superfi cié, por venta de grano, se 

obtuvo en siembra al voleo superior en $72,464-00 por hectárea, 

por ciclo más* respecto a la siembra en surcos- Esto debido 

principalmente a la reducción de gastos por concepto de escardas; 



Cuadro 112- Resultados de comparación de medias para rendimiento 
económico neto/ha /ciclo, por venta de grano <miles $) 
para dos métodos de siembra M-V- 37-

Método de siembra RENVG/ha (miles *> 

Voleo 870-342a 
Surcos 798-378 b 

DMS = 0. • 05 38-1394 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
<p < 0-05) entre los niveles del factor-



actividad que, en el método de siembra al voleo no se real izó 

(Cuadro 6A> -

Al comparar las medias de los efectos principales de 

densidades de población (Cuadro 113), en general, la densidad con 

mavor rendimiento económico neto/ha/ciclo, por venta de grano fue 

la de 400,000 pl/ha, superando a la densidad tradicional de 

200,000 pl/ha con $493,503-0/ha/ciclo? el beneficio económico neto 

decreció a medida que disminuyó la densidad de población- Se 

observó que a 50,000 pl/ha no existió beneficio económico neto; 

incluso, se presentó pérdida económica-

La comparación de medias para los efectos principales de 

genotipos (Cuadro 114), mostró que el genotipo con mayor 

rendimiento económico neto, por venta de grano/ha/ciclo fué Isiap 

Dorado con $296,470.0 más que Master 911-R, siguieron LES 99-R y 

LES 88-R, con menor valor- Esto coincide con ICRISAT (1984), 

quienes en su informe anual manifestaron que, Isiap Dorado (Blanco 

36) fué probado en Morelos y Michoacán durante tres años y superó 

a los hibridos con más de una tonelada/ha, considerando ésto puede 

concluirse que el mavor benefi cío económi co neto se debió al 

incremento en el rendimiento de grano, superior al resto de 

genotipos probados en M-V- 37. 

Al comparar las medias de la interacción métodos de siembra 

por densidades de población (Cuadro 115), resultó que, el mayor 

rendimiento económico, por venta de grano/ha/ciclo, se obtuvo a 



Cuadro 113- Resultados de comparación de medias para rendimiento 
económico neto/ha/ciclo, por venta de grano (miles $) 
para cuatro densidades de población M-V- 37. 

Densidad RENVG/ha 
(pl/ha) (miles $) 

400,000 1741-131a 
200,000 1247-678 b 
100,000 439-841 c 
50,000 - 90-259 d 

DMS = 0-05 50-2913 

Cuadro lid- Resultados de comparación de medias para rendimiento 
económico neto/ha/ciclo, por venta de grano (miles $) 
para cuatro genitpos de sorgo M-V- 87-

Genotipo RENV/G/ha 
(miles *) 

Isiap Doado 1536-33a 
Master 911-R 1240-36 b 
LES 99-R 480-63 c 
LES 83-R 80-62 d 

DMS = 0-05 48-0851 



Cuadro 115- Resultados de comparación 
económi co neto/ha/ci cío, 
para cuatro densidades de 
siembra M-V- 37* 

de medias para rendimiento 
por venta de grano (miles $) 
población en dos métodos de 

Densidad Método de RENVG/ha 
(pl/ha) siembra (miles $> 

400,000 5 1775-02a 
400,000 V 1707-34a 
200,000 V 1477-04 b 
200,000 s 1018-31 c 
100,000 s 514-47 d 
100,000 V 365-21 e 
50,000 V - 66-23 f 
50,000 s - 114-29 f 

DMS = 0-05 71-1226 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
(p < 0-05) entre los niveles del factor-



¿100,000 pl/ha, existiendo una diferencia numérica no significativa 

de $67,680-0/ha/ciclo a favor de la siembra en surcos- Las otras 

combinaciones fueron inferiores en beneficio económi co 

neto/ha/ciclo- Cabe mencionar que las siembras a 50,000 pl/ha en 

los dos métodos de siembra resultó no viable económicamente- Esto 

cobra importancia, cuando, se siembra a bajas densidades bajo 

temporal para reducir el estres por agua e hipotéticamente el 

ataque de Macrophomina« tal como se recomienda para temporal por 

el Dr- Fredericsen de Texas A-& M- Por otra parte, se observó que 

bajo 100,000 pl/ha el método de siembra en surcos fué más 

redituable que al voleo, mientras que a 200,000 pl/ha fué lo 

contrario; también conviene añadir, que el rendimiento económi co 

neto/ha/ciclo, por venta de grano se incrementó en los dos métodos 

de siembra conforme se aumentó la densidad de población, y 

viceversa (Figura 64)-

La comparación de medias de la interacción métodos de siembra 

por genoti pos (Cuadro 116), mostró que, el mayor benefi ció 

económico neto, por venta de grano/ha/ciclo fué de *1'591,820-O, 

el cual se obtuvo, con la combinación Isiap Dorado sembrado al 

voleo, siguió el mismo genotipo en surcos, el cual fué inferior 

estadlsti cámente - El resto de las combinaciones fueron inferiores-

Considerando el uso de hibridos en surcos (Master 911-R en 

surcos), la siembra de Isiap Dorado al voleo fué superior 

estadísticamente en $408,560-O/ha/ciclo- Las tendencias gráfi cas 

de los genotipos sembrados en surcos y al voleo se dan en la 

Figura 65- Cabe denotar, que estos resultados son producto de 
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Cuadro 116« Resultados de comparación de medias para rendimiento 
económico neto/ha/ciclo* por venta de grano (miles $) 
para cuatro genotipos de sorgo en dos métodos de 
siembra M-V- 37-

Genotipo Método de RENVG/ha 
siembra (miles *) 

Isiap Dorado V 1591 -32a 
Isiap Dorado S 1481-34 b 
Master 911-R V 1297-47 c 
Master 911-R S 1183-26 d 
LES 99—R \t 501- 38 e 
LES 99-R s 459-38 e 
LES 88-R V 92-20 f 
LES 88-R s 69-03 f 

DMS = 0-05 68.0026 
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considerar una reducción en el costo de cultivo en siembra al 

voleo, al asumir un menor precio de la semilla de las variedades 

<-40%), comparativamente con el precio de la semi 1la de sorgo 

hlbrido i conj untámente de no real izar escardas en la siembra al 

voleo (Cuadro 6A) - Por otra parte, García (1988) encontró que las 

variedades de adaptación tropi cal superaron a los híbridos 

comerciales recomendados para Nuevo León, lo cual concuerda con 

este trabajo• 

Al comparar las medias de la interacción densidades de 

siembra por genotipos (Cuadro 117), resultó que estadísticamente 

el mayor beneficio económico neto, por venta de grano/ha/ciclo se 

obtuvo sembrando Isiap Dorado a 400,000 pl/ha, al comparar esta 

combinación con Master 911—R a 200,000 pl/ha, como práctica 

tradi cional, existe una superioridad estadlsti cámente 

significativa de $985,150.O/ha/ciclo (12-17% más") a favor de Isiap 

Dorado a 400,000 pl/ha, la siembra a bajas densidades con lineas 

puras es antieconómica« 

En la Figura 66 se observa que a medida que se incrementa la 

densidad de población el beneficio económico neto/ha/ciclo se 

incrementa para todos los genotipos, sin embargo, Isiap Dorado y 

Master 911—R manifiestan un valor más alto en este concepto a la 

densidad de 400,000 pl/ha, siendo como ya se discutió, Isiap 

Dorado estadísticamente superior a Master 911-R a esta densidad de 

población-



Cuadro 117- Resultados de comparación de medias para rendimiento 
económico neto/ha/ciclo, por venta de grano (miles $) 
para cuatro genotipos de sorgo a cuatro densidades de 
población M-V- 87-

Genotipo Densidad 
(pl/ha) 

RENVG./ha-
(miles *) 

Isiap Dorado 400,000 2650-36a 
Master 911-R 400,000 2363-19 b 
Isiap Dorad» 200,000 2175-75 c 
Master 911-R 200,000 1665-71 d 
LES 99—R 400,000 1436-24 e 
Isiap Dorado 100,000 890-35 f 
Master 911-R 100,000 856-99 f 
LES 99—R 200-000 732-41 g 
LES 88—R 400,000 464- 44 h 
Isiap Dorado 50,000 429-36 h 
LES 88—R 200,000 416-84 h 
Master 911-R 50,000 75-56 i 
LES 99—R 100,000 66-33 i 
LES 38-R 100,000 - 54.85 i 
LES 99—R 50,000 - 362-50 k 
LES 38-R 50,000 - 503-96 1 

DMS = 0-05 96.1702 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
(p < 0-05) entre los niveles del factor. 
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La interacción métodos de siembra por densidad de población 

por genotipos fué significativa estadísticamente, lo que indica, 

que las interacciones densidad de población por genotipos son 

diferentes en cada método de siembra- Por lo tanto, se procedió 

al estudio de dichas interacciones-

En surcos, la comparación de medias (Cuadro 113"), mostró que, 

estadísticamente el mayor beneficio económico neto, por venta de 

grano/ha/ciclo se logró con Isiap Dorado y haster 911-R sembrados 

a 400,000 pl/ha, ambos arrojando un promedio de 

$2'533,915/ha/ci cío -

En siembra al voleo, al comparar las medias resultó que el 

mayor beneficio económico neto/ha/ciclo, por venta de grano lo 

obtuvo Isiap Dorado a 400,000 pl/ha con 2'710,200-O/ha/ciclo 

superando al resto de las combinaciones- Considerando la siembra 

de Master 911-R en surcos y a 200,000 pl/ha se obtuvo un 

rendimiento económi co neto/ha/ciclo de $1'455,000-0, por lo que la 

siembra al voleo a 400,000 pl/ha y con Isiap Dorado supera a la 

prácti ca tradi cional con $1'255,200-O/ha/ci cío; ésto es, por 

cambiar de la siembra en surcos y con híbridos a la siembra al 

voleo y utilizar Isiap Dorado, se incrementarla en áreas 

similares a Marín, N-L- el beneficio económico neto/ha/ciclo en un 

54%-- Esto es más evidente al comparar las dos gráfi cas de la 

Figura 67, donde se observa que al sembrar en surcos no hay 

diferencia significativa (Cuadro 113) entre Master 911-R e Isiap 

Dorado a la densidad de 400,000 pl/ha y que al cambiar la siembra 



Cuadro 118. Resultados de compar aci ón de medi as par a r endi mi ento 
económico neto/ha por venta de grano C mi les para 
cuatro genotipos de sorgo a cuatro densidades de 
población en dos métodos de siembra M.V. 87. 

