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RESUMEN

Para contribuir a mejorar la rentabkilidad del cultive del
sorgo bhajo riego en el Area de influencia de 1la Facultad de
Agronomia de la WANL, se considerd el incremento en la deusidad de
pohlacidn cenjuntamente con tres aspectos de mane jo

complementarios entre sf: a) La sustitucién de hihr idas por

variedades de polinizacidn lihre,y, b) el camhio de 1la siemhra en
surcos a la de voleo y ¢) la cosecha tanto del grann como del

forraje- En base a 1los antecedentes disponihles se plantearon

cuatro hipdtesis euperimentales:

a) Es posihle incrementar el rendimiento de grann/ha

utiltzando variedades de polirizacidn likre sembradas al voleo y a

altas densidades.

k) Cuando se incrementa la densidad de pohklacidng el
rendimiento de grano por planta y por Area, sus componentes vy
otros caracteres de planta, presentan wuna respuesta diferente
entre genotipos representativos de variedades hihvidas, de

polinizacidn libre de tipo templado y de adaptacidwn tropical-

t) Los tres tipos de variedades difierern en la toleramcia a
la competencia intrapoklacional, ésta se asocia a los componentes

del rendimiento por planta y define el rendimienta de graro por



Area a medida que la densidad de poblacidén se incrementa.

d) La cosecha del grano y el forraje con variedades dde
adaptacion tropical sembradas al voleo y a altas densidades hajo
riego, tiene mayor rentabhilidad que 1la préactica tradicional de
produccidén, de cosechar sdlo el grango de sorgo de hibridos
sembhrados en surcos a densidades de pobhlacién intermedias bajo

riego-

Para probar estas hipdtesis se condujeron dos eupdrimento, el
primero se sembré el 4 de Agosto de 1938]7 en Marin, WN.L. bhajo
condiciores experimentales tradicionales y el segundo se semhré el
20 de Febrero de 1928 en el Ejide San Nicolis, Municipio de
Escohedoy N.L-., hajo las condiciones del productor. EI primer
experimento se establecid bhajo un disefio de blogques completos al
azar con cuatro repeticiones en arreglo de parcelas suh— divididas
donde el factor A integrd la siembra al voleo y en surcps,y, las
densidades de pohlacidén de 50,0005 100,0005 200,000 vy d00O,000
pl/ha fueron los niveles del factor B y 1los del C el Hhibrido
Master ?11-F, la variedad de adaptacidn tropical Isiap Dorado vy
las variedades de tipo templado LES 929-F y LES 822-F. El1 segundn
experimento fue un factorial AxBxC con distribucidn en hlogues
completos al azar con dos repeticiones, donde 1a siemhra en surcos
y al voleo fueron los niveles de A, el hihrido Master 311-R yv 1las
variedades de adaptacién tropical Isiap Dorado y SPV-d475% se

integraron al factor B y las densidades de siemhra de 15 vy 30

XXXix



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

experimento se midieron el rendimiento de grano por planta y por
Area, sus componentes, trece caracteristicas de planta vy el
rendimiento de forraje verde por area y en el segundo experimente
se consideraron los costos de produccién, el rendimiento de qrano
por Area, se estimd el repdimiento de forraje verde por &rea v con
los precios del grano, del forraje en pacas y el salarioc minimo
diarioc actualizados a Agosto de 1971 se estimé la productividad
diaria por hectarea. Para probar la primera y cuarta hipdtesis
experimentales, se utilizaron las hipédtesis estadisticas de los
dos experimentos vy para la segunda Y tercer hipétesis
experimentales sélo se consideraron las hipdtesis estadisticas del
primer experimento-. Las cuwatro hipétesis experimentales se

aceptaron como signe:

ar Isiap Dorado al veleo y a 400,000 pl/ha y SPVY-d75 al voleo vy
a 30 kg de semilla‘ha, fueron superiores en rendimiento de
grano/ha que el hibrido Master 911-F, sembhrado en surcos a

densidades de siemhra de 22 kg de semilla/ha-

h) Al incrementar la demsidad de poblacidn, Master 11-F, LES
282-Fy, LES 39-F e Isiap Dorado presentaron cada uno tipos de
respuesta particulares gque fueron desviaciones de una
respuesta general de disminucidn del rendimiento rov
planta, sus componentes y el incremento de algunos caracteres

de planta y la dismuniciédn de otros.
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c) La tolerancia a la caoampetencia intrapoblacional considerada
inversa a la reduccidédn del rendimiento de gramno por plantea
ocasionada por el incremento en la densidad de poklacién, fue
haja para Isiap Dorado, intermedia para Master 211-F vy LES
99-F, y alta para LES &88-R. Los componentes del rendimiento
de grano por planta explican para cada genotipo la tolerancia
a la competencia intrapohlacional. E1 rendimiento de grane
por planta en ausencia de competencia intrapoblacional
determind el rendimiento de granoc por &rea en todos los

genotipos a través del incremento de 1a densidad de

poblacidn.

d? Cosechando tanto el grano como el forraje, Isiap Dorade a
d00,000 pl/tha al voleo en Mariny N.L. a nivel experimental vy
SPV-475 a 30 kg de semilla‘ha al voleo en Escobedoy, MN.L- v a
nivel del productory, fueron estadisticamente superiores en
productividad ha/dia en términos del salario minimo de 133},
comparativamente con la siembra de hihridos en swurcos a

densidades de pohlacidédn intermedias.

En base a los resultatos se considera agvoandmi camente
incorrecto referirse en lo general al “"rendimiento de arano del
sorgo” en los estudios de practicas de manejo con este cultivo,
por lo que se hace necesario especificar el tipo de planta, 1la

densidad de poblacidén y el mnivel de insumos. Finalmente para

xLi



aumentar la productividad y reducir el trahajo humano en sorqo, se
recomienda promover en el Area de estudio la siembra al voleo a
altas densidades de poblacidny utilizando las variedades de

adaptacison tropical y cosechar tanto el grano, como el forraje.
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SUMMARY

In order to improve sovrghum crop profitakility under
irrigationy, at the influence area of UANL Agronomy Collegey the
increasing of plant population as well as three, complementary
among thems management aspects were considered: aj The
substitution of hyhrids hy open polination cultivars, Yy  the
change of row to scattering plantings and «¢) to harvest grain and
forage. Based upon available background four experimental

hypotheses were proposed:

a) It is  possible to increase grain vyield/ha with open
polination cultivars planted by scattering and at high plant
densities-

k) As plant population increasesy plant and groumd area agrain
yield and its components, as well as other plant traits, show
up a different response among the representative gemnotypes of
hybhrids,y, open pollination temperate and tropical adaptation
cultivars-

c) The three cultivar types are different for the huffering of
intrapopulation plant competition, this is associated to
yield per plant components and defines gronnd area grain
vield as plant population increases.

d) The grain and forage harvest of tropical adaptatinn

cultivars planted by scattering at high plant deusities under



irrigationy, overcomes in profitahility the traditional
production practice of harvesting only the grain sorghum of
hybrid cultivars planted in rows at intermediate plant

depsities under irrigation.

To test these hypotheses two experiments were condncted, the
first was planted on Auqust 4 of 1927 at Marin, N.L. ander
traditional experimental conditions and the second ons on fehruary
20 of 1988 at San Nicolasy Escobedo N.L., under the sorghum
protucer conditions. The first experiment was a four replication
complete hlok random design in a split-split plot arrangemente.
Scattering and row plantings were in factor A, 50,000 100,0003%
200,000 and 400,000 pl/ha in factor B, and in C the hyh-id Master
?11-Ry the tropical adapted cultivar Isiap Dorado and the
temperate type cultivars LES 22-R and LES 393-F-. The second
experiment was an AxBxC factorial in a two replication cnmplete
bloks random design, where scattering and row plantings weve in A,
Master 911-FP and the tropical adaptation cultivars Isiap Doradn
and SPV-d75% were in By, and 15 and 30 kg/ha planting seed densities
were 1in C. Grain yield per plant and ground area, their
components, 13 plant traits, and green forage vyield pevr ground
areay were the variahles in the first experiment- Fonr the serond
experiment by using the costs of sorghum production/has gr nrvad
area grain yield, estimated ground area green forage vield, the
value of a sorghum grain torn and a forage hale, aud minimum day

wage up dated to Angust 19915 sorghum daily profitakility per
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hectare was estimated. The first and fourth experimental
hypoteses were tested with the statistical bypotheses of bhoth
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 SPVY-475, scattered
at 30 seed kg/hay, were higher in grain yield/ha than Master 211-F

planted in rows at 22 kg/ha seed density-

k) As plant population increases, each one of Master 211-F, LES
88-R, LES 99-R and Isiap Dorado showed up a particular response
type which were deviations from a general response of grain vyield
rer plant and components reductiony, and the increasing and

reduction of some other plant traits.

c> The intrapopulation plant competition buffering talken as
inverse to the reductiorr of grain yield per plant as plant
population increasesy was low for Isiap Dorado, intermediate for
Master ?11-B and LES 93-R and high for LES 82-R. Grain vyield per
plant components explain intrapopulation plant competition
huffering for each genotype- Grain vyield per plant in absence of
intrapopulation plant competition determined the grain yield per
ground area for all genotypes through the increasing of plant

population.

b 4R "2



d) By harvesting grain and green foraje sorghum, Isiap Dorado
scattered at 400,000 pl/ha in Mariny N-L-, under experimental
conditions and SPV-475 at 30 seed kg/ha scattered in Escohedo,
N-L-y under the sorghum producers conditions, were statistically
higher in profitability/hasday in terms of 1991 daily minimum
wage, than the use of hybrid cultivars planted in rows at

intermediate population densities.

Based wupon these results is agronomically wrong to refer in
general to "the grain sorghum vyield" in management practice
studies with this cropy it is necessary to specify plant type,
population density and input level. Finally in order tp increase
profitability and to reduce human work in sorghums it is advisahle
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.
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I. INTRODUCCTION

En los sistemas de produccidn agricola en los gue se ubica el
sorgo se realizan modificaciones drasticas en el amhiente natural
para asegurar rendimientos aceptables en este cultivo- Los costos
de esta transformacidén son altos en términos de energia, mano de

ohra, semilla hihrida, uso de productos quimicos, riegos, etc., lo

o
]

que finalmente se traduce en un incremento en los costos

producciédn por unidad de superficie.

En reuniones con agricultores de la zona norte del estado de
Nuevo Leén, se ha manifestado que el idincremento en costps de
manejo del cultivo del sorge ha incrementado la relacidn

insumo/productoy, lo que ha afectado la economia del productor.

En el Noreste de México los costos de cultivo han aumentado
hasta un &d,772.6% de 1375 a 1991, mientras que el precico 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
1975 los productores requerian producir 1.d toneladas de grano por
hectiarea para pagar los gastos del cultive, y en 13971 con un coste
de produccidn aproximado de %1°d470,338 por hectiarea y un precio de
referencia para el grano de $370,000 por tonelada se necesitan
3.7 ton/ha para el mismo propédsito (Zamhrano, 19331)- Los
producores de sorgo de las zonas bajas de Nuevoe Ledn (—1500
M-S-N.M.) son de dos tiposy los que solo producen grano y los que

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



para la produccién de pacas o para el pastoreo directo por bovinos
y caprinos. Esta otra practica la efectda el agricultor para
lograr una reduccién del riesgo econdmico, respecto, al tener solo
una attividad. Por lo anterior es necesario estudiar alternativas
que permitan una menor degradacidédn en el ingreso de los
agricultores en pequefia escala que cultivan sorgo de riego en
Nuevo Ledbdn- Para ello, estas alternativas dehen contemplar
mantener altos rendimientosy no menos de &.0 a 7.0 ton/ha vy

reducir costos de operaciédn.

Lo anterior plantea disefar alternativas de investigacidén gue
permitan incrementar el rendimiento por Area 0 conservarlo,
simultaneamente con la reduccidn de la intensidad o la eliminacidn

de algunas practicas de wmanejo para asi reducir costosy tres

alternativas son las siguientes:

a) El m&todo de siemhra al "voleo" a altas densidades podria

contibuir a la estabilidad de la produccidn y reducir de esta

forma los costos de escardas miltiples.

b) Adicionalmente, el costo por el uso de semilla hibrida se ha
incrementado, lo gque representa considerabhles erogaciones
para el productor ale con aRoy estos costos podrian ser
reducidos con el uso de variedades de polinizacidén 1libre de

adaptacién tropical, en vez de hibridos-

c) El aprovechamiento integral de 1la planta de sorgo (grano



y farraje) y a la vez incrementando el rendimiento de forraje
con altas densidades en ambientes no limitantes de humedad vy

nutrientesy podria incrementar el ingresp a los productores.

Estas alternativas deben abordarse estudiandolas agrondmica y

econtdmicamente.

Considerando lo anterior, el presente trabajo fue dirigido a
estudiar, durante el ciclo agricola tardio de 1937 en términos del
rendimiento unitario, individual, componentes de rendimiento de
grano y otros caracteres de planta, la respuesta de variedades e
hibrido de sorgo contrastantes en arquitectura de planta en
siembra al voleoa Yy en surcos convencionales a diferentes
densidades de poblacién, para posteriormente, en el ciclo agricela
temprano de 1988, validar bajo condiciones del agricultor 1los
resultados obhtenidos experimentalmente en el «ciclo agricola

anterior. Esto permitirfia alcanzar los objetivos de:

a) Establecer si el use de variedades de adaptacién tropical
sembradas al voleo y a altas densidades podria ser viahle en

términos de incrementar el rendimiento de grano de sorgo-

bh) Definir patrones de respuesta en la diniAmica del rendimiento
por planta, por 4rea y sus componentes, asociados a tipos de
planta, sometidos a densidades de pobhlacidén bajas,

intermedias y altas-



c)

Determinar si 1la siembra al voleoy con variedades de
adaptaciédn tropical y a altas densidades de poblacidén
tosechando grane y forraje, puede econémicamente ser mAs
rentable que la practica tradiciaonal de siembra en surcos con

hibridos y a densidades de poblacién intermedias.



I11. LITERATURA REVISADA

Considerandoe los objetivos mencionadons en la introducciédn se
hace necesario una descripcién de algunos aspectos relevantes
asociados a éstos, tales como: el rendimiento, sus componentes, la
competencia, el manejo de la densidad de poblacién, los tipos de
rlanta en sorgo y el rendimieto econdmico del cultivoj con elloy
se podran plantear 1las hipdbtesis experimentales, que wuna vez
sometidas a estudio y validadas permitiradn alcanzar los ohjetivos

inicialmente sefal ados-.

2-1. Complejidad del rendimiento.

El rendimiento es un caridcter complejo gque Grafius ((1756)
describié para avena como el volumen de un cubo determinado por
sus aristas cuya magnitud estA dada por la correspondiente de 1los
componentes: nidmero de paniculas/ng namero de granos/panicula vy
peso especi{fico del granoi alvededor de este tonceptoy Wallace, ekt
al - (1972) ctoncretan la revisién de al menos cinco
investigacionesy, qutenes definen que el rendimiento se debe a 1la
accién de un gran numero de genes a traveés del control fisiolégico
del metabolismo que determinan a los tomponentesy de tal modo que
el rendimiento es el\resultado del balance de procesos biaquimicos
y fisiplégicos; lo anterior implica que si un componente presenta
una actividad excesiva, ésta puede ser directamente innocua, pero
directamente limitante para 1la actividad &ptima de otro(s)

componente(s) .



Dehido a la compleja participacién de los componentes sohre
el rendimientos, es poco frecuente encontvar correlaciones del
rendimiento con los compenentes, vya Jue la accidn esta
distribuidas el caso contrario 1ndicarfia gque 1la wvariahilidad
qendtica esta concentrada en la componente correlaciomnada, lo cual

de acuerdo con Wallace, et al. (177Z2), es improhahle.

No ohstante, <se encuentran correlaciones feuotipicas v/o
genotipicas entre el rendimiento y algunos caracteres; tal ecs el
caso en el que Frey (citado por Stickler y Fauli, 1941) encuentra
gne para una misma fecha de siembya, la importancia de  nn
componente sohre el rendimiento pnede variar entre va iedadess de
avena. Stickleyr y Pauli (139&1)y, encuentvan algn pavecido enbre
afos, pues en un afiay el rendimiento de sorgo corvrelaciond
significativamente con nUmero de 4granos pov panicula y el peso del

granoy pero en otro afio, ademas de esos dos cavacteves

1]
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correlaciond significativamente con numero de panfcnlas por m -

Adicionalmente, Liang, et al- (1?69), bhasados en ese tipo de
correlacionesy sugieren que deke haher avance por seleccidn en el
rendimiento al seleccionar por sus  componentes, Wilsan (15979
menciona que el {ndice de cosecha es un huen criterico para

seleccidn, porque conjuga varias caracteristicas morfoldagicas.

fisioldgicas vy agrondmicas-



2.2 Componentes morfoldgicos del rendimiento de arano.

El enfoque mis sencillo sobre componentes del rendimiento es

el de Grafius (1956), pudiende considerarse otros.

A continuaciodon se descrihen los componewtes o caracteres mas
usados e importantes para la determinacidén del rendimiento de

Jrano en sorqo-

£=2-1. Peso de panficula-

Aungue a este caracter se le ha considerado como componente,
el peso de panfcula es el mismo rendimiento, con la salvedad de
que se le esti adicionando el peso del raquisy de tal modo de que
es légico encontrar alta correlacidn entre estos dos carAacteres
(Liangy, et al., 1763), Fobinson y Bernat, citados por Blum (13&7),

ohservaron tal relacién a través de variedades y amhientes.

Gémez (197d4) sugirid que en caso de mno  poder realizar el

desqrane, la estimacidn del rendimiento de arano se puede hacer

con bhastante precisidén reqgistrando el peso de panicela.

Z2-2.2- Namei-o de granos por panficula.

51 se considera que el numero de grannos por unidad de

.. 2
superficie estA dado por el numero de panficulas por m

maltiplicade por el nimevo de granos por panfcula, entonces Jlos



dos componentes estan fuertemente relacionarlas con la resultante.

Kirhy y Atkins (1962) enconbtraron carrelacionado
negativamente el rendimiento con el ndmero de espigas por plantaj
sin embargo, Giffordy et al- (1373) ohservaron gue el namevo de
espigas por m> fué el factor mas favorecido ror la adicidén de Cuz
en el perifiodo de formacién de o6rganos florales, lo gue resultd en

mejores rendimientos en cebhada-

La mayoria de los autores que han trahajado al respecto,
coinciden en que el numero de g¢gvranos por inflorescencia es el

componente mis importante en la determinacidn del rendimiento-

VVarios auntores afirman gque el ndmero de granes por panficula
es el componente que m&s se incrementa por el vigoy hihrido

en sorgo (Muinhy, 1335 Blum, 1970b).

Por otro lados también se afirma que 1l1la diferencia en
rendimiento entre los sorgos mejorados y los no mejovados, esti
determinado por el ndmere de gramos por panficula, (Goldsworthy,

titado por Bunting,s 12715 Eastin, 19725 Miller y kKehede, 13924)-

Con hase en la gram importancia del numero de  grands pod
inflorescencia, se ha sugerido que en el mejoramiento, éste sea un
criterio dAe seleccidn, tanto en maiz (Evansy 1273)y como en sovdgo

(Beil y Atkins, 19675 Miller y kKebede, 192d).



Gupta (1975) menciona que los factores que actuan en estado
temprano del desarrollo de la planta influyen principalmente en el

namero de granos-

2.2.3. TamaBo de grano-.

Son bastantes los trabajos gue aseguran gque después del
nimero de granos, el tamafo del grano es el segundo caricter en
importancia para la determinacién del rendimiento de grano en
sorgo {(Swarup y Chaugale; Peil y Atkins, citados por Fanous, et

al-y 13971)5 aunque por la contraposicidn con namero de granos se
ha encontrado que la contribucién de este caracter es incierto
{(Quinby, 1963)y, e incluse la correlacién puede ser negativa
(Liang, citado en Liang, et al., 19695 Ali-Khan y Weibel, citados
por Fanous, et al., 1971). Ademdsy el tamafio del grano es un
cardcter que estid fuertemente influenciado por 1os factores
ambientales como 1la alta fertilidad, baja competencia (Blum,

1267)y y por bhuenas condiciones durante el perfiodo de llenado del

grano (Gifford, et al., 1973).

Aunque posiblemente en algunos cultivos el tamafo de grano
esté limitado genéticamente, como 1lo mencionan para cehada Bultose
y Mayy citados por Slatyer, 196935 en sorgo se han acumulado
evidencias de que adn hay bhastante potencial para explotar este
caracter, pues Voigt, et al- (citados por Fanous, et al., 1971),
encuentran que el tamafo de semilla estiA determinado por accidn

génica aditiva, y Malm (citade en Eastin, 19272) informa de
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excelentes ganancias en el mejoramientp genético mediante el wuso
de germoplasma con grano grande. Adicionalmente, Eastin (1972)
menciona que se han encontraron diferencias en el rendimieto
entre lineas isvugénicas que difieren en tamafio de grano y ésto se
ha logrado removiendo las florecillas o bien parte de la panicula.
Esto sugiere que no se ha utilizado totalmente el tamafio potencial
del grano de sorgo, Gupta (1975) dice que los factores ambientales
que actdan en el periodo después de la antesis afectan también el

tamafio del grano-

2-2-d4. Peso de semilla-

Por efecto de competencia entre los granos de una misma
ranicula, un incremento en el ntmero de semillas, puede estar
acompafiado por un decremento en el peso individual del grano,
y viceversaj sin embargo, el pesa de semilla individual es
raramente influenciado por camhios en la densidad de pohlacidn, o

seay que es un caricter estable para cada genotipo (Gupta, 1975).

Z2.2«5. Avea foliar.

Sinha y Khanna (1375) sefialan que en plantas como mafz, sorgo
y trigo, la variacién en el ntmero de hojas es pequefia, por lo
que el tamafio de las hojas puede ser el principal componente del

Area foliar y no tanto el numero de hojas-.

En la determinacidén del Area foliar Montgamery (citadeo por
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Gosas 17273) fué el primer investigador gue midid el area foliar de

las hojas individuales de matz mediante la ecwacidn® largo x anrho

mivimo x 0.73. En sorgo Stickler et al. (1941) encontraron gque el
factor varid entre 0.737 y 0.756 y promediadndelos obtuvieron el
valor de 0.747 que multiplicandolo por el largo y ancho mavima,
estimaba el &rea foliar por hoja. En forma semejante, PBishnoi
(citado por Krishnamurty, et al., 1974d) obtuvo un factor de 0.79%
en sorgo dulce, mientras que Frishnamurty, et al. (1974 1lo

estimaron en Q.71 en sorgo para grano-

Swanson (12d41) encontré diferencias entie variedades de solgo
para el area foliar requerida para la produccidn de an  bushel
(35-2d litros) de grano (eficiencia) de casi el dohle: aunque hay
cierto grade de confusidén debido a que las variedades mas
eficientes tuvieron merov avea foliar y hojas mas pequefias, por lo
que no hube autosombhreoy, por lo gque en parte esa mayor eficiencia
se dehbid a la mejor captacidn de luz. Obervd tamhién gque en afios

humedos hubo mas Area foliar, y en los afios ©secos la eficiencia

del &rea foliar fué mayor.

Guinby (1363 y 1370) encontrd correlacidén del rendimiento de
sorgo con el ancho de las hojas y Liang, et al- (19A7) 1A observan
para el numero de hojasy nimero que en maiz no se altera al variar
los niveles de fertilidad del sueloj; ademds el namero de heojas

estA asociado directamente con la temperatura (Hesketh, et al-.,

1369).
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2-2.6- Indice de Area foliar.

Watson (19592) fué el primero en expresar a 1la cubierta
fotosintética en una comunidady como una relacidén de Area foliar
ton el area de terreno en donde crece esa area foliarjy la 1llamd
indice de Area foliar y es especialmente importante en el
crecimiento de comunidades de plantas o para el estudio de 1a

intercepciédn de luz pov el dosel vegetal.

Z2.2-7- Peso secaos

Cuando el tamafioc de 1a muestra es grandey se obtiene
directamente el peseo 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 tamaBo de 1la muestra es pequela se ohtiene
directamente el peso seco total de ella- En ambos CAa505 4
normalmente se emplea una tempeatura de 70 a 80-C. por un perfodo
que dependiendo de la temperatura puede oscilar entre 3 vy 5 dias

(Watson, 13952) para secar la muestra; llevarla a peso conmstante vy

luego determinar la materia seca.

2.2.8. Ntros componentes.

El amacollamiento es un carActer que en ocasiones se comporta
como importante en la determinacién del rendimiento (Rartel vy

Haekins, 1?35), pero no siempre es asi, pues en otros trahajos no
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se ha encontrado contribhucién aparentey, lo cual posiblemente se
deha a que es un caracter muy influenciado por el ambhiente, pues
en sorgo las bajas temperaturas promueven el amacollamiento y 1las

altas temperaturas el rameo (Downes, 1972).

Un aspecto importante en los granos de los cereales es su
contenido de proteinasy el cual se relaciona inversamente con el
rendimiento (Kambal y Webster, 19665 Liang, citado por Liang, et

al-, 1969)y y en forma directa con el tamafo del gramno (Malm,

citado en Fanous, et al., 1971)-

Se han calculado correlaciones cton atros caracteres, pero han
resultado de menor importancia, y en pocos ctasos han sido
significativas;y tales son los casos del porcentaje de desgrane,
altura de planta (Niehaus y Pickett, citados en Liamy, et al.,

1769) y longitud de panfcula (Fanous, et al-, 1771)-

2-2.9. Componentes y modelos de rendimiento.

La importancia de los caracteres morfolédgices han llevade a
algunos investigadores a plantear férmulas de prediccidn del
rendimiento; considerando principalmente al numero y tamafio del
grAanoy a continuacidédn se dan las siguientes expresiones, sequn

diversos autores:
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Para avena, de Grafius (1956)
Nimero de paniculas por m’ multiplicado por el nimero de
granos por panficulay, y todo estoy, multiplicado por el peso

especifico del grano-

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

Rendimiento Nam. de plantas Nim. de paniculas
= X
por acre por acre por planta
Nam.- de granos Peso de cada
b X
por panicula grano

Para arrozs de Murata (1969)

Rendimiento Ndam. de paniculas Nam. de espiguillas
= R
potencial por mz por panicula
Tamafio del
X

grano
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Murata (1969) recomienda q ue el numero de paniculas se
determine diez df{as después de la etapa de mayor produccidn de
macollos ¥y el ndmero de espiguillas diez dias antes de 1la
floracién. Gifford, et al- (1973) dan una expresiédn similar para

cebada.

Yoshida y Parao (1976) en arroz consideran adicionalmente el

porcentaje de llenado de grano:

Rendimiento Num. de espiguillas Pesg de un % de
= 5 ® e 7 105
ton/ha por m grano llenado

Dtra variante de este tipo de fé&rmulas consiste en hacer
depender al rendimiento de sorgo, del tiempo en que llena el
granoy de la acumulacidén por dia en ese periodo, y de la capacidad
de conversién de la materia seca a granoj para ésto, Gibhson vy

Schertz (1777) dan:
.. * . e
Pendimiento = (dias del PLLG) X (T7CC pramedio) X Porcentaje pro-
medio de conver-—
sién de materia

seca a grano-

# Perfodo del llenado de grano-
#% Tiempo del ciclo de cultivo-

Como puede observarse 1los modelos anteriores son de dos
tipos, lbos que consideran componentes numéricos y los que ademas

toman en cuenta aspectos asociados al llenade del grano.



16

2-3- Madurez fisioldégica

Aldrich (citado en Hallauer y Russell, 1761) define a 1la
madurez como el momento en que el peso seco del grano alcanza su
mAximo, siendo el término “"madurez fisiolégica” introducido por

Shaw y Loomis (citados en Hallauwer y Russell, 1961) en malz-

Rench y Shaw (1271) mencionan en su revisidn la coincidencia
de varios autores en que el malz alcanza 1la madurez fisioldgica
cuando el grano presenta 30% de humedad; sin embargo, Shaw y Thom
(citados por Hillson y Penny, 1265) encontraron que el porcentaje
de  humedad del gramob mno es confiable para estimar madure:z

fisionldgica, ya que varia entre localidades y afos.

Varios investigadores en sorgo han determinado 1la fecha de
madurez fisioldgica en la forma clisica de medir la acumulacidn de
peso seco en el grano hasta que alcanza su maximo (Wikner vy

Atkins, 19605 Kersting, et al., 19615 Pauli, et -y 1364); sin

embargo, se pueden cometer imprecisiones, puesto que la
acumulacién del ultimo 5% de materia seca en el grano es hastante
lenta, por lo que en maiz, Hillson y Penny (17965) han proptiesto

considerar al 95% en lugar de la acumulacidén mayima para estimar

la madurez fisioldgica y con ello, la duracidén del perifodo de

llenado de grano.

En sorgoy Eastin (1372) afirma que se propuso el use de 1la

“capa negra” por Mauder en 1270, sin emhargo, se encontrd que la
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capa "hiliar" se hizo visible a 1los 14 dias después de 1la
floracidény, de ahi obscurecié dia a dia pero no se pudo determinar
cuando ocurrid el cese de la wmovilizacidén de fotosintatos. Por
otro lado, Eastin, et al- (1973) aplicando *“coz en 1la hoja
handera y midiendo la presencia del *“c02 a diferentes grados de

formacidn de la "capa negra", encontraron que el peso mAximo del

grang se alcanzdé poco antes de la aparicidn de la "capa negra".

El wse del método de estimar la madurez fisioldgica
observando la aparicidn de la "capa negra" también puede presentar
algtn problema, puesto que Daynard (1972) menciona que para malz
aunqgue el obhscurecimiento de la capa hiliar es un huen método o
técnica, la capa negra e puede formar prematuramente.
Adicionalmente, Carter vy Poneleit (1973) observaron que el
obhscurecimiento de la capa tardé tres o cuatro dias para definirse
en algunos materiales, pero en otros necesitd de 15 a 20 dfas; en
general, estos autores notaron gque cuando la acumulacién de calor
es rapiday la definicidn de la "capa negra” tamhién es rapida,
pero si la temperatura es baja, se alarga el tiempo requerido para

el obscurecimiento de 1a "capa negra” en maiz.

En otros cultives se han usado otros criterios visuales en la
estimacién de la madurez fisioldgicay, como lo son la ausencia re
partes verdes de las hojas, tallos y espiga en tebada (Fasmussong
et al-y 1973)y 0 en soya cuando el pedicelo de la vaina estid seca

(Lawn y Byth, 1973).
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2-d. Competencia y rendimiento-

Donde quiera que las plantas crecen en estrecha proximidad
unas con otrasy sean de la misma o diferentes especies, se
observan diferencias en el ctrecimiento vegetativo, prodnccidn de
semilla y mortalidad (Grime,y 1982). Es decir la tendencia de las
plantas vecinas a utilizar la similar cantidad de tuzy un cierto
nutriente mineraly, una malécula de aguay, o un volumen dado de

espacio.

De acuerdo con 1lo anterior, 1la competencia se refiere
exclusivamente a la adquisicidn diferencial de recursos de una
planta, respecto a otra y constituye solamente wuna parte del
mecanismo por medio del cual una planta puede reducir el abasto de
ciertos factores del medio a su vecina al modificar LA
ambhiente como resultado de wuna estructura mis eficiente para
utilizar los factores del amhiente en presencia de la otra planta-
La capacidad competitiva es una funcidn del aAreay la actividad vy
la distribucién en espacio y tiempo de las plantas a través de las
cuales se ahsorken los nutrientes, y como tal, depende de una

comhinacién de las caracteristicas morfoldgicas de las plantas.

Del mismo modo que la capacidad competitiva de wuna plantula
joven puede verse influida por el tamafio de 1la semilla (Black,
1979), asf la de una planta establecida puede verse afectada por

la cantidad de reservas almacenadas en sus &drganos permanentes-
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Se ha obhservado que cuande la planta de sorgo estid en
ausencia de competencia, los componentes del rendimiento como el
numero de granos y el tamafo de ellps, tienden a incrementarse
paralelamente (Cleggy 1972). Cuando 1la planta esti en competencia,
en el entendido gue la competencia se inicia "cuando el suministro
inmediato de un factor necesario y simple cae paor debajo de 1la
demanda combinada de las plantas" (Donald, titado en Blumy 1970a),
el comportamiento de los componentes del rendimiente wvarfiaj; como
por ejemplo; si la anchura de la hoja estid correlacionada con el
rendimientos cuando se incrementa 1la densidad de poblacidn en
sorgoy las hojas tienden a ser mas angostas Yy erectas,
modificAndose en menor cuantia el rendimiento (Clegg, 1972)5 o
bieny cuando al ndmero de espiguillas en arroz es muy pequeffio, el
rendimiento correlaciona con el numero de espiguillas, pero no con
el nimero de granos llenos; en cambicy, cuando el namereo de
espiguillas es grandey, el rendimiento correlaciona comn el

porciento de granos llenos (Murata, 196%)-

Asi como el rendimiento se entiende por la modificacidédn de
los componentes, estos tamhién cambian sus relaciones entre si de
acuerdo a las condiciones ambientalesy siendo mas notahle que
cunando se incrementa el nadmero de granosy, su  tamafioco tiende a
reducirse y viceversa (Ayyanger y Rajabhooshanan, citados en Blum,
1967)y aungue Elum (1970a) encontrd que a densidades altas
extremas el tamafio del grano vuelve a incrementarse; y considerd
que esto fue causado por la magnitud reducida de los otros

componentes-
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Iguales contraposiciones se encuentran entre: parte aérea vy
rafz (Wareing y Patrick, 1975), namero de panficulas vy mndmero de
espiguillas por panfcula, ntimero de espiguillas por wunidad de
superficie y porcentaje de 1llenado de grano vy numero de
espiguillas por unidad de superficie con peso de 1,000 granos
(Tanaka, 1976)- En estas relaciones siempre operan mecanismos
homeostAticoes que, en generaly mantienen el balance entre 1los
diferentes &rganos de 1la planta para las condiciones dadas
(Wareing y Patrick, 1973), ésto mediante la disminucidn de
alguno(s) mientras otro(s) incrementa(n) su magnitud (Stickler vy

Pauliy, 19415 Wilson, 1279).

Al considerar ‘el comportamiente a través de diferentes
condiciones amhientales, Frey (citado por Stickler y Pauli, 1%9&1),
encontréd que la interaccidn variedad por localidad fue menor en
los componentes respecto a 1la obtenida para rendimiente; sin
emhargo, Stickler y Pauli (13961) encontraron igual significancia
para esa interaccidn en rendimiento, en panfculas por unidad de

superficie, namero de granos por panicula y en pesc de 200 granos-

Valdés, 13772 (citado por Martinez, 1982) ha considerado que
#iste una dependencia de rendimiente por unidat de superficie del
rendimiento por planta asociado a la tolerancia a la competencia
intrapobhlacional; esta relacidn surge de 1la reduccidn del
rendimiento por planta al incrementarse la Jdensidad de pohklacidén
camo rvesultadeo de 1la competencia intrapoblacional Yy del

consecuente incremento del rendimiento por wunidad de 4rea como
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resultado del incremento en el namero de plantas, ésto hasta un
limite a partir del cual el rendimiento por unidad de area nao se

incrementa, o bien, disminuye.

Por lo anterior, este mismo autor seBala que el maximo
rendimiento por Area estard determinado a una densidad de
poblacién Sptimay, en 1a cualy, el rendimientp por planta bajo
competencia, aunque menor que cuando no hay competencia, llega a
un limite compensatorio del rendimiento por Area como efecto del
iltimo incremento posible en la densidad de poblacidény donde a
partir del cual, un mayor incremento en la densidad de poblacidn
reduce el rendimiento por planta a um nivel no compensatorio del
rendimiento por Area reduciéndose o no incrementindose este

altimo.

La densidad de poblacion dptima dependera de las
caracteristicas morfoldgicas del genotipo, del potencial de abasto
de los factores ambientales requeridos por la planta para su
crecimiento en el espacio y tiempo durante su desarrollo, este
potencial de abasto serid afectado para algunos factores como 1la
luz, la temperatura interna del dosel vegetaly, por la misma
densidad de poblacidén y la distribucidédn (topologia) de las plantas

en el Area de terrenoy entre otras.