Métodos Densi dad 
Cpl/haD 

RENVG/ha Cmiles SD Métodos Densi dad 
Cpl/haD 

LES 88-R LES 99-R Isiap D. Master 911-R 

Surcos 
50,000 

100,000 
200,OOO 
400,000 

-464.5p -498.7p 435.7iJ 70.4mn 
36. 2n 275. 5kl 1014. 9f 731. 3g 

173. llm 559.9hi 1885.4d 1455. Oe 
531.4hi j 1500.9e 2591.5ab 2476.3b 

Vol eo 
50,000 

100,000 
200,000 
400,000 

-543.5p -226.3o 424.1i j 80.8mn 
-145.9o -142.7o 766. 8g 982. 7 f 
660.6gh 905.Of 2466.4b 1876.4 d 
397.5jk 1471.6e 2710.2a 2250.1 c 

DMS = 0.05 136.0052 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
Cp < 0. 05D entre los niveles del factor. 

Surcos Voleo 
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Figira 67. Rend. Econ. neto/ha/ciclo, por venta de c^ano para cuatro 
genotipos de sorgo a cuatro Dens. de Pob. en cada método de sierrbra M.V. 87. 



al voleo hay diferencia significativa a favor de Isiap Dorado a la 

densidad mencionada-

Lo anterior permite considerar que la siembra al voleo a 

altas densidades de población y utilizando variedades del tipo de 

Isiap Dorado es económi cámente viable -

5-3-2- Rendimiento económico neto por hectárea, por ciclo, por 

venta de grano S-N-P- 38-

E1 análisis de varianza (Cuadro 16A">* mostró en general, 

significancia estadlsti ca para la interacción de métodos de 

siembra, por densidades de siembra y genotipos para el rendimiento 

económico neto/ha/cicío en el experimento que bajo condiciones del 

productor se estableció en el Ejido San Nicolás durante la 

primavera de 1988- Las otras fuentes de variación aue resultaron 

estadísticamente significativas y aquellas que no lo fueron, no se 

consideran en esta discusión, dado que el enfoque de este ensayo 

fué eminentemente práctico y dirigido a observar preliminarmente 

la posibilidad de cambiar la técnica agrícola en sorgo (surcos, a 

densidad tradicional e híbridos? por voleo, a altas densidades v 

variedades de adaptación tropical) bajo las condiciones del Ejido 

San Nicolás-

Se considera la significancia estadística de la interacción 

métodos de siembra, por genotipos, por densidades de siembra y se 

asume que las interacciones de los genotipos, po r densidades de 



siembra en cada método son diferentes; procediéndose al estadio de 

estas interacciones en cada método-

Al estudiar la interacción genotipos,por densidades de 

siembra en el método de siembra en surcos (Cuadro 119), resultó 

que Master 911-R sembrado bajo 30 Kg de semilla/ha fué la única 

combinación que mostró beneficios económicos netos/ha/ciclo, por 

venta de grano; el resto de combinaciones resultaron no rentables -

En voleo, las combinaciones con viabilidad económica fueron 

SPV-475 a 30 y 15 Kg de semilla/ha, (Cuadro 119), cabe denotar, 

que el resto de las combinaciones resultaron incosteables, es 

decir, que no permitieron recuperar la inversión/ha/cicío-

Considerando el total de las combinaciones (Cuadro 119), se 

tiene que solo tres arroj aron un beneficio económi co neto 

positivo/ha/ciclo, siendo ellas estadísticamente iguales entre si, 

éstas fueron: SPV-475 con 30 Kg de semilla/ha al voleo, SPV-475 a 

15 kg de semilla/ha al voleo y Master 911-R a 30 Kg de semilla/ha 

en surcos- No obstante su semejanza estadística, las diferencias 

numéricas entre ellas son considerables, pues entre SPV-475 a 30 

Kg de semilla/ha al voleo y el mismo genotipo a 15 Kg de 

semilla/ha también al voleo, existe una diferencia de 

$122,600-O/ha/ci cío y con Master 911-R de $238,350-0/ha/ciclo, lo 

que representa una superioridad numéri ca del 46% y 160% 

respectivamente; lo cual, en el segundo caso, es considerable como 

para desde un punto de vista práctico correr el riesgo de cometer 

error tipo II, aceptando que SPV-475 a 30 Kg de semi1la/ha al 



Cuadro 119- Resultados de comparación de medias para rendimiento 
económico neto/ha/cicloi por venta de grano <miles $) 
para tres genotipos de sorgo a dos densidades de 
siembra en dos métodos de siembra S-N-P- 38-

Genotipo Densidad Método de RENVG/ha 
(kg/ha) siembra (miles $) 

SPV-475 30 V 387-70a 
SPV-475 15 V 265-10ab 
Master 911-R 30 S 149-35abc 
Isiap Dorado 15 S - 32-lOabcd 
SPV-475 15 S -203-35 bed 
Master 911-R 30 V -264.65 be de 
Master 911-R 15 V -315-25 edef 
Isiap Dorado 30 S -326.00 edef 
Isiap Dorado 30 V -556-90 defg 
SPV-475 30 s -814-90 ef g 
Isiap Dorado 15 V -842-95 fg 
Master 911-R 15 s -895-95 g 

DMS = 0-05 561 -4554 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
<p < 0-05) entre los niveles del factor-



voleo es superior a Master 911-R a 30 Kg de semilla/ha en surcos» 

aunque tal diferencia no existiera-

Considerando que el propósito de este ensayo fué de observar 

pre1 iminarmente bajo condiciones del productor en el Ejido San 

Nicolás la posibilidad de hacer más rentable la siembra del sorgo 

al pasar del sistema de siembra de surcos con hibridos al de 

siembra al voleo con variedades y altas densidades» estos 

resultados confirman tal posibilidad; por lo anterior» no 

obstante que la variedad Isiap Dorado que fué superior al 

sembrarla a altas densidades de población y al voleo en M-V-37, 

respecto a Master 911-R en surcos y a densidades normales, no 

repitió su superioridad en este ciclo agrícola- La ventaja de la 

siembra de variedades a altas densidades y al voleo se confirmó en 

esta ocasión utilizando SPV-475, la cual es similar en su origen a 

Isiap Dorado, siendo además considerada SPV-475 (ICSV 112) como 

una variedad de alto potencial de rendimiento de grano (ICRISAT 

1985, 1988) y García, 1938)-

Es conveniente señalar, que el ensayo conducido en el Ejido 

San Nicolás, municipio de Escobedo, N-L- durante el ciclo agrícola 

temprano de 1983, al ser establecido bajo las condiciones del 

productor, se utilizó sólo la calibración de la sembradora para 

tirar 15 y 30 Kg de semilla/ha, como lo hace el productor, sin 

considerar las diferencias de peso y tamaño de semi1la entre los 

genotipos, que evidentemente ocasionó que las densidades de 

población "altas" y "bajas" realmente no fuesen iguales entre los 



genotipos, pues SPV-475 tiene una semilla más peaueña v de menor 

peso respectivamente que Master 911-R e Isiap Dorado (Cuadro 6A>-

Por otro lado, al establecimiento y a la madurez del grano, hubo 

daños por pájaros, lo que implicó en el primer caso una reducción 

en la densidad de población y en el segundo una reducción en el 

rendimiento de grano- Lo anterior contribuyó entre otras cosas, a 

que el coeficiente de variación de este ensavo fuese muv alto 

(-87-3%). No obstante lo anterior, la superioridad de SPV-475 a 30 

Kg de semilla/ha sembrado al voleo, indica que, bajo condiciones 

reales del productor el beneficio económico neto por venta de 

grano/ha/ciclo es posible incrementarlo al pasar a esta práctica 

de manejo, en lugar de la tradi cional de utilizar, estas 

condiciones, los hlbridos de sorgo sembrados en surcos y a 

densidades de siembra tradicionales, lo cual se demuestra en forma 

gráfica en la Figura 68-

5-3-3- Rendimiento de forraje verde (esquilmo> por hectárea 

M- V- 37-

Las F- cal culadas en el análisis de varianza (Cuadro 17A) 

mostraron que en todos los efectos principales e interacciones, 

para esta característica agronómi ca, resultaron diferencias 

signifi cativas -

La comparación de medias de métodos de siembra (Cuadro 120) 

mostró que el mayor rendimiento de forraje verde se logró en 

siembra al voleo-
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Figura 68. RencL Econ. neto/ha/ciclo, por venta de grano para tres 

genotipos de sorgo a dos Dens. de siembra en cada método de siembra SNP. 88 

Cuadro 120. Resultados de comparación de medias para rendimiento 
de forraje verde (esquilmo/ha) para dos métodos de 
siembra M-V- 87-

Método de siembra Rend- de forraj e verde 
(ton/ha) 

Voleo 20-173a 
Surcos 16-914 b 

DMS = 0 .05 0-8807121 



En el Cuadro 121 se muestra que a 400,000 pl/ha se obtuvo el 

mayor rendimiento de forraje por he ctárea y éste disminuyó a 

medida que decreció la densidad de población, y viceversa* 

Isiap Dorado mostró ser el mayor productor de forraje verde 

por ha, siguió Master 911-R, LES 99-R y LES 33-R con menor 

rendimiento (Cuadro 122)• 

En la interacción métodos de siembra por densidades de 

población (Cuadro 123) las combinaciones que registraron los 

mayores valores de rendimiento de forraje verde/ha fueron 400,000 

pl/ha al voleo; 400,000 pl/ha en surcos y 200,000 pl/ha al voleo 

éstas son superiores al resto, pero diferentes entre sí; 50,000 

pl/ha al voleo mostró el más bajo rendimiento de forraje verde/ha-

Cabe denotar, que en el método de s iembra en surcos 

estadísticamente mejor que al voleo bajo 50,000 pl/ha, pero a 

altas densidades de población de 200,000 y 400,000 pl/ha al voleo 

se registraron mayores rendimiento (Figura 69)-

Al comparar los resultados de las medias de la interacción 

métodos de siembra por genotipos (Cuadro 124) se observó que las 

combinaciones Isiap Dorado al voleo fué superior estadísticamente 

al resto, seguida de Master 911 -R al voleo y ambas fueron 

superiores a las demás combinaciones; el valor más bajo lo 

registró LES 38—R en surcos- Cabe indicar, que Isiap Dorado, 

Master 911-R y LES 88-R obtuvieron mayores rendimientos en voleo; 

sin embargo, LES 99—R no mostró diferencias significativas entre 



Cuadro 121 - Resultados de comparación de medias para rendimiento 
de forraje verde (esquilmo/ha) en cuatro densidades 
de población M-V- 87« 

Densidad 
(pl/ha) ) 

Rend- de forraje verde 
(ton/ha) 

400,000 32-83a 
200,000 22-12 b 
100,000 12-93 c 
50,000 6-29 d 

DMS = 0-05 0-9978726 

Cuadro 122« Resultados de comparación de medias para rendimiento 
de forraje verde <esquilmo/ha) en cuatro genotipos de 
sorgo II-V- 87-

Genotipo Rend- de forraje verde 
<ton/ha) 

Isiap Dorado 23.40a 
Master 911-R 20-19 b 
LES 99—R 15-82 c 
LES 88—R 14-77 d 

DMS = 0-05 0- 6647454 



Cuadro 123- Resultados de comparación de medias para rendimiento 
de forraje verde (esquí1mo/ha) en cuatro densidades 
de población en dos métodos de siembra M-V/- 87-

Densidad 
<pl/ha) 

Método de 
siembra 

Rend- de forraje verde 
<ton/ha) 

400,000 V 39-71a 
400,000 S 25-95 b 
200,000 V 23-50 c 
200,000 S 20-73 d 
100,000 s 13-59 e 
100,000 V 12-28 e 
50,000 s 7-39 f 
50,000 V 5-20 g 

DMS = 0-05 1-411205 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
<p < 0-05) entre los niveles del factor. 
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Cuadro 124- Resultados de comparación de medias para rendimiento 
de forraje verde (esquilmo/ha) en cuatro genotipos de 
sorgo en dos métodos de siembra M-V- 87-

Genotipo Método de 
siembra 

Rend- de forraj e verde 
<ton/ha) 

Isiap Dorado V 26-89a 
Master 911-R V 21-28 b 
Isiap Dorado S 19-19 c 
Master 911-R S 19-10 c 
LES 88—R V 16-44 d 
LES 99—R M 16-10 d 
LES 99—R S 15-15 d 
LES 88-R s 13-10 e 

DMS = 0-05 0-9400919 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
<p < 0-05) entre los niveles del factor-



métodos de siembra (Figura 70). 

En la interacción densidades de población por genotipos 

(Cuadro 125), Isiap Dorado y Master 911-R sembrados a 400,000 

pl/ha produjeron los mayores rendimientos de forraje verde por ha, 

estas combinaciones son superiores al resto, pero distintas entre 

sí, siendo superior la primera; LES 99-R a 50,000 pl/ha produjo el 

más bajo valor en esta característica agronómica- Cabe señalar, 

que todos los genotipos probados respondieron con un incremento de 

forraje a medida que se aumentó la densidad de población, aunque 

en diferente grado en cada genotipo; también se observó que a 

densidades altas de 200,000 y 400,000 pl/ha el genotipo más 

rendidor fué la variedad Isiap Dorado (Figura 71)-

La comparación de medias de la triple interacción (Cuadro 

12é>) mostró que el mayor rendimiento de forraje verde/ha se 

observó en la combinación Isiap Dorado sembrado a 400,000 pl/ha en 

voleo, siguió Master 911-R a 400,000 pl/ha en voleo y LES S8-R 

bajo 400,000 pl/ha en voleo; mientras que los más bajos 

rendimientos se produjeron con LES 99-R bajo 50,000 pl/ha en los 

dos métodos de siembra y LES 38-R a 50,000 pl/ha en voleo- Por 

otra parte en la Figura 72 se observa, que las interacciones 

densidades de población por genotipos son diferentes en cada 

método de siembra, ya que en surcos, el mayor valor de esta 

característica lo obtuvo Master 911-R a 400,000 pl/ha, siguieron 

Isiap Dorado y LES 99-R a 200,000 pl/ha y el menor valor fué para 
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Cuadro 125- Resultados de comparación de medias para rendimiento 
de forraje verde (esquilmo/ha) en cuatro genotipos de 
sorgo a cuatro densidades de población M-V- 37-

Genotipo Densidad Rend» de forraje verde 
<pl/ha) (ton/ha) 

Isiap Dorado 400,000 39-9a 
Master 911-R 400,000 35-8 b 
Isiap Dorado 200,000 29-3 c 
LES 38—R 400,000 28-9 c 
LES 99—R 400,000 26-7 d 
LES 99—R 200,000 21-9 e 
Master 911-R 200,000 21-0 e 
Isiap Dorado 100-000 16-0 f 
LES 88—R 200,000 15.3 f 
Master 911-R 100,000 15-0 f 
LES 99—R 100,000 11-2 g 
LES 38-R 100,000 9-5 h 
Master 911-R 50,000 9-0 hi 
Isiap Dorado 50,000 7-9 i 
LES 88-R 50,000 4-3 j 
LES 99—R 50,000 3-4 k 

DMS = 0-05 1- 3294907 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
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Cuadro 126- Resultados de comparación de medias para rendimiento 
de forraje verde (esquilmo/ha) en cuatro genotipos de 
sorgo a cuatro densidades de población en dos métodos 
de siembra M-V- 37-

Métodos Densidad 
(pl/ha) 

Rend- de forraje verde (ton/ha) Métodos Densidad 
(pl/ha) 

LES 88—R LES 99-R Isiap D- Master 911-R 

Surcos 
50,000 

100,000 
200,000 
400,000 

6-76o 3-35p 9•13mn 10-30m 
10-13m 13-441 17-60k 13-201 
13.031 22-35h 27-97f 19-57i j 
22.50h 23- 06gh 24- 94g 33- 31 d 

Voleo 
50,000 

100,000 
200,000 
400,000 

2-85p 3»53p 6 - 6 8 0 7«76o 
8-95mn 9-03mn 14-331 16-80k 

13-57j k 21 - 41hi 31-66de 22-33h 
35.38c 30-38e 54-88a 38-19b 

DMS = 0-05 1-8801338 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
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LES 99-R a 50,000 pl/ha; mientras que en voleo, Isiap Dorado v 

Master 911-R sembrados a 400,000 pl/ha fueron las combinaciones 

superiores al resto, superando la primera a la segunda, mientras 

que LES 99-R y LES 88-R produjeron el más bajo rendimiento de 

forraje verde bajo 50,000 pl/ha- Cabe mencionar, que a excepción 

de LES 99-R a 200,000 pl/ha, todos los genotipos produjeron más 

forraje verde por ha en 200,000 y 400,000 pl/ha en el método de 

siembra al voleo, comparativamente con siembra en surcos- Además, 

la variedad Isiap Dorado superó en esta característica en 200,000 

y 400,000 pl/ha al resto de combinaciones en voleo v en surcos 

también en 100,000 y 200,000 pl/ha. 

5-3-4- Rendimiento económico neto por hectárea, por ciclo, por 

venta de pacas- M-V- 87-

Las F- calculadas del análisis de varianza (Cuadro 15A") 

mostraron que se detectaron diferencias significativas entre 

métodos de siembra, dens idades de población y genotipos - Las 

interacciones métodos de siembra por densidades de población, 

métodos de siembra por genotipos, densidades de población por 

genotipos y métodos de siembra por densidades de población por 

genotipos, también resultaron signifi cativas -

La comparación de medias para los efectos principales de 

métodos de siembra (Cuadro 127), mostró que en la siembra al voleo 

se produj o mayor rendimiento económi co neto por venta de 

pacas/ha/cicío agricola-



Cuadro 127- Resultados de comparación de medias para rendimiento 
económico neto/ha/cicío, por venta de pacas (miles S) 
para dos métodos de siembra M-V- 87-

Método de siembra RENVP/ha (miles *) 

Voleo 840-47a 
Surcos 704-57 b 

DMS = 0. .05 36-6679 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
<p < 0-05) entre los niveles del factor-



La comparación de medias para densidades de población (Cuadro 

128) mostró que* a 400,000 pl/ha se obtuvo el mayor valor por este 

concepto y éste decreció a medida que disminuyó la densidad de 

población, y viceversa-

En el Cuadro 129 se muestra que, en la comparación de medias 

de los genotipos, Isiap Dorado produjo el mayor benefi ció 

económico neto/ha/ciclo, por venta de pacas, siguieron Master 

911-R, LES 99-R y LES 88-R; éstos resultados tienen su fundamento 

en que el mismo orden fué la clasificación por rendimiento de 

forraje verde/ha (Cuadro 122)-

En la comparación de medias para la interacción de métodos de 

siembra por densidades de población (Cuadro 130) se detectó que el 

mayor rendimiento económico neto/ha/ciclo, por venta de pacas fué 

registrado a 400,000 pl/ha en siembra al voleo, siguió 400,000 

pl/ha en surcos? 200,000 pl/ha al voleo, el resto de las 

combinaciones obtuvieron valores inferiores, observándose el más 

bajo de éstos a 50,000 pl/ha en siembra al voleo- Conviene señalar 

que en el método de siembra al voleo es más costeable sembrar a 

altas densidades de población (200,000 y 400,000 pl/ha), mientras 

que a 50,000 pl/ha es preferible sembrar en surcos y a 100,000 

pl/ha resultó indiferente sembrar en surcos o al voleo (Figura 

73)-



Cuadro 128- Resultados de comparación de medias para rendimiento 
económico neto/ha/ciclo, por venta de pacas (miles $) 
para cuatro densidades de población M-V. 87-