2.5. Manejo de la densidad de poblaciédn-

En el pasado y todavia en la actualidad se tiene 1la errénea
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idea de expresar la densidad de siembra en kilogramos de semilla
por hectareas el inconveniente es la diferencia en tamafio de 1las
semillas entre las variedades, provocando esto que las
recomendaciones sean inexactas. Los sorgos graniferos varian desde
menos de 3,000 a mas de 44,000 semillas por kilogramo- De tal
forma que la correcta expresidn es de pohlacién de plantas por

unidad de superficie (Wall y Ross, 1375)-

El rendimiento maximo es la mayor ctantidad posible de biomasa
que produce una planta en una superficie determinada, bajo las
condiciones mi&s favorables de suelo y la m&rxima pohlacidédns, ya que
la cantidad que realmente se produce, aun en condiciones ideales
tiende gradualmente a un limite considerado como Sptimo. (Teuscher
y Adler, 1965)- La necesidad de la maxima explotacidn de los
factores para el desarrollo es logrado solo cuando la densidad de
pohlacién emplea su mAxima presién sobre todos los factores de

producciédn (Donald, 1763).

El empleo del ndmero adecuado de plantas por unidad de Area,
sy distribucién en el terreno, asf{ como 1la dosis indicada de
fertilizante que deberi emplearse en determinadas circunstancias,
figuran entre 1los factores mas importantes para ohtener 1los

mayximos rendimientos por Area (Blumy 1370a).

El sorgo compensa parcialmente ila densidad con la
proliferacién de macollos, cuando los espacios entre 1los surcos

son Mmuy grandes; esto es abundante en suelos pesados (arcillosos),
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lo que da por resultado mas paniculas y un vendimiento mayor. Sin
embargo, la densidad debe estar proporcionada a la fertilidad del
suelpy, a 1las reservas de agua al sembrar y al caudal de
precipitacién que se espera o al riego que se tenga planificado

(Gallegos, 1984d).

El incrementar o reducir la distancia entre surcos y entre
rlantas disminuye o aumenta la densidad ide robhlacidn
respectivamente- Asi, los estudios sobre distancia entre surcos
y/o entre plantas son de hecho estudios de densidad de pohlaciédn.
Algunos trabajos con este enfoque y que adicionalmente estudian
dosis de insumos tales como fertilizantes, riegos o amhos, se dan

a continnacidn?

Stickler vy Pauli, 1961, establecieron y condujeron
experimentos de campo en Mamnhattan, Kansas de 1953 hasta 1354.
Estudiaron ancho de surcos y densidades de poblacién en sorgo de
grano y encontraron que la mayor produccidn promedio obtenida fné
en surcos de 20 pulgadas superando en &% a los surcos a 40
pulgédas- Esto indica que la mayor produccidn obtenida en estos
ensayosy fué wusando surcos angostos y altas densidardes de
pobhlacién, esto debido a los efectos de 1la mayor densidad de
poblaciédn de plantas y no a los efectos de anchura de surcos Per
se. La interaccidén ancho de surco X area de suelec por planta,
para produccidédn de grano fué significativa en dos de cuatro
ensayos. Bajo las ctondiciones estudiadas las altas producciones

fueron cuando se proporciond un area de terreno de 387 a 5Sik cm’



(60 a 280 pulgadas cudradas) por planta o sean 258,393 y 193,798

pl/hay respectivamente.

Verma, et al., 1982, estahlecieron un experimento en Udripur,
India de 1978 a 1980. Las densidades 4de poblacidn de plantas y los
niveles de fertilizacidn probadas fueron 1.0, 1.5 y 2.0 lakh*
plantas/hay 20+10, 40+20 y 80+40 Kg. de nitrégeno (N) y fésforo
(P20s5) 4 respect;vamente- Los resultados obtenidos revelaron que 1la
diferencia en la densidad de poblacidn de plantas vy wniveles de

fertilidady causaron variacidén significativa en la produccidn de

grano de sorgo.

Jones, et al., 1982, trabajaron en condiciones de temporal en
Botswana, donde manejaron densidades de pohlacidn y corncluyeron
que semhrandeo a altas densidades de poblacidén de plantas en suelos
compactos, se presenta un severo estres en la planta, causado por
la sequia y por la consecuente pérdida de cosecha potencialy

sugieren, sembrar a una densidad de poblacion de £5, 000

plantas/ha, para ohtener altos rendimienteos de grano de sorgo.

Los experimentos con sorgo para grano en hileras muy
juntas,que han sido conducidos por Stickler, 136d; Robinson, 1764
y Mann, 1965, citados por Gallegos (198d), demostraron que es mas

ventajosa la separacién entre surcos de SO cm en lugar de 100 cm.

*  Unidad de medida India, no conocida.
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En condiciones promedio o por encima de éste, las hileras
poco espactiadas preveen un area mas efectiva de suministro de
nutrientes alrededor de cada planta, una mejor proteccidn del
suelo, con lo cual dAesciende la temperatura del suvelo y disminuye

la evaporacidén (Wall y Fossy 1979)-

Varios investigadores han obtenido incrementos significatives
entre los rendimientos de grano de sorgo, al reducir la separacién
entre los surcosy tal es el caso del estudio realizado en
Bushland, Texas, E.U.A., por 1los investigadores Porter, Jensen
y Sletter, en el afio de 1754, citados por Maciel y Moreno (1371),
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 si,y obhtuvieron rendimietos ée grano mayores que

los producidos en surcos con separacidén de 76 a 100 cm .

Variar la distancia entre surcos en ocasiones permite que el
agricultor utilice mejor 1los recursos disponibles, aunque no
siempre esto repercute en rendimientos mAs elevados, pero ewn
ciertos casos se 1invierte menos y se trabaja mas eficiente

(Valdés, 1982).
En 1la mayor parte de 1las tierras de secano dedicadas al
cultivo del sorqgo para grano, se siembran densidades de semilla

que producen poblaciones que varian entre 3 vy d pl/mz-

Si se practica el riego, se necesitan altas densidades de
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siembra (de 250,000 a 300, 000 plantas/ha) para obtener
rendimientos mAximos. Con tales poblaciones las hileras deben ser
lo suficiente estrechas para evitar el amontonamientao de 1las
plantas en cada hilera. Por supuesto las grandes poblaciones
utilizan mucha agua y elementos nutritivos del suelo, y 1las
plantas con frecuencia compiten entre sf por 1la 1luz del spl vy

probablemente por el didéxido de carbono.

El sorgo no crece de la misma forma en poblaciones de alta vy
haja densidad; cuando es alta, las platas son mis elevadas vy
producen paniculas mas pequeflas con tallos mas finos. Cuando las
paniculas son pequefias como en este caso, aunque numerosas vy hay
pocos macollos, el cultivo tiende a madurar en forma parejay con
lo cual se facilita 1la cosecha El sorgo muy espaciado puede
preducir panfculas mas grandes en tallos mas fuertesy pero las
panficulas de los macollos tardios c¢con frecuencia aumentan el
contenido de humedad del grano y san una limitante al —cosecharse
con miAquina (Wall y Rossy 1975). Respecto a lo anteriorj Gupta
(1973) menciona que a medida que se incrementa 1la densidad de
poblaciény 1a 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 grana (7-1 ton/ha) se
obtuvieron sembrando 277,000 plantas por ha surcos separados 18 a

35 cm entre si, en comparacién con las &6.35 ton/ha producidas
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cuando la separacién fue de 53 a 71 cm (118,000 pl/ha).

Maciel y Moreno, (1971) realizaron un experimento en 1la
regién de Tamaulipas donde estudiaron cuatro calendarios de
riego, sembraron al voleo y en surcos con una separacién de 35S0 vy
80 cm y con densidades de poblacién de 200,000; 350,000 y 500,000
pl/ ha: El resultado obtenido fué que no se tuve ningidn incremento
significativo en los rendimientos unitarios de grano por efecto

del incremento de la densidad de poblacién.

Valdés (1982) cita algunas experiencias por un agricultor de
Rio Bravo, Tamps-y quien cultivdé sorgo de temporal y al evaluar
dos ciclos agricolas consecutivos en surcos separados a 40 cm,
estableciendo un promedio de 27 plantas de sorgo par metro
cuadrado, equivalente a una densidad de poblacidén de 270,000
plantas por ha el rendimiento promedio fué de 4,100 kg/ha en 1980

y de 4,800 Kg/ha en 1931.

Juarez,y Lee y Villarreal (1977), citados por Gallegos (1984},
realizaron un experimento en Ciudad Delicias, Chihuahuas
estudiando distancias entre plantas, entre surcos y dosis de
nitrégeno. Los mejores rendimientes se obtuvieron con la
combinacién 75 cm de distancia entre sucosy 140 kg de Nitrdgeno vy

5 tm de distancia entre plantas (2664667 pl/ha)-.

Gallegos (198d) realizd un experimento en el Campo Agricola

Experimental de la F-A.U.A.N.L.y en el municipio de Mariny N-L-.,
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utilizando el hibrido de cruza simple Asgrow Topaz- Las densidades
de poblacidén probadas fuerons 150,000, 120,000, 230,000 y 270,000
pl/ha con dosis de Nitrégeno de Oy S50y 100 y 150 kg/hay no
encontré diferencia en rendimiento de grano entre los tratamientos

hajo estudio-.
2-6. Densidades de pobhlacidn e incidencia de maleza-

Heslehrsty M.E-, 1983. Encontrd que hbhajo riegoy las altas
densidades de poblacidén de plantas fueron iguales o superiores en
rendimiento a la densidad estandard de pohlacién. Los rendimientos
fueron igquales cuando las condiciones ambientales fuevaon
favorables para un rapide desarrollo pre-antesis y cuando las
condiciones amhientales originaron un desarrollo lento en
pre—antesisy, los rendimientos a altas densidades fueron superiores
al estandard. E1 maximoe rendimiento se alcanzd con densidades
altas de poblaciédn, las cuales tuvieron un ripido crecimiento del
dosely el tual cubrié rapido la parte inmediata superior del

suelo, evitando asi{ la emergencia y desarrollo de maleza-

Hollandy et al., 1922, establerieron y condujeron seis
experimentos en tres estaciones; se estudié 1los efectos de 1a
maleza sobre la producciédn de sorgo de grano en un terrene Aarido,
ademids de métodos de ctontrol de maleza. Encontraron que entre m&s
espacio hubo entre surcosy mayor fué la proliferaciédn y desarrollo

de malezay, y viceversa. Una reduccién grande en la produccidn de

la cosecha se ohtuvo cuando no se removieron las maleras. Con
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escardas entre surcos se redujo el desarrollo de maleza a
menos de la mitad y con umna sola aplicacién de 2.5 kg/ha de
ingrediente activo de atrazina pre-emergente se redujo el
desarrollo de maleza a menos del 10%, la aplicacion de atrazina
post—emergente fué menos efectiva. La combinactidén de escardas
entre surcos combhinadas con atrazina aplicada en forma
pre—emergente sobhre el surco, fué la combinacién mas efectiva en
el control de malezas tomparativamente con la atrazina aplicada en

toda el area 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 mis eficiente; de tal forma, que para
evitar la recoleccién a mano, se hizo conveniente la creacidn
de genotipos de menor altura {enanos), aun cuando el
rendimiento de estas variedades resultara algo menor gue el de las
variedades altas§ sin embargoy las variedades enanas destinadas a
ser cosechadas mecanicamente, han resultado ain mis productivas
que las variedades altas a las que reemplazaron (Poehlman, 1781),

ésto debhido a gque pueden sembrarse a mayores densidades de

pohlacidn.

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

La Universidad de Texas A & M. de E-U. en 1963 inicid un

programa de conversiédn para adaptar los materiales tropicales de
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la coleccidtn mundial a climas templados {Carballo, 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 1983) se producen genotipos
tropicales adaptados a zonas templadas con buen rendimiento, los
cuales se han distribuido a otros paises incrementando con ésto,
el ndmero de genotipos en la colecciédn mundial- Este organismoys en
sy informe anual de 1924, menciona que la variedad Isiap Dovado ha
sido probada en Moreleoes vy Michoac&n, Méxicoi como Blanco 826,
rindiendo en los tres afios anteriores mAs de una tonelada sobre
hi bridos testigos por lo tanto, el Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas (INIA) liberd esta variedad comn Blanco
26. En una evaluacién multinacional por el mismo ICRISAT en 1985
en partes bajas de Centroamérica se probaron las mejores
variedades e hibridos disponibles resultando 1las variedades
me jaradas por ICRISAT: SPV-475 y Sepon 77 dentra de las cinfo mas
rendidoras; también durante 1987 en una evaluwacidn realizada en
Poza Fica, Veracruz, México; la variedad ICSVY 112 (S5PV-475) rindidb
4.6 ton/ha, mientras que, Isiap Dorado rindidé d.7
ton/hay, (ICRISAT,19232)- Por otra parte, Garcifa (1938) encontré que
las variedades de adaptacién tropical superan en rendimiento a los
hibridos comerciales vyecomendados para Nuevo Ledn- Tamhién
menciond que SPV-475 vy otras dos variedades fueron 1las mas
sohresalientes en su evaluacién de grano y forraje (esquilmos); al
respecto, Robledo (1983), encontré que la variedad SPV-d75, entre
otrasy es de las mas aptas para la reqgidén de Marin, N. L. por ser

de ciclo intermedio y «con caracteristicas sobresalientes para
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doble propédsito. Carbhalle (1978) ha considerado que las
caracteristicas deseahles que dehen reunirse en las variedades de
sorgo para gvano son: alto rendimienteos adaptahilidad, resistencia

a sequia, a heladas y a roya, asi como panicula akierta.

2-8. Fendimiento del sorgoy su rentahilidad y productividad

en el Noreste de México-

La produccidén total de materia seca se eleva aumentando 1la
densidad de poblacidn a uwun miximo, después del cual, ésta
permanece constante. Esto se explica porgue a ésta marima densidad
de pohlacién, cualguier posihble incremento en el rendimiento
total de materia seca por unidad de aArea dehido a un incremento
adicional de plantas es reducido en el rendimiento por area igual
al decremento en el peso por planta (Gupta, 17275). Esto no ocurye
en el maximo rendimiento de granc por area el cual no permanece
constante después de incrementos mas allid de la densidad Sptima de

pobhlacidn, sino que se decrementa-

Rajo el criterio fisiotécnico anterior, el rendimiento
econdémico en sorgo representa la materia seca cosechahle sea sélo
granoy sdlo forraje 6 amhosj sin embargo, el rendimiento econdémico
desde el punto de vista monetario, estid representado por el
inyrese total monetario, como resultado de la venta de la materia
seca cosechada, siendo ésta s6lo el grane, sélo el forraje o

ambhos -
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Para producir una tonelada de materia seca cosechada como
grano se reguiere de la aplicacién de insumos tales cnmo
nitrientes, aguna, agroguimicos, enerqgfia fdésil, etc. \'% la
eficiencia serd mayor cuando una tonelada se produzca con menos
insumosy lo cual en gran medida depende del genotipo, del amhiente
y del marejo por el productor- Sin emhargo, la rentahilidad
econdmica monetaria del cultive depende en gran medida e  1Ins
ctostos monetaripos de los insumosy la eficiencia de siv aplicacidn
por el agricultor y de la capacidad del geviotiyns para
transformarloes a grano por un lade, y par otro, del precio de este
altimo en el mercados; d8 tal manera que después de la
comercializacién del grano, existe una diferencia positiva entre
el producto del rendimiento de materia seca‘ha (grano)
miltiplicado por el precio de esta en el mercado, menos 1a suma
total de costos de produccidn /ha. De 1o contrario el cultivae wno
es ventahle para el productor- Por otro lado, un criterio de 1A
productividad monetaria diaria de un cultivo resulta de dividir la
rentahilidad ewntre el numero de dias del ciclo del coltivo

{(Valdés, 1727).

En los dltimos 16 afos el costo por hectirea del cnltiveo del
s01gnsy casi ha triplicado al incremento en el wvalar de Ja
produccidn: ésto significa quey, en 1375 a un precio e
$1A21.d4/ton de gramn, los agricultores requerfan producivy 1.d
toneladas de grano por hectiArea para pagar los gastos del cnltive

2270.00)y vy en 1991 con el costo actual de #1,d70,7332.00 vy con el

precio de gar antia de F70,000.00 por tonelada de aranwo.  =e
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necesitan 3.97 toneladas de grano por hectirea tan sélo para
cuhviv los tostos del cultivo. Esto indica gque, 1los costos de
citltivo han aumentado un 6d4,772-6% de 1375 a 13315 mientras qus el
precio de grano ha veyistrado aperas un  aunmewnto de 23,1257
inferior en d1,647-6% al aumento en los costos de pioduccidn en ol
cnltive (Zamhrano, 19791). Par 1lo anterior, por motivos
prclusivamente mornetarios y no biolédgicoss el cultivo del sorge hAa
pasado a ser un cultive no rentable si se cosecha séln granag A
rendimientos iguales o menores a 1las 4 tonelatas; ewn dDErAs
palabhras, sélo aquellos agricultores que combinen rendimientos del
orden de las & & 7 toneladas por hectiarea vy grendes superficies
pueden permanecer como productores de sorgo. anmentando 1a
rentabilidad al cosechar, aparte del grano. el forraje (esquilimos)
en forma Airecta pava posterior comercializaciédn & indivecta A
través del pastoreo. HNo obstante lo anteriory, a wmedida aque 1la
snperficie se acerque al minifundio el concepto de productividad
dehe estahlecerse sabhre el de rentakilidad cuando se requiera

hacer epsturdios econdmico - manetarios en sorgo w otro cultivo.

2.9 Aspectos relevantes gque surgen de la vevisidn de literatuya.

Con el fin de cuomplir con los obkjetives planteados e 1A
introduccidn del presente trabajo, se reguirio YRVSAr la
literatura relacionadia. De ella se pueden estaklecer algunos
aspectos «que limitan un anAlisis que integre los rriterios
agrondmicos en los estudios sohre densidades de pohlacidn ey

sorgo, estos aspecto= son los siguientes:



a)

b

<)

d)

e)
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En general cuando se estudian densidades de poblacidén se
ytiliza un solo genotipo y en los trabajos revisados no se
encuentra diferencia entre densidades.

Es muy poca la literatura sobre la siembra al voleo en sorgo
y su comparacidén con la siembra en surcos-

No se discute sobre tipos de planta asociadp a altas o bajas
densidades de poblacién y sobre tipos de planta especificos
para grano o doble propdédsito.

Casi no se encontré informacidn sobre, si existe @ no
tolerancia genética a altas densidades de pobhlacidénm y de ser
asi, los mecanismos inveolucrados.

No se encontraron trahajos que hagan un anilisis econémico
monetario de las praActicas de manejo asociadas a altas o
bajas densidades de poblacién, genotipos Y tipos de
siembray y sus consecuencias en el rendimiento de gramo y/o
forrajey la rentabilidad y 1la productividad  monetaria en

50T g0 -



III. OBJETIVOS E HIPOTESIS EXPERIMENTALES

Los ghjetivos que se pretenden alcanzay en el pi-sente trahka o

son:

a) Estahlecer si el mnso de variedades de adaptacién tropical
semhradas al voleo vy a altas densidades podvia sey viahle sen

términos de incrementar el rendimiento de gramno de =orao.

by Definir patvones de respuesta en la dindmica de rvendimiewko
vov planta, por Arsa v sus componentes, asociadps a tipos de
planta, sometidos a densidades de poblacidn hajas,

intermedias y altas.

c) Determinar <si la <siembra al volee, con varierdades e
adaptaciédn tropical v a altas densidades de  pohklariéy
cosechandoe grano vy forraje, puede econdmicameute sen mi s
rentahle qne la practica tradicional de siembra en surecos cnn

hihyridas y a densidades de poblacidén intermedias.

Considerando los aspectos relevantes enumerados ay, 1A
revisidn de litevatura, las limitaciones en el estndin de
dencsidades de pohlacidn vy con el fin de alcanzar 1los obkjetivns

planteadoss se generaron las sigquientes hipdtesis experimantaleg:



{.-
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Es posible, que la siembra al voleo a altas densidades de
poblacidén resulte enm un mayor rendimiente de grano por

hectarea si se utilizan los genotipos apropiados-

La respuesta general de la planta de sorgo a las variaciones

en la densidad de pobhlacién bkajo un ambiente uniforme no es

la misma para todos los genotipos, existiendo wuna respuesta

variable en cuanto at

aj Fendimiento de grano por unidad de superficie

b) Los componentes del rendimiento de grame por wunidad de
superficie y

c) Otros carvacteres de planta.

El mantener el mismo rendimiento de grano por planta a bajas
y altas densidadesy o sea 1la tolerancia a 1a competencia
intrapoblacionaly, estA determinada genotipicamente vy tal
tolerancia determina el rendimiento por Area a través de 1la
dindmica del rendimiento por planta y sus componentes ue

resulta de someter a un genotipo a densidades «crecientes de

pohlacidn.

Es posible, que mediante la siembra al volee, usando altas
densidades de poblacidén y variedades de polinizacién 1libhre
puedan reducirse los costos de produccidn de grano y/o

de grano y forraje, incrementandose la productividaa del

cultivo.



IV. MATERIALES Y METODOS

De 19827 a 1982 se llevaran a cabo dos experimentasy estos
fueron conducidos, uno en el Campo Agricola Experimental de 1la
Facultad de Agronomia de la Universidad Autondma de Nuevo Ledn
durante el ciclo agricola tardio de 1987 y el otro en terrenos del
Ejido San Nicolasy municipio de General Escobedoy N-L- durante el
ciclo agricola temprano 1988. El primero fué con el enfoque
experimental tradicional, y el segundo, para considerar algunos
resultados del primero, pero bajo condiciones 1lo m&s cercanas

posibles a las de la practica del productor.

dA. Ciclo agricola tardio M.V. 87.

dA-1. Descripcidn general del 4rea de estudio-
La descripciédn comprenderd la localizacidn, climas, suelo vy
tipo de vegetacién.

dA.1.1. Localizacidn.

Esta primer etapa del presente trabajo, se desarrollé en el
Campo Agricola de la Univesidad Autdmoma de Nuevo Ledn, el cual se
localiza en el Km 17 de la Carretera Zuazua-Marin, en el municipio
de Mari{ns N.L.j siendo sus coordenadas geograficas de 2553’
Latitud Norte y 100°03" Longitud Oeste con respecto al meridiano
de Greenwichy cton una altura sobre el nivel del wmar de 367.0 m

Segun cartas CETENAL (1977)§F Garcia E. (13973).
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dA.1.2. Clasificacidén climatica y caracteristicas del ciclo.

De acuerdo a la clasificacidédn climatca de Koppen, modificada
por Garcia (1273)y el municipio de Marin, N-L. presenta un clima
caracteristico del tipo: BS: (h?')hx’(e’), esto esy un clima de
desierto estepario dande la temperatura se eleva a d0°C & mas en

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

invierno.

De acuerdo a 1los datos de 9 afios (1979 - 1937) sobre
temperaturas medias mensuales registradas en la Estacidn
Climatoldgica de 1a F-A-U-A.N.L.y (Cuadro 1A) se tiene que el
ciclo agricola de tardfo de 1987 (juxlio — diciembre) fué un ciclo
tipico de la regidn, dado que las temperaturas medias mensuales en
ese afio para cada mes del ciclo tardio presentaron una diferencia
respecto a la temperatura media de cada mes en la muestra de 9

afiosy que fué no menor de 1.5 C vy no mayor de 0O.3<C.

Respecto a la precipitaciédn (Cuadro 2A) durante el ciclo de
tardio de 1987 (julio -~ diciembre)j] por 1la distribucidén en
promedio (225.6 mm) no difiere respecto a la media de 9 afos
(287-2 mm)3 sin embargo, este afio se puede considerar como
atipico, dado que el promedio de lluvia en julio y agosto fné muy
superior & la media de estos meses en la muestra (36.9 y 65.6 mm
mAas de precipitacién) y de septiembre a diciembre la precipitacidn
en 1927 fué inferior al promedio de cada mes,y respectivamente con

una disminucién de 24y 38.5y 7.7 y 9-2 mm en septiembres, octubre,
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noviembre y diciembre,y, respectivamente.

El periodo de heladas abarca del mes de noviembre hasta
marzoy con promedio anual de tres a ctuatro meses y el mAs severo
es el mes de enero- Las granizadas ocurren con una frecuencia
promedio de un dia al afoy por lo general en la época de 1lluvias.
La nubpsidad se presenta en promedio de 920-110 dias al afio,
siendo tambhién en los meses de mayor precipitacién pluvial. En

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

La evaporacidén promedio total anual de 19272 a 1987 fué de
1981.23 mm vy en éste altimo affio fué de 2005.36, por lo que 1987
presentd ligeramente mayor evaporacién que el promedio. Cuadro 3A.

{

Los vientos se registran con una intensidad promedio de

alrededor de 20 Km/hr. provenientes de masas de aire maritimo

tropical del norte y noreste.-

dA.1.3. Clasificaciédn edafolégica.

Los suelos presentes en el Campo Agricola Experimental de 1la
F-A-)-A-N.L. son de tipo calcAreo, sedimentario. La textura del
suelo arcilloso varifa con la profundidad, el horizonte "A" tiene
un 52.4%, de arcilla mientras que el horizpntal "C" un 63.3%. El
P-H- de 7-9 casi no se altera con 1la profundidady, teniendo
valores similares para los tres herizontes. La cantidad de sales

soluhles se encuentra acummlada mas en el horizote " p*



40

probablemente debido a la poca lixiviacién. La materia organica
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
Ny, Py K disminuyen en cantidad conforme se avanza a mayor
profundidad. Tomando en cuenta que 1los valores de nitrégeno vy
fésforo son bajos, hay posibilidades de que los cultivos sembrados
respondan adecuadamente a la fertilizacién quimica (Gallegos,
1984). La descripciédn del tipo de suelo donde se realizéd el

experimento se da en el Cuadro dA.
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dA.1.4. Clasificacién de la cubierta vegetal.

Las especies vegetales de 1la cubierta wvegetal nativa se
clasifica como de material subinermey caracteri{stico de estos

tipos de clima y suelo (Garcia E.y, 1973), entre las especies
predominantes estan:

Plantas herbaceas?

Coyotillo +-rr-ccecienaaanann (Karwinskia humboltiana)

Higuerilla " s s s smsREwmonen=p (RiCinUS communis)

Lengua de vaca -=-cnsscncnean (Rumex spp-)
Quelitesececcrreccanaaacress- (Amaranthus spp-)
Po[lB0||||aled o Wibid-s/anls b s uie s ls w = (Menta spp.)

Arbholes y arbustos:

Chaparro prieto scecconcancn (Acacia rigidula)

Coma " o6 s " weparEAmReceawnaDanm (Bomelia Spp-)
Huizache --cceveccnnnacnaaae. (Acacia farnesiana)

Ebano eccacsvovanencacnnsnens (Pithecellobium flexicaule)

Mezquitel M4 #6la Lo FC W € sk \A (Prosopis glandulosa)

Retama «.-:rcceonvvuanasaesssa== (Parkinsonia aculeata)

Tenaza «--cceccenrnieneanann (Pithecellobium spp-)

dA.2. Material genético

Se emplearon cuatro genotipos de sorgo [Sorghum bicolor (L.)

Moenchl, dos de ellos lineas puras experimentales (LES 28-R y LES
99-R)y una variedad tipo linea pura generada por ICRISAT (lsiap

Dorado) y un hibrido comercial (Master %911-R). Presentando los
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cuatro genotipos caracteristicas morfoldgicas contrastantes, como
se puede apreciar en el Cuadro 3A- Dichos materiales fueron
seleccionados en base a informacid4n proporcionada por el Proyecto
de Mejoramiento de Maiz, Frijol y Sorgo (P-M-M.F. y §5.) de 1la
Facultad de Agronomia de la Universidad Autédnoma de Nuevo Ledn
(F.-A-U.A<N.L.)} ademias, estos genotipos han sido probados en
varias localidades de la regidén (Cuadro 5A)y segun boletin de

difusién interna del P.M.-M-F.y S. (1987).

El hecho de haber seleccionado genotipos con caracteristicas
agrondémicas 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 grane, sus componentes vy
otras estructuras morfoldgicas al someter estos genotipos a
densidades de pohlacién altas, bajas e intermediass ésto ademias de
ver la posibilidad de la sustituciédn de hibridos por variedades de
polinizacién librey para también evaluar los efectos de los
métodos de siembra en surcos y al voleo sobre las variedades, para
as{ finalmente determinar, que tipo de planta cuenta con mayor
capacidad adaptativa a las condiciones del métodoe de siemhra al
voleos sin disminuir rendimiento de grano y aumentar el de forraje
mejorando la productividad, comparativamente con el método de
siembra en surcos. En otras palabras 1los genotipos fueron
seleccionados por tipo de planta contrastante para poder estudiar
las hipétesis experimentales que permitan alcanzar 1los objetivos

del presente estudia.
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4A.3. Material no genético.

Para la ejecucién de labores en 1la etapa experimental del
presente trabajo se utilizé tractor, arado de discosy; bordeador,
sembradora de experimentos, cultivadora, asperjet, aspersoras de
motor y mochila, tambo de 200 1ts., azadones, palasy machetes,
cal, hilo sintético, estacas, cinta métrica, insecticidas, bolisas
de papel, trilladora eléctrica estacionaria para SOVT'go,
determinador de humedad para grano, bAscula eléctrica, de

precisidny, energia eléctrica, vehiculo automotriz y un local-

dA.d. Disefio experimental

El disefo experimental utilizado en la primer etapa de este
trabajoy, fue el de blogques al azar con arreglo en parcelas sub

suh—-divididas, con cuatro repeticiones, Steel 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
a1 es siembra al voleo y o2 siembra en surceos convencionales- Las
densidades de pohlacién se ubicaron en las sub parcelas vy
representaron los niveles del factor "B", dande b1 = 50,0005 bz =
100,0005 ba = 200,000 y be = 400,000 pl/haj respectivamente. Los
genotipos se establecieron en las sub-parcelas y representaron los
niveles del factor "C", donde C1 = LES 88-Ry C2 = LES 99-R, (s =
Isiap Dorado y Ce¢ = Master ?11-R- El experimento consté de un

total de 32 tratamientos (2xdxd) por repeticiédn. La distribucién
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de parcelas se da en Figura 1A.

Las dimensiones de la unidad experimental fueron cuatro
surcos de 10 m de longitud, separados a 0.2 m, correspondiendo
para cada parcela experimental uma superficie de terreno de 3I2.0
mz- Para la parcela util se eligieron los dos surcos centrales, a
los que se les desechd un metro de cada extremos, quedando ésta de
12.828 m . Cahe mencionar, que para la determinacién del 4&rea de
terreno de cada parcela en el método de siemhra al voleo, se hizo
en hase a la ocupada en similares circunstancias en el metodo de
siemhra en surcos. Se ocupd un total de 4,09 m de superficie de

terreno en todo el experimento, de la cual 16332 m se utilizé como

parcela atil (d40%).

dA-5. Manejo del experimento-

La preparaciédn del area de terreno experimental se realizéd de
acuerdo a recomendaciones de la regidns dando un paso con arado de
discos el 2 de julio, el dia Z8 del mismo mes se dié un paso de
rastra cruzada, con respecto al sentido del karbecheo. El dia I de
agqosto se midieron y marcaron las unidades experimentales,
delimitandose éstas con lineas de cal a cada 10 m, dejando 2 m de
calle. Las parcelas se ukicaron en 16 melgas de 4 surcos separadas
Fovr un hordo de 2.0 m entre cada una-. Cada melga tenfa & parcelas

y cada hlogque d4 melgasy haciendo wun total de 322 parcelas por

hlogque. (Figura 1A}
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El 25 de julio se realizaron pruebas de germinacidn, para
poder determinar la cantidad de semilla a wutilizar de cada
genotipo en las diferentes densidades de pohlacidn,
posteriormente los dias | y 2 de agosto se procedid a pesar vy
envasar la cantidad de semilla asignada para cada parcela
experimental en bolsas de papel previamente identificadas de
acuerde a la distribucién de parcelas en el croquis del
experimento. Cabe sefialary que a la cantidad de semilla asignada
para cada parcela experimental, en base a los resultados de 1la

prueba de germinaciény, se 1le agregd un 10% mas de semilla-

La siembra, para el método de siembra en surcos se realizdé el
dia 4 de agosto con un tractor equipado con una sembradora para
experimentos, proporcionada por el Proyecto de Mejoramiento Mafz,
Frijol y Sorgo (P-M-M.F. y S.) de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Auténoma de Nuevo Leén (F.A.U.A-N.L.), ésto, con la
finalidad de obtener una siembra uniforme en cada parcela
evperimental y alcanzar las densidades de poblacidn deseadas, 1la
semilla se colocd a una profundidad entre ba Y 6 cm

aproximadamente -

La siembra, para el método de siembra al voleo se realizé
haciendo un paso de rastra inicial, para posteriormente distribuir
la semilla y taparla con un paso de rastra en cada una de las

parcelas experimentales correspondientes

La densidad de poblacién se ajustd en cada parcela
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experimental, 23 dias después de la siembra, para lo cual sélo se
requiridé eliminar manualmente 1las plantas adicionales a la

densidad de poblacidn programada.

El primer riego se efectué el dia 5 de agosto de 1987,
un dia después de 1a siembray, el segundo, tercero y cuarto
riegos se realizaron a los 29 (4 de septiemhre de 1327), 49 (24 de
septiembre de 1287) y 83 (2 de pctubre de 1987) dias después del

primer riego, respectivamente-

En la siembra en surcos se dieron dos pasos de cultivadora,
el primero el dia 2 de septiembre de 1987 y el sequndo el 22 del

mismo mes y afioy con la finalidad de remover el suelo y destruir

malezas presentes.

Para el control de plagas se realizaron un total de 4d
aplicaciones de pesticidas, se wusaron los productos quimicos
comerciales? Diazinédn 25E, DECIS EC 2.5 y Metasystox PR-25;
para ctada dosis y aplicacidn se utilizé entre 100 y 300 1t. de
aguay segun el equipo de aplicacidén disponible. Los productos
quimicps fuereon suministrados haciendo rotacién de las mismos en
las diferentes aplicaciones. La primera de éstas fué realizada en
la etapa de desarrollo del cogollo de la planta, se utilizdé el
eguuipo de asperjet, el pesticida aplicado fué Diazindn 25k, a
razén de 1.5 litros por ha disuelto en 100 litros de agqua para el

control de Spodoptera frugiperdaj la segunda aplicacidn 5

efectué con aspersoras de motor y mochila, wusandose el producto
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quimico Metasystox P-25 a una dosis de 1.5 litros por ha disunelto
en 300 litros de agua, al inicio de floracidn gpara prevenir el

atagque de Contarinia sorghicolaj; la tercera eaplicacidn fné

realizada en plena floracién del cultivo, uwusandose Diazindn Z5E a
razén de 1.5 litros por ha disuelto en 300 1litros de agua,
aplicado con aspevsora de mochila para controlar la presencia de

Contarinia sorghicolay y la cunarta y dGltima aplicacidn fué hecha

en la etapa de formacién del grano, para lo cual se prepard una
mezcla de insecticidas DECIS EC 2.5 y Metasystox F-25, a una dosis
de 0-1Z% + 0.750 litres de productos, respectivamente, disueltoes

en 300 litros de agua, para la aplicacidn se usd una aspersaora de

motor,y, la plaga a controlar era Heliothis zeas la razén de aplicar

una mezcla, fué que las larvas se entontraban tanto en la parte
interna, como externa de la paniculaj habtiéndose encantrado en el
miestreo entomoldaico larvas en diferentes estadios de desavrollo-
Los resul tados de las aplicaciones realizadas fuevon

satisfactorios-

Para la prevencién y control de enfermedades ne impidieron
un buen estaklecimiento, lo dnice que se hizo, fue ntilizar

semilla tratada con el fungicida Arazan-

El control de malezas se realizé solamente en el método de
siemhra en surcos al realizar los dos pasos de escarda al cultives
para asi evaluar los efectos entre métodos de siemhra y densidades
de pohlacién sobre la incidencia de malezas- En el mé&todo de

siemhra al voleo no se realizd ninguna practica de control de



malezas-

dA.6. Variables sobre caracteristicas de planta tomadas en el

campo -

La toma de datos en campo sobre las caracteristicas de planta
fué hecha 6 dias antes de iniciar la cosecha, o sea, del 23 al 28
de noviembre de 13927, para lo cualy, primeramente se marcaron d0
plantas representativas con competencia completa emn cada parcela
Gtil experimental, de las cuales se tomaron 5 plantas al azar y a
éstas se les tomaron las siquientes variables o caracteres,

expresados como un promedio de las cinto plantas:

a) Altura de planta en cme.
S5e tomé la altura desde el suelo hasta 1la base de 1a
panfcula.

h) Longitud de panficula en cm-
Se midié de la base al Apice de la panicula-

c) Ancho de panfcula en cm.
Se ohtuvo un promedio del ancho de la parte media de ia base
y al inicio de la parte mas ancha del Apice.

d) Excersidédn en cm-
Se midid de la unidén de la vaina de la hoja bandera a 1a base
de la panicula.

e) Nomero de entrenudos por planta.
Se hizo un conteo del total de entrenudos en cada plantay, no

se considerd a la excersién como entrenudo-
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Longitud de entrenudos en cm-

Se midid el primer entrenudo de la hase de 1la planta, un
intermedio vy el primero inferior al raguis de la panitula, se
oktuvo un promedio.

Perimetro de tallo en cm-

Se midid el perimetro de cada uno de los entrenudos en cada
plantay y se obtuvo un pramedio por planta.

Indice de 4rea foliar (I.A-F.) cmz de hoja/cmz de suelo.

Se procedid como sigued

1. Longitud de hoja en cm.
En seis hojas por planta, Z superiores, 2 intermedias vy
2 inferioves. Se midié la longitud desde la unidén  del

limbo con la vaina hasta el Apicey se ohtuvn el

pramedio-

2- Arncho de hoja en cm-
Se midid el ancho mavimo de 2 hojas superioress 2
intermedias y 2 inferioresy se obtuvo un promedio.

3- Mamera total de hojas por planta.
En cada planta de 1a muestra se hizo un contep

incluyende las honjas mas viejas-
d. Area foliar total paor planta (AFTP) en cm.
Se talculd en hase a la férmula:s

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

-
)

Larga de la hoja

>
"

Ancho de la hoja

0.7% = Factor propuesto por Stickler, et al. (1761»



L)

3)

k)

(A8
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NTH = Numero total de hojas-

. AS/pl, fue el area de suelo por planta y se calculd
dividiendn el Area de la unidad experimental entre el
numero de plantas en cada densidad de poblacion-

& Indice de Area Foliav (I.A<F.) por planta en cm2 de

2
hoja/cm de suelo:

Se divididé el AFTP entre el AS/pl en cada densidad.

Fendimiento individual de forraje verde en kilogramos (kg).
Se determind el peso del forraje verde de (esquilmo) de d0
plantas y se obtuvo una media por planta y por parcela.
Fendimiento de forvaje verde (esquilmo) en tEg/ha

Se multiplicd el rendimiento individuwual de forraje verdsa en
Fge por el nameroc de plantas por ha en cada densidad de
pobhlacidn presente en cada parcela experimental.

Incidencia de malezas por mz-

Se realizé un conteo de malas hierbas en un total de 3
tomados al azar en cada parcela atil experimental, se sard
una media general de plantas indeseahles jor m y por
parcelay ésto se realizd solamente en el método de siemhra al
voleo.

Presencia de plagas.

Se procedid a la ohservaciédn visual periddica a través del

desarrollo del cultivo y a los dafos finales antes de 1a

tosecha para asociarles con alguna plaga en particular.
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dA.7. Cosecha y trilla.

La cosecha fue realizada los dias 29, 30 y 31 de noviemhre de
1927, para lo cual, primeramente en cada wuwidad euperimental se
cosecharon por separado 40 plantas marcadas con anterioridad
dado que tuvieron competencia completa. Se separaron las panficnlas
del resto de las plantas y se depositéd tada parte en holsas de

papel por sepavadoy previamente rotuladas para su identificacidn.

Para el método de siemhra en surcos se elimind un metro en
los extremos y se cosecharon las panfculas de leos dos surcos
centrales de los cuatro gque formaron cada parcela experimental,
cosechandose asi 1z2.8 m2 de parcela uatil, las paniculas 58
guardaron en holsas previamente identificadas- Em la siembra al
voleo se cosecharon las paniculas presentes emn la parcela uatil

experiental de 12.3 m2 del centro de cada parcela experimental

total, tamhién las paniculas se guardaron en holsas por separado-

La trilla de las paniculas de sorgo se realizd del S al 15 de
enero de 1928, con una trilladora estacionaria para sorgo cowu

motor eléctvrico-

dA.2. Variahles sobre componentes de rendimiento tomadas

después de la cosecha

Los datos tomades en post—cosecha fuevon realizados del 1& al

20 de enero de 1982 schre los siguientes componentes e
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rendimiento:®

m)

nd

N)

0)

™

Fendimiento de grano en Kg/ha al 12% de humedgaq.

Se estimé el peso total de grano en Ky por parcela utid

. g - 2 ’
experimental (1Z.8 m) y posteriormente por Ka ajustandose

al 12% de humedad segun la férmula siqguients:

PG = Pgh (100-Ph), donde:
of

FG

Rendimiento de grano ajustado al 12% de humedad
Pgh = Fendimiento de grano humedo

Ph = % de humedad del grano.

Fendimiento de grano por planta en g

Considerando la panicula principal, se pesd el rendimiento Ae
d0) panfculas y éste dividido entvre 40, did el rendimiento e
grano en g poy planta.

Peso promedio de grano (g/grano)

Se pesaron cinco miestras de 100 granos cada una, se sactd un
promedio por muestra y se dividid entre 100 y se ohtuvo wna
medra general.

NMumero de granos por panicula

Se divididé el rendimiento de grano individual
(principal)s entre el peso promedio de grano-

Numera de gJranos por m -

Se multiplicd el namero de plantas por m sequn  la dewsidad

de pokhlacidn de la parcela atil experimental en cuestidnm. por



q)

r)

s)

ty
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el numero de granos por panicula.

Rendimiento econdmico neto por ha, por ciclo, por venta de
granac.

El rvendimiento de grano por hectirea en toneladas se
multiplicéd por el precio de garantia actunalizado a agosto de
19921 (%$370,000 por tonelada de grano) menos 1los costos de
poduccidn por ha (Cuadro 6A).

Rendimiento econémico neto por ha, por ciclo por venta de
pacas. El rendimiento de forraje verde (esquilmo) por bha,
menos el 70% de merma en el peso al tramsformarlo a
pacas, se dividié entre 18 Kg <(peso de cada paca? para
estimar el nimero de pacas/ha, el cuwal multiplicado por 1a
utilidad neta por paca de $2,500.0 (precio de paca de
$4,500.0 menos %¥2,000.0 por costo de hechura de 1l1la paca)
estimd el rendimiento econdmico neto por has por cicloy por
venta de pacas-

Rendimiento econdmico neto por hay, por <ciclo por venta de
grano y pacas-.

Se sumaron e} rendimiento econdmico neto por ha, por <ciclo,
por venta de grano, mas el rendimiento econdmico neto por
ha, por ciclo, por venta de pacas.

Productividad: en pesos/ha/dia.

El rendimiento econdmico neto por ha’/cicloy, por venta de
grano y patas,y se dividid entre el ciclo vegetative de cada

genotipo-

Los datos obtenidos para satisfacer los requerimientos de los



incises ay v vy s, fueron consultados con aaricultores -
productores de grano v forraje de SOTao. maguiladores v
ratificado por comunicacidén verbal por parte de personal encaraado
del Campo Agicola Experimental del Canadid. enclavado cerca del
Area donde se llevd a efecto 1a etapa de validacidén del presente
trakajo. Ademas de consultas verhales con técnicos de la

S-A-R-H- en Apodaca, N.-L- (Agosto 1971). asi como datos publicados

pov Zambrano (1971). .

dA.3. Prueha de hipdtesis experimentales.

Para las hipdtesis experimentales 1, 2 v d (paa 35) se
consideraran las variahles correspondientes bajo estudic v se
procedid al analisis estadistico de la variacidédn para probar las
hipdtesis estadisticas asociadas a cada hipdStesis experimental-
Para la hipdtesis =X (pag 35) se procedid a considerar las

variahles asociadas a la misma bhajo un andlisis estadistico de

regresiédn simple y maltiple.

dA-9.1- Analisis de varianza v modelos estadisticos-

La Tahla 1 di4 1las fuentes de variacién v los arados de

lihertad del andlisis de varianza para un diseffio de parcelas

suh—-subh divididas con los tres factores bajo estudio. Steel v

Torrie (198&9%.

Mediante el disefio anteripr se analizaron:
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a) Las caracteristicas de planta tomadas en el campo

h? El rendimiento y sus componentes. Y

c) El rendimiento econdmico neto/ha’/ciclo, por venta de grano,
por venta de pacas,y, tombinado y 1la productividad. Para el
anadlisis econdmico se utilizaron costos de insumos, de grano
y forraje actualizados a 1991, ésto no ohstante a que el
estudio se efectud en 1937 y 1988, se considerd conveniente
por dos razonesi la primeray, dado que los precios de los
insumos se incrementaron de 1925 a 1991 de manera muy
superior &l precio de granos requiriéndose producir Z.6
toneladas de grano mas para pagar los costos en 1971 respecto
a 19855 la segunda, cton el fin de dar vigencia al estudio en
términos de 1la situacidn econdmica de 1791 a 1992 que

afrontan los productores de sorgo-

Tahla 1- Analisis de varianza, parcelas sub—sub divididas-

Fuente de Variacidén G.L«
(P Fepeticiones 3
(A)j Métodos de siembra 1

E(adij Error (a) RS
(BYE Densidades de poblacidn 3

(AXB) )k Interacciédn métodos de siemhra ¥ densidades

de poblacién =

E(hyik Error (h)> 12
(i Genotipos 3
(AXCY )yl Interaccidén métodos de siembra x genotipos 4
(BXCH>Rl Interaccién densidades de poh- % genotipos 9

(AXBXCY jkl Interaccidn métodos de siemhra % densidades

de pohlacién x genotipos 2
E(C)ijkt Error (cC) 72
TOTAL (RXAXBXC-1) 127

Yijkl = M+ Ri + Aj + ECadij + Bk + (AB)jk + E(h)ik + Cl +



donde:

Yijkl =

Fi =

ECadij =

Bk

(ARYjk =

ECh)ik =

Ct =

(AC)jl =

(BOYkL =

(ABC) jk 1=

ECcrrjkl=
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(ACYjLl + (BCHEL + (ABCOjkl + E(c)ijkls

Es el valor de la observacién de la i—-ésima repeticidny
asociada con el j—&simo método de siembhra, en la k—ésima

densidad de poblacidén con el l1-ésimo genotipo, para cada

variahle en estudio.

Media general

Es el efecto de la 1—ésima repeticidn o bloque.

Es el efecto del j—ésimo método de siembra

Es el error (a) del i—ésimo bloque en el j—ésimo método
de siembra.

Es el efecto de la k—-ésima densidad de poblaciédn.

Es el efecto de la interaccidén del j—é¢simo método de
siembra con la k—ésima densidad de pohlacidn.

Es el error (&) del 1i-ésimo bloque asociado a 1la
k-¢ésima densidad de poblacidn-

Es el efecto del l=ésimo genotipo

Es el efecto del la interaccidén del j—ésimo método de
siembra con el l—-ésimo genotipo-

Es el efecto de 1a interaccidn de la k—ésima densidad de
pohklacidn con el l—-¢simo genotipo-

Es el efecto de la interaccidn del j—-ésimo método de
siemhra, con la k-ésima densidad de poblacidén, con el
l-¢ésimo genotipo.

Es el error (c) del i—ésimo bloque asociado al j—-&simo
método de siembhra en la k—ésima densidad de poblacidn en

el 1-ésimo genotipo-
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Donde:
i = 13243ydy (repeticiones)
j = 1,24 (métodos de siembra)
k= 152:3:,d, (densidades de poblacidn)
1L = 1424334, (genotipos)

Cahe sefalar, que al no presentarse incidencia de malezas en
el metodo de siembra en SUT-C0S, sdlo se considerd la
5 7 3 2 5
incidencia de malezas/m en siembra al voleo, 1los resultados

analizados hkajo el mismo disefio de parcelas divididas, pero con

dos factores:

Takla 2- Tahla de an&lisis de varianza y modelo estadistico que se

ntilizaron en hase al disefio bloques al azar con arreglo
en parcelas divididas Steel y Torrie (1926) sont!

Fuente de Variacidén G.L-
(R)1 Repeticiones 3
(AY; Densidades de poblacidn 3
ECarij Error (o) 9
(BYk Genotipos 3

{AXB) Jk Interarcidédn densidades de poblacidn =

genotipos 9
EChyik Error (b) 36
TOTAL (EXAXB-1) 63
La takla de anidlisis de varianza anterior corresponde al

modelo estadistico:

Yijk = p o+ Ri + Aj + ECarij + Bk + (ABYjk + E(b)ik;
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Donde:

Yiik = Es el valor de la observacidn de la i-ésima reveticidn.
en la j—ésima densidad de poblacidén con el k-ésimo
genotipo, de la variable en estudio.

Q= Media general
Ri = Es el efecto de la i-ésima repeticiédn (hlogue)d
Aj = Es el efecto de la j—¢sima densidad de pohlacién

ECad)ij = Es el error (a) del i-ésimo hlogque en el ji—ésimo
tratamiento.

Bl = Es el efecto del k-ésimo genotipo

(ABYik = Es el efecto de la interactidén en la j—ésima densidad de
pobhlacién con el k—ésimo genotipo-

E{bYik = Es el error (b)Y del 1i-ésimo bloque en el k-&simo
aenotipo.

Donde

(8
]

1,2131‘11 (thCl'.lES)
J = 142.3,ds (densidades de poklacidn)

k = 1,2,3,4, (genotipos)-

dA.F.2. Hipbtesis estadisticas y comparacidn de medias-

Las hipdtesis euperimentales 1y, 2 y 4 planteadas en 1la
seccidn 111, pAgina 35 fueron probadas considerando las variakles

asociadas y mediante las hipétesis estadisticas nulas asociadas

con los valores de F- calculada del anidlisis de varianza. para las

diferentes fuentes de variacién.
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Las siete hipStesis estadisticas asociadas a las fuentes de

variacién del analisis de wvarianza de 1la Tabla 1 son las

siguientes:®

Ho: a =« Vs« Hat o # a
1 2 1 z
Ho ® b1 = bz = b3 = b4 Vs. Ha: al menos un nivel del
factor B es = al
resto.
Ho: Las combhinaciones de los Vs. Ha: al menos una de las
niveles de los factores combinaciones de los
A y B son igquales- niveles de 1los fac—
tores A v B es # al
resto.
Ho: ¢ = ¢ = ¢ = ¢ Vs. Ha: al menos un nivel del
1 2 9 4
factor C es = al
resto.
Hot: Las combinaciones de los Vs - Ha: al menos una de las
niveles de 1los factaores combinaciones de los
Ay C son iguales niveles de los facto-
res A v C es # al
resto-
Ho: Las combinaciones de los Vs = Ha: al menos una de las
niveles de los factores combinaciones de los
By C son iguales. niveles de los facto-
res B yv C es # al
restos.
Ho: Las combinactiones de los Vs - Ha: al menos una comhina-
niveles de A, By C son cién de los niveles
iguales. de los factores A, R

y C es »# al resto.

La primera hipdétesis se prohd con el error (a), la segunda vy

tercera con el error (h) y las restantes cuatro com el error (c).

Similarmente se procedi®é cton la Tabla 2y s&lo que se tuvieron
dos factores (A y B)y, una sola interatccién (A %x B v dos errores

(a) y (h). Las tres hipodtesis estadisticas a probar fueron las

Siguientes:
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Ho: a = a \Vs. Ha:t a # a

Ho: = b Vs. Ha: & = &
1 2 2 2

Ho: Las combinaciones de los Vs . Ha: al menos una de
niveles de los factores las combinaciones
A y B son iguales- de los niveles de

los factores A vy
R es # al resto.

Tanto para el modelo con tres factores, como para el modelo
con dos factores, se procedié a la camparacién de medias mediante
la minima diferencia significativa protegida de Fishery cuando en
las fuentes de variacidn y para 1las variables bajo estudin se

rechazé la hipdtesis estadistica nula cuande Fc> Fty a = 0.05.

Steel y Toarrie (19386).

dA.9.3. Regresidn lineal simple y maltiple.

Para probar la tercera hip6tesis experimental referente a la
relacidn del rendimiento de grano por planta ton la tolerancia a
la competencia intrapoblacional se utilizé wuna regresién lineal
simple y para relacionar el rendimiento por A&rea con sus

componentes se utilizd una regresiédn maltiple.

Para estimar Ia tolerancia a 1a competencia intrapohlacional,
se efectud una regresidén lineal simple para cada genotipo donde el
rendimiento en gramos por planta fué la variable dependiente (Y) y
las cuatro densidades de poblacién la variable independiente (X)),

ésto independientemente del método de siembraj de lo anterior se
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ohtuvo una ecuacidn de prediccidn con su respectiva R? para cada
genotipo, asi como sus respectivos coeficientes de regresién (f31),

nue en este caso indican la tolerancia a la competencia
intrapohlacional en cada ecuacién. Con estas ecuaciones se pudo
determinar el rendimiento estimado por genotipo y por densidad de
roklacién probada y asi el porciento de reducciédn del rvendimiento
estimado en g/planta, como consecuencia de 1los efectos de la
competencia intrapohlacional al incrementar la densidad de
poklacidény 1o anterior en base a los criterios estahklecidos por
Valdés (19277), citado por Martinez (19295), para mediv la
competencia intrapohlacional, los cnrales se resumen a

continuaciédn.

- Hay reduccién de rendimiento por planta como consecuencia de
la competencia al pasar de una densidad de pohlacién hbaja a
una densidad de pohlacidén alta.-

= Mediante regresidn simple se puede linearizar 1la respuesta
en términos de la reduccidn del rendimiento par planta como
consecuencia de la competencia al incrementar la densidad de

pohlacidn; agui, la variedad tolerante y estahle deberia tener

una pendiente mayor de menos uno y tendiente a cero-

Para relacionar el rendimiento por Area con sus componentes,
se realizd una regresidén maltiple para cada genatipo en cada
densidad de poblacidn, independientemente del método de siemkra.
Se usd como variakhle dependiente el rendimiento de grano pov m

: 2, . . .
(g/m >y ¥y como variahles independientes: # de panfeulas por m°
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(x1)y # de granos/panicula (x2) y peso de grano en g (%3)-. Aqui
se ohtuvo una ecuaciédn de prediccidn para el rendimiento estimado
en g/nf por densidad de poblacién, para cada genotipo,
independientemente del método de siembra, esto para observar
tuidles de los componentes del rendimiento por &rea lo determinaban

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

de pobhlacidén-

qA-10. Proceso de cdmputo-

El proceso de anilisis estadistico se efectud por

microcaomputadora y computadora.

Se utilizd el paquete de disefios estadisticos experimentales
del Ph. D. Emilie Olivares Sienz, catedratico de 1la F.A.U.A.N.L.
versiones 1982 y 19915 implementados en las microcomputadaras del
Proyecto de Producciédn de Semillas de Hortalizas del Centro de

Investigaciones Agropecuarias y de la Subdireccidn de Estudios de

Postagrado de la F.-A.U.A-N.L.

La elakoracién de graficas fué con el pagquete de SLIDE WRITE,

implementado tambhién en las dos microcamputadoras antes

mencionadas.

Para el proceso de analisis de regresién lineal simple vy
multipley, se utilizd el paquete estadistico GPSS (Statistical

Package For the Social Sciences) Paquete Estadistica para las
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Ciencias Sociales CAE-Laquna, et al- (1977) implementadoc en la

computadora del Centro de Estadistica v CAlculo de la Facultad de

Agronomia de la liniversidad Autondma de Nuevo Ledn.

dR. Etapa de Validacidédns ciclo agricola temprano, 19238 (S.N-P.

28) .

En esta etapa se consideraron 1los genotipos de sorago mas
sohresalientes en M-V¥Y-. 37, incluyendo ademis a SPV.d47S. semhrados
bajo la tecnologfia gue wutilizan 1los productores en la reqgidn

comparativamente con la siembra al voleo v densidad de siembra

alta.

dB.1. Descripcidn general del Area de estudio.

Para la descripciédn del Area se tomd en cuenta la
lotalizacién, clima, suelo vy topografia, vegetacidédn dominante,
clasificacidn actual de las tierras agricolas de acuerdo a su uso

y algunas pohlaciones del sorgo-

dR.1.1- Localizacidn-

Esta sequnda etapa de validacién del presente trabajos se
desarrolld en terrenos del Ejido San Nicoldsy Municipio de General
Escobedoy N.L.5 el cual se encuentra situade a los 25° 4% de
latitud Norte y 100 17 de longitud Oeste, con respecto al

meridiano de Grenwichy a una altitud de 427 M.S-N.M.
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Limita al vnorte con 1las propiedades particulares de 1la
Fraccionadora Nueva Castillaj; al sur con el Municipio de San
Nicolas de los Garza N.L.§ al Oriente con el Municipio de Apodaca
y al Poniente con la Colonia Celestino Gazca del Municipio General
Escobhedoy N-L., Anénimo (1972)y citado por Canseco (1373)5 1la
carretera Federal No- 835 Monterreyy, N.L. - Laredo, Tamps.,

comunica el &4rea con San Nicolis N.L. y los muntcipios del Norte

del Estado.

dB-1.2. Clima

Dentro de los componentes del clima s&lo se considerd a 1la
precipitacién pluvial y a la temperatura, y dentro de éste dGltimo

las heladas, granizadas y vientos deminantes.

dB.1.2.1. Precipitacidn pluvial

El promedio anual de 1la regidn de 19280 a 1988 es de 551.-63
mm-53 no okstante, tiene un rango de variacidén gque va de 3F33.3 a
743.5 mm, seqgdn el Depto. de Meteorolegia y Climatologfia de 1la
F-A-U-A-N.L-, la temporada de lluvias es muy irregular empezando
de Abril hasta Noviemhre, siendo el resto del afio relativamente
secoy segun Garcia E. (1977). El Cuadro 7A muestra, que durante el
ciclo temprano de 1982 (febrero — julio) por la distribucidn en
promedio (277-1 mm) difiere respecto a la media de ? aflos (263.93
mm) por 13.2 unidades, ésto aunado a que la media mensual de

lluvia de 1988 superd con 11.5, 36.8 y 22.5 a la media de 9 afos
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en los meses de mayn, junioc y julio respectivamente; mientras, Jque
en marzo y abril el promedio de 9 afios fué mayor que 1988 vy en
febrero fué similar la precipitacidn entre la media de 1988 y 1la
media de 9 afos- Por lo anterior el ciclo temprano de 1988 se

considera como atipico.

dR.1.2.2. Temperatura

La temperatura maxima anual alcanza los d3°C-, la media anual
oscila entre los 22 y 24°C. y la temperatura minima es de 2°C.,
ctatalogAndose el clima caoamo seco - Arido, Anénimo (1972), citado
por Canseco (13773). Por otra parte, se aprecia en el Cuadro 8A que
el ciclo agricola tardio de 1988 (febrero-julio) fué un ciclo
tipico de la regidny puesto gque las temperaturas medias mensuales
en ese aflo para cada mes del ciclo temprano presentaron wuna
diferencia respecto a la temperatura media de rcada mes en 1la

muestra de 9 afios, que fué no menor de 21°C. y no mayor de 2-0°C..

dg-1-2-2-1. Heladas.

Las heladas se presentan en esta zona a partir del mes de
Noviembre continuandp hasta Marzo, siendo éstas menos intensas de
la mitad de Febrero en delante, razén por 1lo que las siembras
oficiales de otofio—invierno, denominado por los agricultores ciclo

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

Las heladas tardias en el mes de Marze pueden ocasionalmente
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en algunos afios afectar el cultivo de sorgo en sus primeras etapas

de desarrollo.

dBR.1.2.2.2. Gramnizadas-

Aunque las granizadas son poco frecuentes, cuando 5e

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

afectar las siemhras «de sorgo y maiz gque se encuentran en

floracién o inicio de llenado de grano, especificamente

defoliadndolos-

dB-1-2-2.3- Vientos dominantes

Los vientos dominantes en la regién corren de Norte a Sur
durante Otofio e Inviernoy cambiando su curso de Este a Qeste
durante 1a primavera y el veranoy en este daitimo periodoy, el
viento alcanza una velocidad promedio de 2 a 3 km por hora. En
otofio e invierno, el viento suele alcanzar velocidades de hasta S
km por hora hasta un maximo de 50 km por horaj en tanto que 1la
media es de 25 km por hora- En siembras de febrero y marzo que son
los meses de mis vientos el establecimiento del sorgo puede verse
afectado desfavorablemente por secarse la parte del suelo donde se

encuentra la semilla recién sembrada, 1lo que impide una

germinacién adecuada, principalmente cuando no se compacta el

suelo después de la siemhra, Valdés (1387).
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dB.1.3. Suelo y Topografia.

4B-1-3-1. Suelos.

Predominan en la regién los suelos de origen calcareo con
textnura arcillosay siendo en algunas ZONas de textura

arcillo—-arenosa, Anénimo (1973), citado por Canseco (1973).

Cabhe sefalar que el suelo se ve mejorado en su textura vy
fertilidad por el abono que le proporcionan las aguas negras €on
las que se riegan las tierras agricolas del ejido- En los Cuadros
9 y 10 del apéndice se especifican los resultados de los analisis
hechos a las tierras del Ejido en el laboratorio de Suelos de 1la
F.A<UJ.A.N-L., los tuales indican que se trata de suelos con
textura arcillosa, con un P-H. de 7-8 a 7-9, mediano en materia
organicay pobre en nitrégeno, medianamente rico en fésforo,
extremadamente pobre en potasio, 10 gue indica qgue los cultivos

pueden responder a la fertilizaciédn quimica.

dB.1.3.2. Topografia.

El terreno en general es planos existiendo solo pequelias
elevaciones consistentes en lomas. El1 declive de los terrenos del
ejido en general tienden a orientarse an direccién

Oriente—ponientey, Andnimo (1972), citado por Canseco (1973).
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dB.1.d. Vegetacién dominante.

Esta es variada, existe en poca cantidad, dado que la mayoria
de las tierras se han incorporado a la agricultura, a continuacidn

se d4 una lista de las especies presentes en el Areat

Plantas herbiceas:
Girasol

Coyotillo
Higuerilla
Borraja

Lengua de vaca
Poleo

RQuelite

Arholes y arbustost?
Anacua

Chaparro prieto
Coma

Canelo

Huizache

Ebano

Mezquite
Anacahuita

Mora

Retama

Tenaza

Cilantrillo

(Helianthus spp-)

{Karwinskia humboltiana)

(Ricinus communis)

(Borago efficinalis)

(Bumex spp-)
(Menta spp->

(Amaranthus spp-)

(Ehretia elliptica)

(Acacia rigidula)

(Bamelia spp-.)

(Melia azedrach)

(Acacia farnesiana)

(Pithecellobium flexicaule)

(Prosopis glandulosa)

{Cordia hoissieri)

(Morus spp-)

(Parkinsonia aculeata)

(Pithecellobhium spp-)

(Fumaria spp.)
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dB.1.5. Clasificacién actual de la tierra agricola de atuerdo a

S UsO-

Aproximadamente se siembran 70=00=00 ha de temporal y 1600 ha
de riego en los dos cicles agricolas (temprann y tardfo). De 1la
superficie de riego, 400 ha se siembran en el ciclo agricola
temprano ton sorgos de los cuales 200 ha en la modalidad colectiva
y el resto se distribuye en forma individual. En el ciclo agricola
tardiao se siembran 550 ha de riego con sorgos de las cuales 200 ha
son colectivas y el resto 330 ha en forma individual- E1 resto de
la superficie agritola disponible en cada «ciclo agricola se

siemhra en los cultivos trigo, maiz, avena y cehada-

La calendarizacién de las laboresy; horas hombre vy horas
maqguinaria para el cultivo de sorgo en el ciclo agricola tardio Yy

temprano,; segdn Canseco (1973) se dan a continuaciédn:

Horas Horas
Cultivo hombre maguinaria Periodo
Sorgo temprano:
Barhbecho 1 hora/ha(2)
Rastreo 0-20 hora/
ha(2)
Riego de 1.5 horas/ - S 15 marzo-—-
asiento ha 13 abril
Siemhra 0.30 hora/ 15 Marzo-
ha(1) 15 abril
Escarda 0 0z —-——————- 0.20 hora/ 15 abril-
ha(l) 15 mayo
Riego de 1.50 hora/ - ——————— 15 abril-~
Aux. # 1 ha 15 mayo



FEiego de
Aux. # 2

Plagas vy
engfermedades

Cosecha

Sorgo tardio:

Barbecho

1-30 haora/
ha

0.66 hora/
ha

0.20 hora/
ha(i)

0.530 haras
ha(3)

1 hora’ha(2)

70

15 mayo-
15 junio

al pre—
sentarse

15 Nov-

mayo—junio

Rastreo Q.20 hora/s mayo—junio
ha(2)
Fiego de 1-5 hora/ 13 junio-
asiento ha 15 julio
Siembra 0«50 hora/ 15 junio-—
ha(1l) 15 julio
Escarda 0.-20 hovra/ 15 julio-
ha(1) 1S agosto
Riego de 1.50 hora/ 15 julio-
Aux. # 1 ha 15 agosto
Plagas vy 0.66 hora/ 0-20 hora/ Al presen-—
enfermedades ha ha(1l) tarse
Cosecha 0.30 hora/ 13 Oct.—
ha(3) 15 Nov.
(1) = Tractor de 60 cahallos de fuerza
(2) = Tractor de 105 caballos de fuerza
(3) = Cosechadora de 120 caballos de fuerza-

Tanto el predio colectivao,

como los predios individuales

regados con aguas negras provenientes del drenaje de la ciudad de

Monterrey. El volumen dado al Ejido en el afo de 1334, afo en
se di6 la dotacidén de tierras ascendia a 76

El volumen actual es de mas de 2,000 litros por segundoy, el

litros

que
por segundo-

cual

sON
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es usado para regar las 1600 hectareas de riego-

En las dotaciones individuales existen ejidatarios que rentan
0 alquilan su dotacién de tierra y otros que la traspasan a

partide o porcentaje sobre el rendimiento.

Los cultivos gque se explotan son trigo, sorgo de grano, maliz,
avena y cehada, el motivo es que, para el riego de 1las tierras
solo se cuenta cton aguas negrasy Yy algunos genotipos de estos
cultivos han presentado resistencia a estas condiciones, evitando
tamhién que no sean de consumo directo para €l humano como el caso
de verduras y legumbres; por otra parte, el ejido San Nicolas
principalmente produce forraje que es adquiride por 1la industria
lechera para la alimentacidén de equinos y el grano de sorge es
comprade por la industria de alimentos avicolas de Monterrey,
ademas la industria harinera consume la produccién del trigo y el
maiz se vende principalmente como elote para consumo humano,

utilizando el resto de 1a planta como forraje.

dB.1.6. Algunos problemas del sorgo en el Ejido San MNicolés.

La mayoria de los productores siembran una bolsa de semilla
de 22.0 kg/haj equivalente a una densidad de poblacidn entre
255,500 a €69,500 pl/ha, dependiendo del genotipo utilizado. No se
maneja el criterio de establecer una densidad de poblacién
especifica para el genotipo que siembran- Mo obstante lo anterior,

sus densidades normales de poblacién fluctdan entre 150,000 y 1las
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200,000 pl/ha, tal diferencia entre la cantidad sembrada de de
semilla y 1a poblacién establecida se explicay, por la mala
preparacién del suelo pues en su mayoria se hace con traccién
animal y adan cuando se efectda con maguinaria agricola, 1la
preparacién del suelo es muy deficiente y no se hace una

calibraciédn adecuada de las sembradoras.

Loes agricultores productores de sorgn, desconocen en su
mayoria el potencial genético de los hibridos que les proporciona
via crédito el Banco de Crédite Rural (BANRURAL). Por otra parte,
la semilla hibrida del sorgo es cara, se tienme que comprar cada
ciclo agricola ain por productores minifundistas que siembran
sorgo. QOtro tipoe de variedades, como las del tipo linea pura, gue
ellos podrian incluso conservary no se encuentran en el mercado.
Por 1lo anterior la conveniencia del wuso de variedades de
polinizacidn libres que aparte de rebajar castos en el precio de
semillay le permitiria al agricultor apartar semilla de su cosecha
para posteriores siembrasy haciéndole un previao tratamiento con
fungicida, podria reducir costos por este concepto; esto siempre
gue estuvieran disponibles dichas variedades en el mercado & que
otra institucidn como la F.A.U.A.N.L. 0 los planteles de Educacidn

Tecnolégica Agropecuaria y/0 el ejido 1a produjeran Yy

camercializaran-

dB.2. Material genético.

Para esta etapa de validacidn se usaron tres genotiposs de
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ellos, dos variedades (Isiap Dorado y SPV-475) v un hibrido coma
testigo (Master 211-R). La razén de haber considerado al SPVY-475
en esta segunda etapa del experimento en cuestidn,y es por que esta
variedad esta considerada con caracteristicas aceptables de
rendimiento para las condiciones del lugar en que se estableceria
el experimenta Garcia (1988). Por otra parte, el hecho de haber
descartado los genotipos LES 88-R y LES 99-R en esta segunda etapa
de validacidn, es porque de acuerdo a los resultados del ©proceso
de analisis estadistico de la primera etapa experimental en M-V.
87 arrojaron rendimientas bajos de grana Yy forraje,
comparativamente con la variedad Isiap Dorado y el hibrido testigo
Master 911—-R. Algunas caracteristicas agronémicas de los genotipos

SPV-475, Isiap Dorado y Master 911-R se describen en el Cuadro SA.

d4B.3- Material no genético-

Para la realizacién de trabajos ejecutados en esta segunda
etapa de validacién del presente estudio se utilizaron un <tractor
equipado con arado de discos Yy rastra de discos para la
realizacién de la roturacidn del terreno y acondicionamieto de 1la
cama de siembra, bordeador, sembradora comercial de cuatro botes,
semilla, insecticidas; herbicidas, palasy azadones, aspersoras
de mochilay tambos de 200 1lts.y, aguay hilo, estacass cal,
bolsas de papels; bascula granataria, cinta métricas vehiculo

automotriz y trilladora eléctrica estacionaria para sorgo-
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dB.3.1. Disefio experimental.

Para la validacidén de resultados obtenidos en la primer etapa
experimental se establecid un segundo experimento, el disefio
experimental utilizado fué un factorial (AxBxC), con distribucidn

de blogques al azar, con dos repeticicnes.

En este arreglo los métodos de siembra (surcos y valeg)
quedaraon como parcela grande. los genotipos (Master F11-E, SPV-d73
e Isiap Dorado) camo parcela mediana y las dewnsidades de siembra
(i1 = 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 éstes a 0.75 m-:y correspondiendo para cada parcela
experimental una superficie de ferreno de 13503.6 @« Se ocupd un

total de 27,06d.32 m de supeérficie de terreno para en todo el

experimento-

Para el método de siembra al voleo 1las dimensiones de 1a
parcela experimental fueron d41.76 m de longitud por &.0 m de
ancho, dando una superficie de terreno de 250.56 m por cada

parcela experimental. En este método se ocupdé un total de

superficie de terreno de d4,510.08 m .

El experimento constd de un total de 12 tratamientos (2x3x2),



75

por repeticidn.

Cabke sefialary, 4que inicialmente este trabajo se hakia
planteado como se describié anteriormente, sin embargo, por el
drastico dafio causado por pajaros al momento de 1l1la siembra, fué
necesario reducir el experimento, para 1o cual se eliminaron
unidades experimenales de la siembra al wvolen, teniéndose asi
condiciones similares entre el método de siembhra en surcas vy al
voleo, para tomarse los datos como un solo experimento para la
realiracidén del proceso de analisis estadistico, guedando comoc un
diseflo factorial con tres factores en hlogques completos al azar,
donde =21 factor A fué métodos de siembray =21 B genotipos vy el C
densidades de siembkra.

La distrihbucidn de parcelas se 44 2n la Figura ZA.

dB.Z.2. Manejo del experimento.

La preparacidn de terreno del Area experimental consistidé en

un paso con arado de discos realizado el dia 3 de febrevo de 193Z23.

El 11 de fehrevra del mismo afin se efectud un riego de
presiembia, para lo cual se trazarown bordos de contensidn cada 6.0
m a lo largo de la parcela. El1 20 de febvrero se dié un paso de

discos cruzando el sentido del barbecho y ese mismo d4f{a se sembvrd-

La siembhra, para el método de siembra en surcos, se realizd

con una sembradora de 4 botes, se procedid a ajustar engraness
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tadenas y platos de la sembradora, para cada densidad de siembra y

genatipoj la semilla quedd depositada a umna profundidad de 7.0

cmy aproximadamente.