Densidad RENVP/ha 
(pl/ha) (miles $) 

400,000 13í>7-89a 
200,000 921-48 b 
100,000 538-91 c 
50,000 261.80 d 

DMS = 0-05 41 - 6536 

Cuadro 129- Resultados de comparación de medias para rendimiento 
económico neto/ha/ciclo, por venta de pacas (miles $) 
para cuatro genotipos de sorgo M-V- 87-

Genotipo RENV/P/ha-
(mi les $) 

Isiap Dorado 974-77a 
Master 911-R 841-17 b 
LES 99—R 658-91 c 
LES 88-R 615-23 d 

DMS = 0.05 27-6619 



Cuadro 130* Resultados de comparación 
económico neto/ha/ciclo, 
para cuatro densidades de 
siembra M-V- 87-

de medias para rendimiento 
por venta de pacas (miles $) 
población en dos métodos de 

Densidad Método de RENVP/ha-
(pl/ha) siembra (miles %) 

400,000 V 1654.53a 
400,000 S 1081-25 b 
200,000 V 979-22 c 
200,000 S 863-75 d 
100,000 S 566-25 e 
100,000 V 511-56 e 
50,000 S 307-03 f 
50,000 V 216-56 g 

DMS = 0-05 58-9072 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
(p < 0-05) entre los niveles del factor-
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Cuadro 131 - Resultados de comparación de medias para rendimiento 
económico neto/ha/ciclo* por venta de pacas (miles $) 
para cuatro genotipos de sorgo en dos métodos de 
siembra M-V. 37-

Genotipo Método de RENVP/ha-
siembra (miles $) 

Isiap Dorado V 1120.16a 
Master 911-R V 886-72 b 
Isiap Dorado S 829-38 c 
Master 911-R S 795-63 c 
LES 88-R V 684- 84 d 
LES 99-R V 670-16 d 
LES 99—R S 647-66 d 
LES 88—R S 545-63 e 

DMS = 0-05 39-1199 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
(p < 0-05) entre los niveles del factor-



agrí cola, por venta de pacas fué obtenido por Isiap Dorado 

sembrado al voleo y el valor más bajo lo registró LES 33-R en 

surcos« Conviene denotar que Isiap Dorado, Master 911-R y LES 88-R 

económicámente son más rentables al sembrarse al voleo, mientras 

que, LES 99-R no mostró diferencias significativas entre métodos 

de siembra (Figura 74). 

Al comparar las medias de densidades de población por , 

genotipos (Cuadro 132) resultó que Isiap Dorado bajo 400,000 pl/ha 

y Master 911-R a 400,000 fueron superiores al resto de las 

combinaciones pero diferentes entre sí, siendo mayor la primera; 

la combinación LES 99-R sembrada a 50,000 pl/ha registró el menor 

beneficio económico neto/ha/ciclo, por venta de pacas- Cabe añadir 

que Isiap Dorado económicámente fué más rentable en siembras a 

200,000 y 400,000 pl/ha que el resto de tratamientos; Sin embargo, 

a 50,000 y 100,000 pl/ha resultó estadísticamente igual, que 

Master 911-R- También se observó, que LES 99-R estadísticamente se 

igualó en beneficio económico neto/ha/ciclo, por venta de pacas 

con el híbrido testigo sembrados a 200,000 pl/ha Por otra parte, 

se apreció que todos los genotipos alcanzaron su máximo beneficio 

económico neto a la mayor densidad de población probada (400,000 

pl/ha) y el menor a 50,000 pl/ha (Figura 75)-

Como la interacción métodos de siembra, por densidades de 

población, por genotipos resultó significativa (Cuadro 15A), se 

consideró que las interacciones densidad de población por 

genotipos en cada método de siembra son diferentes, por lo que se 
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G e n o t i p o D e n s i d a d R E N V P / h a 
C p l / h a 3 C mi l e s $ 3 

I s i a p D o r a d o 4 0 0 , 0 0 0 1 6 6 3 . 1 3 a 
M a s t e r 9 1 1 - R 4 0 0 , 0 0 0 1 4 8 9 . 6 9 b 
I s i a p D o r a d o 2 0 0 , 0 0 0 1 2 4 1 . 8 8 c 
L E S 8 8 - R 4 0 0 , 0 0 0 1 2 0 5 . 6 3 c 
L E S 9 9 - R 4 0 0 » 0 0 0 1 1 1 3 . 1 3 d 
L E S 9 9 - R 2 0 0 , 0 0 0 9 1 1 . 5 6 e 
M a s t e r 9 1 1 - R 2 0 0 , 0 0 0 8 7 4 . 0 6 e 
I s i a p D o r a d o 1 0 0 . 0 0 0 6 6 5 . 3 1 f 
L E S 8 8 - R 2 0 0 , 0 0 0 6 5 8 . 4 4 f 
M a s t e r 9 1 1 - R 1 0 0 , 0 0 0 6 2 S . 3 1 f 
L E S 9 9 - R 1 0 0 , 0 0 0 4 6 7 . 8 1 g 
L E S 8 8 - R 1 0 0 , 0 0 0 3 9 7 . 1 9 h 
M a s t e r 9 1 1 - R 5 0 , 0 0 0 3 7 5 . 6 3 hi 
I s i a p D o r a d o 5 0 » 0 0 0 3 2 8 . 7 5 i 
L E S 8 8 - R 5 0 , O O O 1 9 9 . 6 9 j 
L E S 9 9 - R 5 0 , 0 0 0 1 4 3 . 1 3 k 

D M S = 0 . 0 5 5 5 . 3 2 3 8 
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procedió a estudiar estas interacciones en cada método de siembra-

E1 estudio de la interacción triple, en general (Cuadro 133) 

mostró que; en surcos, las interacciones densidades de población 

por genotipos mostraron que el mayor rendimiento económico 

neto/ha/ciclo, por venta de pacas lo obtuvo liaster 911-R a 400,000 

pl/ha; mi entras que al voleo, Isi ap Dorado sembrado a 400,000 

pl/ha fué la combinación que registró el mayor beneficio económico 

neto/ha/ciclo, por este concepto- Conviene señalar que todos los 

genotipos mostraron una tendencia a incrementar su beneficio 

económi co neto/ha/ci cío, por venta de pacas a medida que se 

aumentó la densidad de población, y vi ceversa, a excepción de 

Isiap Dorado y LES 99-R que redujeron su rendimiento en surcos al 

pasar de 200,000 a 400,000 pl/ha; sin embargo, al voleo su 

incremento en el rendimiento fué continuo a través del incremento 

en las densidades de población- (Figura 76) 

5-3-5- Rendimiento económi co neto por hectárea, por ciclo, por 

venta de grano y pacas (combinado) M-V- 37 y estimado 

para S-N-P- 83-

De acuerdo con las F- calculadas del análisis de varlanza 

(Cuadro 15A) existieron diferencias significativas en todos los 

efectos principales e interacciones en la evaluación por este 

concepto - No obstante estas diferencias, dado que el objetivo 

principal es el de optar por la siembra del sorgo al voleo a altas 

densidades de población y con variedades de adaptación tropical en 



Cuadro 133- Resultados de comparación de medias para rendimiento 
económico neto/ha/ciclo, por venta de pacas (miles $) 
para cuatro genotipos a cuatro densidades de población 
en dos métodos de siembra M-V- 87-

Métodos Densidad 
(pl/ha) 

RENVP/ha (miles *) Métodos Densidad 
(pl/ha) 

LES 88—R LES 99-R Isiap D- Master 911-R 

Surcos 
50,000 

100,000 
200,000 
400,000 

280- 63o 139-38p 380-OOmn 423-13m 
421-88m 559-381 733-13k 550-631 
543-131 931-25h 1165-OOf 815-63i j 
936-88h 960-63h 1039-38g 1388-13d 

V/oleo 
50,000 

100,000 
200,000 
400,000 

118-75p 146-88p 277- 50o 323-13no 
372-50mn 376-25mn 597-501 700-OOk 
773-75j k 891 -88h i 1318-75de 932-50h 

1474-38c 1265-63e 2286-88a 1591-25b 

DMS = 0-05 78-2397 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
(p < 0-05) entre los niveles del factor-
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Figira 76. Rend Ecoa neto/ha/ciclo, por venta de pacas para cuatro 
genotipos de sorgo a cuatro Dens. de Pob. en cada método de siembra M.V. 87. 



una posible sustitución de la forma tradicional de siembra en 

surcos a densidades intermedias y utilizando híbridos; de todas 

las fuentes de variación bajo estudio, la triple interacción de 

métodos de siembra, por densidades de población por genotipos es 

la que responde a esta inquietud; así, siendo significativa tal 

interacción es sólo respecto a ella la presente discusión de 

resultados-

Como resultó significativa la triple interacción, ésto 

indica, que las interacciones densidades de población por 

genotipos son diferentes en cada método de siembra- Al estudiar 

estadística y gráficamente lo anterior (Cuadro 134 y Figura 77) se 

observó lo siguiente: en surcos, resultó que el mayor benefi ció 

económico neto/ha/ciclo, por venta de grano y pacas se logró 

sembrando Master 911-R a 400,000 pl/ha; sin embargo, a 200,000; 

100,000; y 50,000 pl/ha Isiap Dorado superó al resto de las 

combinaciones• También se observó, que todos los genotipos al 

sembrarse en surcos alcanzaron su máximo valor a la mayor densidad 

de población probada, y viceversa- En siembra al voleo, resultó 

que el mayor beneficio económico neto/ha/ciclo, por venta de grano 

y pacas se obtuvo con Isiap Dorado bajo 400,000 pl/ha Master 911-R 

logró el mayor valor a 400,000 pl/ha en los dos métodos de 

siembra- En siembra al voleo también se apreció que a medida que 

se aumentó la densidad de población, se incrementó la viabilidad 

económica en todos los genotipos, y viceversa. 