Para el método de siembra al voleo,s, se realizé la siembra de
la semilla manualmente después del paso de rastra de preparacidn

del terreno, para posteriormente tapar la semilla con oftro paso de

rastra en sentida contrario al anterior.

Se efectnaron dos escardas, dnicamente en el @aétodo de
siembra en surcaes,y, la primera el dia 24 de marzoc y la sa2gqunda el

12 de abril de 1922 con un arado de reja tirado por caballos.

Se realizaran tres riegos de auxilie 21 primereo el dfa 25 de
marZo, 21 segundo 21 17 de mayo y 21 %fercero el dia 1d de junio de
1985%. Se aplicd herbicida para caontrolayr el S. halepense y mo fué
eficiente, por lo tanto, se llevd a cabo un deshierbe con machete

cincog dias antes de la realizacidn de la cosecha La maleza

dominante fué 5. halepense v Amaranthus spp.

Para el control de plagas se efectuaron dos aplicaciones de
insecticidas, una el dia 21 y 22 de mayo vy la otra @l 13 de junio;
se aplicé 1.5 1t. de Diazindn 2TE disuelto en 300 1lt. de agua en
la primer aplicacidén y 1.3 1t. de Metasystox R-25 disuelto en 300

lt. de agua #n la segunda aplicacidn para el control de Contarinia

sorghicola. Las aplicaciones fueron hechas con aspersoras de

mochilas
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La utilizacidén de semilla tratada con fungicida e i1nsecticida

fue el unico medio de proteccidn de la semilla al dafio por plagas

y enfermedades a la siembra-

dB.3.3. Cosecha vy trilla.

Fara la evaluaciéon de rendimiente de dgrano por parcela
experimental en el método de siembra en surcos, se tomaron 6
muestras por densidad de poblacidn por genctipo; para cada muestra
se cosecharon & surcos intermedios de Q.75 m entre ellos, por 1.0
m de longitud resultando 4.5 m2 pov muestrai en total por las a
muestras 27 m° de cosecha par parcela experimental; resultande un

total de 32d.0 m> en las 12 parcelas del experimento en este

método de siembra.

En el meéetodo de siembra al wvaleo, la evaluacidn del
rendimiento de grano, se realizé casechando 3 muestras de 1 m> par
parcela experimental, tomadas éstas al azar en la perte media de
cada parcelaj resultando un total de 3 mz por parcela y 36 mz en

las 12 parcelas del experimento en este método de siembra.

La cosecha de los dos experimentaos se llevd a cabo los dias 2
y 10 de agosto. La trilla se 1llevé a cabo ¢con una trilladora
eléctrica estacionaria para sorqgo del Proyecto de Mejoramiento de

maiz, frijol y sorgo de la F.A.U.A.N.L. los dfas 11, 12 v 13 de

agosto de 1989.
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d4B.3.d. Prueba de la cuarta hipdtesis experimental.

Esta stapa correspondidéd a un segunde paso en la evaluacidn de
la cuarta hipdtesis experimental relacionada con la viabilidad
econémica de sustituir el método de siembra en Surcos v con
hibridos a densidades intermedias por 1la siembra al voleo con
variedades de polinizacidn libre tipo lineas puras, en siembra al
voleo a altas densidades- En M-V. 37 se efectudé una validacién
parcial de esta hipdtesis v en S.N.P- 38 se pretendid validar esta
hipédtesis bajo las condiciones mas cercanas posibles a la practica

que los agricultores del 4rea realizan con sorgo para grano.

En esta etapa de validacidn, se evaluaron estadi{sticamente:
el rendimiento de gramo en Kg/hay, el beneficio econdmico
neta/ha/cicloy por venta del grano v el bheneficio econdmico
neto/hasciclos por venta de grano y pacas (combinade), gue se
estim® en base a la proporcién del rendimienta de forraje verde

{esquilmo? respecto al rendimiento total ew M-V. 37.

No se ajustd a un porciento de humedad, dado gque el grane fué

cosechado en la condicién de madurezy que 1o comercializa el

productor.

dH.3.d.1. Analisis de varianza y modelo estadistico.

El rendimiento de grano en Kg/ha fué analizado considerando

un arreglo factaorial (AXBXC) bajo un disefio experimental de
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blogues completons al azar. La Takla 3 muestra el analisis de

varianza para el diseflo experimental mencionado.

Talzla 3. Tabla de analisis de wvarianza que se utilizéd en el
experimento de S5.N.P. 33.

Fuente de Varaicion G.L-
(R Repeticiones 1
(A>3 Métodos de siembra i
(BYk Genotipos 2
(C>1 Densidades de siembra 1
{AXB) jk Interaccidn métodos de siembra x genotipos 2
LAXCY )L Interaccidn metodos de siembra # dewsidades

de siembra 1
(BXCy kL Interaccidn genotipaos x densidades de siembvra 2
(AXBXCH kt Interaccidén métodos de siembra ¥ genotipos

¥ demsidades de siembra 2
Error{E)i ki 11
Total (RXAXBXC = 1) = (2XZXTXZ - 1) 23

£l dicsefic experimental anterior corresponde al siguiente

modelo estadistica:

Yijkl =p+Ri+Aj+Bk+Cl+(AXBY jE+(AXC) jL+(BXC LI +(AXBXCYjkI+(EX1jKij

Donde:

Yijki = Es el valor de la observacidn de la i—ésima repeticidn,
en 8l j—esimo metodo de siembra, en el k—¢simo genotipo
con la l~ésima densidad de siembra.

= Media general.



o
=
]

(ARY k=

(ACH ;L=

(BCYE L=

(ABCY jhi=

{(Erijkl=

Donde:

dB.Z.d.2.

80

Es el efecto de la i-ésima repeticiém o blogue.

Es el efecto del j—esimo tratamiento (metodo de siembra)
Es el efecto del k—ésimo tratamiento {(genotipos).

Es el efecto de la l—ésima densidad de siembra.

Es el efecto de la interaccidn de el j—ésimo método de
siembra con el k—ésimo genotipos

Es el efecto de la interaccidn en el j—&simo método de
siembra con la l-ésima densidad de siembra-

Es el efecto de la interacciédn de el k—ésimo genotipo
can la l-¢sima densidad de siembra-

Es 21 efecto de la interaccion de el j—<4simo métoda de
siembra, conm el k-ésimo gewnotipo y com la L-esima
densidad de siembra.

Es el error del i1i-¢simo hklogue, asociado al j—¢4simo
metodo de siembra en 2l k—ésimo genotipo en la U-ésima

densidad de siambhra-

t = 1,2y {irepeticiones’

i = 152, {(metodos de siembhra)
k= 152,37, (genotipos

L = 152, (densidades de siembra)

Hipotesis estadisticas y comparacidén de medias-

Las siete hipotesis estadisticas del analisis de vartanza de

la Tabla 3 fueron:
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Ho: a = a Vs - Ha: a = a
1 2 1 1

Ho = b1=b2=ba Vs - Ha: al menos un nivel del
factor B o5 = al
resto.

Ho = C1=C2=C3 Vs« Ha: al menos un nivel del
factor € =28 = al
resto.

Ho: 1las combiwnaciones Vs . Ha: al menos una de las
de lps niveles de comixinaciones de los
los factores A vy niveles de los facte-—
B son igualss. res Ay B es # al -

resto-

Ho las comhinaciones \Vis. Ha: al menos una de las
de los niveles de combinaciones de los
los factores A vy niveles de los fac—
€ son iguales. tovres Ay C 25 = al

recsto.

Ho: las combinaciones Us. Ha: al menos una de las
de l1os niveles de combinaciones de los
lgs factores B y niveles de los fac—
C son iguales. tores B y C es # al

restDe.

Ho: l1las combinaciones Vs . Ha: al mewnos una de las
de los niveles de cambinaciones de las
los factores &, B niveies de los fac—
y & son iguales. tores Ay By C es #

al rectna.

Cuando la Fc¢ fue mayor que la Fty a = 0-054y la Ho se rechazd,
rrocediéndose a la comparacidn de medias mediante la diferencia

m1ima significativa protegida de Fisher, Steel y Torrie {(1986).

dB.Z«d«Zs Analisis econdémico.

Se realizé unicamente para rendimiento de 3Jranos se utilizod

una tabla de anAlisis de variamza similar a la numerg 3 y el
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modelo estadisticos correspondiente ésto de acuerdo con los datos

sobre costas de cultivo determinades para el caso {Cuadro

&A) -

Dado wque los agricultores del Ejide San Micolas 50N
minifundistas, el criterio wutilizado fué 1la productividad en
términos de salarios minimos/kha/dia, por concepto de venta de
granos y pacas de acuerdo con el ciclo de cada wvariedad- Por ello
el beneficio econdémico neto/ha/ciclo, vnor venta de granoc fué con
los datos de este ciclo v el bheneficioc econdmico neta/ha/ciclo,
povr venta de pacas se eastimd con la proporcidn de rendimiento de
forraje verde (esquilmo? por genotipo en M-V. 27, dado gue no se
estimd el rendimiento d4e forraje verde en el campo en este ciclo-
Con esta informacidn se calculd el beneficio ecanémico
neto/hasciclo,y, por venta de grano v pacas (combinado?r. el cual fué

traducido a productividad en salarios minimos/ha/di a.

dB.3«d.dsa Proceso de Cémputos

Se utilizd el eguipo de cdmputo y los pagquetes estadisticos

descritos en la seccidn JA10 de M.V. F7.



Y. RESULTADOS Y DISCUSION

Z.1. Rendimiento de grano. sus componentes. oftros caracteres de

planta v factores hioticos-

Cont el propdsito de wvalidar las dos primeras hiodtesis

nperimentales planteadas en el presente trabajo. (seccien I11.

pagina TT) se orocedid a efectuar los analisis estadisticos vpara

2l rendimiento de granos. sus comoonentes v otiros  caracteres  de

planta para el snsavo de Marin verano 17227 (M-Y. 27) v sela pars

gl rendimiento de grano sn San Nicolds Primavera 1983 (S-N.P. 3&8).

En el Cuadro 11A (A=Apendice) se concentran 1los cuadrados

medios para el rendimiento v sus comparientes de M.W. 375 en el

Cuadro 1Z2A los cuadrados menios cara 21 rendimiento de S-N-P. 35.
en el Cuadrg 12A se presentan los cuadrados mediaos para

caracteres de planta de M-V¥Y. 27, en 21 Cuadro 1d4A los cuadrados

medios para malas hierhasy en el Cnadro 154

los cuadrados

mediosmava rendimiento econdmico weto/hascicloas por venta de

qranogs oy venta de pacas. combinado v oroductividads an el Cuadro

16A los cunadrados medios del rendimiento 2conomico neto/ha/ciclos

por venta de gvano de S3«.N.P. 33 v en 2l Cyadro 17A se presentan

los cuadrados medips para rendimiento de forraje wverde/hai; 1los

Cuadros 1dA. 158 v 17A son de M-yY. 37,
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S5«1.1- Rendimiento de arano por unidad de superficie.

El rendimiento de grano por unidad de superficie fué
estudiado tanto en el ciclo de M.V. 37 como en el de S.N.P. 383
sin embargos por el enfoque del experimento en este Ultimo ciclo,
los componentes del rendimiento y otros caracteres de planta, sdélo
se estudiaron en M.V. 37. A continuwacidn se presentan v discuten

las caracteristicas mencionadas-

5«1-1-1- PRendimiento de gJrano en kilogramos por hectarea

(Kg/ha), Marin Verana 1937 (M.\UY. 37).

En el Cuadro 11A se aprecia gque para esta caracteristica ne
se detectaron diferencias estadisticas significativas entre
métodos de siembra v la interaccidén metodos de siembra por
genotipos tampoco fué significativa. En el resto de las fuentes de

variacién (F-VY.3 se detectaron diferencias estadisticas

significativas-.

Como no se presentaron diferencias estadisticas significtivas
entre métodos de siembra, independientemente de densidades de
poblacién y genotipos, se considera en consecuencia gue el arreglo
topoldgico resultante de 1os metodas de siembra no afectd
significativamente el rendimiente de granoj3 lo anterior se

reafirma al resultar na significativa la interacciédn métadas de

siembra por genptiposs independientemente de densidades e

poblacidén-
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En cuanto a los efectos principales de densidades de
poblacibén, independientemente de métodos de siembra y genotipos,
al comparar las medias (Cuadro 1) se encontrd que la densidad con
mayor rendimiento de grano fué la de 400,000 plantas por hectarea
(pl/ha)s disminuyenda significativamente éste, confarme se
disminuyd la densidad de poblacién a 200,000, 100,000 vy 350,000

pl/ha, respectivamente.

Respecto a los genotipos,s independientemente de métodos de
siembra y las densidades de poblacidn, se encontré diferencia
significtiva entre ellos (Cuadro 11A), posteriormente se procedid
a la comparacién de mediassy resultando que el genotipo mas
rendidor fué Isiap Dorado, siguiendo en forma descendente el
hibrido testigo Master 911-Rsy LES 99-R y LES 88-R (Cuadro 2). Esto
coincide con lo publicado por ICRISAT (1984), respecto a que 1la
variedad Isiap Dorado rindié en tres afios anteriores mas de una
tanelada sobre los hibridos, por otra parte Garcia (1988) encontrdé
que las variedades de adaptacién tropical superaron a los hibridos
comerciales recomendados para Nuevo Ledn, lo cual confirma estos
resultados y se coincide con Carballo (1378) en el sentido que

Isiap Dorado es una variedad de alto rendimiento de grano-

En la interaccién métodos de siembra por densidades de
poblacidn se presentaron diferencias significativas en cuanto a
rendimiento de grane en al menos una combinacidén; por lo tanto se

procedié a la comparacidn de medias (Cuadro 3)» resultando que el
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Cuadro 1. Resultados de comparacidn de medias para rendimiento
de grano (kg/ha) en cuatro densidades de poblacidn
M'VI 87-
Densidad (pl/hal Rend- de grano (kg/ha)
400,000 8274%9.3 a
200, 000 6951.1 b
100,000 47357 C
50,000 32864 d
DMS = 0.05 135. 2441
Cuadro 2. Resultados de comparacidn de medias para rendimiento

de grano/ha en cuatro genot

ipos M-V. 97-

Genotipos Rend. de grano (kg/ha)
Isiap Dorado 7723.2 a
Master J11-R 5959.4 h
LES 39-R 252. c
LES 382-R 37827 b |

DMS = 0.0% 127.935351

Cuadro 3« Resultados de comparacion de medias para

rendimiento

de granoc/ha en cuatro densidades de pohlacidn en dos

métodos de siembra M.V. 37.

Densidad (pi/ha) Rend.

de grano (kg/ha)

M&todos de siemhrs

Surcos Vfoleo
4004 000 2550 a 2140 b
200,000 &4d3  d 7453 ¢
1004000 2056 e ddls f
50,000 IS90 q 3233 h
DMS = Q.05

192.2539

Letras distintas indican

(p < 0.05) entre los niveles del factor.

gque existen diferencias significativas
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mayor rendimiento de grano se logré con la cembinacidén surcos y la
densidad de poblacidén de 400,000 pl/ha,y seguida por la densidad de
poblacién de 400,000 pl/ha al wvoleo3 200,000 pl/ha al voleos
200,000 pl/ha en surcos; 100,000 pl/ha en surcosj 100,000 pl/ha al
voleoi 50,000 pl/ha en surcos y S0,000 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 mas indicado cuando se siembra a 400,000; 100,000 vy
50,4000 pl/ha y el método de siembra al voleo cuande la densidad de

pobhlacidn sea de 200,000 pl/ha (Figura 1)-.

En cuanto a la interaccién entre los niveles de los factores

densidad de poblacidén por genotipos se encontrd diferencia

significativa (Cuadro 11A) por lo que se hizo 1la comparacidén de

medias (Cuadro 4). Independientemente de los métodos de siembra,

el genctipoc mas rendidor fué la variedad de polinizacidn libre

Isiap Dorado bajo la densidad de poblacién de d00,000 pl/ha,
seguido por Master 911-R a la misma densidad- El1 resto de 1las

combinaciones fueron inferiores en rendimiento a éstas dos-

También se observé, que al aumentar la densidad de poblacidn
se incrementd graduyalmente el rendimiento de grano, y viceversa, a
excepcidédn del LES 33-R donde no hubo diferencia estadistica al
pasar de Z00,000 a 400,000 pl/haj probablemente ésto indica que
las plantas de poca altura representadas por LES 88 no responden

incrementando el rendimiento de grano al someterse a densidades de

poblacié4n mayores de las 200,000 pl/ha.
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Figus 1. Rendimento de grano en doe metodos de siembra
a cuatro densximdes da poblacion MV. 87.
Cuadro 4. Resultados de comparacidén de medias para rendimiento

de granosha en cuatro genctipos de sorgo a cuatro

densidades de poblacidén M.V.87.

Densidad Rendimiento de grano Ckg-rhad
Cpl/had LES 88-R LES 99-R Isiap D. Master 911-R
400, 000 4877 h 7614 e 10808 a 10100 b
200, 000 4685 h 5535 g 89458 ¢ 8115 4
100, 000 3383 37185 i 5958 £ 5880 f
50, 000 2166 1 2545 k 4892 h 3743 i
DMS = 0.08 259. 8103

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

Cp € 0.08) entre los niveles del factor.
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Por 1lo anterior, Isiap Dorado se podria recomendar en
cualquier densidad de poblacidn probada y en 100,000 pl/ha
conjuntamente con Master 911-R, mientras que las lineas ensayadas
por presentar menor rendimiento ne se recomendarian para la

produccidny aunque deberia estudiarse su utilizacidn comod

progenitores de hibridos (Figura 2)-

En la comparacidén de medias de la interaccién de 1los tres
factortes resultaron superiores en rendimiento de grano 1las
siguientes combinaciones: Isiap Dorade bajo 400,000 pl/ha tanto al
voleo como en surcos y Master 3i11-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 (Cuadrao 3)-

Isiap Doradeo, en cuante a rendimiento de grano respondid
mejor en el método de siembra al voleo bajo altas densidades de
poblacidn (400,000 y 200,000 pl/ha)s mientras que Master 911-R
presentd 21 maximo rendimiento también a 100,000 pl/ha pero en

surcos -(Cuadro S5 y Figura 3)-

5-1.1-2. Rendimiento de grano en kg/ha San Nicolas, primavera

1983 (5-N.P. 32).

Para esta caracteristica no se detectaron diferencias
estad{sticas significativas entre métodos de siembra, densidades

de siembra y para la interacciédn métodos de siembra por densidades
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Oenmdad de pobleckn (mies pifhal
Figra 2 Rendimento de gano en cuatro genotipos de salgo
a catro densxiades de poblacion MV, 87.

Cuadro 5. Resultados de comparacidn de medias para rendimiento
de granosha en cuatro genotipos de sorgo a cuatro
densidades de poblacién en dos métodos de siembra
M. V. B7.

Métodos Densidad Rendimiento de grano (kg-/had
C plsha >
LES 88-R LES 99-R 1Isiap D. Master 911-R
50, 000 2391 r 2295 rs 4826 kl 3847 op
Surces 100, 000 3757 p 4398 mm 6409 f S659 hi
200, 000 4154 no 8187 jk 8793 d 7664 e
400, 000 85176 jk 7772 e 10766 a 10524 a
S0, 000 1841 s 2795 q 4558 1m 3638 p
Voleo 100, 000 3028 g 3031 g 5501 ij 6102 fg
200, 000 5236 58823 gh 10126 b B8S66 d
400, 000 4578 1m 7456 e 10851 a 9678 c
DMS = 0.08 367.60

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

Cp < 0.0% entre los niveles del factor.
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Swrcos Voleo

— Master 311-R

Figwa 3. Rend. de grano en cuatro genotipos de sorgo a cuatro densidades
de poblacion en cada metodo de siembra MV. 87.
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de siembra (Cuadro 12A)>3 sin embargo. se encontrd diferencia
estadistica significativa entre genotipas, 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 procedid a 1la

comparacidn de medias-

Los métodos de siembra no presentaron diferencias
estadisticas significativasy independientemente de genotipos vy
densidades de siembra, €sto indica gue la distribucidn gue tomaron
las plantas y el manejo del cultivo wo modificaran el rendimieto
d4e grano. Estos resultados concuerdan con los obtenidos en

MalVe 37« (Cuadro 11A).

Al comparar las medias de los genoctipos, se encontré que
S5PV—475 rindid mas gue [siap Dorados siendo estadisticamente iqual
a Master F11—-F (Cuadyro 6). Esto reafirma lo expuesto por Garcia
(1923)» v Robledo (1988) gquienes encontraron qgue la variedad
SPV¥-d475 entre otras fué de las mas sobresalientes en la evaluacidn
de grano y forraje, ademas el segundo autor la califica como wuna

de las mas aptas para Marin, N-L., pues rindid 3I.45 ton/ha de

JIranos

La no diferencia estadistica entre densidades de siembras
indica que el rendimiento en Kg-/ha serid el mismo bajo cualguier
densidad probadas lo que es contradictorio con 1la encontrado en

M.V. 87y aungque las condiciones del ciclo v de localidad fueron



93

Cuadro &. Resultados de comparacidén de medias para rendimiento

de grano/ha en tres genotipos de sorgo S.N-P. TF.

Genotilpo Rend. de grano
(kg/ha)
SP\-473 3580.13a
Master J11-R 3055-71lak
Isiap Dovrado Z2603.76 b
DMS = Q.05 753. 7053

Letras distintas indican gque existen diferencias significativas

(p 4 0.03) entre los niveles del factor.
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diferentes v en S.N«.P. S8 se manejaron densidades de siembra en

lugar de densidades de poblacién.

La interacciédn métodas de siembra por genotipos resultéd
altamente significativa (Cuadro 1ZA) v al hacer la comparacién de

medias SPV-d475 al voleo fué la combinacién mas rendidora de arano

(Cuadro 77-

A difevencia de M.V. 37; no fué significativa la interaccidn
métodos por densidades de siembra {(Cuadro 12A)y lo gue indica, que
se puede utilizar cualguier densidad de siembra en los métodos de
siembra wusados sin gque haya modificacidmn estadistica en el
rendimiento tal como se esperaria al no encontrar diferencias al

considerar separados los niveles de estos dos factorese.

La interacciétn genotipos por densidades de siembra,
independientemente de metodos de siembra, fué significativa
(Cuadro 12A)- En la comparacién de medias (Cuadro 3) Master I11-R
bajo 30 kg/ha y SPV-d47%. tanto a 15 como a 30 ka/ha fueran

estadisticamente los mas rendidores en grano (Figura d4).

Haciendo 1la comparacién de medias (Cuadro 9) de las
caoambinaciones de métodos de siembras, con genotipos y densidades de
siembras SPV-d4735 a 30 kg de semillasha al voleo superd con
valores de campo al resto de las combinacionesi aungue »
estadisticamente fué 1igual a Master 911-R bajo 30 kg de

semilla/ha en surcos y SPV-47S sembrade a 15 Kg /ha al wvoleo;
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Cuadro 7. Fesultados de comparacidn de medias para rendimiento

de grano/ha en tres genotipos de sorgo en dos metodos

de siembra S-N.P. 3.

Genotipo Métodos de Fend. de grana

siemhra {(kg/ha)
SPVY—-475 v d5933-02a
Isiap Dorado s I338.43 b
Master 211-R S 3062.65 b
Mastevr F11-R LY 3042.77 b
SPV—-47S S 2567.23 hc
Isiap Dorado Vv 1912.08 ¢
DMS = Q.05 1072.9722

Cuadro 3. Resultados de compavacién de medias para rendimiento
de grano/ha en tres genotipos de sorgo a dos

densidades de siembra S.N.P. 33.

Genotipo Densidad siembra Fend. de grano

(kg/ha) (kg/ha)
Masiteyr F11-R >0 3837..53a
SPY—-a7% 15 38d&5.30a
SPV-d475 3Q 2Z213.95ab
Isiap Dorado 0 Z692.03 bc
Isiap Dorado 15 2513.48 bc
Master 911-R 15 2213.83 ¢«
BME = 0.0Q5 1072.9722

Letras distintas indican gue existen diferewncias significativas

(p % 0.05) entre 1los niveles del factor-
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Cuadro 7. Resnltados de comparacién de medias para rendimiento
de grano/ha en tres genatipos de sorgo a dos

densidades de siembra an dos metodos de siembra

S.N.P. SF.

Genotipo Dencidad siembhra Método de Fend- de grano
: (Kyg/sha) siembvra (kg/had
SPY-d47% 30 v 13137-55a
Master F11-R 30 L= 4376.60ab
SPVY—d75 15 v di366.50abe
Isiap Dorado 15 S S667«20ahcd
SPV-47%5 15 L5 B33Z26-10abcd
Master Z11-R 30 vV 3213.55 bcide
Isiap Dorado 30 S 3129.70 bcde
Masteyr 211-R 15 v 2373.00 cdef
Isiap Dorado 30 Vv 2266-d40 def
SPY-d473 30 S 1308.25 ef
Master F11-E 15 S 15d3.70 f
Isiap Dorado 15 v 1371.73 f

DMS = 0.05 1517-4117

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p € 0.03) entre los niveles del factor.
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Isiap Dorado bajo 15 Kag de semillasha en surcos v SPV-d7S
sembrado a 15 Kg de semilla/’ha en surcos. Estas combinaciones

fueron superiaores al resto, pero estadisticamente 1guales entre

si -

En esta interaccidn triple, resultd gue sélo Master 211-R en
surcos respondié al incremento de 15 a 30 kg de semilla por ha vy
al voleo le hicieraon los tres genotipos (Figura S). Asiy, bajo las
condiciones en gue se condujo este trabajo se recomienda Master
11-R a 30 kg de semilla/ha en surcos, v al veleo s6la SPY—d475 en

cualquier dewsidad de poblacién probada.

El comportamiento inferior de Isiap Dorado respecto a Master
F11-R en S5«N.P. 38, es la contrario al comportamiento en M.V. 327.

Aparte de las diferencias en <ciclo v loecalidad, ésto podria

explicarse debido a gque en M.V. 87 se establecieron densidades de
poblacidén mientras que, en S-N-P. 32 se utilizaron densidades de
siembra, y como posteriormente se discutira 1las diferencias en
peso de semilla entre genotipos, el cual determina diferencias en

densidades de poblacidnes aun bajo una misma densidad de siembra.

Delele3« Discusidn de rendimiento de grano por unidad de

superficie-

En funcién de los objetives, hipdtesis planteadas, resultados
aobtenidos y antecedentes publicados respecto al rendimiento de

grano por unidad de superficie, se realizd la siguiente
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Figua 5. Rend. de gano en tres genotipos de sorgo a dos densidades
de siembra en cada meétodo de siembra SNP. 88,
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discusidna

Selale3a1l. Métodos de siembras

Para los efectos principales de métodos de siembra no se

encontréd diferencia estadistica siganificativas tanto en M.VW. 837,

como en S.N.P. 3=.

Estos resultados concuerdan con Maciel v Moreno (1971)

guienes no encontraron ningun incremento significative en los

rendimientos de grawo par efecto de siembra al voleo v en surcoss

Selel.T«2. Densidades de poblacidén v densidades de siembra.

En 21 efecto vrincipal de densidades de poblacidén de M«.V. 37
se encontro gue a medida gue se aumentd la densidad de vpoblacidn

se incremento el rendimienta de granos

Estos resultados coinciden con Verma, et al. (1982 Juienes

encontraron gue la diferencia en las densidades de poblacion de
plantas v niveles de fertilidad causaren variacidén significativa

en la produccidédn de grane de sovgo. E1 haber alcanzadao los maximos

rendimientos a 400,000 pl/ha como en M.V. 37: no ha sido publicado

en la literatura, dado gque los maximos rendimientos de 4grano se
han obtenido con densidades de poblacidn ensavadas mas bien

intermedias; Grimes v Musick (1352-1952), Porter, Jensen v Sletter

(19%6)y citados por Maciel v Morene (1371)35 Stickler vy Pauli



100

(1961)5 v Gallegos (1984) quienes estudiaron densidades de
poblacién comprendidas dentro del rango de 150,000 a 270,000
pl/ha, sélo Portery, Jensen vy Sletter (1956) encontraron alto
rendimiento de grano a la densidad de 370,000 pl/has 1la cual es

cercana a la de 4Q0,000 pl/ha gque en el presente estudia alcanzd

el maximo rendimiento.

Asi, se puede concluir que al aumentar la densidad de
peblacidén se incrementa el rendimiento- Esto en S-N-P. 38 también
puede observarse en los tres genotipos sembrados al voleo (Figura
5)y aungue en este ciclo no se detectd diferencia en densidades de
siembra (Cuadro 12AY, lo anterior puede explicarse debido a los
efectos de las diferentes condiciones amhientalesy como ha sido
detectado por Frey (citado por Stickler y Pauli, 1761), qguien

encontré que la interaccidén variedad por localidad es alta para

rendimiento de grano en sargo-

Por otro lado, considerandc gue tal interaccidn fuera no
significativas es conveniente considerar gque el experimento de
S-N.P. 83 se sembrdé con el eguipo y condiciones de los productores
del area de estudio, guienes utilizan el criterio de densidades de
siembra de un bulte (22.5 kg/ha) por lo gque un rango de 13 a 30
Kg«de semilla/ha representaria las densidades bajas (menos 7.5
Kg-/ha) y altas (mas 7.5 kg/ha) respecto a la wutilizada, asi el
hecho de haber duplicado la densidad de siembra de 15 a 30 kg/ha
para incrementar la densidad de poblacién, resultd en gue ésta no

fué la misma para todos los genotipos, dado gue éstos contaban con
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distinto peso especifico de semilla Wall vy Ross (13735)5 aunadoa a
ello los daffos causados por pajaros en las etapas de plantula vy
llenado de grano ocasiond que las diferencias entre las densidades
de siembra de 15 vy 30 kg/ha no se detectaran. Para asegurar
maximos rendimientos sembrando a densidades optimas es necesario
considerar peso especifico de la semilla <(Cuadro &A)y, 1lo cual

obliga a definir para cada uno de los genotipos de

siemhra
particular-.
T5«1-1.3.3. Genotipos-
Con respecto a efectos principales de Jenotipos, se

encontraron diferencias significativas tanto en M.V. 87 como en

S.N.P. 38.

En M.V, 37, el genctipo que resultdé con mavor rendimiento de

gqrano fuée la variedad Isiap Dorados la cual superd tanto al

hibrido testigo Master J11-F, como a las lineas experimentales LES

¥3-R y LES 33-R. Esto concuevrda con lo publicado por ICRISAT
(173234 en el sentido gque la variedad Isiap Dorado ha sido probada
en Morelos y Michgacan de 19831 a 1933, rindiendo mas de una
tonelada sobre los hibridos s 1lo gque indica su alto potencial de
rendimiento; sin embargos, esta no sucedid en el ensayo de
S«N.P. 32y donde la mejor fué 1la variedad SPY-d475 segquida por
Master 911-R, que fué estadisticamente igual a Isiap Dorado, ésto

coincide can Garcia (#83), quien menciona que la variedad

SPV—473, fué una de las més sobresalientes en su evaluacidén de
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produccién de grano y forraje en Marin, N.L.

S9-1.1.3.d4- Meétodos de siembra y genotipos-

La interaccién métodos de siembra por genotipos, resultd no
significativa en M.V¥. 37, v considerando ague 1la interaccidn
denwsidades de paoklacidén por genotipos fué significativa, 1la
variacién en las densidades de pohlacién v no en el método de
siembra es la causa fundamental de la diferencia en rendimiento
entre los gJenotipos,s reafirmandose lo encontrado por Maciel v
Moreno (1371)- Por otro lados en S5-N.P. 383 se encontré diferencia
altamente significativa para ésta interaccion. Esta diferencia de
resultados podria explicarse dehido a que no se wutilizaron los
mismos Jenotiposy a diferencias entre localidades Y cicla
agricola, lo cual se encuentra confundide v no puede separarse

debido a los objetivos del presente trabajo-

|

-1-1.3-5. Méetodos de siembra,; densidades de poblacidn vy

densidades de siembra.

Los resultados de M-V 37 donde la interaccidn métodos de
siembra v densidades fué significativay no concuerdan con Maciel vy

Moreno (19715 Jquienes no encontraron ningdn incremento

significativo en los rendimientos unitarios de grano por efecto de

siembra al voleo vy en surcoss con distancias entre &stos de SO

Y

30 cm, respectivamente vy densidades de poblacidén de 200,0003%

350,000 y 500,000 pl/has, aungue por otra parte, en el ensayo a
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nivel de productor en S.N.P. 38. esta interaccidén no fué
significativa coincidiendo con estos auteres. Considerando gque los
resultados de S5-N.-P. 388 coinciden con Maciel v Moreno (1971),
gquienes 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 ciclos pues al inicio del cultive
en siembras de febrero las temperaturas son bajas y en siemhras de
agosto éstas son altas (Cuadro [1A)y lo anterior,y de confirmarse en
futuros estudios, podria definir gque 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
tardioc, las siembras al voleo a densidades de poblacidn altas

permite maximizar ruméricamente el rendimiento de arano/ha.

Ne obstante lo anterior, también podria explicarse por el uso
de densidades de poblacidén en MV« 27 vy densidades de siembra en
S-N.P. 38 al adoptar la tecnologia del productor, donde el peso
especifico de la semilla de cada gemnotipo es diferente (Wall vy
Foss, 1775), donde el dafic por pajaros a nivel de plantula v en la

etapa de maduracién del grano, pudieran ne permitir detectar

diferencias.

SelaleFaon Densidades de poblacién,y, de siembra y genotipos-

Esta interaccidn resultd significativas tanto en M.V. 87,
como en S5.N.P. 28, esto indica gue los genotipgs respondieron de

diferente forma a la variacidén en las densidades de poblacidén; 1la
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significancia de esta interaccidén puede explicarse por gque tanto
en M.V. 37 como en S.N.P. 33 1los gJgenotipos wutilizados fueran
contrastantes en tipo de planta; esto es, que hay tipos de planta
para siembras en densidades hajas y para siembras en densidades
altas, esto se observa en la Fiqura 2, donde es indistinto sembrar
Isiap Doarado a Master F11-R a 100,000 pl/has pero a 400,000 es
superior el primeroj similarmente en la Figura 4 la variedad
SPV-d75 fué la mas rendidora a densidad de siembra baja y Master
?11-R a densidad alta, mientras gque JIsiap Dorado no difiere
estadisticamente en rendimiento de grano en las d40s densidades d?

siembra, aunque presenta una tendencia a incrementarlo en la

densidad alta.

La literatura consultadas no considera la asociaciédn de
un tipo de planta adecuado para densidades bajas o altas, por

lp que &sto podria considerarse como una contribucidén del presente

estudio.

SelelaFa7s Métodosy densidades vy genotipase.

La interaccidédn triple métodos de siembra por densidades de
poblacidédn por genotipos resultd significativa. tanto en HM.V. 37,
como en S-N.P. 33%. En ambos ciclos hav la tendencia a presentarse
el maximo rendimiento a densidades altas en 2]l método de siembra
al voleo y utilizandose las variedades de tipo tropical Isiap
Dorado y SPVY-d75, respectivamente en M-V. 87 y S-N.P. 885 vy Master

211-R en ambos ciclos y localidades. Lo anterior plantea la opcién
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de cambiar el manejo del cultivo de sorqo utilizanda siembras al
voleo a altas densidades y con genotipos de adaptacidén tropical
con las implicaciones de reduccidn de costos por cultives. sin
disminucién del rendimiento de grano v aumento del rendimiento de
forraje como esquilmos pudiendo con ello aumentar el 1ingreso de

los productores- Esto se analizarid como una hipbdtesis em secciones

posteriores.

TeleZa Validacidédn de la primer hipdtesis experimental.

La primer hipdtesis gJue surgid de la revisidn bibliografica
se enuncia nuevamente: Es posible, que los efectos de la siembra
al voleo a altas densidades de poblacidén, resulte en wun mavor

rendimiento de grano por hectarea si se utilizan 1los genotipos

apropiadose.

Considerando los resultados de rendimiento de qgrane obtenidas
2n M«V. 37 y SeN«P. 35, as{ como su discusidn al compararse con la
informacién de otros autores se puede concluir gue se acepta 1la
hipétesis planteada y que bajo las condiciones de M.V. 37 v S.N.P.
32 serifia posible incrementar el rendimiento de grano si se
utilizan densidades de ypoblacidén hasta de dO0O,000 pl/ha en
siembras al voleo con las variedades Isiap Dorado, GSPY-475 vy

Master J11-R. Estos no obstante la gran area foliar que presentan

estos genotipos-
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S5.1.3. Componentes del rendimiento por wunidad de superficie.
(M.VY. 87). Estos s&lo se estudiaron en M.V. 37 vy a

continuaciédn se describen:

S.1-3.1- Peso promedio de grano.

El analisis de varianza detecté diferencia estadistica
significativa (Cuadrao 11A) para laos efectos principales de métodos
de siembra y de genotiposs no asi para densidades de poblacién.
Las siguientes interacciones también resultaron significativas:
métodos de siembra por densidades de poblacién; métaodos de siembra
por genotipos; densidades de poblacidn por genctipos y métodos de

siembra por densidades de poblacidén por genctipos-

La comparacién de medias para los métodos de siembra (Cuadro
10) mostré gque el mayor peso promedio de granos () se obtuvo en
la siambra al voleo; lo gque indica gque la distribucién topoldgica
que tomaron las plantas entre métodos de siembra afectd

diferencialmente el pesc promedio del grano.

Para las densidades de poblacidén dondse, al no haber
diferencias estadisticas significativas para pesc promedio de
Jrano,se coincidid con Gupta (1773) gquien determind jue el peso de
la semilla individual es raramente influenciado por cambios en la

densidad de poblacién.

De los genotipos el Isiap Dorado fué el que registré el mavyor
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Cuadro 10. Fesultados de comparacidén de medias para peso promedio

de grano (g/grano) de dos métodos de siembra M.V. T7.

Métodos Peso promedio de grano (gj
VVioleo 0.0315a

Surcos 0.0300 b

DMS = 0-05 0. D008

Letras distintas indican gue existen diferencias significativas

(p ¢ 0«05 entre los niveles del factors
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peso promedio de granos seqguide por Master 211-R, LES 38R y LES

99-R (Cuadro 11).

En la comparacién de medias para las combinaciones de 1la
interaccidén métodos de siembra por densidades de poblacidn (Cuadro
12) se observé que el mayor pesa promedioc de grano (g ) se lagrd
en el método de siembra al voleo, bajo densidades de 200,000 vy
400,000 pl/ha.Esto se observa mas facilmente en la Figura 6, donde
se tiene que al incrementarse la densidad de poblacién se da un
efecto en 2l peso del grano en el método de siembra al voleo,
totalmente contrario a la siembra en surcos, la cual, es inferior
estadisticamente a 1la siembra al voleo en las densidades de

200,000 y 400,000 pl/ha-

Al comparar métodos de siembra por genotipos (Cuadro 13),
estadisticamentes, el mayor peso de grano (g ) se ocbtuvo sembrando
2l voleo el genatipo Isiap Darado y el mas bajo fué registrado por
LES 99-R también al voleos observando la Figura 7 cabe sefalar,
qise porbablemente genotipos cor estructura de planta
aproximadamente similar en cuanto a tipo de hoja y tallo respondan
en sentido similar bajo los efectos de los métodos de siembraj
pues se encontré que Master F11-R y LES 99-R incrementaron su peso
promedio de gramod en surcosy mientras gque Isiap Dorado en siembra
al voleoc y LES 828-R con una argquitectura de planta diferente a
los otros,s, no fue afectado por los métodos de siembra en cuanto al

peso promedio de grano-
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Cuadro 11. Fesultados de comparacidén de medias para peso promedio

de grano ({g/grano) en cuatro genotipos de sorgo

M.V. 37.
Genotipo Peso promedio de
grano (g)
Isiap Dorado 0.036a
Master F11-FE 0.03% b
LES 32-R 0-030 ¢
LES 99-R 0.02Z d
DMS = 0.05 0. 0009
Cuadro Z- EFesultados de comparacidn de medias para peso promedio

de grano (g/grano) en cuatro densidades de pohblacidn

en dos métodos de siembra M.V. 37.

Densidad Metodo de Rend. promedia
(pl/haj) siembra de grano (3)
3100, 000 v 0.03Z2a
200, 000 v 0.032a
50,000 v 0.031ab
100,000 5 0.-031ab
100,000 v 0.030 bc
200,000 S 0.030 bc
400, 000 8 0.029 bc
50,000 5 0.Q29 bc
DMS = Q.05 0.0012

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p € 0.05) entre 1los niveles del factor.
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13. Resultados de comparacién de medias para peso promedio

de grano (g/granc) en cuatro genoctipos de sorgo en dos

métodos de siembra M.V. 87.

Genotipo Método de Rend. promedio
siembra de grano C(gd
Isiap Dorado Vv 0. 040a
Master S11-R S 0.036 b
Isiap Dorado s 0.033 ¢
Master 911-R v 0.032 c
LES 88-R v 0. 028 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 gque existen diferencias significativas

Cp < 0.05) entre los niveles del factor.
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Al comparar las combinaciones de densidades de poblacidén Yy
genotipos (Cuadro 1d), nuevamente se observa que Isiap Dorado
produjo el mayor peso promedic de grano sembrada a 200,000 Yy
400,000 pl/ha, respecto al resto de las combinaciones de los otros

genotipos y densidades de poblacién.

En la Figura 3 se observa el efecto en el peso promedic del
granc al pasar de la densidad de pablacién comercial de 200,000
pl/ha a la de 400,000 pl/has Master 311-R y LES 39-R similares en
tipo- de planta tienden aungque no significativamente, a
incrementar el peso promedio de granos mientras que Isiap Dorado y

LES 88-R lo disminuyens; el dltimo estadisticamente y el primero

sola numéricamente-

Estadisticamente, @&l comportamiento de estos genatipos,
excepta LES 328-R coincide parcialmente con los de Gupta (19735,
quien menciona gque a medida gque se incrementa la densidad de
poblacién el peso de la semilla individual es raramente afectadoj

sin embargo, observando las tendencias, é¢stas parecen contradecir

esta aseveracion.

Los efectos de interaccién tripley métodos de siembra por
densidades de poblacidén por genotiposs resultd estadisticamente
significativa (Cuadro 11A), esto indica, gque 1las interacciones
densidades de poblacién por gengtipos son diferentes en cada

método de siembraj por lo gque se procedié al estudio estadistico

de estas interacciones.
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Cuadro 14. Resultados de comparaciédn de medias para peso promedio
de grano (J/granc) en cuatro gJewnotipes de saorgo a

cuatro densidades de poblacidn M.V. 37.

Genotipo Denisidad de poblacidn Peso promedio de
(miles de pl/ha) grano (g)
Isiap Dorado 200 0.032a
Isiap Dorado 4100 0.037ab
Isiap Dorado 50 0-037ab
Master J11-R 100 0. 036 bc
Master 911-R 400 0.035 «cd
Isiap Dorado 100 0.034 d
Master J11-F 200 0.033 d
Master 711-R 50 0.031 e
LES 38-R S0 0. 031 e
LES 33-R 100 0.030 e
LES B3-R 200 0.030 e
LES 38-R 400 0.023 f
LES #9-RB 400 Q- 02d g
ES | Ik 200 0.023 gh
LES 39-R 100 0.023 gh
LES 99-R 50 0.022 h
DMS = 0.035 0.0017

Letras distintas indican gque existen diferencias significativas

(p < 0-05) entre los niveles del factor.

e
anl
3 %
g amf - Magter 911=R
;9::: ----- %0 Dorado
g"' sl ——- LES 99-A
g ot — LES 88-R
o omp
anefr =
- e

% 00 20 -

Denmdad de pobiscon (rdes Pyha)

Fgua 8. Peso medo de granc en cumirg genotipos de sorgo
a8 cualro densidades de poblacion MV, B7.
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En el Cuadro 15 la comparacién de medias en qgeneral mostrd
que Isiap Dorado sembrado a 200,000 y 400,000 pl/ha al voleo,
registré estadisticamente el mayor peso promedio de grano- El
peso promedio mas bajo lo obtuvo la combinacidén LES 99-R sembrado

bajoe 400,000 pl/ha en surcos.

Cabe sefialar, que la respuesta de 1los genotipos a 1la
variacién en la densidad de poblacién fue diferente en cada método
de siembra (Figura 9). Asi, Isiap Dorado y LES 88-R en surcaos,
conforme aumentd la densidad de poblacién, el peso promedio de
grano se redujo gradualmente; el Master 911-R en surcos al
aumentar la densidad de poblacidn incrementd numéricamente el peso
de la semilla, pero ésta na fue estadisticamente significativo
después de las 100,000 pl/has LES 99—R en surcos fué
estadisticamente estable en el peso medio de grano a través de las

densidades de poblacidn.

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 1lo
incrementa significativamente- La reduccidén del peso de grano en
los otros tres genotipos es significativa para Master 711-R y LES

33-R, mientras que tal reduccién no es significativa

estadisticamente para Isiap Dorado-

Sela3«2. Numero de granos por panicula.

Las F« calculadas en el analisis de varianza (Cuadro 11A),



Peso medic de

oo (o

[ 2]

Cuadro 1

=

115

3+ Resultados de comparacidn de medias para pessc promedio
de grano (g/granc) en cuatro genotipos de sorgo a
cuatro densidades de poblacidn en dos metados de
siembra M.V. 37.
Métodos Densidad Peso pramedio de grano {(g/grano)
(pl/ha)
LES 36-R LES 99-R Isiap D. Master F11-R
S04 000 0.0330e 0.02151m 0.0360cd 0.0285hi j
Surcos 100,000 0.0303fgh 0.0Z2131lm 0.033Zde 0.0330bc
200,900 D-0233hi1j 0.0Z2131m Q.03Z5ef 0.03%0b
d 00, 000 0.02201j 0.0Z21Z2m 0.0300h1 0.0Z20b
20,000 0-02395hij 0.02171Im 0.0320hLC 0. 0340
Voleo 100, 000 0-0272hij V-0237k]l ©.0340de 0.0340de
200, 000 0.0320fgy 0.0z248k 0.0d440a 0.0283h1i j
300, 000 0-0283hij 0.0275; 0.0dd0a 0.0302fghi
DMS = 0-05 0. 002d

Letras distintas indicam que existen diferencias significativas

del factor.

(p %2 0.09) entre los niveles
Surcos
A0 b
am 1
040 -
a0 3
0 % oo = % ”

Voleo

—— Master 911-R

-e>> g8 Dorado

—=+LES 99-R

—— LES 88-R

Figra 9. Peso medio de grano en ctatro genotipos de sorgo a cuatro densidades

de poblacién en cada metodo de siembra MV. 87.
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fueraon significativas para todas las fuentes de variacidn, excepto
repeticiones. Posteriormente se procedié a la comparacidén de

medias-

Al comparar los métodos de siembras; el mayor numero de granos
por panicula se obtuvo en el método de siembra en surcos (Cuadro

16)-

Entre las densidades de poblacidédn, el mayor numero de granos
por panicula se registré en 50,000 pl/ha vy conforme se aumentd
gradualmente la densidad de poblacién éste disminuydj é&sto se
gesperaba por efecto de competencia (Cuadro 17), esto concuerda con
Gupta (19753), quien dice; que a medida que se aumenta la densidad
de poblacidn se reducen 1la mayoria de 1las componentes de

rendimiento-

El mayor numero de granos por panicula lo registraron Isiap
Dorado y Master 911-R, siendo estadisticamente igual este dltimo
con LES 99-Kj LES S88-R resultd estadisticamente inferior al resto
(Cuadro 13). Al observar el comportamiento del rendimiento/ha
(Cuadro 2) de los genotipos hay una tendencia similary 1lo que
indica;, que se coincide con Goldsworthys citade por Bunting
(1971), Eastin (1972) y Miller y Kebede (192d), quienes afirman
que la diferencia en rendimiente entre los sorgos de bajo y alto
potencial de rendimiento se explica por el numero de granocs por
paniculas; sin embargo, Isiap Dorado fué superior en rendimiento de

grano/ha a Master 911-R§j na obstante ser estadisticamente iguales
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16. Resultados de comparacidn de medias para numero de

granos por panicula en dos métodos de siembra M.V. 37.

Método de siembra Namero de granos/panicula

8Surcos 1dd0.0a
Voleo 1325.d b
DMS = 0.05 66. 6981

17. Resultados de comparacidén de medias para numero dde

Jranos por panicula en cuatro densidades de poblacidn

M-V. 37.
Densidad Numeroc de granos/
(pl/hal panicula
20, 000 2181-4da
100,000 1556.3 b
200,000 1116.2 ¢
400, 000 6823 d
DMS = .05 73.1617

18. Resultados de comparacion de medias para numero de

granos por panicula en cuatro genotipos de sorgo M.V.

37-
Genotipo Numero de granos/
panicula
Isiap Dorado 1571.0a
Master 211-R 1516-0ab
LES 939-R 1509-0 b
LES 33-F I55.0 ¢
DMS = 0.05 59.032

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p < 0.05) entre los niveles del factor.
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en el numero de granos por panficulas por lo que tal diferencia en
rendimiento por ha, séla se explica por el mayor peso de grano de
Isiap Dorado respectna a Master 211-R (Cuadre 11). As{, los

componentes del rendimiento deben considerarse conjuntamente-

En 1a interaccidon métodos de siembra por densidades de
poblacidén (Cuadro 1%)y; resultd que estadisticamente el mayor
numere de granos por panicula se obtuve bajo 350,000 pl/ha en
surcos y siguié 50,000 pl/ha al voleo, esto fué consistente para
el resto de las combinaciones,; excepto en 200,000 pl/has, donde no
hubo diferencia significaiva entre métodos de siembra- Esto es
impartante si se considera que en el método de siembra al voleo la
semilla fue mAs pesada gque en surcas (Cuadro 10), lo gque implica
una relacidén inversa entre el numero de semillas por panfcula y el
peso de la misma, as{ al sembrar al voleo se espera gue por una
mejor distribucidn de las plantas en el Aarea, se incremente el

peso de la semilla reduciéndose su namero (Figura 10).

Al comparar las medias de la interaccidén métodos de siembra
por genotipos (Cuadro 20), resulté Jue de todas las
cambinaciones, 1 mayor namero de granos lo obtuvo Isiap Dorado
en surcosy, siendo el resta de éstas inferiores. Todos los
genotipos bajan el ndmerp de semillas por panicula al pasar de
siembra en surcos a siembra al voleoy excepto Master 911-R, que

significativamente lo incrementa (Figura 11).

En relacién a Master 911-Ry el cual es un hibdrido y puede
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Cuadro 13. Resultados de comparacidn de medias para numero de
granos por panicula en cuatro densidades de poblacidn
en dos métodos de siembra M.VY. 37.

Densidad Método de Ndmero de granos/
{pl/ha) siembra panicula
50,000 = 2256a
=0, 000 v 2107 b
100,000 S 1687 ¢
100, 000 V 1426 d
200, 000 S 1078 e
2004 000 v 1142 e
400, 000 S 738 f
100, 000 v 626 g
DMS = 0.05 110.5374

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p « 0-05) entre los niveles del factor-

— Surcos

--==- Voleo

Nonero de grencs / pankula da sorgo
g 8 888 8§88 8 §

m =y 20 )
Deraxdad de pobleckn (mies pihe)

Fom 10 NEWO 95 gwes PO PENCUR dp Sorg en &08 MIGOA0S de Wemerm

a8 amtro densciades de poblacion MV. B7.
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Cuadro 20. Resultados de comparacién de medias para rnumero de
granos par panficula en cuatro genotipos de sorgae en
dos métodes de siembra M.V. 37.

Genotipo Método de Numero de granos/
siembra panicula
Isiap Dorado = 1727a
LES 99-R 8 1383 b
Master 311-R v 155% b
Master 911-R S 1472 ¢
LES 99-R V 1431 ¢
Isiap Dorado v 1414 ¢
LES 33-R S 73 d
LES S88-F v 397 d
DMS = 0.035 33-42347

Letras distintas indican gque existen diferencias significativas

{(p £ 0.05) entre los niveles del factor-

180
& -
§ 1700 f sl
§ | wop —

o | T — Master 311-R
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g Veor -=--* isisp Doredo
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Metodos de smrmbrs
Fiass 19. Numsro de grvnce por paniould en GLBYO genotbos de sorgo
en dog metodes de sembra MV. B7.
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representar las variedades altamente mejoradas, para este genotipo
en particular su comportamiento concuerda con la consideracién de
Goldsworthy, citado por Bunting (1971) vy Eastin (1972), y por
Miller y Rebede 1984 quienes afirman Jue la diferencia en

rendimiento entre sorgos mejorades y no mejoradosy 5 el numero de

granos por panicula.

Al comparar densidades de poblacidén por genotipos (Cuadro 21)
resultd que estadisticamente el mayor numero de Jgranos por
panicula lo registrd la combinacién Isiap Dorado bajo S04000
pl/ha, seguida de Master 911-R y LES 99-R también a 50,000 pl/ha,
siendo estas estadisticamente iguales entre si; a la misma
densidad de poblacidn de 50,000 pl/ha LES 88-R fué
estadisticamente inferior a 1los otros tres genotipos. Por 10
anteriory la inferioridad emn el rendimiento de grano por unidad de
superficie de LES 88-R (Cuadro 2) se debe en parte al menor numero
de granos por paniculay tal y como se caonfirma en la Figura g
Las diferencias en rendimiento entre 1los otros <tres genotipos

{Cuadro 2Z) podria explicarse, por el balance entre el pesc de

semilla y 81 nUmero de semillas por panficula.

La interaccidn triple resultd significativa (Cuadro 118)s 1lo
gque indica que las densidades de poblacién para cada genotipo son
diferentes en cada método de siembra, por lo que pracedid al

estudip de estas diferencias-

En la comparacién de medias general (Cuadro 22 las
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de

a

Genotipo Densidad Numero de Jgranos/
{pl/ha) panicula

Isiap Dorado 50,000 2563 a
Master 211-R S04 000 2426 b
LES 99-R 50,000 2353 b
Isiap Dorado 100,000 1763 c
LES 79-R 100,000 1676 cd
Master 911-R 100,000 1642 d
LES 83-R 50,000 13284 e
Master J11-R 200.000 1256 f
LES39-= 200,000 1210 f
Isiap Dorado Z00, 000 11932 f
LES 238-R 100,000 1140 f
LES PI-R 400,000 738 g
LES 33-R 200,000 733 3
Isiap Dorado 400, D00 799 g
Master 211-R 400,000 739 o
LES B83-R 400, 000 d.35d h
DMS = Q.05 113.0652

(p < ©.05) entre los niveles del factor.

— Master 311-R

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

Ninero de grencs / panicua de sorgo
IREREEREEEE

rm
Denaxdad de poblacon (mies Pvha)

Faras 12 Numsio de gwnos por panicida en AEtro genotpos de eorgo
e cuatro densxiadea de poblecion MV. 87,
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Cuadro 22. Resultados de comparacidén de medias para ndamero de

granas por panicula en cuatro genotipos de sorgo a

cuatro densidades de pobhlacidén en dos métodos de

siembhra M-V.

S7.

Métodos Densidad Ndmero de granos/panicula
(pl/ha)
LES 38-R LES 99-R Isiap D. Master F11-R
S0, 000 1da3fgh 2136cC 27EEa 2717a
Surcos 100, Q00 12451 2075cd 13=1de 14931y
200,000 73kop 12231 1359ghi FP6k1
400, 000 d63qr F17klm 337k1lmn 6&770p
50,000 1317hi 2371a 2dQdb 2135c
Voleo 100,000 10365k 12731 1607f 1725e
200,000 3291 mno 1197i; 1026k 1517fg
400, 000 d05r 6750p 520pg 501mno
DMS = 0.0S 166.30%3
Letras distintas indican gue existen diferencias significativas

(p <

0.0%) entre los

niveles del factor-
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combinaciones con mavor numero de semillas por panficula fueron
Isiap Dorado vy Master 21i-R bajo 50,000 pl/ha en surcoss siendo
éstas estadisticamente iquales a LES 99-R bajo 504000 pl/ha al

voleo. Estas tres combinaciones superaron estadisticamente a las

29 restantes.

En la fiqura 13 se observa que todos los genotipos tienden a
disminuir el numero de granos por panficula, por efecto del
incremento en la densidad de poblacidén- Asi, independientemente de
métodes de siembra y genotipos se establece una relacidn inversa

entre numero de semillas por panicula y densidad de poblacidn-

2 | | b 2
TJeleSe3s Numero de granos por m »

Las F calculadas del andlisis de wvarianza maostraron que
eMistid diferencia estadisica siagnificativa en todos 1los efectos
principales e interacciones para este componente del rendimiento-

Se procedid a la comparacién de medias para cada una de las

fuentes de wvariacidén:

El mavor nuimero de granos por m se obtuvo en surcos (Cuadrao
23y a 400,000 pl/ha y disminuvé conforme decrecid la densidad de
poblacidén (Cuadro 2d4). Isiap Dorado LES 99-BR y Master 911-R no
fueron diferentes estadisticamente, pero LES 33-R presentd
estadisticamente el menor numero de qranos poaor m> (Cuadro 25). Por

tantoy las diferencias entre genotipos en rendimieto de grano

Kg./has s6la se explican por el peso de grano (Cuadros 2 v 11).
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Surcos Voleo

- Master 911-R

Fiora 13. NUmero de granos por panicula en cualro genotpos de SOFgo a Ccuatro
densidades de poblacion en cada metodo de siembra MV. 87.

Cuadrog 2Z3. Fesultados de comparacidn de medias para numero de

2 . "
granos por m en dos metodons de siembra M.J. =7.

Método de siembra Namero de granos /mh
Surcos 19313.35a
Voleo 13171-2 b
DM5 = 0.05 3d2.35074

Letras distintas indican gque existen diferencias significativas

(p < 0.05) entre los niveles del factor.



Cuadro 2d. Resultados de comparacidn de

medias

para

126

namenro

granos/m2 en cuatro densidades de poblacién M.V. 37.

S
Densidad Namero de granos/m~
{pl/ha’

400, 000 27290.0a
200, 000 2220d4.d b
100,000 1556%.3 ¢

20, 000 10906.3 d

DMS = Q.05 7305844

Cuadro 25. Fesultados de comparacidwn e

medias

para

nimeyvo

granos por m° de cuatro genotipos de sorgo M-VY. 37

Genotipo Mamerc de gvaﬁos/mh
Isiap Dorado 21173a
LES 93-F 21153a
Master 2911-R 20207a
LES 33-R 12832 b
DMS = 0.0S5 B3d6.3105

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p < 0-05) entre los niveles del factor.

de

de
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En los efectos de interaccién métodos de siembra por densidad
de poblacién, estadisticamente las mejores combinaciones fueron
400,000 pl/ha en surcos y 400,000 pl/ha al voleos astas
combinaciones fuevron superiocres al resto, pero diferentes entre si

(Cuadro 26, Figura 1d4).

Se observd gque a medida gue se incrementd la densidad de
poblacidén se aumenté el numera de aranos/mzq y viceversa, tanto en

surcosy como al veleo (Figura 1d). s

Isiap Dorade vy LES 9239%-R en SUTCOS, estadisticamente
respondieron en forma similar y con mavor numero de qranos/mz
superandoe al resto de las combinacioness LES B83-R no difirid
estadisticamente en los efectos de los métodos de siembra vy
produjo la menor cantidad de grano/m2 (Cuadro 27). Cabe sefialar
que la respuesta de lons genotipos bajo los efectos de los métodos
de siembra no fué la misma para todosi tres de e2llos obtuvieron el
mayor numeyro de gJranos en surcos y sélo Master <211-R al wvoleo

(Figura 15).

Las caoambinaciones LES FI-R a d00, 000 pl/ha fué
estadisticamente igual a Isiap Dorado bajo la misma densidad vy
Master 911-R a 400,000 pl/ha fué igual estadisticamente a Isiap
Dorado a esta densidad- Estas tres combinaciones fueron superiores
al resto en el namero de granos/mz- LES 88-R en todas 1las
densidades de poblacién produjo el menor numero de granos/mza

stendo la combinacidédn mias inferior cuando se sembrd a S0,000 pl/ha
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Cuadro 26. Resultados de comparacidn de medias para numero de

granus/mz en cuatro densidades de poblacién en dos
métodos de siembra M.V. 37.

Densidad Método de NaGmero de granos/mé

(pl/ha siembra

400, 000 S 29538a

400,000 v 25043 b

200, 000 v 22244 ¢

200,000 S 21565 d

100,000 S 16374 e

100,000 V 14267 )&
50,000 S 11279 J
S04 000 v 10535 J
DMS = 0.05 1033. 2023

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

{(p €< 0.05) entre los niveles del factar-

s *f
I o
|8 =
3w}
3 Ll — Surcos
E
~ Dk
----- Yoleo
E "1
b e}
g 145
3
*w

% = F) )

Dermdind de poblacion (mées Pvha)
Fgra 14 Mmaro do grarce ds 8cpd / M cusdiado en Jo8 metodos de
gemira a cuato denskisdes de poblacion MV. 87,



Cuadra 27. Resultados de comparacidén de medias para

129

namero de

granos/mz en cuatro genotipos de sorgo en dos métodos
de siembra M.V. 37.

2

Genotipo Método de Numero Jde granos/m
siembra

Isiap Dorado 5 2399da

LES 99-R S 23140ab
Master “11-R v 22720 b
LES 99—R v 19176 ¢
Master F11-R S 13894 ¢
Isiap Dorado v 183353 ¢
LES 33-R S 13223 d
LES 33-R v 12436 d

DMS = 0.05 1197.7123

Letras distintas indican gue existen diferencias significativas

(p < 0.05) entre

3 % 3

Nimero de grence / m cuadrado fmies)
®

los niveles del factors

Meatodos de siembra

Fiam 15 Nimero de grance / m cuadado sn cuslro genokipos de sargo
en dos metodos de sembra MY, 87,
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(Cuadra 28, Fiqura 16)-

El estudio estadistico de las interacciones métodos de
siembra por densidades de poblacidn y genotiposy mostréd que las
me jores combinacioenes para numera de semillas/m2 fueron LES 99-R e
Isiap Dorado bajo 400, 600 pl/ha en surcos superando
estadisticamente a todas las deméAs. Master 911-R a 200,000 vy
400,000 pl/ha al voleo, siguid a las combinaciones anteriores en
namero de semillas/m-. E1l mas bajo valor en numero de qranos/mz se
registré al sembrar LES 338-R a T0,000 pl/ha en los dos métodos de

siembra (Cuadro 29, Figura 17).

S.1.d. Caracteres de planta. M.V. 37.

Las caracteristicas de planta sélo fueron estudiadas en el

primer ensayo a nivel experimental en el ciclo agricola de M.VY.

37-

S-1.d4-1- Altura de planta ¢(cm).

El anadlisis de wvarianza mostrd diferencia estadistica
significativa para densidades de poblacidéns genotipos vy las
interacciones métodos de siembra por genotipos vy densidades de

poblacidédn por genatipos-

La altura de planta no fué afectada por los métodos de

siembra v no se detectd significamcia para las interacciones



Cuadro 22.

2
grangs/m

densidades de poblacidén M.V.

FResultados de comparacidén de

de cuatro

medias para
genotipos de sorgo
37-

namero

131

d e

a cuatro

=
Genotipo Densidad Numero de granas/m°
(pl/ha)
LES 39-R 400, 000 319205a
Isiap Dorado 400,000 303T0Cab
Master J11-—R 400,000 £3550 b
Master 211-R 200,000 29125 c
LES 99-R 200,000 24200 ¢
Isiap Dorado 200,000 238d3 c
Isiap Dorada 100,000 17623 d
LES 33-R 400. 000 17353 d
LES 39-R 100,000 16761 de
Master 911-F 100,000 16424 de
LES 38—k 200,000 13650 e
Isiap Dorado 50,000 12813 f
Master 911-R 50,000 12130 f
LES 99-R 504,000 11766 f
LES 33-R 100, 000 11d03 T
LES 83-R S0, 000 6313
DMS = Q.05 1693. 8209

(p < 0-05) entre los niveles del factor-

NUmero de granos / m cuadrado imies)

a -
2o
b ]
xF
o b
2 o
n 7}
p
1 .2y
18 k Lt //
v **
" ’9/ A
Py wd
2 /"
1o} ////
2 .
7
] 100 00 400

Denmdad de poblacion (mves piha)
Fara 18 Nsmero da grance / M cuadrado oh amtro genotipos de sorgo

en cuatro denedades de poblacon MV. B7.

Letras distintas indican que existen diferencias significativas
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Cuadro 29. Resultados de comparacién de medias para numero de
grant:i'.-;/lnz en cuatro genotipos de sorgo a cuatro

densidades de poblacidén en dos métodos de
siembra M.V. 87.

M&todas Densidad Namero de granos por m.2 (miles)
{pl/ha)
LES 88-E LES 79-R 1Isiap D- Master 211-R
50,000 720 10«7mn 13.65kl 13.6jkl
Surcos 100,000 12-dklmn 20.7e 19.3ef 15.01;
200,000 1d-7ijik 24.5d 27.2c 17.%ef
400,000 13-5efgq 36.7a 39-7a 27.-1¢
50,000 He b0 12-21jklm 12.01imn 10« 7mn
Yoleo 100,000 10-4n 12.8jklm 16-1hi 17.-2fabh
200,000 16-6ghi 23.9d 20.35e 30-3b
400, Q00 16.2ghi 27-1c 24.3cd 32.0b
DMS = 0.05 2395.4246

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

{p < D.03) entre los niveles del factor-

Surcos Voleo
’.
kY g r
MEF
=
ot | — Muaster 911-R
N
2
5% . S T s eEmer lsmp Dorado
F-3 3
. | ——-LES 98-R
18
1 —— LES 88-R

Dersidad de poblacion (vies puhal

Figwa 17. Nimero de granos / m cuacrado en cuatro genotpos de sorgo a cuatro
densidades de poblacion en cada método de siembra MV, 87.
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metodos de siembra por densidades de poblacidn y la interaccidn de
los tres factores. En laos factores e interacciones significativas

(Cuadro 13A) se compararon las medias, encontriandose lo siguientel

En la comparacién de medias para densidades de pohlacidn
(Cuadro 30) se observa gue a medida gque se aumentd la densidad de
pobhlacidn se elevd significativamente la altura de éstas llegando

a ser ésta de 20 cm mas al pasar de 50,000 a 400,000 pl/ha-

La diferencia en altura entre genotipos se presentan en el
Cuadiro Z1, donde se observa que Master 711-F fue el gemnotipon Jue
registréd la mayor altura de planta, siguiendo respectivamente LES

39-F, Isiap Dorado y LES 35K, este dltimo registrd menor altuva-

En cuants a la interacciédn métodos de siembra por gJenotipos
en 21 Cuadyro I2 v Figura 13 se obhsrva gque la tendencia de 1los
genotipos fue la de presentar las mavores alturas de planta cuando
se sembraron en surcoss gue al voleos; excepto LES 32-R gue
presentd un comportamiento inverso. Master Z11-R en surcos fué sl
genotipoe con mavor altura, seguido de LES 99-R, Isiap Dorado

también en surcos y fimalmente LES 32-F al volea.

Las respuestas anteriores pueden tener su origen en la
gstuctura de planta de cada genotipo, ya gue las plantas mas altas
como Master F11-R, LES 39-R e Isiap Dorado al presentar mavor area

foliar gque LES 35-R (Cuadra 32) establecieron mayor competencia

par luz al sembrarse en surcos gue cuando se sembraron al veoleo,
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Cuadro 30- Resultados de comparacidén de medias para altura de

planta (cm) en cuatro densidades de poblacidén M.V. 37.

Densidad Altura de planta
{(pl/ha) {cm)

d090, 000 108.5%a
200,000 102-93 b
100,000 36.62
50,000 88.10 d
DMS = 0.05 2.4382

Cuadro 31. Resultados de comparacidn de medias para altura de

planta (cm) de cuatro genotipos de sorgo M.V. 27-.

Genotipo Altura de planta
(cm)
Master ?11-K 115-27a
LES [99-R 105.17 b
Isiap Darado 102.12 ¢
LES 83-R 73.69 d
DMS = 0.0% Z2-25183

Cuadro 32- Resultados de comparacidédn de medias para altura de
planta (cm) en cuaatro genotipaes de sorgo en dos

métodos de siembra M.VY. B7.

Genotipao Método de Altura de planta
siembra (cm)
Master J911-R s 119a
Master 911-R Vv 112 b
LES 99-R S 107 ¢
LES 99-R Vv iod cd
Isiap Dorado S 103 cd
Isiap Dorado v 101 d
LES 38R \ 76 g
LES 83-R S 72 f
DMS = 0.05 4.0331

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p < 0-.05) entre los niveles del factor-
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_______________ — Master 911-R
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100N e N e Isiap Dorado
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-——= LES 99-R

il ——LES 88-R

1 1
/P Sucos Voleo

Metodos de siembra
Figura 18. Altura de planta en cuatro genotipos de sorgo

en dos metodos de siembra MV. 87.
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acumulandose mayor cantidad de auxinmas vy produciéndose la
gtinlacidén responsable del incremento en altura. En el caso de LES
33-R la mayor incidencia de malas hierbas en 2l método de siembra
al voleo {(Cuadro 103) generd la respuesta inversa en este genotipo
(Figura 13>, aungue el principio sea el mismo Gardners et al,

(1933) .

La mayor altura de planta en la interaccidn densidades de
poblacidén por genotipos la registrd las combinaciones Master 211-R
a d00,000 vy 200,000 pl/ha y LES 39-R a 400,000 pl/haj el restao
manifestaron significativamente menor altura, siendo LES 38-R bajo
100,000 y 50,000 pl/sha las combinaciornes con menor altura de
planta (Cuadro 23). En 1la Figura 19 se observa gque Master 311-E en
todos lags niveles de densidad fue el mas altos seguido de LES
I9-R, aungue inferior en 20,000 pl/ha a Isiap Doradoy luego este
dltimo y similarmente LES 98-R. Para todos 1los genotipos al
incrementar la densidad de poblacién, se aumentd tambien la altura
lo que coincide con Wall y Ross (1975), quienes manifestaran gJue
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 fotodegradacidén de las auiinas en
hajas densidades en siemkras al voleo debido a ila mayonr
penetiracidédn de luz en el dosel, reduciéndose asi la elongacidn de

los entrenudos y por tanto la altura Gardner, et al, (13285).
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Cuadro 33. Resultados de comparacidén de medias para altura de
planta (cm) en cuatro genotipos de sorge a cuatro
densidades de poblacidn M.V. 37.

Genotipo Densidad Altura de planta
(pl/ha) {cm)
Master 211-R dQ0, 000 1z26a
Master 211-R 200,000 122a
LES 39-R 400, 000 1zza
Master 911-R 100, 000 il2 b
LES 99-R 200,000 108 bc
Isiap Dorado 400,000 107 bc
Isiap Dorado 200,000 105 «¢cd
LES _99R 100-000 103 cd
Master F11-R 50,000 101 de
Isiap Dorado 100,000 100 de
Isiap Dorado 50,000 I e
LES 99—R 50,000 88 ¥
LES 38R 400, 000 30 f
LES 33—R 200, 000 76 gh
LES 38-R 100, 000 71 hi
LES 88-R S04 000 67 i
DMS = 0.0S 5.7037

{p £ 0«05) entre los niveles del factor.

o

e
1920
g ow — Master 911-R
i wbt 7T e e Dcredo
2 = ——-LES 99-R
é ol — LES 88-R
ol
A

Letras distintas indican gue existen diferencias significativas

Denadad de pobiscon (mvies pire)
Figua 19. AHura de planta en cuatro genotipos de sorgo
a cuatro denscdades de poblacion MV. 87,
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S.1l.d.2. Longitud de panficula (cm).

El anmdlisis de varianza para esta caracteristica indicd que
enn todas las fuentes de variacidn, excepto métodos de siembras se

detectd significancia (Cuadro 1Z2A).

La distribucién de plantas sobre el terreno por efecta del

método de siembra no afectd la longitud de panicula (Cuadra 138).

Los efectos de la variacidén en densidad de poblacidn cambid
la longitud de paniculaj €sto es, conforme se aumentd la densidad
de pohlacién decrecid la longitud de 1a paniculay, vy viceversa

(Cuadro Sd).

La panicula mas larga la registrd LES 39-R, seguido an forma

descendente por Master F11-R, LES 88-R e Isiap Dorado (Cuadro Z5).