Cuadro 134. Resultados de comparación de medias para rendimiento 
económico neto/ha/ciclo, por venta de grano y pacas 
(miles •> para cuatro genotipos de sorgo a cuatro 
densidades de población en dos métodos de siembra 
M-V- 37-

Métodos Densidad 
(pl/ha> 

RENVGP/ha (miles *) Métodos Densidad 
(pl/ha> 

LES 88—R LES 99-R Isiap D- Master 911-R 

Surcos 
50,000 

100,000 
200,000 
400,000 

-183.85o -359-33p 815-651 498-50m 
453-08m 834-851 1748-50hi 1281-95k 
716-181 1491-lOj 3050-35d 2270-63g 

1468-23j 2461-53f 3630-88c 3864-45b 

Voleo 
50,000 

100,000 
200,000 
400,000 

-424-70p -79.43o 701.581 403-83m 
226-60n 233-53n 1364- 33 j k 1632-65i 

1434-38j 1796-35hi 3734-90b 2808-93e 
1871-90h 2737-20e 4997-10a 3841-30b 

DMS = 0-05 138-0341 

Letras distintas indican que existen diferencias significativas 
(p < 0-05) entre los niveles del factor-
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sembrar Master 911-R a 400,000 pl/ha, que Isiap Dorado; mientras 

que al voleo, Isiap Dorado se recomendarla para 50,000; 200,000 y 

400,000 pl/ha Considerando conjuntamente los promedios, la 

combinación que obtuvo el mayor benefi ció económi co neto/ha/ciclo, 

por venta de grano y pacas fué Isiap Dorado sembrado a 400,000 

pl/ha al voleo, superando a la combinación inmediatamente inferior 

que fué Master 911-R a 400,000 pl/ha en surcos con 41 1132,650-0 y 

a la combinación Master 911-R a 200,000 pl/ha y en surcos 

considerada, como la prácti ca convenci anal con $2'726,470« 0 

representando ésta última comparación un incremento del 120% en el 

beneficio económico neto/ha/ciclo, por venta de grano v pacas, 

esto como resultado de cambiar la práctica tradicional por la 

siembra al voleo con densidades altas y uti 1 izando variedades de 

adaptación tropical, como es el caso de Isiap Dorado, la cual es 

una de las más rendidoras de grano y forraje entre las existentes 

de alto potencial de rendimiento, ICRISAT, (1985, 1988> y García 

(1933). 

Esta superioridad potencial de la práctica de siembra del 

sorgo al voleo a altas densidades y con variedades de adaptación 

tropical resulta de cuatro aspectos fundamentales comprobados en 

apartados anteriores5 

a> Un mayor rendimiento de grano por hectárea-

b> Un mayor rendimiento de forraje verde (esquilmo> por 

hectárea-

c) Un menor costo de la semilla para siembra-



maleza-

Los dos primeros aspectos permiten incrementar la producción 

por área y las otras dos reducen costos de cultivo-

Lo anterior reitera la bondad potencial de esta práctica de 

manejo del cultivo, la cual sin duda, para quienes no han 

incursionado en la literatura y en la experiencia de campo pudiera 

resultar como no viable• 

No obstante que en S-N-P- 33 no fué posible estimar el 

rendimiento de forraje? primero, porque el objetivo inicial fué 

ver la productividad en términos del rendimiento de grano, y 

segundo, por dificultades operativas de tener que entregar la 

parcela al productor cooperante; se consideró que la productividad 

en este ciclo podria estimarse mediante las proporciones de grano 

y forraje verde (esquilmo) observadas en M-V- 87, ésta fué para el 

testigo (surcos, 200,000 pl/ha y Master 911-R) de 64% y 36%, 

respectivamente y para la mejor (voleo, 400,000 pl/ha e Isiap 

Dorado) de 54% y 46%, respectivammente de grano y forraje-

Con lo anterior e independientemente que los rendimientos de 

grano fueron menores en S-N-P- 38, y por lo tanto, la proporción 

estimada de forraje verde, se pudo calcular el beneficio económico 

neto/ha/ciclo, por venta de grano ($149,350-0) y por venta de 

pacas ($84,009-0) para el testigo (surcos, 30 Kg de semilla/ha y 

Master 911-R) y de $337,700 y $330,263-0 de beneficio económico 



neto/ha/ciclo, por venta de grano y por venta de pacas, 

respectivamente, para la mejor combinación en S-N-P- 33 (voleo, 30 

Kg de semilla/ha y SPV-475) • Por- lo anterior, al comparar la forma 

tradicional de sembrar en surcos a densidades intermedias y altas 

(30 Kg de semilla/ha) y usando híbridos (Master 911-R) contra la 

modificación de utilizar siembra al voleo a densidades intermedias 

y al tas uti1 izando variedades de adaptación tropi cal (SPV-475), se 

estimó respectivamente una productividad de salario minimo/ha/dia 

de 0-19 y 0-57, lo que indica, que la productividad se triplica 

con sólo cambiar la práctica de cultivo en surcos a la de siembra 

al voleo y el sustituir los híbridos por las variedades de 

polinización 1ibre de adaptación tropi cal -

5-3-6- Productividad/ha/di a, M- V- 87, actual izados a Agosto de 

1991-

Las F- cal culadas en el análisis de varianza mostraron 

diferencias significativas entre métodos de siembra, densidades de 

población y genotipos- Las interacciones métodos de siembra por 

densidades de población, métodos de siembra por genotipos, 

densidades de población por genotipos y métodos por densidades de 

población por genotipos, también mostraron significancia 

estadística- Por la misma razón considerada en la sección 5-3-5-, 

sólo se discutirá la interacción triple, la cual resultó 

estadi sti cámente signifi cativa (Cuadro 15A)-
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Figura 78. Productividad / ha / cía para cuatro genotipos de sorgo a cuatro 

densidades de Población en cada método de siembra M.V. 87. 



en surcos, Master 911-R superó al resto de 1 as combinaciones 

sumbrando a 400,000 pl/ha, mientras que también en surcos a 

50,000; 100,000 y 200,000 pl/ha Isiap Dorado alcanzó el mayor 

valor de productividad/ha/di a- Se aprecia también, que todos los 

genotipos aumentaron sus valores de productividad/ha/dia conforme 

se incrementó la densidad de población probada, v viceversa-

En la siembra al voleo, se observó que a altas densidades de 

población <200,000 y 400,000 pl/ha) se alcanzó la mavor 

productividad/ha/dia sembrando la variedad de adaptación tropical 

Isiap Dorado (Cuadro 135 y Figura 78)-

De acuerdo con lo anterior y en general, se observó que el 

mayor valor de productividad/ha/dia lo obtuvo la combinación Isiap 

Dorado sembrado a 400,000 pl/ha en el método de siembra al voleo, 

la cual fué equivalente a $43,450-0, o sea 3-9 salarios mínimos 

diarios potenciales para el productor que opte por esta práctica-

Considerando la práctica tradicional ésta tuvo una productividad 

de $20,650-0 o sea 1-3 salarios mínimos diarios potenciales- Lo 

anterior indica, que se obtienen 2-1 salarios mínimos diarios 

potenciales más/ha/dia, como resultado de cambiar la práctica de 

manejo del cultivo, esto es, una productividad de $22,300.0/ha/dia 

<'43,450-0-20,650-0) más para el productor de grano y forraje bajo 

las condiciones que prevalecieron en M-V- 87 al sembrar al voleo a 

$ 11,115- o / d l a , do f © c h a i l d » N o v i o m b r * d® 1PP1, s ® g ú n 

C o n t r o P a t r o n a l d » N . I». 



altas densidades de población con la variedad Isiap Dorado, en 

vez de la práctica tradicional mencionada» 

Lo anterior se explica por las mismas causas enumeradas en la 

sección 5-3-5-

Considerando que la mayoría de los productores que pudieran 

optar por esta práctica normalmente se emplearían en otras 

actividades, éstos podrían 1iberarse aún más del trabaj o 

productivo aqri cola parcelaria, al no realizarse las labores de 

cultivo; por lo tanto* la productividad medida en términos del 

ingreso neto total por actividades adi Clónales no aqri colas, 

podria contribuir a incrementar aún más sus ingresos, o bien, a 

reducir su participación en otros sectores económicos al contar 

con mayor ingreso, por menor trabajo. 

5-3-7- Validación de la cuarta hipótesis experimental-

La cuarta hipótesis experimental fué emitida como: "Es 

posible, que mediante la siembra al voleo, usando altas densidades 

de población y variedades de polinización libre puedan reducirse 

costos en la producción de grano y/o particularmente en grano y 

forraj e"• 

Con relación a esta hipótesis y tomando en cuenta los 

análisis estadísticos efectuados se tiene que: 



a) La combinación Isiap Dorado sembrado a 400,000 pl/ha al 

voleo registró el mayor benefi ció económi co neto/ha/ciclo, 

por venta de grano en M-V- 37-

b) Isiap Dorado sembrado a 400,000 pl/ha al voleo fué la 

combinación que mostró mayor rendimiento de forraje verde/ha 

y por consiguiente, el mayor benefi ció económi co 

neto/ha/ciclo, por venta de pacas en M-V. 37-

c) La combinación Isiap Dorado sembrado a 400,000 pl/ha al 

voleo fué la que obtuvo el mavor beneficio económi co 

neto/ha/cicío al combinar la venta de grano y pacas- M-V- 37-

d> El mayor valor de productividad/ha/di a fué obtenido por la 

combinación Isiap Dorado sembrado a 400,000 pl/ha en el 

método de si embra al voleo, respecto al resto de los 

tratamientos - M-V- 37-

e) Bajo las condiciones de los producrores del ejido San Nicolás 

la variedad SPV-475 sembrada a 30 Kg de semilla/ha al voleo 

triplicó la productividad respecto a la práctica tradicional 

en S-N-P- 33-

Por lo anterior, se concluye que se acepta la cuarta 

hipótesis experimental enunciada anteriormente, la cual dá la 

opción al productor minifundista de sorgo de aumentar su 

productividad bajo condiciones de riego, al cambiar su actual 



práctica de producción« por el uso de variedades de adaptación 

tropical sembradas al voleo y a altas densidades, siempre que 

coseche el grano y el forraje de esquilmo. 



VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Los tres objetivos iniciales del trabaio fueron enunciados en 

la Introducción y después de la revisión de la literatura se 

pudieron asociar cuatro hipótesis experimentales a los tres 

objetivos: la primer hipótesis al primer objetivo, la segunda y 

tercer hipótesis al segundo objetivo y la cuarta hipótesis al 

tercer objetivo- Después de val idar 1 as hipótesis experimentales 

mencionadas y considerando los objetivos con los cuales se 

asociaron, las conclusiones del presente estudio son las 

siguientes: 

1« Las variedades de adaptación tropical sembradas al voleo y a 

altas densidades (Isiap Dorado al voleo y a 400,000 pl/ha v 

SPV-475 al voleo y a 30 kg de semilla/ha) maximizaron el 

rendimiento de grano de sorgo, respecto al testigo híbrido 

Master 911-R sembrado en surcos y a las densidades de 

población y siembra uti1 izados por los productores, ésto 

durante los ciclos agrlcolas y condiciones del presente 

estudio -

2- En relación a los patrones de respuesta esperada de los tipos 

de planta bajo estudio se concluye lo siguiente: 



general tendiente a la disminución de los componentes de 

rendimiento de grano por planta y del incremento de 

algunos caracteres de planta como consecuencia del 

incremento de la densidad de población-

b) Los genoti pos de adaptación tropi cal * a pesar de 

presentar un tipo de planta con alto indice de área 

foliar, poseen baja tolerancia a la competencia, pero un 

alto potencial de rendimiento por planta en ausencia de 

ésta; lo que les permite mantener altos rendimientos de 

grano por área a altas densidades de población y 

maximi zar asi tanto el rendimiento de grano como el de 

forraje a altas densidades y siembra al voleo. 

c) La dinámica del rendimiento del híbrido estudiado es 

simi lar en general al de las variedades de adaptación 

tropical; sin embargo, difiere de el1 as en su menor 

rendimiento por planta en ausencia de competencia, lo 

que lo hace ser inferior a las citadas variedades 

particularmente en siembra al voleo a altas densidades-

d> Las 11neas experimentales estudi adas difi eren en cuanto 

a su homeóstasis, pero por tener un rendimiento por 

planta bajo en ausencia de competencia a pesar de que 

una presentó alta homeóstasis, no maximizan el 

rendi miento de grano por área en al tas densidades 

comparativamente con las variedades de tipo tropical y 



con el híbrido* 

e) Lo anterior indi ca que se pueden definir patrones 

particulares en la dinámica del rendimiento por planta y 

por área, asociados a los tipos de planta de sorgo que 

se estudiaron en función de densidades de población y 

métodos de siembra-

3- El beneficio económico neto/ha/ciclo por venta de araño por 

pacas y combinado por venta de grano, y el valor de 

productividad/ha/di a se maximizó con la combinación Isiap 

Dorado sembrado al voleo y a 400,000 pl/ha a nivel 

experimental en Marin Verano 1987 (M-V- 87); mientras que a 

ni vel de productor en S-N-P- 88 la otra variedad de 

adaptación tropical SPV-475 sembrada al voleo y a 30 kg de 

semilla/ha triplicó positivamente la productividad estimada 

respecto a la práctica tradicional, Lo anterior bajo las 

condiciaones especificas en que se desarrolló e1 presente 

estudio• 

De acuerdo con las anteriores conclusiones y con el propósito 

de continuar con esta linea de investigación se sugieren las 

siguientes recomendaciones: 

Es incorrecto 

rendimiento de 

de sorgo", por 

general izar patrones de respuesta del 

grano por planta y por área para "el cultivo 

lo que en estudios de prácticas de manejo se 



debe especificar el tipo de planta del o los genotipo(s) bajo 

estudio, particulármente en cuanto a características tales 

como potencial de rendimiento por planta y sus componentes en 

ausencia de competencia* altura, área foliar y sus 

determinantes, especificar la densidad de población y el 

abasto de insumos (agua y nivel de fertilidad del suelo) bajo 

los cuales se condujo el estudió-

se recomienda pasar a la etapa demostrativa de la siembra al 

voleo a densidades altas de variedades de adaptación 

tropical, para promover esta práctica en beneficio de los 

productores del Ej ido San Ni colás y s imi lares• 
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Cuadro 1. Temperaturas ieóias «ensuales CCt 1979 a 1967. Ciclo afrícola tardío; (tarín, i. L. Hético. 

> i • • . . . , , . — - — - - \ 
Afio Ene, Feb. ¡lar. Abr. Hay. Jud. Jui. Aga. Sep. Oct, Ho?, Dic 

1979 8.8 12,5 18.0 23.7 26.3 26.8 31,3 29,3 25,3 24,2 17,6 13.9 
1980 16.0 15,0 20,4 24,5 25,4 29.9 30,9 28,5 27.3 20,8 14,7 16.7 
1981 12.0 14.6 19.6 23.3 24,9 27,6 27.6 29,0 26.2 23,5 19,0 16.2 
1982 15,0 14,0 21,0 18,0 28,4 29,4 29,4 30,8 30.7 22,5 17,0 14.0 
1983 13.2 18.0 19,3 24.0 27,5 28,2 28,7 29,0 26.3 22,8 19.0 11.9 
1984 12,3 16,7 20.8 25.5 26.6 28,0 27,4 29.3 29.9 24,1 20.8 18.5 
1985 10.9 14.8 21.6 23.2 27.1 28.5 29.4 30,1 28.8 25,0 21.0 13.3 
1986 14.4 18.0 21.4 25.5 26.1 27.1 29.0 31.3 27.5 22.0 15.4 12,5 
1987 11,8 14,7 18.0 20,5 25.0 27,0 28.0 29,5 26.0 22.0 17.0 15.0 
Proiedio 
censual 12,8 15,1 19,8 23,1 26.1 28,1 29,1 29.6 27.5 23.0 17.9 14,7 
Diferencia 
1987 Vs i <1.1 <0,1 <1.5 <1,0 <0,9 >0,3 

FUEHTE: Departaiento de íleteoroiogía y Cliiatología de la Facultad de Agronoiía de la UAML. Itarín, N. L. 

Cuadro 2, Precipitación total sensual (tal 1979 a 1987. Ciclo agrícola tardío; Rarin, K.L. ttéiico. 

Ene. Feb, flar. Abr. Hay, Jwu JuL Afo, Sep. Oct, Kov. Dlc« Total Anual 

1979 4,7 1.1 36,0 35,0 94,0 19.7 43,1 77.2 213.0 60.0 30,8 44,7 659,3 
1980 12.3 8,1 0,0 O.O 107.0 0,0 5,6 153.1 117.0 35,2 18.0 14,9 471,1 
1981 71.2 23.2 32,6 113.7 55,7 101.5 47.4 98.8 98,7 29.2 1.3 0.0 873.3 
1982 0.0 10,9 17.4 11.8 6,6 15,8 9,6 1.0 5.0 44.4 22.6 41.8 186.9 
1983 29.8 40,1 16,6 0.0 141,8 20,4 51.8 111.4 69,8 25.6 0.0 9.2 516.5 
1984 89.9 5,8 30.0 0.0 110.6 28,9 30.1 2.6 70.1 21.5 0.0 38.2 427.7 
198-5 45,9 3,6 17.6 122.0 22,8 30,2 35,7 28,1 118.9 113.6 5,3 6.4 540.1 
1986 . . . . 2,5 9.8 23,9 106.5 151,7 35,7 12,1 189.7 88,9 24.6 0.8 646,2 
1987 16.8 25.6 13,8 12,6 50,9 152.8 73,7 106.6 83.2 8,9 4.1 9.1 558,1 
Proiedio 1519,91 
sensual 

i 
30,1 13,4 19,3 35.4 77,3 57.9 36.9 65.6 107,2 47,4 11,8 18.3 Í043,3Í > i 



CuaafO i. Evaporación total aensuai (MI 1979 a 1987. Ciclo agrícola tardío; Marín. li.i..México. 

T 
Ene. Feo. Mar. Abr. Hay. ¿un. Jui. Ago. Seo. Oct. Sov. Dic. Totai Anual 

1979 58.5 92.8 107.3 134.0 178,5 206.1 232.0 268.9 167.3 204.2 77.0 81.1 1007.76 
1960 84.3 139.8 207.9 273.6 237.0 288.2 358.8 254.9 245.0 139.2 92.9 70.2 2391.84 
1961 64.8 79.2 161.7 134.0 178.5 206.1 244.8 231.4 150.5 140.2 144.0 142.4 1085.67 
1982 86.9 111.9 134.9 181.0 214.0 233.0 267.0 275.2 198.1 126.8 94.8 95.2 2018.79 
1983 59.6 109.5 174.5 256.4 169.8 217.1 213.8 268.3 167.3 25.6 118.0 77.7 1858.19 
1984 48.2 137.5 104.3 250.4 245.4 219.2 208.1 207.5 149.0 91.0 123.0 58.9 1922.50 
1985 55.2 72.0 151.0 158.3 212.0 220.7 253.2 281.7 205.0 144.0 84.9 67.3 1905.30 
1986 105.1 130.3 214.2 189.0 226.3 210.7 276.0 280.0 167,3 113.6 77.3 45.9 2035.66 
1987 70.9 90.3 140.5 185.6 196.5 324.0 251.6 212.2 156.5 189.6 87.0 100.6 2005.36 
Froiedio 1981.23 
Mensual 70.4 107.0 164.0 195.8 ,206.5 236.1 256.1 253.4 178.4 131.4 99.9 02.1 165.10 

Fuente: Departamento de Meteorología y Climatología de ia Facuitad de Agronomía de la UANL. fiar i n, N.L. 