La interaccidn métodos de siembra por densidades de poblacidn
{Ciadro 3&), mostro que la combinacidédn de 50,000 pl/ha en surcos
produjo la panicula con mayor longitued y la de menor longitud fue

a 400,000 pl/ha,s, tanto al voleo, como en SUPCOS-

Lo anterior se ohserva tambien en 1la Figura 20, dande a
0,000 pl/ha la lengitud fue mayor en surcos gque en voleo y a
partir de 100,000 a 400,000 pl/ha la tendencia es similar en amkos
métpdos de siemhra. Esto coincide con Wall y Ross (1975, quienes

indican que a altas densidades de pobklacién, las plantas producen



139

Cuadro 3d4. Resultados de comparaciémn de medias para longitud de

panicula (cm) a cuatro densidades de poblacidén M-V. 37.
Densidad Longitud de panicula
(pl/ha) (cm)
20,000 238.31a
100,000 2713 b
200, Q00 22«99 ¢
400, 000 21-14 d
DMS = 0.05 0.05371

Cuadro 35. Resultados de comparacién de medias para longitud de

panicula (cm) en cuatro genotipos de sorgo M-V. 87.

Genotipo Longitud de panicula
{cm)
LES 39-R 2F.2da
Master 211-R 26.63 b
LES 38-R 22.33 ¢
Isiap Darado 21 .44 d
DMS = 0.05 Q-d017

Cuadro 36. Resultados de comparacidén de medias para longitud de

panicula (cm.) en cuatro densidades de poblacidn en dos

métodos de siembra M-VY. 57-
Densidad Método de Longitud de panicula
{(pl/ha) siembra {cm)

S0, 000 S 29.08a
100,000 vV 2759 b
50,000 vV 27-3d bc
100,000 S 26.79 <
200, 000 S 23-10 d
200,000 \ 22.33 d
400, 000 \ 21-14d e
400, 000 S 21.14 e
DMS = 0.05 0. 7396

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p € 0.05) entre los niveles del factor.
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Densidad de poblacion (miles pi/ha)

Figura 20. Longitud de panicula en dos metodos de siembra

a cuatro densidades de poblacion M\V. 87.
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paniculas pequeriasy y vicerversa.

£l hecho de que a S0,000 pl/ha al vole: se produja la
aanicula menos larga respectoc a surcos, probablemente se debid a
los efectos del incremento adiciomal 2n la densidad de poblacion
causzado por la incidencia de malas hierhasj va gue en los niveles
S0, 200 y 100,000 pl/ha éstas se incrementaron en las siembras al

valen {(Cuadro 103).

La interaccidn metodos de siembra por genotipos (Cuadro 373,
nostro gue la combinacidn significativamente con  panicula mas
grande fue LES F9-R 2n surcosji por otro lade, se observa para LES
F9-F vy Master 91.-F gue en la siembra al voles 1a longitud de
pani cula fue inferior respecto a surcosi no siendo afectada por =21
metodo die siembra la longitud de panicula de LES 23-R y ocurriendo
lo contrario para Isiap Dorado donde 1a longitud de panicula mayor
fue en siembra al voleo recspecto a surcosy esto tambien se aprecia

2n 1a Figura Z1.

Al comparar los mnedias de la longitud de panicula para la
nteraccidn densidades de poblacion por genctipos (Caadro 73), s2
encontro que LES 79-F supero estadisticamente al resto de los
gerotipos en las cuatro densidaes de pohlacion propadas. En la
Figura 22 se observa gue similarmente Master 31i-F fue superinr-en
tamarfio de panicula a LES 23-R a Isiap Dorado. Este ultimo genotipo
redujo su longitud de panicula a 400,000 pl/ha y produje la mas

pequefia pan{cula. Cabe seffalar, en gewneral, gue los Jewotipos de
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Cuadro 37. Resultados de comparaciédn de medias para longitud de
panicula en cuatro genotipos de sorgo en dos métodos de
siembra M.V- 37.

Genotipo Metoda de Longitud de panicula
siembra {cm)}
LES 99-R S Z0a
LES 99 R v 29 b
Master J11-R S 27 ¢
Master 311-R v 26 d
LES 38—k S 22 e
LES 38R v 22 e
Isiap Dorado v 22 e
Isiap Dorado S 21 f
DMS = 0.03 0.563

Letras distintas indican gque existen diferencias significativas

{p < 0.05) entre los niveles del factor.

-—
-
.
~—

Longttud de penicua forn)
-
|
¥
i

~—-LES 99-R
aof —— LES 88-R
2y Laad
2

Denwcad de pobiscion (mies Pvha)
Figwa 21. Longriud de parscua en cuatro genotpoa de sorgo
an dos matodos de siembra MV. 87.
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Cuadro

>3- Resultados de comparacién de medias para longitud de
panicula (cm) en cuatro genotipos de sorgo a cuatro
densidades de poblacidén M.V. 37.
Genaotipo Densidad Longitud de panicula
{(pl/ha) {cm)
LES ?9-RK 50,000 3Z.66a
LES 99-R 100, 000 30.77 b
Master 911-R 50, 000 30.15 b
Master J11-R 100, Q00 28.32 <
LES 29-R 200, 000 28-30 ¢
Isiap Dorado 50,000 26 26 d
Isiap Doradao 100,000 2588 de
LES ¥R 400. Q00 25.21 ef
Master JF11-R 200,000 2d4.50 fog
LES 88-R S0, 000 2d.17 gh
LES 38-R 100,000 23.30 gh
Master 211-R 400,000 23«54 h
LES 38-R 200,000 21.22 i
LES 33-R 400, 000 20.03 j
Isiap Dorado 200, 000 17.83 k
Isiap Dorado d00, 000 15.74 1
DMS = 0-Q%5 0-3033

{(p < 0-03) entre los gpiveles del factor.

Letras distintas indican gue existen diferencias significativas

o
" 3
nt
S 2} — Master 911-R
g &l
-g i S I lemp Doredo
3 uf —=-LES 99-R
E i | — LES 88-R
20F
<4
113 %
14 —

Densidad de poblacyn (mies piha)
Figsa 22 Longriiud de pancula en cuatro genoipos do sorgo
a clatio densxiades de poblecon MV. 87,
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sargo respondisron de diferente manera en su longitud de panicula
a la variacién en densidad de poblacidéni a mayor densidad de
poblacidn menor tamafio de panicula, y viceversa (Figura Z2). Estg
coincide con Wall y Ross (1975), quienes manifestaron gue el sorgo
no crece de la misma forma en poblaciones de alta y haja densidad,

agregan, que cuando es alta, las plantas son mas altas y producen

paniculas mas pequefias.

Al resultar significativa la interaccidn métodos de siembra
por densidades de paeblacidén por genotipos (Cuadro 13A), se indica
Jque las interacciaones densidades de poblacidn par genotipas san
diferentes en cada método de siembra, lo que se observa en la
Figura 233 por 1o que se procedid al estudio de estas
interaccionesy comparandose las medias en el Cuadro 33- En general
la mayor longitud de panicula la produjeran las combinaciones LES
99-=F  haje S0,000 pl/ha en los das métodos de siembra,
inmediatamente inferiores resultaron LES 99-F a 100,000 pl/ha en
surcos y voleo igualados por Master 911-R bajo S0,000 pl/ha en los
dos métodos de siembva, estas cuatro combinaciones son superiores
al resto- La menor pardcula la produjo Isiap Deorade a 400,000

pl/ha en surcos.

En la Figura 23, se observa que para la longitud de panfcula
los cuatro genctipos de sorgo probados mostraron una tendencia
similar al incrementar la densidad de poblaciémn en el método de
siembra en surcos, as{ como LES 99-R y Master 911-R en siembra al

voleo; ésto es, conforme se aumentd la densidad de poblaciédn
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Sucos Voileo
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Figura 23. Longitud de panicula en cuatro genotipos de sorgo a cuatro
densidades de poblacion en cada metodo de siembra MV. 87.

Cuadro 39. Resultados de comparaciédn de medias para longitud de
panicula (cm) en cuatro genotipos de sorgo a cuatro

densidades de poblacién en dos métodos de siembra

M-V. 37.
Métodos Densidad Longitud de panicula (cm)
(pl/ha)
LES 88-R LES 99-R Isiap D. Master 911-R
50,000 25.0% 32.95a 28.13¢d 30-13b
Surcos 100, 00Q 23. 60fgh 30.70b 24.25efg 28.63c
200,000 21.911 27.33cd 17.338k 2d4.70ef
400,000 13- 35k 27-15d 14-.20m 24.26efg
50,000 23. 25gk 32.37a 24.35efg 30.17hb
VVolea 100,000 2d.00efg 30.35b 27-51lcd 28.01cd
200,000 20-65; 28.68c 17.8% 2d4.30efg
400, 000 21.3811 23.28gh 16.631 22-81hi
DMS = 0.05 1.1361

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p < 0.05) entre los niveles del factor-
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disminuy® el tamaffio d4e paniculay vy viceversas Por otro lado, al
voleo LES 38-R e Isiap Dorado al incrementar la densidad de
poblacidén su tendencia no fué a disminuir la longitud de 1la
panicula, pues LES 88-R incrementd 1la longitud de panicula a
100,000 y 400,000 pl/ha e Isiap Dorade también la incrementd a
100,000 pl/ha Por lo anteriory, se puede cansiderar Jue en surcos
la longitud de panicula se reduce al incrementar 1la densidad de
poblacidén en todos los genotiposi no asi al voleo, donde LES 32-R

e Isiap Dorade incrementan la longitud de la panicula -
S.1.d-3- Ancho de panicula (cm).

Las Fa calculadas del analisis de varianza mostyaron

diferencias estadisticas significativas para las siete fuentes de

variacion (Cuadro 13A).

Para los efectos principales métodos de siembra la panicula
mas ancha se obtuvo en siembra al voleo con ©O.42 cm m&s que an

surcos (Cuadro 40).

Las paniculas mas anchas se produjeron en 50,000 pl/ha vy
éstas reduyjeron su ancho conforme aumentd la densidad de poblac;én
{Cuadro d41)y esto es similar a la gque ocurre en la longitud de 1la
panicula (Cuadro 3d4)y 1lo que resulta en leo general con una
panicula mas pequefila a densidades altas-. Isiap Dorado produjo 1la
panicula mé&s ancha, seguido de Master ?11-R, LES 99-R y LES 83-R

{Cuadrao 42).
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Cuadro d40. Resultados de comparacién de medias para ancho de

panicula (cm) en dos métodos de siembra M.V. 37.

Método de siembra Ancho de panicula {(cm)

Voleo 5.9da
Surcos S.32 b
DMS = 0.05 0.2164

panicula en cuatro densidades de poblacién M. V.

Cuadro d1. Resultados de comparacién de medias

Densidad Ancho de panicula
(pl/ha) {(cm)
50,4000 7.06a
100,000 618 b
200, 000 S.17 ¢
400, 000 d.50 d
DMS = 0.05 0« 2036

panicula (cm) en cuatro genotipos de sorgo

Cuadro dZ- Resultados de comparacidén de medias

Genotipo Ancha de panicula
(cm)

Isiap Dorado 6.33a

Master 911-R 2-33 b

LES 99-R S.d6 «

LES 83-R S5.27 d

DMS = 0.03 0-1565

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p < 0.05) entre los niveles del factor.

para ancho
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En el Cuadro 4% vy en la Figura 24y se ohserva gque no huabo

drferencias significativas a 50,000 pl/ha entre la siembra en

surcaos y al woleo, pero de 100,000 a 400,000 pl/ha @l ancho de

la

panicula fue mayer en siembra al volea, que en surcos. Cate

indicar que en los dos métodos de siembra se redujo el ancho de

panicula a medida que se incrementd la densidad de poblacidn.

Evi 21 Cuadro d4d4, se presenta la comparacidon de medias para
las combinaciones de metodos de siembra y genotipos- Las paniculas
mas anchas las produjo la combkirmacion Isiap Dorado sembrado al
volen y LES 22-R en surcos produjo la panicula menos ancha. En la
Figura 25 se obsevrva, que los gewotipos de sorgo  respondieron  de
difarente forma a los efectns de metodos de siembra: Isiap Dorado
produjo la panicula mas ancha an voleoj Master F11-R y LES 28-R no
respondievon al camhio de suvrcos al wvoleo y LES 92-R en surcos

aumentd su ancho de panicula.

En el Cuadro 45 se observa que las paniculas mas anchas las

presentd Isiap Dorado a S0O4000 pl/ha ¥y las mas angeostas LES 38R vy

LE

153

3= a2 400,000 pl/ha.

El ancho de panicula en los cuatra genotipos disminuyd a

medida que se incrementd la densidad de pobhlacidn (Figura 26).

La triple interaccidn resultd estadisticamente significativa

{Cuadvo 128, 10 gque indica en geweral qJue las interacciones

densidades de poblacidn por geneotipos son diferentes en cada
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Cuadro d4Z. Resultados de comparacion de medias para ancho de

panicula (cm) en cuatro densidades de pablacidn en dos

metodos de siembra M:VW. 37.

Densidad Método de Ancho de panicula
(pl/ha> siembra {cm)
50,000 8 7-1da
50,000 v 6.38a
100,000 v Hbeht b
100,000 S S.70 ¢
200,000 v S5.46 ¢
200,000 S de 29 d
400,000 v d4.67 d
400,000 =] d.3d4 e
DMS = 0.05 Q. 2873

Letras distintas indican gue existen diferencias significativas

(p % 0.05) entre los niveles del factor-

1©

la (cm}

4
g

Ancho de P
o

4

&

) = 20

Oensidad cle pobacion {(mées Plha)
Figua 24. Ancho de paiscus eon dos metodos de Slembra
a amiro densdades de poblacion MV. 87.
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Cuadro dd. Resultados de comparacién de medias para ancho de

panicula (em) en cuatro genotipos de sorgo en das

métodos de siembra M-V. 87.

Genotipo Métado de Ancho de panicula
siembra (cm)
Isiap Dorado v 7-13a
Master 911-R v 5.20 b
Master 911-R 8 5-76 hc
LES 99-R S $5-58 «cd
Isiap Doradeo S 5.54 cde
LES 398-R v 5.39 def
LES 99-R v 535 ef
LES 38R S o-19 f
DMS = 0.0S 0.2213

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p 4 0.05) entre los niveles del factor.

10¢
oF
5 —— Master 911-R
sk
jé ----- wep Dorado
7 e
-” —=-LES 99-R
'8 "a"
§ L P — LES 88—R
T ome
sk
M =

Métodoa de smrrtya
Figra 25 Ancho de penicum en cuatro genotpos de sorgo
en dos Mmetodos de siambra MV. 87.
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Cuadro 45. Resultados de comparacién de medias para ancho de

panicula C(cm) en cuatro genotipos de sorge a cuatro

densidades de poblacién M. V. 87,

Genotipo Densidad Ancho de panicula
C(pl/had Ccm>
Isiap Dorado 50,000 8. 08a
Master 911-R S0, COo0 7.09 b
Isiap Dorado 100, 000 6.84 bc
LES 99-R 50, 000 6.66 cd
LES 88-R S0, 000 6. 41 d
Master 911-R 100, 000 5.35 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 = 0.0S 0.3130

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

Cp < 0.0%8) entre los niveles del

Ancha de panicula fcmd

factor.

—— Master 911-R
~+=- tomp Dorado
~—-LES 9R

— LES 88-R

Denmdndes de poblecon (mies piha)
Rgra 26 Ancho de penicda en Auetro genotpos de SOIpo

a aato densidedes de poblacion MY. 7.
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metodo de siembra, por lo gque procedid al estudio de estas

interacciones en cada método de siembra.

En comparacién de medias del cuadro d4&,4 1indica que las
combinaciones de Isiap Dorado con 50,000 y 100,000 pl/ha al voleo
produjeron la panicula mas ancha, fueron estadisticamente iguales
las combinaciones Isiap Dorado a 50,000 pl/ha en surcos v voleos
el resto de las combinacianes obtuvieron menor ancho de panficula,

quedando como la de panicula mas angosta LES 99-R a 400.000 pl/ha

al voleo-

En la figqura 27 se destacan dos aspectos; el primero, que
tanto en surcos como al vaeleo la tewndencia general para todos los
Jyenotipos 5 la de reducir su ancho de panicula conforme aumenta
la densidad de pablacién vy el segundo aspecto, es que Isiap Dorado
aumenta su ancho de panicula en siembra al veleo respecto a los
otros genotipos en todas las densidades. manteniendo el maximo
ancho a las densidades de 50,000 vy 100,000 pl/ha para luego

disminuirlo.

Sel.ded. Excersidn (cm).

A excepcién de métodos de siembra el restoe de 1los efectos
principales e interacciones mostraron diferencias significativas

entre sus niveles (Cuadreo 17A)Y.

Los metodos de siembra no afectaron 1la excersidn (Cuadro
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Cuadro d&6. Resultados de comparacién de medias para ancho de

panicula (cm) en cuatro genotipos de

sorgo a cuatro

densidades de métados de

siembra M.V. 87.

poblacién en dos

Metodos Densidad Ancho de panicula (cm)
(pl/ha)
LES 88-R LES 99-R Isiap D. Master 911-R
50, 000 &.59d 6.9cd 2-0b &.3de
Surcos 100, 000 S-23kl S5-%9hi 5.2kl 6-6def
2004 Q00 d.6mno S.0klm d.F1mn S5«.0klm
d00, 000 d.1pg d.Snop d.Zop d.6mno
30,000 &.0hi 6.defy 8. 2ab 7-3¢
Voleo 1004000 6+0hi 6-1gh 8.5a 6-1gh
200,000 S.1h1 5.2kl 6. 2f gh S5.3jk
100, 000 d.6n0 S.7q D.6ig d.31mn
DMS = 0.05 Q.dd27

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p < 0.05) entre los niveles del factor.

Surcos Voleo

5 s — Master 911-R
\g 4 e . . isiep Dorado
a

PR ——-LES 99-R

§ " ~— LES 88-R

Figwa 27. Ancho de panica en cuatro genotpos de sorgo a cuatro  densidades
de poblacion en cada metodo de siembra MV. 87.
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13A). Al comparar las medias de densidades de poblacién (Cuadro
d47)y se ohservd que 1la excersién aumenta a medida que se

incrementa la densidad de poblacidn-

Ltos genotipos que fuercon estadisticamente iguales y
produjeron la mayor excersiém fueron LES 28-R y Master 911-R,
siguieron respectivamente LES 33-R e Isiap Dorado, éste dltimo con

l1a menor excersidn (Cuadro d48).

La excersion fue afectada por el incremento en la densidad de
poblacidn conjuntamente con la distribuciédn gque tomaron las
plantas 2n el terreno al sembrar en surcos y al voleo (Cuadro 493).
La excersidn fue mayor en la siembra em surcos a 400,000 pl/ha vy
menor también a8n surcos a T0,000Q0 pl/ha En la Figura 28 se aprecia
mas claramente pl efecto de las densidades de poblacidn en surcos
y al voleay existiendo tres tendenciass 1la primera es que al
incrementar la densidad de poblacidn se aumenta 1la excersidn en
surcoss la segunda s que tal incremento en la excersidn en la
siembra al voleo sélo ocurre a partir de incrementos superiores a
las 100,000 pl/hay sin modificarse ésta al incrementar de S0,000 a
100,000 pl /ha, y la tercer tendencia es gque la excersidn a 30,000
pl/ha es mayor al voleo gque en surcos acurviendo la contrario a
400,000 pl/ha. Esto concuerda con Grime (1922), gquien dice, "donde
quiera que las plantas crecen con astrecha proximidad wunas con
gtrasy sean de la misma o diferentes especiesy, se observan
diferencias en el crecimiento vegetativeo". Esta relacidén en

términos de la mayor 0 menor elongacidn de entrenudos, de acuerde
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Cuadro d7. Resultados de comparacién de medias para Excersion

(cm> en cuatro densidades de poblaciédn M.V. 37.

Densidad Excersidén
{(pl/ha) (cm)

d00, 000 12.58a
200, 000 3.99 b
100,000 5.833 ¢
50,000 J-92 d
DMS = 0.05 1.0353

Cuadro d48. Resultados de comparacidén de medias para excersién

(cm) en cuatro genotipos de sorgo M.V. 387.

Genotipo Excersidn
(cm)
LES 38R 11.28a
Master 211-R 10-73a
LES 99-R 8.13 b
Isiap Dorado 1.17 ¢
DMS = 0.05 1.0343

Cuadro d9. Resultados de comparacidén de medias para excersidn

(cm) en cuatro densidades de poblacidén en dos métodos
de siembra M.¥.87.

Densidad Método de Excersion
(pl/haj siembra (cm)
d00, 000 S 14.35a
400,000 v 10.81 b
200,000 S 9.72 b
200,000 v 8.24 ¢
100,000 S 6384 ¢
100,000 v d.31 d
90,000 v 5-.05 d
50,000 S 2-30 e
DMS = Q.05 1.4642

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p < 0.05) entre los niveles del factor.
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con Gardnery, et al- (13835)y se explica por la a@menor o mayor
penetracidn de luz en el dosel y la fotodegradacidn de auxinas con
sus consecuencias em la altura y la excersidn® por lo gque a 50,000
pl/ha se esperarfia un resultado contrario al encontrado, ésto se
explica aun con sste modelo, dado yue la cantidad de malezas en
val=2ao a 90,000 pl/ha fué grande (il pl /mz} ocasionando una mayor

gncersidn resnectno a surcos {Tuadro 1033.

Los resultados del Cuadroe 50, para 2xcersion indican gque las
combinaciones Master J11-R ewn surcas y _ES 22-F al voleo fueron
superiores al resto, mientvras gue Isiap Dorado destacd conn  mevior

longitud de pxcercidn en ambos metodes de siembra- Cabe mencioviar,

Dy

gque Isiap Dorade vy LES b= 4 na presentaron diferencias
estadisticas significativas entre meétodes, mientras gue Master
RF1-F y LES ?9-FR lograron su maxima excersion en surcos- En la
Figura &9 se ohserva que eucepto LES 38-F la excersidn se reduce

al pasar de surcos al veoleo-

Al considerar todas las combinaciones de la comparacidén de

medias de 1a interaccion dens:dades de poblacidn por gewvotipos, en

@
il

i Zuwadro T1 se ghserva Jue Master 311-F y LES 3Z-R  bajo 400,000

o
p—

7ha superaran en 2ucarsidn al resiod siendo las c<omhinaciones de
Isiap Derado a 200,0005 100,000 y Z0,000 pl/ha, las que mostraraon
la mas haja excersidne En la Figura 20 se observa que todos las
genotipos tienden a respowder con un aumento en la excersidn al
incrementar la dernsidad de poblacidn a partir de las 100,000

pl/hay a excepcidn de Isiap Dorado Jue no incrementa
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Cuadro 50. Resultados de comparacién de medias para excersi
(cm) en cuatro genotipos de sorgo en dos métados
siembra M-V. 37.

Genotipo Método de Excersidn
siembra (cm)
Master 911-R S 1Z2.11a
LES 38—k Vv 11.81a
LES 33-R S 10.7Sab
Master 211-R v 9-36 bc
LES 99-R S 9.21 ¢
LES 99-R v 7:06 d
Isiap Dorado S 1.65 e
Isiap Dorado 1Y) Q.63 e
DMS = 0.05 1.4628

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

{(p £ 0.03) entre los niveles del factor.

Excersion {cm)

_.......
© - M W st BD NSO DL B E

“vea
....
-
.....
m———
-

Metodos de semira

Fara 29. Excersion en cuetro genctpoe de sordo

en dos metoos de sierbra MV, 87.

én
de



Cuadro 51. Resultados de caomparacidn de

medias

para

159

pxcersidn

{cm) en cuatro genotipos de sorgo a cuatro densidades

de po

blacidn M.V. 37.

Genotipo Densidad Excersidén
{pl/ha) (cm)

Master 911-R 400,000 13.30a

LES 38-R d00, 000 16.78a

Master 911-R 200,000 1301 b

LES 88-R 200,000 12.61 bc

LES 99-R 400,300 10-36 «cd
LES 99-R 200,000 9.33 de
LES 38-R 100,000 8.5d ef
LES 99-R 100. 000 7-35 ef
LES 88-R 20,000 719 f
Master 9i1-R 100, 000 6-61 t
Master 911-R 50,000 d.51 g
LES| 99=R 50,000 3.99 g
Isiap Dorado 400, 000 3-30 g
Isiap Dorado 2004000 0-46 h
Isiap Dorade 100,000 0.31 h
Isiap Dorado 2504 000 0.00 h
DMS = 0.05 2.0687

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p £ 0.05) entre los niveles del factor.

oF
(1]
%
14§

§ .

‘.§ 10

-

Denadad de poblacon (mes plhw)

Figss 30. Excersgn en cuatro genctipos de sorgp a cuatro

densiades de poblaccn MV. 87,
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significativamente su excersidn de 50,000 a 200,000 pl/has

incrementandose significativamente s6lo cuando se pasé a las

400,000 pl/ha.

En general, los resultados que se observan en el Cuadro 32,
sefialan gque los mayores valores para la excersidédn fueron obtenidos
en las combinaciones Master S11-R y LES 38-FR sembrados bajo
400,000 pl/ha en surcos y el valor mas bajo lo registrd las
combhinaciones de Isiap Dorado bajo las cuatro densidades de
poblacién y los dos métodos de siembra, conjuntamente con LES S2-R
a 20,300 pl/ha en surcos- Es conveniente denotar, gue Isiap Dorado
significativamente alcanza su maxima exczrsidonm a 400,000 pl/ha en
surcosy no siendo cambiada esta caractevistica en las otras
combinaciones de densidades de poblacién y métados de siembra. En
la Figura 31 se observa lo anterior y ademas que para los cuatro
Jenotipos la excersidén al voleo es menor que en surcos a la
dernsidad de 400,000 pl/ha Estos resultados coinciden con Ayyanger
y Rajabhooshanan, citados por Blum (1367), gquienes seflalan que de
acuerdo a las condiciones ambientales, siempre operan mecanismos
homeostiaticos que en general mantienen el balance entre diferentes
drganos d4e la planta para las condiciones dadas, Wareing vy
Patrick, {1975 mediante 1la disminucidn de algunos Yy el

incremento de otros, Stickler y Pauli, (1961), Wilson,y {(1979)-.

Se1.3.5. Namerao de entrenudos por planta.

Los resultados del anidlisis de varianza se dan en el Cuadro



Excersion {cmd

Cuadro

52

16l

Resul tados de comparacién de medias para excersidn
(ecm) en cuatro genotipos de sorgo a cuatro densidades
de poblacidén en dos métodos de siembhra M-V. 37.
Métados Densidad Excersidn (cm)
de (pl/ha)
siembra LES 88-R LES 99-R lsiap D- Master 911-R
S50, 000 2.8pqr 3.30pq Q. 0r d.6ap
Surcos 1004 000 3.7hijk 10.0ghijk 0. 61 79k 1lmn
2004000 11.3efgh 11-1fghi Q.9qr 15-1¢cd
400,000 12.5ab 12.0efg S-inop 20.9%a
50,4000 11.6efgh d.2op 0.0r d.dop
Voleo 100,000 8- 2kklm S5-71mno 0-0r S-dmnop
200, 000 13.ddef 8-6ijkl 0.0r 11.0fghij
400, 000 1d.1cde 9.8gh1jk 2= 7pqr 16.7bc
DMS = 0.05 2-9256

Letras distintas indicam que existen diferencias significativas

(p £ 0.05) entre los niveles del factor.

Surcos

Voleo

— Master 911-R

Figura 31. Excersion en cuatro genotipos de sorgo a cuatro densidades
de poblacicn en cada metodo de siembra MV. 87.
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1ZA donde se muestra que en todos 1los efectos principales e
interacciones existié diferencia altamente significativa entre sus

niveles. Por lo tanto se procedid a la comparacidédn de medias.

El métoda de siembra al wvoleo fue superior en esta

caracteristica a 1a siembra en surcos (Cuadro 53).

En el Cuadro 54 se observa que el mayor ndmero de entrenudos
ocurrid en 100,000 pl/ha, y descendid en 200,000 y 50,000 pl/ha vy
volvié a descender a las d00,000 pl/ha No obstante estas
diferencias estadisticas, se observa gque en lo general a d0G,00Q0

pl/ha se reduce el namero de entrenudos.

El valor mas alto entre genotipos 1lo obtuvo Isiap Dorado,
siguieron LES 99-R, Master F11-R y LES 33-F con menor ndamera de

sntrenudos, lo cual se aprecia en el Cuadro =5.

Al

En la comparacidén de medias (Cuadro 56), resultd gque en la
combinacidn de 100,000 pl/ha al vaoleo se obtuvo el mas alto wvalor
de esta caracteristica, el mevor numero de entrenudos se presentd
bkajo 400,000 pl/ha en surcos. En el mismo Cumadro y en la Figura 32
se ghserva la tendencia a obtener en el método de siembra al voleo
el mayaor numero de antrenudos respecto a surcas, excepto a 200,000
pl/ha donde ambos son estadisticamente iguales-Se aprecia gue al
voleo se logréd el maximo valor de ssta caracteristica a 100,000

pl/hay, mientras que en surcos bajo 200,000 pl/ha-
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Resultados de comparacién de
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medias para ndmero de

entrenudos/pl en dos métodos de siembra M.V. 87.

Método de siembra

Namarg de entrenudos/pl

Vfoleo 2.73a
Surcos 8.69 b
DMS = 0.05 0.35493

Cuadro 5Sd.

Resultados de comparacién de

medias para numero de
entrenudos/pl en cuatro densidades de poblacidén M.V.
87
Densidad NGmero de entre-—
(pl/ha) nudos/pl
100,000 F.72a
200,000 3.31 b
50,000 .19 b
400, 000 3-63 ¢
DMS = 0.05 0. 34350
Cuadro 55. Resultados de comparacién de medias para numera de

entrenudos/pl en cuatroc genotipos de sorgo M.VY. 37.

Genotipo Namero de entre-—
nudos/pl
Isiap Dorado 10-.21a
LES 99-R 9.6% b
Master 211-R 8.31 ¢
LES 233-R 7.934 0 |
DMS = 0.05 0-2472

Letras distintas indican gque existen diferencias

significativas

(p < 0.05) entre los niveles del factor-
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Cuadro 56. Resultados de comparaciédn de medias para numero de
entrenudos/pl en cuatro densidades de poblacidm en

dos métodos de siembra M.V. 87.

Densidad Méetodo de Ndamero de entre-
(pl/haj siembra nudos/pl
100,000 Y} 10.dda
S0, 000 1Y) %.81 b
400,000 vV 9.36 bc
200, 000 v .31 ¢
200,000 S .31 ¢
100,000 S 2.00 cd
50,000 =] 8.56 d
400, 000 S 7.38 e
DMS = 0.05 0.48793

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p € 0.05) entre los niveles del factor.

Nimero de entrenwudos / pb
L 3 9
)

L |
s &
5§

r) 0o 20 0

Dermadod de poblocan (mies piha)
Figra 32. Nimero 4o ontrenudos / pl en dos MeWdDe de slambra
a amfro densidedes de poblacion MV. 87.
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En el Cuadro 57, se o¢bserva que Isiap Dorado al voleoc superd
en esta caracteristica al resto de las combinaciones de métodos de
siembra con genotipos, siendo las mas bajas Master 911-F v LES
38-R en surcos. En la Figura 33 se observa que en todos los
genotipos al pasar de surcos al voleao se incrementa
significativamente el ndmero de entrenudos, siendo aste incremento

maAs marcado en Isiap Doradpo.

En el Cuadro =8 se tiene la comparacidén de medias para las
combinaciones entre densidades de poblacién y genotipos. La
variedad Isiap Dorado fué superior estadisticamente para esta
caracteristica a 100,000, 30,000 y Z00,000 pl/hay al resto; el
menor numero de entrenudos por planta lo registraron las
combinaciones Master 911-R a 400,000 pl/ha v LES 38%-R a 0,000
pl/ha Observando la Figura 34, cabe indicar gue Master F11-R e
Isiap Dorado alcanzaron sus maxXimos valores a 100,000 pl/ha Y las

lineas LES ?9-R y LES 38-R a 200,000 pl/ha.

En el analisis de wvarianza 1la ¢triple interaccidn resultd
significativa para esta caracteristica; lo que indica dJque las

interacciones densidad de poblacidém por genotipos es diferente en

cada método de siembra.

La comparacién de medias (Cuadro 59 vy Figura 35), muestran
Jue los valores mas altos los abtuvieron las combinaciones Isiap
Dorado a 100,000 vy 3S0,000 pl/ha al wvolea, siendo el resto

inferiores;y LES 282-R a 400,000 vy 350,000 pl/ha an SUTrCOoS
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Cuadro 57. Resultados de comparacidén de medias para numero de

entrenudos/pl en cuatro genotipos de sorgo en dos
métodos de siembra M-.V. 37-

Genotipo Método de Ndmero de entre—
siembra nudos/pl

Isiap Dorado v 11-90a

Isiap Dorado S F-24 b

LES ?79-R Y} 9.83 b

LES 99-R S .50 ¢

Master 311-R v 3.31 d

LES 38-R v 3.38 e

Master J11-R S 7-31 f

LES 38R S 7-.-50 f
DMS = Q.05 0.-3496

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p € 0.05) entre los niveles del factor.

2
a 1" -* i
= —— Mester 311-A

13 . —

T e ke Dorado
I
-~ LES 99-R

3 "
o °of - — LES 88-R
P

» Fresmy ees

Matodos de siemmbra
Fiars 33 Nimero de entrenudos / pl en amtro ganotipos de sorgo
on dos metodos de Serwbra MV. 87.



Cuadro 58- Resultados de comparacidm

entrenudos/pl en cuatro genotipos de

167
de medias para numero de

sorgo a cuatro

densidades de poblacién M.V. 37-

Genotipo Densidad Numero de entrenudos/pl
{pl/ha)

Isiap Dorado 100,000 11-2a
Isiap Dorado 50, 000 11-5a
Isiap Dorado 2004000 10.9 b
LES 99-R 2004000 9.2 c
LES 29-R 100,000 2.3 ¢d
LES 99-R 504000 -6 cde
LES 99-R d00, 000 2.5 cde
Isiap Dorado 400. 000 F.d de
Master J11-R 100,000 F3 e
LES 38-R 200,000 3-d4 f
Master 991-R 50,000 3.3 f
Master 211-R 200,000 3.1 f
LES 33-R 100,000 3.0 fyq
LES 38-R 400, 000 3.0 fq
Master J11-R 400,000 7.6 gh
LES 88—R S0, 000 7.d h
DMS = 0.05 0.-d49d44

Letras distintas indican gue existen diferencias significativas

(p £ 0.05) entre los niveles del factor.

NUTero de entrenudos / pl

g .
11 =
— Mester 911-R
wE e —
eSS ey s o Dorado
of
——- LES g9R
’ ,///”/’, — LES 88-R
3 -
7-
L — 700

Deraxind de pablacon (mies piha)
Fipra 34. Nimero de enfrenudos en cumtro genotpos U8 SOMgO

a amtro densxiades de poblacicn MV. 87.
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Cuadro 59 Resultados de comparacién de medias para namero de
entrenudos/pl en cuatro genotipos de sorgo a cuatro
densidades de poblacién en dos métodos de siembra M.V«
87.

Métodos Densidad NGmero de entrenudos/pl

de (pl/ha)

siembra LES 88-R LES 99-R Isiap D. Master 911-R
50,4000 6.5p P.31jk 11.0cd 7-5no

Surcos 100,000 7. 3mn 9.3ijk 10.8cde 8-31m
200,000 8-3kl 10.0fgh 10.5def 8-0mn
400, 000 7-00p 2-5hij 7-5no 7-3n0
50,000 3-31lm 10.0fgh 12.0b 2.0jk

Voleo 100,000 8:.31lm 10.3efyg 13-6a 10.3efq
200,000 3-0mn ?-8ghi 11-3c 8-31lm
400, 000 .05k F.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

—— Master 911=-R

Denmdad de poblecan (mies piha)

Figura 35. Nimero de entrenudos en cuatro genotipos de sorgo a cuatro
densidades de poblacion en cada metodo de siembra MV. 87
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registraron los mas bajos valores.

Es conveniente sefialar gque en surcos, las tombinaciones Isiap
Dorado a 50,000 y 100,000 pl/ha, superaron al resto en surcos e
iguald a 200,000 pl/ha a LES 99-Ry; mientras que a 400,000 pl/ha
LES 99-R fue superior al resto- En voleo, 1Isiap Dorada fue
superior en todos los niveles de densidad de poblacién en el
namero de entrenudos al resto de combinaciones- Por otra parte, se
observé que en surcos LES 83-R y LES 99-F alcanzan el mavor ndamero
de entrenudos, mientras gque para ISIAP Dorado v Master 911-R no
hay diferencia estadistica entre 100,000 y 200,000 pl/ha donde se

alcanza el mayor numero de entrenudos.
S.1l.d.6. Longitud de entrenudos (cm).