Cuadro 4. Características físico-químicas dei sueio donde se llevó a cabo el establecimiento de la etaoa 
experimental Narín, N.L, 

Deteriinación 

Análisis Clasificación Agronómica 

Deteriinación Suelo (0-30 c«l Sub-Suelo <30-60 c«) Sueio (0-30 cm) Sub-suelo l30-60cm) 

Color Seco 10 YR 6/3 Seco 10 YR 5/2 Café pálido Café grisáceo 
(Escala Hunsell) Húmedo 10 YR 3/4 Húiedo 10 YR 3/3 Café amarillento obs. Café obscuro 

Reacción 
{Reí. suelo-agua 1:2) pH 7.3 pH 7.9 Medianamente Medianamente 

Alcalino Alcalino 
i Textura 16.0 1 Arena 16.0 i Arena 
(Met. hidrómetro) 20.0 i Liso 20.0 » Limo 

64.0 1 Arcilla 64.0 * Arcilla Arcilloso Arcilloso 

Mat. Orgánica 
(«ailkey y Black) 2.40 * 2.30 * Medianamente rico Medio 

Nitrógeno total 
(Mét. Khendahli 0.12 * 0.11 * Medianamente pobre Medianamente pobre 

Fósforo Aprovechable 
(Método Olsen) 3.30 pp< 2.70 pp» Bajo Bajo 

Fotasio Aprovechable 
(Hét. Reech y English) 210.00 (í?/ha 105.00 Kg/Ha Medianamente pobre Muy pobre 

Sales solubles totales 
(Fuente ilheatstone) 2.20 nhos/cm 1.90 nhos/ca Ruy ligeramente salino No salino 
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Cuadro 6. Costos de cultivo para sorgo sin fertilización por nétodo de sieibra por genotipo, para cada sini de densidad de población 
y sieura, actualizado, Agosto de 1991. Para 1.1. 87 y S.l.P. 86. 

6.1. 68. S.l.P. 86. i » 
L A B O R E S Kétodos de sieibra ieducciós 

de 
costos (I) 

üétodos de sieibra Seducción 
de 
costos (6) Surcos % loleo t 

ieducciós 
de 

costos (I) Surcos 1 loleo $ 
Seducción 
de 
costos (6) 

Roturación 
Bordeo 
Rastreo 
Se»i lia 
Sieibra (a «ano y rastra) 
Escardas 
Deshierbe (lerb. * Aplic.) 
Costo de agua 
Liipia de canales 
Siego pre-sienbra 
Riegos de auxilio 
Insecticida •» Aplicación 
Trilla 
Pajareo 
Acarreo y aaniobras 

120,000 
50,000 (2) 
120,000 (2) 
(xl) 
62,500 
50,000 (2) 
20.000 
37,500 
25,000 (1) 
75.000 (3) 
164.000 (4) 
100.000 
400.000 (20) 
100,000 

120,000 
50,000 (2) 
60,000 (1) 
1x2) 
65,000 

20,000 
37,500 
25.000 (1) 
75,000 (3) 
164,000 (4) 
100,000 
400.000 (20) 
100,000 

60,000 
(xl-tí) 
-22,500 
50,000 

120,000 
50,000 (2) 
120,000 (2) 
IU) 
62,500 
50,000 (2) 
50,000 
20,000 
37,500 
25,000 (1) 
75,000 (3) 
164,000 (4) 
100,000 
400,000 (20) 
100,000 

120,000 
50,000 (2) 
60,000 (1) 
(x2) 
85,000 
49,000 
20,000 
37,500 
25,000 (1) 
75,000 (3) 
164,000 (4) 
100,000 
400.000 (20) 
100,000 

60,000 
(*H2) 
-22,500 
50,000 
1,000 

T = 1'344,000.0 1*256,500.0 87,500.0 1*394,000,0 1*306,500.0 66,500.0 

Genotipo 
Densidad/ha 

(ity) 
B.l. 67 1.1. 67 

(xl«y)-(x2*y) 
6.1. 97 

<il*y) 
S.l.P. 86 

(xfy) 
S.l.P. 86 

(xHyWxfy) 
5.I.P. 86 

Genotipo 
Población M , 67 (S.l.P. 66 i 

(ity) 
B.l. 67 1.1. 67 

(xl«y)-(x2*y) 
6.1. 97 

<il*y) 
S.l.P. 86 

(xfy) 
S.l.P. 86 

(xHyWxfy) 
5.I.P. 86 

IES 86-1 
(0.030) 
g/grano 

50,000 ( 1.7 kg) 
100,000 ( 3.3 kg) 
200,000 ( 6.7 kg) 
400,000 (13.3 kg) 

1*349,100 
1'353.900 
1'364,100 
1'363,900 

1*261,600 
1*266,400 
1*276.600 
1*296,400 

67,500 (6.3 X) 
87,500 (6,3 1) 
67.500 (6.3 1) 
67,500 (6.3 1) 

LES 99-S 
(0.023) 
g/grano 

50,000 ( 1.3 kg) 
100.000 ( 2.6 kg) 
200,000 ( 5.1 kg) 
400,000 (10.2 kg) 

1*347,900 
1'351,800 
1'359.300 
1*374,600 

1*260,400 
1*264,300 
1*271,600 
1*267,100 

67,500 (6.3 1) 
67,500 (6.3 1) 
67,500 (6.3 X) 
67,500 (6.3 1) 

I. Dorado 
(0.036) 
g/grano 

50,000 ( 2.0 kg) 
100.000 ( 4.0 kg) 
200,000 ( 6.0 kg) 
400,000 (16.0 kg) 

30 kf 
15 kg 

1*350,000 
1*356,000 
1*366,000 
1*392,000 

1*262,500 
1*266,500 
1*250,500 
1*304,500 

97,500 <6.3 X) 
67,500 (6,3 X) 
67,500 (6.3 X) 
67,500 (6.3 W 

1*464.000 
1*439,000 

1*395,500 
1*350,500 

66,500 
86,500 

lUst.üU-R 
(0.033) 
g/graoo 

50,000 ( 1.6 kg) 
100,000 ( 3.7 kg) 
200,000 ( 7.3 kg) 
400,000 (14.7 kg) 

30 kg 
15 kg 

1*353,000 
1*362,500 
1*380,500 
1*417,500 

1*265,500 
1'275,000 
1*293,000 
1'330,000 

67,500 (6.3 X) 
67,500 (6.3 X) 
87,500 (6.3 X) 
87,500 (6.3 X) 

1*544,000 
1*469.000 

1*455,500 
1*360,500 

66,500 
66,500 

SP1-475 
(0.023) 
g/grano 

30 kg 
15 kg 

1*464,000 
1*439,000 

1*395,500 
1*350,500 

86.500 
86,500 

Precio: De seiilla híbrida $ 5,000.00 por kg 
De setilla de variaded % 3,000.00 por ta 

Iota: Se consideró un 10 l de seiiiia adicional fl.f. 07 



CiMdfû 7, Precipitación tûtai sensual (es) 1080 a 1988. Ciclo agricola temprano. Estación setereológica Ex-hacienda 
el Canada", Municipio de Escobedo, Muevo León. México. 

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Kov. Die. Tota! Anual 

1980 7,6 11.7 0.0 3.0 90.3 1.0 6.0 100.3 92.0 67.3 41.53 12.0 432.73 
1981 97.7 26.7 45.0 117.7 104.1 70.1 40.3 93.8 68.9 7.1 0.0 0.0 671.40 
1982 0.0 10.9 17.4 151.8 74.1 0.0 12.9 15.9 27.0 82.9 43.9 66.5 503.30 
1983 34.9 53.3 29.7 0.0 96.4 21.0 182.4 92.0 165.7 52.5 1.4 20.0 749.50 
1984 137. Û 0.0 0.0 0.0 52.5 30.5 23.8 13.1 B0.1 21.3 17.8 18.0 393.30 
1985 28.6 22.9 17.3 110.2 51.4 54.1 22.3 26.1 20.2 76.5 1.5 4.3 437.40 
1986 0.0 2.0 2.0 54.5 110.5 40.0 0.0 0.0 67.7 146.0 70.5 77.0 570.20 
1987 22.7 41.7 46.5 57.5 29.0 108.4 38.3 124.2 67.9 39.0 3.5 0.0 578.70 
1988 30.5 21.1 0.0 19.0 89.0 82.0 66.0 160.5 144.6 15.4 0.0 0.0 628.10 
Proi. 551.63 
uns. 39.9 21.1 19.5 57.1 77.5 45,2 43.5 69.8 81.6 56.4 20.0 22.0 46.00 
Diferencia 
1988 Vs x - <19.5 <38.1 >11.5 >36.8 >22.5 

fuente: Departaiento de Meteorologia y Cliiatologia de la Facultad de Agronomia de la VANI* fiarín, N.L. 

Cuadfû Ô. Teiperaturas esaias sensuales (*C) 1980 a 1988. Ciclo agricola teiprano. Estación seteorológica 
Ex-hacienda el Canada, Municipio de Escobedo, Huevo León. México. 

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. AfO. Seo. Oct. No*. Die. 