En el analisis de varianza los cuadrados medios del Cuadro
1A para la interaccién meétodos de siembra por densidades de
poblaciédn resultd no significativa en esta caracteristica
agronémicaj; pero el resto de las fuentes de variacidn lo fuerons;

procediéndaose a la comparacidn de medias.

La mayor longitud de entrenudos se presentd en surcos, a
400,000 pl/ha y en Master ?11-R y los entrenudos mas cortos fueron
en la siembra al valeo, en 30,000 pl/ha y para LES 88-Rj§ Cuadros

&0, 61 y 62, respectivamente-

La longitud de los entrenudos no se modificé bajo los efectos
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Cuadro 60. Resultados de comparacidn de medias para longitud de

entrenudos {(cm) en dos meétodes de siembra M.V. 37.

Método de siemba Longitud de entrenudos (cm)
Surcos S-73a
Voleo 4.783 b
DMS = 0.05 0.12340

Cuadro 6l. Resultados de comparacidén de medias para lengitud de

entrenudas (cm) en cuatro densidades de poblacicdn

M-V. 37
Densidad Longitud de entrenuos
{pl/ha) (cm)
400,000 6.0Za
2004000 5-32 b
100,000 3-19 b
20, 000 4.39 ¢
DMS = Q.05 0.1582

Cuadro 62. Resultados de comparacidén de medias para longitud de

entrenudos (cm) en cuatro genotipos de sorgo M-V. B7.

Genotipo Longitud de entrenudos
(cm)

Master 911-R 7.03a

LES 99-R 9.90 b

Isiap Dorado 5.37 ¢

LES 88-R 3.13 d

DMS = 0.05 0-.13d435

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p < 0-05) entre los niveles del factor-
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de la variacidn en densidad de poblacion (Cuadro 1ZA).

Respecto a la interaccién métogdos de siembra por genotipos,
las combinaciones con mayor longitud de entrenudos fué Master
NM1-R seguido de LES 99-R en surcos, éstas fueron superiores al
resto, pero diferentes entre si. Las combimaciones mas bajas en
esta caracteristica fueron LES 38-R en surcos y al wvoleo (Cuadro
A#3). Conviene indicar gue Master 911-R, LES5 ?9-R e Isiap Dorado
alcanzaron su maximo valor en surcos, reduciende éste al sembrarse
al voleoy mientras que LES 22-R no modificd significativamente el
tamafio de entrenudss por efectos de distribucidén que tomaron las

plantas sobre el fterreno (Figura 326).

Al considerar todas las combinaciones de densidad de
poklacién y genctipos 2n el Cuadro 64, se tiene gque la combinacidn
Master J11-F hajo 400,000 plrsha regisiréd la maxima longitud de
entrenudos siendo significativamente superior al resto, siguid LES
FI9-R a 400,000 pl/ha y Master 2F1-E bajo 200,000 pl/hay con
menores valores de esta caracteristica, respecto a Master 211-F
pera iguales antre si y superiores al resto de las combinaciones.
LES 23-R a 200,000 y 400,000 pl/ha produjo los entrenudos mas
pequefios. En la Figura 37 se observa gque Master 911-8&, LES 99-R e
Isiap Dovrado obtuvieron su minimo valor de esta caracteristica a
20,000 pl/hay y su maximo bajo 400,000 pl/haj; mientras gque LES
32-R fué a la inversay su maximo a S0Q,000 y 100,000 pl/ha vy los
entrenudos mas peguefias en 200,000 y 400,000 pl/ha Por otra parte,

el hibrido Master 211-R produjo entrenudos mas grandes que el
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Cuadro 63. Resultados de c omparacién de medias para longitud de

entrenudos (cm)

metodos de siembra M.V.

37-

en cuatro genotipos de

s orga en dos

Genotipo Método de Longitud de entrenudos
siembra (cm)
Master Q11-R S 7.81a
LES 99—R S 6.51 b
Master 211-R v 6-2d4 ¢
Isiap Dorado S 65-19 ¢
LES 99-R u S5.29 d
Isiap Dorado v 4.356 e
LES 88-R s 3.21 £
LES 388-R v 3-0d f
DMS = 0.05 0.1902

Letras distintas indican gue existen diferencias significativas

(p € 0.05) entre los niveles del factor.

Longitud de entrenudos icrm

See
~ua

-
-
N

ﬁ;- etes:

Metodos de membra

Fars 36 Longtud de entrenics on cuatro genotipos de sargo
oh dos metodos de membra MV. 87.
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Cuadro 6d. Resultados de comparacién de medias para longitud de
entrenudos (cm) en cuatro genotipos de sorgao a
cuatro densidades de poblacidén M.V. 37.
Genotipo Densidad Longitud de entrenudos
(pl/ha) (cm)

Master 211-R 400,000 8.10a

LES 99-R 400, 000 7-20 b

Master 911-R 200, 000 7-16 b

Master 9J11-R 100,000 6.79 ¢

Master J11-R 504,000 6-11

Isiap Dorado 400, 000 5.3836 de
LES 99-R 200, 000 5.79 ef
LES 99-R 100. 000 S.52 fg
Isiap Dorada 200,000 5.35 gh
Isiap Dorada 100,000 5.22 hi
LES 99-R S0, 000 5.10 hi
Isiap Dorado 20,000 5-07 i
LES 38-R 50, 000 F-31 i
LES 38-R 100,000 3«28 3
LES 38-R 200,000 300 k
LES 88-R 400,000 2.92 k
DMS = 0.05 0.2630

(p < 0-09) entre los niveles del factor.

Longitud de entrenudos (cm}

10¢

e

Dermdod de poblacun (mies plha)

0o

£

ﬁua31meMnbaMndnummwoqum;asmp

a cmtio denssdades ds poblecin MV. 87.

Letras distintas indican que existen diferencias significativas
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resto de las combinaciones en los cuatre niveles de densidad de

poklacidn.

En el fCuadro 65 se presentan las medias para las
combimaciones de los niveles de los tres factoress los resultados
en general indicans que Master 211-R y LES 39-R a 400,000 pl/ha en
surcos superaran estadisticamente al resto en longitud de
entrenudos; aungueys Master I11-R a 200,000 pl/ha en surcos iguald
estadisticamente a LES 79-K kajo 400,000 pl/ha &n surcos- Los mas
pequefios entrenudos los produjo LES S2-R bajo 200,000 y 200,000
pl/ha en surcos y en todos los niveles de demsidad de pobklacidn en
siembra al volec. En la Figura 38 se aprecia gque Master 211-R  fue
21 genotipo gque alcarnzé mas altos valores de esta caracteristica
en 21 metodo de siembra en surcos y al voleo, mientras que LES
23—k registrd entrenudos mAs cortos en ambos metodoss sin embargo.
la diferencia entre estos dos genotipos es mayor en surces Jue al
voleo. Por otro lados las diferencias entre LES 99-R e Isiap
Dovrada a traves de todas las densidades se pressntan al voleo,

mientras gque en surcos s6lo a 400,000 pl/ha.
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Cuadro 65. Resultados de comparacién de medias para longitud de
entrenudos {(cm) en cuatro genotipos de sorgo a cuatro

densidades de poblacién en dos métodos de siembra

M-V. 37
Métodos Densidad Longitud de entrenudos (cm)
de ¢ pl/ha)
siembra LES 83-R LES 99-R 1Isiap D- Master 911-R
30,000 3« 66m S«3dhi S.68gh 6«75d
Surcos 100,000 3« 38mn 6.1def S.3efyg 7 62cC
200,000 2.98a 6« 28e 61Fef 8.21b
400, 000 2.320 8.30ab 5.21d 8.68a
50, 000 2.970 4.35jk 4.451 S.d7hi
Volea 100,000 3.18no d.91 4.461 5.87fq
200, 000 3.93n0 5301 d4.51k1 6.10ef
400, 000 J3-0ino 6-11ev d.22j5k1 7-52c
DMS = Q.05 0. 3805

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p £ 0.05) entre los niveles del factor.

Surcos Voleo
we .
, -
] //

//
T r // """" | _/”/ o m" 91 1_R
C0EETT

—— e ST EP 2
°F ozmee T Pt lwp Dorado
1] - S —-—"""‘--’
1 | B =—-LES 98-A
b M — LES 88-R
113 i
1 3
[ - e 200 %0 & ™) 200 200

Dermxciad de poblacion (nies pihal Dermdnd de poblacn (Tdes plha)

Figuwa 38. Longitud de entrenudos en cuatro genotipos de sorgo a cuatro
densidades de poblacion en cada metodo de siembra MV. 87,
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5.1.d4.7. Perimetro de tallo (cm )

Las cuadrados medios del Cuadro 12ZA indican diferencias

estadisticas significativas para todas las fuentes de variacidn-

En el Cuadro 66 y 67 respectivamente,se obhserva gue
estadisticamente para todos los genotipos el mayor perimetro de
tallo se alcanzé cuando se sembraron al voleo y a 950,000 pl/has
Isiap Dorado, independientemente de métodos de siembra Y
densidades de poblacidén alcanzdé el mayor perimetro de tallo
(Cuadro 63)- Respectivamente en los mismas cuadros se tieney que

los menores perimetros de tallo se dan en surcos, a 400,000 pl/ha

y con Master S911-R.

Al comparar métodos de siembra por densidades de poblacién en
el Cuadro &9 resultd 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 mas delgados- En la Figura 39 se evidencfan
los efectos de la wvariacidén en 1la densidad de poeblacidnyque
modificd el grosor de tallos en 1los métodos de siembraj asi,
conforme se incrementd la densidad de poblacién en los métodos de
siembra, los tallos se tornaron mas delgadesi por otra parte 1la
distribucién que tomaron las plantas sobre el terreno por efecto
del método de siembra también modificd el grosor de tallos, ya que
en 20,0005 100,000 y 400,000 pl/ha al voleo se produjeron tallos
mAs gruesos, comparativamente con surcoss no existiendo diferencia

estadistica a 200,000 pl/ha-
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Cuadro 66- Resultados de comparacién de medias para perimetro de
tallo (cm) en dos métodos de siembra M.V. 37.
Metado de siembra Perimetro de tallo (cm)
VVoleo 6.78a
Surcos 6-31 b
DMS = 0.05 03070
Cuadro 67- Resultados de comparacién de medias para perimetro de

tallo (cm) en cuatro densidades de poblacidén M.V. 37.

Densidad Perimetro de tallo
{pl/ha) (cm)

50, 000 7.93a

100, 000 729 b
200,000 5.96 ¢

dG0, 000 5.00 d

DMS = 0.05 « Q2228

Resultados de comparacién de medias para perimetro de

tallo (cm)

en cuatro genotipos de sorgo M.V. 37.

Genotipo Perimetrao de tallo
(cm)

Isiap Dorado 7.435a

LES 99-R 6-48 b

LES 88—k 6.32 b

Master 911-R 5793 ¢

DMS = 0.05 0-2313

Letras distintas indican gque existen diferencias significativas

{(p < 0.03) entre los niveles del factor.
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Cuadro 6A97. Resultados de comparacién de medias para perimetro de
talloe (cm) en cuatro densidades de poblacidén en dos
métodos de siembra M-V. B87-

Densidad Método de Perimetro de tallo
{pl/tha) siembra {cm)
50,000 v 3.1da
100,000 v 7.386ab
50,4000 ) 7-71 b
100,000 8 6.71 ¢
200,000 S 6. 03 d
200,000 ¥} 5.39 d
400,000 v S.22 e
400, 000 5 4.79 f
DMS = 0.05 0.3150

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p € 0.05) entre los niveles del factor.

Perfmetro de talio m)

8t

® o0 =)
Denadnd de poblacon (mies pihe)

Figra 39. Permetro de tallc en dos metodos de siembra

a cuatro densidades ds poblacin MV, 87
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En el Cuadro 70 se tiene que el valor mas alto para perimetro
de tallo se produjo en las cambinaciones Isiap Dorado al voleo vy
el tallo menos grueso se registréd en las cambinaciones Master
911-R en los dos métodos de siembra. En la Figura 404 se aprecia
gque Isiap Dorade incrementd su grosar drasticamente al pasar de 1a

siembra en surcos a la siembra al voleo, no asi{ para el resto de

los genotipos-

En la interaccién densidades de poblacidn por genotipos
(Cuadra 71), resultd que la combinacidn que obtuvo el mas alto
valor fué Isiap Dorado a 50,000 pl/ha estadisticamente seguido por
Isiap Dorado a 100,000 pl/haj el resto de las combinaciones fueran
inferiares y el tallo mids delgado lo registraron las combinaciones
Master 911-R, LES 83-R y LES 29-R sembrados bajo 300,000 pl/ha« En
la Figura 41, conviene denotar dos aspectoss el primero gque
conforme se incrementd la densidad de poblacidn se redujos a la
vez,; el grosor de talloy y por otra parte, gJgue las diferencias
entre los genotipos para grosor de tallo tienden a manifestarse a

bajas densidades de poblacién y a desaparecer a altas densidades.

En la comparacién de medias del Cuadro 72 se muestray, que los
mas altos valores de perimetro de tallo se obtuvieran en las
combinaciones Isiap Dorado a 50,000 y 100,000 pl/ha al voleos el
resto presentaron tallo mas delgado, sierndo las de menor perimetro
las combinaciones LES B88-R y LES 99-R a 400,000 pl/ha en surcos vy
al voleo respectivamente. En la Figura 42 se observd gque al voleo

Isiap Dorade predujo tallos mas gJruesos en cada una de 1las
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Cuadro 70. Resultados de comparacién de medias para perimetro de

tallo Ccmd en cuatro genotipos de sorgo en dos métodos
de siembra M.V. 87.

N

Genotipo Método de Perimetro de tallo
siembra Cemd
Isiap Dorado Vv 8.18a
Isiap Dorado S 8.71 b
LES 99-R v 6.57 be
LES 99-R s 6.40 bc
LES 88-R v 6.33 cd
LES 88-R Y 6.31 ed
Master 911-R A 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.

Perfnetro de tallo {em)
-

~— Master 911-R
A wop Darado
——-LES 99-R
"""" — LES 88-A
d—-—-—"——’_—
rye=— rres

Métodos de gismire

Figss 40. Perimeto de talo en cuatro gerotpos de srgo en

dos metodos da smmbra MVB7
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Cuadro 71. Resultados de comparacién de medias para perimetro de
tallo (cm) en cuatro genotipos de sorgo a cuatro
densidades de poblacién M.V. 87.

Genotipo Densidad Perimetro de talle
(pl/ha) (cm)
Isiap Dorade S0,000 9.2da
Isiap Dorado 100,000 8.60 b
LES 99-R 50,000 7-34 ¢
LES 88-R 50,000 765 cd
LES 99-R 100,000 7-24 de
Master 211-R 50,000 6.88 ef
LES 288-R 100,000 637 ef
Isiap Dorado 200.000 6.70 f
Master 911-R 100,000 6.43 fg
LES 99-R 200,000 6:0d gh
LES 88-R 200, 000 5.75 hi
Master 211-R 200,000 5-35 ij
Isiap Dorado 400, 000 5-25 3
Master 911-R 400, 000 5.06 ik
LES 388-R 400, 000 4.99 jk
LES 99-R 400, 000 a.72 k
DMS = 0.05 0-d626

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p < 0-03) entre los niveles del factor.

Perfreto de telio cm

S — Master 311-R
sp \\\ \\‘
s . -=-* misp Dorado
\ \
i 3 N X
~ -—-LES 99-R
3 —— LES 88-R

o
Denmcind de pobleckin mies piiha)

Figura 41. Penmetro de tallo de cuatro genotpos de sorgo

8 ctatro densidedgs (e poblacion MV. 87
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Cuadra 72. Resultados de comparaciédn de medias para perimetro de

tallo (cm) en cuatro genotipos de

sorgo a cuatro

densidades poblacidén en dos métodos de siembra M.V. 37

Metodos Densidad Perimetro de tallo (cm)
de (pl/ha)

siembra LES 88-R LES 99-R Isiap D. Master 911-R
50,000 7.7dcd T«65cd 8.84db &:61fgh

Surcos 100,000 6.38ghi 6.30efqg 7-68cd 6. 00h1j
2004 000 6.28ghij 6:1dhij 6-08h1 j 5.63jk
400, 000 d.3d1lmn S5-00klm d-25n S5-06klm
90,000 7-56d 8.23bc 9. 6da 7-15def

VVoleo 100,000 7. 38de 7-68cd 9.52a 6.36efyg
200, 000 S5.22kl 5-951; 7.33de S-08klm
400,000 3-135k1 d.4Z3mn 6-2dghij S5-025klm

DMS = G.0S 0.635d2

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p < 0:05) entre los niveles del factor.

Surcos

Voleo

10 <

3 — Measter 911-R
e *

8 F NS T e N N e mp Daoradio
3 . —=—-LES 99-R

5

% ] — LES 88-R

o

Figwa 42. Perimetro de tallo en cuatro genotipos de sorgo a cuatro densidades
de poblacién en cada método de siembra MV. 87.
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densidades de poblacidén probadas, comparativamente con siembra en
surcos, también se observd gque independientemente del método de
siembra en todos los genotipos existe la tendencia a reducir el
perimetro del tallo conforme se incrementa 1la densidad de

poblacidn.

5-1-4-28- Longitud media de hojas (cm)-

Excepto para métodos de siembra por densidades de poblacidn,
para el resto de las fuentes de variacidédns los cuadrados medios en

2l Cuadro 13A fueron significativos.

La comparacidn de medias mostrd que, la mayor longitud media

de hojas se obtuvo en surcos, respecto al veoleo (Cuadro 73)-

En 100,000 y 2004000 pl/ha se logréd la mayor laongitud media
de hojasy 50,000 pl/ha i1guald estadi{sticamente en esta
caracteristica a 200,000 pl/ha vy en dQ0,000 pl/ha se produjae la

merior longitud media de hojas (Cuadrag 74).

En el Cuadro 75 se aprecia que Isiap Dorado reqistrdé la media
de hojas mas larga, el resto fué menor vy estadisticamente igual

entre si para los tres genotipos-

En 1la interaccién métodos de siembra por densidaes de
poblacidn no existid diferencias estadisticas significativas

(Cuadro 13A)y lo que indicéy que la longitud media de hojas no
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longitud de
métodos de siembra M.V.37.

Métodos de siemba

Longitud de hoja (cm)

Surcos 37-30a
Voleo S35.383 b
DMS = 0.0 1.8735

Cuadro 7d. Resultados de comparacién de medias para logitud de
hoja (cm) en cuatro densidades de, poblacidén M-V. 37.
Densidad Longitud de hoja
(pl/ha) {cm)
100,000 58.51a
200,000 S7-6élab
20, 000 596-57 b
400, 000 54.57 ¢
DMS = 0.05 1.9114
Cuadro 75. Resultados de comparacidén de medias para longitud de
hoja (cm? en cuatro genotipos de sorgo M.V. 37.
Genotipo Longitud de hoja
(cm)
Isiap Dorado 59-37a
Master 311-R 56.00 b
LES 88-R 55.99 b
LES 99-R 55-91 b
DMS = 0.05 1.5d07

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p € 0-05) entre los niveles del factor.
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sufrid modificacién por efectos del método de siembra y 21 cambio

en la densidad de poblacidén.

En el Cuadro 76, se muestra que la combinacién Isiap Dorado
en surcos presentd la maxima longitud media de hojas, el resto de
las combinaciones fueron inferiores y similares estadisticamente
entre si- Ern la Figura 43 se aprecia con mas claridad gque sélo 1la
variedad Isiap Dorado en surcos fué superior estadisticamente al
resto, desapareciendo esta diferencia al pasar a siembra al voleo-
Los resultados de la interaccidédn densidades de poblacidén por
genotipos se presentan en el Cuadro 77y los c¢uales indican, qgue
los maximos valores en longitud media de hojas v estadisticamente
iguales se registraron en 1as combinacianes Isiap Darado a 100,000
y S0,000 pl/has; LES 99-R a 100,000 pl/ha y LES B85%-R a 200,000
pl/ha- La langitud media de hojas menor se presentéd en las
combinaciones LES 29-R a 30,000 y 400,000 pl/ha, LES 33-R a 50,000

pl/ha y Master 911-R a 400,000 pl/ha.

Em la Figura dd4 se tieme qgue no todos los genotipos
respondieron de la misma forma a los efectos de 1la wvariacidén en
densidad de poblacién, sin embargo, todos redujeron 21 tamafo de
hoja en 400,000 pl/ha Se observé$ también, gque Isiap Derado v LES
99—-R alcanzaron su maximo valor a 100,000 pl/ha, mientras que LES

38-R a 200,000 pl/ha y Master ?211-R a las S0,000 pl/ha.

Los resultados de la comparaciédn de medias entre métodos de

siembra por densidades de pohlacién por genotipos en el Cuadro 78
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Cuadro 76- Resultados de comparacidn de medias para longitud de

hoja (cm) en cuatro genotipos de sorgo en dos métodos
de siembra M.V¥. 87.

Genotipo Método de Longitud de hoja

siembra {cm)
Isiap Dorado = 62a
LES 83~R S 57 b
LES 88—-R v S6 b
LES 29-R S 56 b
LES 99-R v 56 b
Isiap Dorado v 56 b
Master F11—R S 26 b
Master 211-R Vv 96 b

DMS = 0-03 2-1739

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

{(p € 0.0%) entre los niveles idel factor.

”.
Py
;e — Mester 911-R
I A misp Doredo
3 ® -=-LES 99-R
’-
E — LES 88-R
.’l
“.
- .

Mitodog de pembra
Figra 43, Longtud ce hoj@ en cuatro genotipog de sorgo
en dos matodos de slembra MV. B87.
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Cuadro 77. Resultados de comparacién de medias para laongitud de
hoja (cm) en cuatro geno t ipos de sorgo a cuatro
densidades de poblacidén M.V. 87.

Genotipo Densidad Longitud de hoja
(pl/ha) (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 99.2abc
Isiap Dorado 200,000 958.6 bcd
Master 211-R 50,000 58.0 bcd
Master 911-R 100,000 57.4 cd
Isiap Dorado 400. 000 S56.6 cde
Master 311-R 200,000 6.3 cdef
LES 99-R 200,000 56.3 cdef
LES 88-R 400, 000 55.7 def
LES 38-R 100,000 55.6 def
LES 99-R 20,000 5d.2 efg
EES | 99-R 400, 000 53.8 efy
LES 88-R 204000 S53-5 fg
Master 911-R 400, 000 92-3 |

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p < 0.05) entre las niveles del factor-

[ ]
T = — Master 911-R
[
Tl T~ A T, Nisp Dorado
&
L I —-—-LES 99-R
2
g - — LES 86-R
84
[~ ]
-

*
-

Dermdad de poblecn (mies pitha)
Figra 44. Longtud de hoja en cuatro genotipos de sorgo
8 caatro densxindes de poblecin MV. 87,
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Cuadro 78. Resultados de comparacidén de medias para longitud de
hoja (cm) en cuatro genotipos de sorgo a cuatro

densidades de poblacidn en dos métodos de siembra M.V.

87.
Métodos Densidad Longitud de hoja (cm)
(pl/ha)
LES 38-R LES 99-R 1Isiap D- Master 911-R
50,000 Sd.7fghijk 52.1jk 61 .dabc 59.3bcde
Surcos 100,000 S58.1cdef 60.Zabcd 6d.1a 59-7bcd

200, 000 60.3abcd 93-3efghi jk63-7ab 23-2ghijk
400, 000 9d.2fghijk 55-1efghijk60-3abcd 33.2ghijk

50,000 52.2jk S6.3defghi jS7.ZFabcd 56.7defghi
VValeo 100, 000 53.1ghijk SE.dcdef 59.2cde 55.2efghijk
200, 000 58-2cdef S97-dcdefg S53-Sghijk 59-dbcde
400,000 57.2cdefgh S52.d1jk S52.8hijk Sl.dk

DMS = 0.05 d.3579

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p < 0.05) entre los niveles del factor.
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indican gque las combinaciones gue obtuvieron hojas mas laraas
fueron: Isiap Dorade bajo cualgquier densidad de poblaciédn an
surcos y 30,000 pl/ha al voleos LES 99-F sembrado a 100,000 pl/ha
en surcos y LES 88-R bajo 200,000 pl/ha en surcos-. Numéricamente
la hoja mas pequefia la produjo Master 911-R baje 400,000 pl/ha
al voleoy aungue estadisticamente &ésta combinacién fué igual
a 13 combinaciones mas.- En 1la Figura 45 se aprecia mejor el
comportamiento de los genotipos bajo los efectos del incremento en

densidad de poblacidns siendo diferente en ¢ada metodo de siembra.

En surcoss Isiap Dorado tendid$ a presentar hojas mas largas
Jque o] resto de las combinaciones en cada uno de los niveles de
densidad de poblacidén, aunque en 5040005 100,000 y 200,000 pl/ha,
hubo combinaciones gue lo igualaron estadisticamente, llegando a
400,000 pl/ha a definirse esta tendencia estadisticamente. Al
pasar a siembra al voleo la diferencia de Isiap Dorado respecto a

el resto de los genotipas desaparecen.

S5.1-d4-2. Ancho medio de hojas {(cm)-.

Para esta caracteristica todas las fuentes de variacidén del
analisis de varianza resultaron significativas (Cuadro 13A)53 por

L]

lo que se realizd la comparacidén de medias-

El método de siembra al voleo registrd el mavor ancho medio

de hojas, respecto a la siembra en surcos (Cuadro 79).
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Surcos Voleo

[ ] 3
[ 2] b
“ o
I |
P -~ Master 911-R
ol
N AN N S R lowp Doredo
: —~-LES 99-R
o | —— Les 88-R
-3
[ 2]
.4 ]
nL 4
51

Fiawra 45. Longitud de hoja en cuatro genotipos de sorgo a cuatro

densidades de poblacion en cada metodo de siembra MV. 87.
Cuadro

(cm) en dos métodos de siembra M-V« 87.

79. Resultados de comparacidn de medias para ancho de hoja

Método de siembra Ancho de hoja (cm)
Voleo 6£.35a
Surcos 6.53 b
DMS = 0.05 0.1524

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p € 0.05) entre los niveles del factor.
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En el Cuadro 80 se observa, que el ancho medio de hojas se

redujo a medida gque se aumentd la densidad de poblacidn.

Los resultados del Cuadro 81 indicany que Isiap Dorado
registréd el valor mas ancho medio de hojas, seguido de LES 99-R,

Master 911-R vy LES g88-R con menores valores de esta

caracteristica-

En el Cuadro 82 se presentan los resultados de la comparacidén
de medias de la interaccidn métodos de siembra por densidades de
poblacidn,s donde la combinacidn que registrsd el mayor ancho medio
de hojas fu¢ 50,000 pl/ha en surcosy siguieran S0O,000 y 100,000

pl/ha al voleos el resto obtuvo valores inferiores en esta

caracteristica. La hoja mas angosta la produjoc la combinacidén de

400,000 pl/ha en surcos.

En la Figura 46 se aprecia,y, que el incremento en la densidad
de poblaciém redujo el ancho de las hejas, tanto al voleo como en
surcosj sin embarqo, a 50,000 pl/ha la siembra en surcos superd a
la de voleo en el ancho medio de las hojas, pero de 100,000 hasta

400,000 pl/ha la siembra al volec superd estadisticamente a la de

surcos, para esta caracteristica.

En el Cuadro 83 se presenta la comparacién de medias para las

ocho combinaciones entre métodos de siembra ton genoatipos, donde

resultsd que Isiap Dorado sembrado al volea produjo la hoja mas
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Cuadro B80. Resultados de comparacién de medias para ancho de hoja

(cm) en cuatro densidades de poblacidén M.V. 87.

Densidad Ancho de hoja
{(pl/ha) (cm)
50,000 8-03a
100,000 7-28 b
200,000 6.28 ¢
400, 000 S5.39 d
DMS = 0-05 0.2276

Cuadro 81- Resultados de comparacién de medias para ancho de hoja

(ecm) en cuatro genotipos de sorgo M.V. 37.

Genotipo Ancho de hoja
(cm)
Isiap Darado 7-87a
LES 99-R 7:.09 b
Master 911-R 6:.38 ¢
LES 83-F S-6d4 d
DMS = 0.05 0.1637

Cuadre 82. Resultados de comparacidén de medias para ancho de hoja

{(cm) en cuatro densidades de poblacién en dos métodos
de siembra M-V. 87.

Densidad Método de Ancho de hoja
(pl/ha) siembra (cm)
504000 S 8.1%a

S0, 000 v 7-87 b
100,000 vV 7-79 b
100,000 S 6-81 ¢
200,000 v 6.66 ¢
200, 000 S 5.91 d
4100, 000 Vv 5.95 e
400, 00Q =] S.22 f

DMS = 0.05 0.3219

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

{(p < 0-05) entre los niveles del factor.
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Figra 46. Ancho de hop en dog metodcg de siemitxa
a cuatro denscdades de poblacion MV. B7.

Cuadro

{(cm) en cuatro genotipos de sorgo en
siembra M.V. 87.

193

83. Resultados de comparacidén de medias para ancho de hoja

dos métodos de

Genotipo Metodo de Ancho de hoja
siembra {cm)
Isiap Dorado vV 8.1%2a
Isiap Dorado S 7-:55 b
LES 99-R v 7-43 b
LES 99-R S 6-76 €
Master F11-R v 6.50 d
Master 911-R S 6.25 e
LES 33-R v 5-69 f
LES 38-R S 2.53 f
DMS = 0.05 0.2386

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p £ 0.05) entre las niveles del factor.
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ancha, significativamente siguieran Isiap Dorado en surcos Yy LES
99-R al voleo, el resto de combinaciones fueron estadisticamente
inferiores y la hoja mas delgada la registré LES 88-R en 1los dos

métodos de siembra-

En la Figura 47 se observa que todos los genotipos difieren
en ancho medio de las hojass tanto en surcos como al voleo Yy que
LES 88-R no fué afectado par el método de siembra para esta
caracteristica, mientras que los otros genotipos lo incrementaron

al sembrarse al voleo.

La comparacién de medias en la interaccidn densidad de
poblacidn por genotipos (Cuadro 3d4)s mostrd que las combinaciones
Isiap Darado a 50,900 pl/ha fué superior en ancho medio de hojas
al resto, seguido de Isiap Dorade a 100,000 pl/has; y LES 99-R bhajo
50,000 pl/ha, siendo estadisticamente iguales y también superiores
al resto- La hoja mas delgada la produjo LES 88-R sembrado a
400,000 pl/ha. Cabe denotar, que conforme se aumentd la densidad
de poblacidns disminuyé 21 ancho de hoja, y ademas, la variedad
Isiap Darado superd en esta caracteristica en cada uno de los

niveles de densidad de poblacidén al resto de combinaciones (Figura

de) =

Al resultar diferencias significativas en 1la interaccidn
métodos de siembra por densidades de poblacidn por genotipas;
ésto indica, que 1las interacciones densidades de poblacién

por genotipos es diferente en cada método de siembras por lo
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Metodos de siemiva
Figra 47. Ancho de hom en astro genotpos de sorgo
oh doe metodos de siembre MV, 87,

Cuadro 3Sd- Resultados de comparacién de medias para ancho de hoja

(cm) en cuatro genotipos de sorgo a cuatro densidades
densidades de poblacién M.V. §7.

Genotipo Densidad Ancho de hoja
(pl/ha) (cm)

Isiap Dorado S0, 000 9.3da
Isiap DOrado 100,000 8-31 b
LES 99-R 50,000 3.60 b
Master 911-R 50,000 745 ¢
LESs 99-R 100,000 739 ¢
Isiap Dorado 200,000 7-24 ¢
LES 99-R 200, 000 6.33 d
Master 911—-R 100. 000 6.36 d
LES 88—R S50, 000 672 d
Isiap Darado 400, 000 6.08 e
LES 88-R 100, 000 6.05S e
Master 911-R 200,000 S5.79 ef
LES 99-R 400,000 S.50 fg
Master 911-R d00, 000 5-40 g
LES 38-R 200,000 S5-23 g
LES 88-R 400, 000 d.36 h

DMS = 0.05 0.-3375

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p £ 0.05) entre los niveles del factor.
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Figura 48. Ancho de hoja en cuatro genotipos de sorgo

a cuatro densidades de poblacion MV. 87.
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tanto se procedié al estudio de estas interacciones.

La comparacidn de medias en el Cuadro 95 mostrd que las
combinaciones que obtuvieron el mas alto valor para ancho medio de
las hojas fueran Isiap Dorado bajo 50,000 pl/ha en surcos e Isiap
Dorado a 100,000 pl/ha al veolea; las demas cambinaciones
resultaron inferiores; siendo LES 328-R bajo 400,000 pl/ha en los
dos métodos de siembra, entre otrasy 1las combinaciones que

produjeron hojas mas delgadas.

Por otra parte, en surcos, Isiap Dorado superd a 1los otros
Jenotipos dentro de cada una de las densidades de 50,0005 100,000
y 200,000 pl/ha en ancho medio de hojas, pero fué igual
estadisticamente en 400,000 pl/ha a LES 99-R. Al volen, 1la
variedad Isiap Dorade dentro de 100,000 y 400,000 pl/ha superd
estadisticamente en ancho medio de hojas a los dem&s genotipos sin
embargo, igualé estadisticamente en S0,000 y 200,000 pl/ha a LES
I9-R. Cabe sefalar, gque Isiap Dorado tendidé a praducir hojas mas
anchas en promedio en el método de siembra en surcos respecto a
los otros genotiposs esto en las tres primeras densidades, siendo

solo diferente a LES 38-R a 400,000 pl/ha (Figura d49).

S5-1-4-10- Namero total de hojas por planta-

El analisis de varianza mostré diferencia significativa para

todas las fuentes de variacidn, excepto en la interaccidén métodos

de siembra por densidades de poblacidén y 1la interaccidén triple,
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Cuadro 85. Resultados de comparacidén de medias para ancho de hoja
(cm) en cuatro genotipos de sargo a cuatro densidades
de poblacidn en dos métodaos de siembra M.-V. 37.
Métodos Densidad Ancho de hoja (cm)
(pl/ha)
LES 88-R LES 99-R 1Isiap D. Master 211-R
50,000 6-92hi 8.62b 9.73a 7-.-51efg
Surcos 100,000 5.811mn 6.66h1 j 7« J6de 6.83hi1
200,000 d.92qr 6. 0dk1 7-04qgh S.651mno
400, 000 d.b63qrs S-711mno S5.45nap S5.03pgr
S50, 000 6.531j 8.59bc 8.95b 7-40fg
Voleo 100,000 6.295k 8.13cd F.67a 6-20h1
2004000 5.53mno 7.71ldef 7.ddfg S5.9dklm
400, 000 d.42s 5.2%p0g 6.72hij 5-771mn
DMS = 0.05 0-4773

(p < 0-05) entre los niveles del factor-

Surcos

Voleo

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

Figura 49. Ancho de hoja en cuatro genotipos de sorgo a cuatro densidades

de poblacion en cada metodo de siembra MV. 87.
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tampoco registré diferencias (Cuadro 13A)-

Considerando que a cada entrenudo correspaonde una hoja y que
el conteo de nimero de hojas se efectud previo a la cosecha del
grano se esperaba que el nGmero de entrenudaos fuese mayor que el
numero de hojasi sin embargo, ocurridé lo contrario, lo cual podria
ser explicadoy porgque no se contabilizé el dltimo entrenudo que se
encuentra en la base de 1la panicula correspondiente a la
excersién y el primero que pudo haber quedado bajo el suelao,
también a errores de muestrec y al efecto de promedio, segun

Cuadros 36, 37, 88, 53, 54 y 53-

La comparacién de medias para 1los efectos principales de
métodos de siembra en el Cuadro 86 indica que en el método de
siembra al voleo se produjo el mayor numeroc de hojas por planta-.
Las densidades de 50,000 y 100,000 pl/ha produjeron el mayor
numero de hojas por planta, siguiendo 200,000 y 400,000 pl/ha con
menar numero {(Cuadro 37). En el Cuadro 88 se observa que el
genotipo Isiap Dorado registrd mayor numero de hojas por planta,

siguiendo LES 99-R, Master 911-R y LES B88-R, con menor cantidad.