I960 15.0 16.5 22.0 25.3 31.0 33.0 31.0 29.8 16.6 23.5 17.0 14.2 
1981 11.8 14.5 17.0 23.0 24.0 25.0 27.7 26.0 28.0 22.5 19.0 16.0 
1982 16.0 14.0 21.0 18.0 25.0 30.0 28.0 29.2 27.0 22.0 17.0 13.0 
1983 13.0 19.0 23.0 24.0 29.5 33.0 33.5 31.5 28.0 23.0 22.0 13.0 
1984 12.0 16.0 20.0 23.0 26.0 27.0 26.0 27.0 22.0 21.0 17.5 17.0 
1985 11.0 14.0 21.0 23.5 26.0 27.0 27.0 30.1 26.0 22.0 19.5 13,0 
1966 14.0 17.0 19.5 25.0 24.5 27.0 28.0 29.0 26.5 20.0 17.0 12.5 
1987 12.8 15.0 15.4 19.0 23.3 26.6 26.8 28.3 24.3 22.1 15.8 14.6 
19B8 11.3 13.4 19.2 22.8 25.2 26.3 29.5 28.0 26.0 22.0 20.0 14.5 
Proteaio 
sensual 13.0 15.5 19.8 22.6 26.1 28.3 2B.6 28.8 24.9 22.0 18.3 14.2 
Diferencia 
1988 Vs x <2.1 <0.8 >0.2 <0.9 <2,0 >0.9 



Cuadre á. Análisis de sueio (0-15 ce) y clasificación agronoaica aei terreno ae S.K.r. 66. 

1 — 1 
Determinación Análisis Clasificación agronóaica ! 

Color 
(Escala Munseil) 

Seco 10 YR 5/1 
Húaedo 10 YR */2 

Gris 1 
Café grisáceo obscuro I 

Reacción 
(Reí. Suelo-Agua 1:2) pH 7.8 

i 
1 

Medianamente alcalino ! 
\ 

Textura 
(Método dei Hidrómetro) 

19.0 X Arena 
37.0 * Liao 
44.0 1 Arciiia 

1 
Arei¡i oso i 

f i 
Hat. Orgánica 

(Método ilalkley y Black) 1.45 * 
i 
1 

Mediano ! i 
Nitrógeno total 
(Método Xjeidani) 0.112 * 

i 
1 

Redianaiente pobre i 
Fósforo aprovechable 
(Método Peech y English) 52.0 kg/ha 

t 
1 

Mediano. 1 i 
Potacio aorovechabie 
(Método Peech y ingiish) 57.0 kg/ha 

i 
1 

Extremadamente pobre I 
Sales solubles totales 
(Puente de Yheatstone) Conduct. Elect. 

2.50 aanos/cm 
a 25 »C 

! 
1 

Muy ligeramente salino 1 
i 

Fuente: laboratorio de Sueios de ia Facultad de Agronoaia de ia UAKL {1987), Marin. N.L, 

Análisis de susia tlS-ÍO cm) v clasificación agronómica dei terreno de S.K.F. 88. 

i 
j Determinación i Análisis 

• 
Clasificación agronóaica 1 

i 
! Color 

(Escaia Munseil) 
Seco 10 YR 5/2 
Húmeoo 10 YR 4/3 

Gris cafesaceo ciaro ! 
Caté osseuro 1 i 

Reacción 
{Reí. Sueio-Agua 1:2) pti 7.9 

i 
1 

Hedianaaente alcalino i i 
Textura 

(Método dei Hidrómetro) 
23.0 % Arena 
29.0 * Liao 
48.0* Arciiia 

i 
1 

Arcilloso t ! 
Mat. Orgánica 

(Método tfatkley y Black) 1.17 * 
i 
1 

Mediano j 
Nitrógeno total 
iMétodo Me i dan !¡ 0.098 * 

1 
Pobre ! i 

Fósforo aprovechable 
(Método Peech y Engiish) 76.0 kg/ha 

i 
1 

Mediano Rico 1 
* 

Potacio aprovechable 
(Métooo Peecn y Engi ish) 23.0 kg/ha Extremadamente pobre ! 
Sales solubles totales 
(Puente de Uheatstone) Conduct. Elect. 

1.84 asnos/ca 
a 25 K i 

No salino 1 
i i 



Cuadro it. Cu&tnaM udio* y signifícasela estadística resultante del análisis de varianza del carácter rendiiienio de grano/ha y 
coiponentes de resdiiiento 8.?. 87. 

t i — i 
Fuente de Variación ?l Send. de graso Peso prosedio listero de lunero de 

tkg/ha) de grano Sf) granos por granos por i2 
panicuia 

Repeticiones 3 103424.015 0.00000415 5602.666IS 623957.3IS 
üétodos de sienta 1 51200.015 0.000072» 420096.000« 86343680.0« 
Error ía) 3 35669.3 0.000002 1443.333« 962560.0 
Densidades de población 3 182917046,0« 0.000006IS 1313019.000 1666615360.0« 
Mtodos de sienbra I densidades de población 3 4259496.5« 0.000015« 14301.328« 48102846.0« 
Error ib) 13 WSS6.7 0.000003 22144.000 ÍS34677.Í 
Genotipos 3 106971480.0« 1.001117« 2872944.000« 540721152.0« 
Rétodos de sienbra I genotipos 3 128634.7IS 0.000189« 221930.670«* 138696016.0»« 
Densidades de población í genotipos 3 5304718.0« 0.000026« 233491.500« 31665720.0« 
Rétodos de sienbra ¡ densidades de población 1 genotipos 9 624067.6« 0.000068« 287857.660»« 39571912.0« 
Error (e) 72 66366.2 0.000003 14107.111 2903552.0 
Total i 127 

iC.UD 
l 

4.464309 5.223066 8.590085 8.971864 

* p < 0.05 /« P < 0.01 /15 lo Significativo 

Cuadro 12. Cuadrados tedios y significancia estadística resultante del análisis de varianza del carácter 
rendiaiento de grano/ha S.H.P. 98. 

Fuente de Variación ! 
1 Si 

i 
Rend. de grano ikg/ha) 

Repeticiones 1 872224.OHS 
Métodos de sieabra 1 124752.0KS 
Genotioos 2 1891112.0« 
Densidades de sieabra 1 1179200.0«S 
Métodos de sieabra l genotipos 2 6536088.0«« 
Métodos de sieabra I densidades de sieabra 1 85104.ONS 
Genotipos ! densidades de sieabra 2 2560616.0* 
Métodos de sieabra 1 genotipos 1 densidades de sieabra 2 3248040.0« 
Error li 475298.9 
Total 23 

C.V.ÍU 22.372604 
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Cuadro 14. Cuadrados medios y significancia estadística resultante 
del análisis de varianza sobre la incidencia de malas 
hierbas/m* en el método de siembra al voleo M.V. 87. 

Fuente de Variación gt Halas hierbas 
< pl/ma i 

B1 oques 3 8.007024NS 
Densidades de población 3 15.022598* 
Error (a) 9 3.500541 
Genotipos 3 0.267593NS 
Densidades de población X genotipos 9 0.604568NS 
Error (b) 36 0.674152 
Total 63 

C. V. (b) <%> 43.044167 

* p < 0.05 /** p < 0.01 /NS No Significativo 

Cuadro 15. Cuadrados tedios y significancia estadística resultante del análisis de varianza del carácter rendimento ecoeóaico 
neto/ha/ciclo, por venta de grano, por venta de pacas, por venta de grano y pacas, y produetividad/ha/dia R.l, 67. 

Puente de Variación <1 tendi liento econóeico neto/ha (liles i) 
Productividad Productividad 

venta de grano venta de picas v. griio y pacas por Wdla 

Kepeticiones 3 14246.015 4957.9S 13781.3IS 1.195IS 
Rétodos de sienbra 1 166040. OH 590964. OH 1366600.0« 111.574« 
Error (a) 3 4757.3 4397.3 3754.6 0.293 
Densidades de poblaeióa 3 21373046.0» 7362060. OH 53625636. OH 4365. 799H 
Métodos de sienbra 1 densidades de población 3 562920. OH 744762.7« 1213613.4« 96.405«« 
Error (b) ie 9167.5 6266.9 19602.3 1.604 
Genotipos 3 14416624. OH 666141. 3H 22317942.0«« 1631.492« 
Rétodos de sienbra ! genotipos 3 17272.0« 103642.7« 159061.3«« 11.562« 
Densidades de población I genotipos 9 711126.9« 105167.6H 1001592. 9H 66.566« 
Rétodos de sienbra 1 densidades de población I genotipos 9 65544. OH 138521, &H 371694. 2H 29.179« 
Error (c) 72 9360.0 3067.6 9641.3 0.772 
Total 127 

C. V. (e) «) 11.591691 7.204436 6.106609 6,061676 



Cuadro 16, Cuadrados tedios y significancia estadística resultante del análisis de varianza del carácter 
rendlalento econóaico neto/ha /ciclo, por venta de grano S.H.P. 96. 

Puente de Variación «1 Rend. econóaico neto/ha 
por venta de grano. 

(ailes t) 

Repeticiones 1 119399.0HS 
Métodos de sieabra 1 120700.2X5 
Genotipos 2 267686.0« 
Densidades de sieabra 1 71307.8NS 
Métodos de sieabra I genotipos 2 694775.3«« 
Métodos de sieabra ! densidades de sieabra 1 11651.3MS 
Genotipos I densidades de sieabra 2 323591.4« 
Métodos de sieabra I genotipos 1 densidades de sieabra 2 444656.1« 
Error 11 65071.5 
Total 23 

C. V. !*) -67.337524 

* p < 0.05 /ii p < 0.01 /HS Ko Significativo 

Cuadro 17. Cuadrados aedios y significancia estadística resultante del análisis de varianza del 
carácter rendlalento de forraje verde (esquileo) en ton/ha M.V. 87. 

Fuente de Variación «1 Rendlalento de forraje 
verde lesquilao) 

ton/ha 

Repeticiones 3 2869.9HS 
Métodos de sieabra 1 339836.9«« 
Error (a) 3 2536.6 
Densidades de población 3 4249063.9«« 
Métodos de sieabra I densidades de población 3 429020.5«« 
Error (b) 16 3609.3 
Genotipos 3 511298.2«« 
Métodos de sieabra ! genotipos 3 59661.0«« 
Densidades de población 1 genotipos 9 60604.0«« 
Métodos de sieabra I densidades de población I genotipos 9 80409.2«« 
Error (c) 72 1766.6 
Total 127 

C. V. (*) 0.007212563 



Figura 1. Croquis de localización y distribución de parcelas 
M» V. 8 7 . 
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Figura 2. Croquis de localización y dlstrlbiclón de parcelas 
S.N.P. 88. 
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