En el Cuadro 13A se muestra que a interaccidédn meétodos de
siembra por densidades de poblacidén no fué estadisticamente
significativay lo que indica, que la variacién en densidad de
pablacidén y la distribucidn gue tomaron las plantas sobre el
terreno por efecto del méetado de siembra no modificaron

significativamente el nGmero de hojas por planta.
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86. Resultados de comparacidén de medias para numero total

de hojas por planta en dos métodos de siembra M-V. 87.

Método de siembra Namero total de hojas/pl

VVoleo 11.6%9a
Surcos 10.-80 b
DMS = 0.05 0-3665

37. Resultados de comparacidén de medias para numero total

de hojas por planta en cuatro densidades de poblacidn

H.V' 87-

Densidad Numera total
(pl/ha) hojas/pl
20, 000 11.88a
100,000 11.6%9a

200, 000 10.97 b

400, 000 10.d4d4 ¢

DMS = 0.05 0. 5069

28. Resultados de comparacidén de medias para namera total

de hojas/pl en cuatro genotipos de sargo M-V. 37.

Genotipo Namero total
hojas/pl
Isiap Dorado 12.75a
LES 99-R 11.53 b
Master 911-R 10.66 ¢
LES 383-R 10.03 d
DMS = 0.0S 0.4346

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p £ 0.03) entre los niveles del factor.
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En el Cuadro 89 se presenta la comparacién de medias para
métodos de siembra y genotiposi la combinacién con mayor cantidad
de hojas por planta fué Isiap Dorado al voleos LES 88-R en surcos

fué la combinacién con menor cantidad de hojas por planta.

En la Figura 50 se apreciay que Isiap Dorado, Master 911-R v
LES 88-R alcanzareon su maxime numevro de hojas por planta en
siembra al voleos sin embargo, LES 9-R no modificd
esta caracteristica agrondmica al pasar de surcos al voleo. Isiap
Doradoc no registrd diferencia respecta a LES 99-R en surcos,y pero
al voleo fué superior estadisticamente a este genotipo y a las

otras combinacioness Cuadrg 239.

Los resultados de comparacidn de medias de la interaccidn
densidades de poblacién por genotipos (Cuadrao 20) mostraron que la
combinacién Isiap Dorado bajo 50,000 pl/ha obtuvo el maximo numero
de hojas por planta, siguid con menor cantidad Isiap Dorado a
100,000 pl/ha y el resto mostraron mas bajo numero de hojas/pl-
Las combinaciones con menor numero de hojas/pl fueron LES B88-R
sembrada a 50,000 y 400,000 pl/ha-. En la Figura S1 se observa, que
Isigp Dorade siguié una tendencia decreciente en numero de
hojas/pl confarme se aumentd la densidad de poblacidén; sin

embargos las lineas experimentales y el hibrido Master 911-R na

mostraron cambios drAsticos.

Por otra partes los métodoes de siembra por densidades de
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89. Resultados de comparacion de medias para numero total

de sorgo en dos

Genotipo Método de Numero tatal de
siembra hojas/pl
Isiap Dorado v 13.6a
Isiap Dorado s 11.9 b
LES 99-R S 1.8 be
LES S9-R v 11.5 be
Master 911-R v 11.1 ¢
LES 88-R v 10.1 d
Master S1i1-R S 10.2 d
LES 88-R ) 9.6 e
DMS = 0.05 0.6147

lLetras distintas indican que existen diferencias significativas

Cp < 0.0852 entre los niveles del factor.

\

Métodos de siembra

mmﬁ-ommmnlplmucommaw

an dos metodos de Sembra MV. B7.
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i 136 ."v
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Cuadro 990. Resultados de comparacion de medias para numero total
de hojas/pl en cuatro genotipos de sorgo a cuatro
densidades de poblacidén M.V 37.

Genotipo Densidad Numero total de
{(pl/ha) hojas/pl

Isiap Dorado 50,000 14.5a

Isiap Dorado 100,000 13:6 b

Isiap DOrado 200,000 12.1 ¢

LES 99-R 204000 12-1 ¢

LES 99-R 100, 000 11.8 «cd

LES 99—R 20045000 11.1 de
Lss 99—R 4004 000 11-1 de
Master J11-R 100. 000 11-0 def
isiap Dorado 400, 000 10-.3 efqg
Master 211-R S04000 10.8 efg
Master 211-R 400, 000 10.5 efg
Master 911-R 200,000 10.4 efyg
LES 38R 100,000 10-4 efqg
LES 83~-R 200,000 10.3 fg
LES 88-R 50,000 10.1 gh
LES 88-R 400, 000 3.4 h
DMS = 0.05 0.8693

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p £ 0-05) entre los niveles del factor.
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poblacién v por genatipos no mostraron diferencias significativas
(Cuadro 137A), lo que indicas que las interacciones densidad de
poblaciédn por genotipos fueron estadisticamene 1iguales entre
métodos de siembra, por lo que, considerando la Figqura S1 vy el
Cuadro 30 se esperaria que a 400,000 pl/ha en ambos metodos el
namero de hojas fuese igual estadisticamente entre 1los genativpoes

probados, excepto para LES 33-R con menor numero de hojas-

S.1.4.11. Indice de Area fFoliar (I-A-F., (Cm>/cm>>]-

En el Cuadro 13A se observay que en cinco de las siete

fuentes de variacidédn se detectd diferencia significativa-

La siembra al voleo o en surcos no afectaron el indice de

drea foliar (Cuadre 13A).

El mayor I.A.F. se obtuvo en 400,000 pl/ha v disminuvéd
conforme decrecid la densidad de poblacién de plantas (Cuadro 91)
Isiap Dorado produjo estadisticamente el mavor I-A.F. segquido de
LES 99-R, Master S11-R y LES 38-R siendo todos diferentes entre si

(Cuadro 925.

La interaccién métodos de siembra por densidades de poblacidn
resulté no significativa (Cuadro 13A)y 1o Qque indica, que 1los
efectos de incrementar la densidad d4e poblacidén v la distribucidn
que tomaron las plantas en el terreno por efecta de sembrar en

surcos o al voleo no variaron el [-A-F.- Estadlisticamente, el
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Cuadro 91. Resultados de comparacidén de medias para indice de

drea foliar C cmz/cmz) en cuatro densidades de
poblacidén M. V. B87.

Densidad I.A.F. Cem’remd
Cpl/had

400,000 9. 26a

200, 000 8.01 b
100, 000 3.83 o
50, 000 2.07 d
DMS = 0. 05 0. 3756

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

Cp € 0.05) entre los niveles del factor.
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Cuadro 2. Resultados de comparacidén de medias para indice de

Area foliar (cmzlcmz) en cuatro genotipos de sorgo

M.V 387-
Genotipo I.A.F. (cmzlcmz)
Isiap Dorado 6.36a
LES 99-R 559 b
Master 911-R 4.79 ¢
LES 88-R 3.96 d
DMS = 0.0S Qe 3069

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p € 0.05) entre los niveles del factor.
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mayor I.A.F. lo obtuve la combinacién Isiap Dorado al voleo VY
siguié Isiap Dorade en surcos; el mas bajo I.A-F. lo registré LES
82-R sembrado, tanto al voleo como en surcos (Cuadro 93). En Ia
Figura 52, Isiap Dorado y Master 911-R tienden a alcanzar &su
maximo valor de I-A.F. al pasar de surcos al voleo§j; mientras que
las lineas experimentales no incrementaraon el I.A.F. al pasar de

siembra en surcos a siembra al voleo-

En la comparacisén de medias para la interacciédn densidades de
poblacién y genotipos en el Cuadre 94 se muestra, que las
cambinaciones Isiap Dorado, LES 79-R y Master 911-R sembrados a
100,000 pl/ha, fueron superiores al resto, pero diferentes entre
si, donde Isiap Dorado superd a LES 99-R y Master 911-R fué
superado por estos dos genotipos a esta densidad- Master 911-R vy

LES 88-R a 50,000 pl/ha registraron el mas bajo I-A.F..

En la Figura 53 y en el Cuadro 94 se gbserva, que Isiap
Dorado fué superior en I-A.F. de planta al resto de las
combinaciones de los genotipos en cada wuno de los niveles de
densidad de poblacién probados. Ademas se observéd gue todos los
genotipos siguieron una misma tendencia, esto es, conforme se

incrementd 1la densidad de poblacién se aumentd el I.A.F..

Al comparar las medias de la interaccién métodos de siembra
por densidades de poblacidn por genotiposs en el Cuadro 995 se
encontrdé que la combinacién Isiap Dorado a 400,000 pl/ha al voleo

produjo el mayor I-A.F., estadisticamente seguido por LES 99-R a
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indice de

area foliar (cmzlcmz) en cuatro genotipos de sorgo en

dos méetodos de siembra M-V. 87.

Genotipo Método de I-A.F-. (cmz/cmz)
siembra
Isiap Dorado v 7-38a
Isiap Dorado S 6-34 b
LES 99-R v S.71 ¢
LES 99-R S S5-d47 «cd
Master 911-R v S5.17 d
Master 911-R =] d.34 e
LES 88—R v 4.03 ef
LES 88—R S 3.84 f
DMS = 0.05 0.4341

(p £ 0-03) entre los niveles del factor.
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on doe mitados da sembra MV. 87,

Letras distintas indican que existen diferencias significativas
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Cuadro 94. Resultados de comparacidén de

medi as

cuatro densidades de poblacién M.V. 37.
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para {ndice

sorgo

de

——

Genaotipo Densidad I-A.F. (cmzlcmz)
{(pl/ha)

Isiap Dorado 400,000 11.09a

LES 99-R 400, 000 2-89 b

Master 211-R 400, 000 8-91 ¢

Isiap Dorado 200, 000 769

LESs 88-R 400, 000 714

LES 99-R 200,000 6.43 e

Isiap Dorado 100,000 5.58 f
Master 311-R 200. 000 5.10 fg
LES 288-R 200,000 4.76 g

LES 99-R 100,000 3.88 h
Master 911-R 100,000 3-26 hi
Isiap Dorado S50, 000 3,07 ij
LES 88-R 100,000 2.61 ik
LES 99-R 50,000 2.12 kil
Master 311-R 50, 000 1-74 1r
LES 38-R 904000 1.34 r
DMS = 0.05 0-6139

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p < 0-035) entre los niveles del factor.

LAF. {em?/ omd)

= 8

e N W 2 @ 8 N ® ® B

Densxindes de poblacxin {(wies pihal

— Master 911-R

Figra 53 LAF. en apfro genctpos de sorgo
a8 cuafro densxindes de poblacion MV. 87
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Cuadro 95. Resultados de comparacién de medias para indice de
srea foliar Cem’/cm>) de cuatro genotipos de sorgo en
funcidén de cuatro densidades de poblacién en dos
métodos de siembra M.V. 87.

Métodos | Densidad I.A.F. Cem®/em®
Cpl/had
LES 88-R LES 99-R Isiap D. Master 911-R
50, 000 1.3q 2.1pq 3.1imn 1.7pg
Surcos 100, 000 2. Snop 3.51lm 4.6jk 3.3mn
200, 000 4.3jkl 5. 5% B.1e 4.5jk
400, 000 7. 3efg 10.9b g. 6cd 7. 8Bef
50,000 1.4q 2. 2opg 3.1mn 1.8pg
Voleo 100, 000 2. 8mno 4. 3kl 6. Bgh 3. 2mn
200,000 .21y 7. Sef 7.3efg 5. 7hi
400, Q00 7.0fg 8. 9d i2. 6a 10. Obkc
DMS = 0.05 0. 8682

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

Cp < 0.08) entre los niveles del factor.
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400,000 pl/ha en surcos y Master 911-R a 400,000 pl/ha al voleo;
las que resultaron iguales. LES 88-R a 50,000 pl/ha en los dos
métodos de siembra presentd los mas bajos valores en I.A.F.,
siendo estadisticamente iqual a cuatro combinaciones wmas- En la
Figura 54 se muestra que las interacciones densidad de poblacidn

por genotipos son diferentes en cada método de siembra.

En surcoss las combinaciones que legraron los mé&s altos
valores de I-A-F. fueron LES 99-R a 400,000 pl/ha y le sigquid
Isiap Dorado a 400,000 pl/ha; el mas bajo valor 1o abtuvo LES 388-R

bajo 50,000 pl/ha. En voleos Isiap Dorado a 400,000 pi/ha fué

superior al resto.

5-1.4-12. Rendimiento de grano/planta en gramos {(g)-

En el Cuadro 13ZA se muestra gJque todas las fuentes de
variacidn resultaron significativas, a excepcidén de métados de

siembra-. Por lo gue se procedid a la comparacidn de medias-

El no presentarse diferencias significativas entre los
tratamientos para los métodos de siembray, significa que la
distribucién que tomaron las plantas sobre el terreno no modificd
el rendimiento de grano/planta. Sin embargo, éste s{ cambidé al
variar la densidad de paoblacidén, lo cual se aprecia en el Cuadrao
94,y donde, a medida que se incrementé la densidad de poblacidn,
disminuyd el rendimiento de grano/planta- Par otra parte, en el

Cuadro 97 se observa que Isiap Dorado registré el mayor
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Voleo

Figura 54. LAF. en cuatro genotipos de sorgo a cuatro densidades
de poblacion en cada método de siembra MV. 87.

Cuadro S6. Resultados de

comparacién de medias para

rendimiento de grano/pl (g) en cuatro densidades de

poblacidén M. V.

87.

Densidad Rend. de grano/pl
Cpl-had Cgd
S0, 000 6S. 73a
100, 000 47.368 b
200, 000 34.13 ¢
400, 000 20. 88 d
DMS = 0.05 1.9627

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

Cp € 0.09) entre los niveles del factor.
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Cuadro 97. Resultados de comparacién de medias para

rendimiento de grano/pl (g2 en cuatro genotipos de
de sorgo M.V. 87.

Genotipo Rend. de granospl
Cg2
Isiap Dorado 56. 3a
Master Q11-R 49.9 b
LES 99-R 38.17) e
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.
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rendimientoe de grano/planta, seguido por Master J11-Ry LES 99-R vy
LES 88-R; éste ualtimo alcanzdé el menor rendimiento de

granoe/planta-

En el Cuadro 98 se aprecia gque el mayor rendimiento de
grano/planta fué obtenido con las combinaciones 50,000 p}/ha en
surcos y 50,000 pl/ha al voleoy el resto de éstas registraron
menor rendimiento, gquedando las combinaciones 400,000 pl/ha en

surcos y vaoleo camoe las menos rendidoras de grano/planta.

En la Figura S5 se aprecian mejor los efectos de la variacién
de la densidad de poblacidén, 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 surcosy mientras que en las otras densidades de

poblacién la tendencia resultd lo contrario-

Al comparar las medias de la interaccidn métodos de siembra
por genotipos (Cuadro 39), resultd que el mayor rendimiento de
granc/planta se obtuvo en la combinacidén Isiap Dorado sembrado en
surcos y el menor en LES 88-R en valeo. Conjuntamente en la Figura
S6 y en el Cuadra 929 se abservay como los genotipeos
respondievron de diferente forma en los métodos de siembray, y asi,
Isiap Dorado rindidé estadisticamente mejor en los dos métodas de
siembray siguié Master 911-R, LES 99-R y por ultimo LES 38R
registré loas mas bajos rendimientas. Por otra partes Isiap Dorado

y LES 88-R mostraron diferencias estadisticas al pasar de un
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Cuadro 88. Resultados de comparacién de medias para

rendimiento de grano/pl (g2 en cuatro densidades

de poblacién en dos métodos de siembra M. V, 87,

Densidad Método de Rend. de granorpl
Cpl/had siembra Cgd

50, 000 S 66. 8a

50, 0CO \'4 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 £

DMS = 0.05 2. 7757

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

Cp < 0.05) entre los niveles del factor.

Rendkniento incividual de grano (g
2 % 8 ¢ 5 8 8 88 8 8 3
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Rgn 56, Rendnierto ndvidml do Jrand en dos Matodos de albra
8 amtro densiiades ce poblacion MV. 87.
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Cuadro 99. Resultados de comparacién de medias para rendimiento

de grano/pl (g> en cuatro genotipos de sorgo en dos
métodos de siembra M. V. B7.

Genotipo Método de Rend. de grano/pl
siembra Ccmd
Isiap Doradoe S 87.87a
Isiap Dorado v 54.73 b
Master 911-R \'4 50.20 c
Master 911-R S 49.54 «c¢
LES 99-R S 33.81 d
LES 98-R v 33.57 d
LES 88-R S 28.77 e
LES 88-R v 26. 68 f
DMS = 0.08 1,9882

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p < 0.0%5) entre los niveles del factaor.
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217

método de siembra a otro, mientras gque Master 911-R y LES 99-R no
fueron afectados por la distribucidédn que tomaron las plantas sobre

el terreno o sea par el método de siembra.

En el Cuadro 100 se abserva quey Isiap Dorado a 50,000 pl/ha
registrd el mayor rendimientoc de grano/planta, le siguidé Master
911-R también a 50,000 pl/ha y el resto de 1las combinaciones
obtuvieron menor rendimiento, siendo la combinaciédn LES 33-R a
400,000 pl/ha la que registrd el m&s bajo rendimiento de

grano/planta.

En 1la Figura 57 se aprecia que todos las genotipas
siguieron una tendencia significativa al reducir su rendimiento de
grano/planta a medida que se aumentd la densidad de poblacidn.
Cabe sefialar que, todos 1los genotipos fueron estadisticamente
diferentes en rendimiento de granc/planta y séle a 100,000 vy
400,000 pl/ha se registraron estadisticamente rendimientos iguales
entre Master 911-R e Isiap Dorado. Este dltimo numéricamente en
rendimiento superé a Master 911-R en todas las densidades dea
poblacién, con excepcién a 100,000 pl/ha al voleo, siguid LES 99-R
y por ultimo LES 8B—R con menores rendimientos en cada densidad de
pablacién- También se observa que a bajas densidades las
diferencias en rendimiento de grano/planta fueron mayares,

tendiendo éstas a desaparecer a altas densidades de poblacidn.

Al comparar las medias de la triple interaccién métodos de

siembra por densidades de poblacién y genotipos (Cuadro 101)
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Cuadro 100. Resultados de comparacién de medias para
rendimiento de granoc/pl (g) en cuatro genotipos de
sorgo a cuatro densidades de poblacidén M.V. 87,
Genotipo Densidad Rend. de grano-pl
Cpl/had Cg>

Isiap Deorado 50, 000 Q4a

Master 911-R 50, 000 75 b

Isiap Dorado 100,000 B0 ¢

Master 911-R 100,000 58 c¢

LESs 99-R 50, 000 51 d

Isiap Dorado 200, 000 45 e

LES 88-R 50, 000 43 ef

Master S11-R 200. 000 41 f

LES 98-R 100,000 37 g

LES 88-R 100, 000 34 h

LES 89S-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 98-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 < 0.085) entre los niveles del factor.

Rendinlento individual de grano (g

assgasasg@

— Master 311-R

Derexind de poblectdn (vwea piiha)

Figra 57. Rendimento ndvial de ganD an OAUO genctipos
de 30,0 @ cuatro denskiades de poblocioh MV. 87.
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Cuadro 101. Resultados de la comparacidn de medi as para
rendimienta de grano/pl (g) en cuatro genotipos de
sorgo a cuatro densidades de poblacidén en dos
métodos de siembra M-VY. 87.

Métodos Densidad Rend. de grano/pl {(g)
(pl/ha)

LES 88-R LES 99-R Isiap D. Master 911-R

50,0060 d47.82q d45.90gh 96-52a 76-9dc

Surcos 100,000 37-571 d3.98gh 6d.0% 56.59f
200,000 20-77n0 25:9d1m d43.97gh 38.321
3400, 000 1Z2.9dp 19.430 26.92jklm 26«31Kklm
50, 000 33.82i 55.90f 91-17b 72.77d

Voleo 100,000 30.28j5k 30.31j 55.01fF 61.02e
200,000 26.181m 29.42jkl  45.63gh 42.83h
400, 000 11.45p 13.6d0 27-13jk1lm 2d4.19mn

DMS = 0.05 3.9964

Letras distintas indican gque existen diferencias significativas

(p € 0.03) entre los niveles del factor.
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resultd que el mayor rendimiento de grana/planta lo registrd la
combinacidn Isiap Dorado a 50,000 pl/ha en surcos,; siguié Isiap
Dorado a 50,000 pl/ha al voleo, el resto de combinaciones fueron
inferiores en rendimiento, siendo LES 38-R a 400,000 pl/ha en 1los

dos métodos de siembra las combinaciones que registraron menores

rendimientas de grano/planta-

En la Figura 58 se observa que, todos los genotipos tienden a
disminuir significativamente el rendimiento a medida que se
incrementd la densidad de poblacién en los dos métodos de siembra,
a excepcién 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 registrdé sighificativamente mayar 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 estadisticamente a Master 9S11-R a
20,000 pl/ha y sucede lo contrario a 100,000 pl/has no existiendo

diferencias a 200,000 y 400,000 pl/ha en cuanto a rendimiento de

grano/planta-

Js1.4.13. Rendimiento individual de forraje verde en kilogramos

(kg)a

Los cuadrados medios del Cuadro 13A indican que sdélo para
métodos de siembra no se detectaron diferencias significativas vy

s{ las hubo para el resto de las fuentes de variacién del analisis
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Figza 58. Rendimiento de arano / pl en cuatro genotpos de sorgo a cuatro
densidades de poblacién en cada metodo de siembra MV. 87.
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de varianza. Posteriormente se procedid a 1la comparacidén de

medias .

Como el efecto principal métodos de siembra no mostrd
diferencias significativas en esta caracteristica agronémica, se
interpreta, que la distribuciénm que tomaron 1las plantas en el
terreno no influyd para que existieran cambios en el rendimiento

de forraje verde poer planta.

La variacidén en densidad de poblacidn modificd el rendimiento
por planta de forraje verde, en 50,000 y 100,000 pl/hay que fueé
donde se obtuvo el mas alto valors y en 200,000 y 400,000 pl/ha
disminuyd el rendimiento de forraje verde por planta como

consecuencia de cada incremento (Cuadro 102).

Entre los genotipos se presentd diferencia en el rendimiento
de forraje verde por planta; el maximo valor para esta
caracteristia lo obtuve Isiap Dorado, lo siguié con menor cantidad
Master 911-R y el mas bajo valor lo registraron LES 99-R y LES

38—R, los cuales no difirieron entre si{ (Cuadro 103).

En el Cuadro 104, la comparaciédm de medias de métodos de
siembra por densidades de poblacidén 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 s{.



Cuadro 102.

Resultados de comparacidén de medias

para

Cuadro 103.

de forraje verde por pl (Kg)
poblacidn M.V. 87-

Densidad Rend. de forraje verde

(pl/ha) (kg/pl)>

50,000 0.126a

100,000 0-129a

200,000 0.111 b

d00, 000 0.082 ¢

DMS = 0.0S Q. 0046
Resultados de comparacidén de medias

para

de cuatro genotipos

de forraje verde por pl (Kg)
sorgo M-V. 37.
Genotipo Rend. de forraje verde

(kg/pl)

Isiap Dorada 0.1d42a
Master 911-R 0.131 b
LES 99-R 0.089 ¢
LES 83-R 0.086 ¢
DMS = 0.0S 0.0038
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rendimiento

en cuatro densidades de

rendimiento
de

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p €< 0.05) entre los niveles del factor.
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Cuadro 104. Resultados de camparacién de medias para rendimiento
individual de foarraje verde (Kg) en cuatro densidades

de poblacidén en dos métodos de siembra M.V. 37.

Densidad Método de Rend-. de forraje verde
(pl/ha) siembra (kg/ha)

50,000 & Q0.1d8a

100, 000 S 0.136 b

200,000 v 0-118

50,000 v 0104 d

200,000 S 0.104 d

400, 000 Vv 0.099 d
d00, 000 S 0.065 e

DMS = 0.0S 0. 006S

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p < 0.05) entre los niveles del factor.
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El mas bajo valar en rendimiento individual de forraje verde

se registré a 400,000 pl/ha en surcos-

En la Figura 59 se observa gque en surcasy conforme se
incrementd la densidad de poblacién se redujo el rendimiento de
forraje por planta, mientras que al voleoc 1las densidades que
permitieron el maxime rendimiento 'por planta fueron 100,000 vy
2004000 pl/hay sienda menor tanta a 50,000 como a 400,000 pl/hay
no obstante lo anteriory; el rendimiento de forraje verde por
planta a d00,000 pl/ha fué significativamente superior en siembra

al voleo, que en Surcos.

Al comparar 1las medias de la interaccidén métaodos por
genotipos (Cuadro 1035) resultsd que el mas alte valor de esta
caracteristica de planta 1lo registrdé las combinaciones Isiap
Dorado en los dos métodos de siembra, seguido de Master 9211-R en
los dos métodos de siembra. El mas bajo rendimiento de forraje
verde por planta lo produjeron las combinaciones LES 99-R al voleco
y LES 88-R en voleo. En la Figura 60 se aobserva que 1la variedad
Isiap Dorado y Master 211-R no fueran afectados en el rendimiento
de forraje verde por planta, por efectos de métodos de siembraj
mientras que las 1lineas experimentales lograron su maximo

rendimiento de forraje verde por planta en surcos y disminuyd al

sembrarse al voleo.

Los resultados de comparacidén de medias para esta

caracteristica de planta en densidades de poblacién por genotipos
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Rendmimto de foraje verde O/l
f ]

® = 20 )

Dersidad de poblacn (mies piha)
Fiase 59 Rendimerto ndvickel de forae verde en dos metados
de sorird & Gatro dersidedes de poblacin MV. 87,

Cuadro 105. Resultados de comparacién de medias para rendimiento
individual de forraje verde (Kg) en cuatro genotipos

de sorgo a cuatro densidades de poblacidén M.V. 837.

Genotipo Método de Rned. de forraje verde
siembra (kg/pl)
Isiap Dorado v 0«143a
Isiap Dorado S 0.1d0a
Master 911-R v 0.133 b
Master 911-R S 0-130 b
LES 99-R S 0.093 ¢
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

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p < 0-05) entre los niveles del factor.
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— Master 911-R

-------- Isiap Dorado
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Metodos de siembra

Figwa 60. Rendimiento individual de forraje verde en cuatro genotipos

de sorgo en dos metodos de siembra MV. 87.
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(Cuadrao 106) mastraron que el mas alto rendimiento fué obtenido
con Master 911-R sembrado bajc 50,000 pl/ha, siguié Isiap Dorade a
20,000 y 100,000 pl/ha y el resto fueron inferiores. El1 mas bajo
rendimiento de forraje verde por planta 1lo prodyjeron LES 88-R
sembrado a 400,000 pl/ha y LES 39-R a 50,000 y 400,000 pl/ha- En
la Figura 61 se observa que Master 311-R, Isiap Dorado y LES B82-R
siguieron una tendencia de reduccidn en rendimiento individual de
forraje verde, conforme se incrementd la densidad de poblacidn,
aungqgue, con diferente grado de reduccién en cada genotipo mientras
que LES 99-R obtuvo su méximo valor a 100,0000 y 200,000 pl/ha vy
el mas bajo a 50,000 y 400,000 pl/ha - Por aotra partey se abserva
que la variedad Isiap Dorado fué superior al resto de
combinaciones en 100,0005 200,000 y 400,000 pl/ha- El bajo
rendimiente de farraje verde por planta de LES 99-R a 50,000 pl/ha

probablemente se debid al ataque efectuadeo por gusano barrenador

del tallo (Chilo loftini sp.)

En la comparacién de medias en general {(Cuadro 107) resultd,
que la combinacién Master 911-R sembrado bajo 350,000 pl/ha en
surcos produjo el mayor rendimiento de forraje verde por plantaj
Isiap Dorada a S0,000 y 100,000 pl/ha en surcaos con menor valor vy
la mas baja praduccién de forraje verde por planta la obtuvieron
LES 99-R y LES 88-R sembrados bajo 400,000 pl/ha en surcoes
conjuntamente con LES 88-R a 350,000 pl/ha en voleo, esto dltimo

explicable por la presencia de malezas, Cuadro 103.

En 1la Figura 62 se observa, ue en surcos el mayor
g
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Cuadro 106. Resultados de comparacién de medias para rendimiento

individual de forraje verde (Kg) en cuatro genotipos

de sorgo a cuatro densidades de poblacidn M. V. 87.
Genotipo Densidad Rend, de forraje verde
Cpl/had Ckg/pld
Master G11-K 50, 000 C.181a
Isiap Derado 50, 000 0.158 b
Isiap Dorado 100, 000 0.160 b
Master 911-R 100, 000 0.150 ¢
Isiap Dorado 200, 000 0.149 ¢
LES 9g-R 100, 000 0.112 d
LES 99-R 200, 000 0.108 d
Master 911-R 200. 000 0.105 de
Isiap Dorado 400, 000 0.100 ef
LES 88-R 80, 000 0. 096 fg
LES 88-R 100, 000 0. 085 fg
Master S11-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 80, 000 0. 069 i
LES 99-R 400, 000 0. 0867 i
DMS = 0.08 0. 0077

Cp € 0.05) entre los niveles del

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

factor.

2

2

g — Master 311-R
s M N N e mo Darado
§ ~--LES 99_R

3

E — LES 88R

Denasded de pobiscion (mies pihe)
Fgre 61, Rendivisnto hdvidal ds foreje verde en cswo genntpos
de sorgo @ aumtro densidacdes de poblacin MV, 87,
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Cuadro 107. Resultados de comparaciédn de medias para rendimiento
individual de forraje verde (Kg) en cuatro genotipos
de sorgo a cuatro densidades de poblacién en dos
métodos de siembra M.V. 87,

Métodos Densidad Rend. de forraje verde (kg/had
Cpl/had
LES 88-R LES S9-R Isiap D. Master 911-R
50, 000 0.13%5fg 0. 0671 mn 0.183b 0. 206a
Surcos 100, 000 0.101hi j 0.134fg 0.176be C.132g
200, 000 0. 06S1l mn 0.112h 0.140fg 0. 0881 jk
400, 000 0. 087n 0. O58n 0. O62mn 0. 083k
50, 000 0. 057n 0.0711m 0.134fg 0. 155e
Voleo 100, 000 0. 090k 0. 090k 0.143f 0. 168cd
200, 000 0. 093 jk 0.107hi 0. 158de 0.112h
400, 000 0. 088k 0. 0761 0.137fg 0. 086 jk
DMS = Q.08 0. 0109

Cuadro 108. Resultados de comparacién de medias para incidencia de
malas hierbas/m® en cuatro densidades de poblacién en

siembra al voleo M. V. 87,

Densidad Medias transformadas Malas h%grbas
cplzha) J vy +o.5 Cpl/m™D

50, 000 3. 0463a 11D

100, 000 2. 3144ab ¢

200, 000 1.4175 b C 4

400, 000 0.8519 b ¢ 1
DMS=0. 05 1. 4963 Media C 5

Letras distintas indican que existen diferencias significativas
Cp < 0.085) entre los niveles del factor.

C ) = Medias sin transformar.
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Figra 62, Rend individuial de forraje verde en cuatro genotipos de sorgo
a cuatro densidades de poblacidn en cada metodo de siembra MV. 87.
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rendimiento de forraje verde por planta fué obtenido por Master
311-R bajo 50,000 pl/has sequida de Isiap Dorada a 1la misma
densidad- Se aprecia gque en surcaos excepto para LES 99-R, todos
los genctipos tienden a reducir su rendimiento de forraje verde
por planta al incrementar la densidad de poblacién partiendo de
las 50,000 pl/ha. LES 99-R lo hace a partir de las 100,000 pl/ha.
Por el contrario al veleos 1la tendencia es al incrementar el
rendimiento de forraje verde por planta de S0,000 a 200,000 pl/ha
para luego disminuirse, ésto, para Isiap Derado, LES 99-R vy LES
38-F, no asi, para Master 911-R que incrementd su rendimiento de
50,000 a 100,000 pl/has para luego reducirlo conforme se pasé de
100,000 a 400,000 pl/ha- Lo anterior se interpreta par gue. en
surcos la competencia entre plantas es mayor que al voleo, donde
éste método de siembra permite maximizar el rendimiento de forraje

verde por planta a las 200,000 pl/has a excepcidn de Master F11-R.

Seledald. Validacidn de la segunda hipdtesis experimental.

En cuanto al rendimiento de grano por unidad de superficie en
la seccidn S.1.2. al validar la primer hipdtesis experimental se
encontrd que es posible maximizar el rendimiento de gramo a altas
densidades utilizando el método de siembra v el genotipo
apropiadoy, en este caso siendo Isiap Dorado al voleo v a 400,000

pl/ha es la combinacidén que registrd el mavor rendimiento.

Respecto a los componentes del rendimiento de grano por

unidad de superficie seccidén 5-1-3. el peso promedio de grano fué
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mayor en siembra al voleo v en Isiap Dorados existiendo diferencia
significativa entre los niveles de métodos de siembra y genotipos-
Con relacién a ntmero de granos por panicula, el mavor numero se
registré en el método de siembra en surcos a 50,000 pl/ha con 1los
genotipos Isiap Dorado y Master 911-R; a la vez se observd que, a
medida que se incrementd la densidad de poblacidn todos 1los
yenotipos probados redujeron la cantidad de granos en los dos
métodos de siembra. Por otra partes, el ndmero de granos por m
mostrd una tendencia contraria al namero de granos por panficula,
registrandose el mavor valaor de esta caracteristica en el método

de siembra en surcos a d00,000 pl/ha con los genotipos LES 99-R e

Istiap Dorado-

De acuerdo con los resultados obtenidos en el punto S.1.4. de
caracteres de plantaj; se puede considerar en gemneral, que las
plantas de los diversos genotipos de S0rgo ensavyados no
reéspondieron de la misma forma bajo los efectos de la wvariacidn en
djensidad de poblacidén v métodos de siembraj pues se abservd qgue
las estructuras de planta gue tienden a incrementar su magnitud
como consecuencia de la competencia resultante del aumento en la
densidad de poblacidén son: la altura de la planta, la excersidn,
la longitud de las entrenudos, la longitud de las hojas v el
indice de 4rea foliar. Por otra parte, las estructuras que tienden
a reducir su expresiém como resultado del incremento en la
densidad de pablaidén son: la longitud de la paniculas, el ancho de
la panficulay, el perimetro del tallo, el ancho de 1las hojas, el

numerpo total de hojas por planta, el rendimiento de grano por



planta,

entrenudos por plantaj; esta dltima caracteristica no presentd

tendencia bien definida en las dos 1lineas

estudio, sin embargo,

mavor namero de entrenudos se logra a 100,000 pl/haj

se sugiere tomar en cuenta los considerandos emitidos en el

s-l-d-s-

el rendimiento de forraje verde por planta v el numero

se coincidid en todos los genotipos
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de
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experimentales bajo
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punto

Los resultados anteriarmente expuestos coinciden en parte con

Grime (1982), guien seffaléy, gJue donde quiera

crecen en estrecha proximidad unas con otras, sean de la

diferentes especiess se abservan diferenctias en

vegetativo, produccidén de semilla y mortalidad;

capacidad competitiva de las plantas esta en

que

es decir,

funcidn

las plantas

misma 0o
el crecimiento

que la
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disponible a cada planta y por tanto de la distribucidén en espacio

y tiempo-

Los resultados obtenidos concuerdan con los de Donald,

par Blum (1370a), gquien encontrd que cuando 1la

competencia, 2l comportamiento de los camponentes

bioldégico se modifican, ¢1 da el ejemplo de
incrementa la densidad de poblacidn en sorgos las
ser mas angostas y erectass situacién observada
presente estudio. También estas resul tados
encontrado por Ayyanger y Rajabhooshanan, citados
quienes hacen mencién de que, para entender
biol&gico deben de considerarse los

componentes,

citado
planta esta en
del rendimiento

gue, cyuando se

hojas tienden a
también

en el

carraboran io
por Blum (1767),
el rendimiento

sus
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modificaciones y las relaciones entre si, ésto de acuerdo a las
condiciones ambientales. En dichas relaciones aparecen mecanismos
homeostiaticos que, en general, mantienen el balance entre 1los
diferentes &rganos de la planta para las condiciones dadas,
Wareing y Patrick, (1975), mediante la disminucidén de algunoe(s)
mientras otro{s) incrementa(n) su magnitud Stickler vy Pauli,
(1761)y Wilson, (1979)- Esto es confirmado por Wall y Raoss (1973,
quienes afirman que el sorgo no crece de la misma forma en
poblaciones de alta y baja densidad; cuando es alta, 1las plantas
son nas elevadas y producen paniculas mas pegquefias con tallos mas
finos; ademas el sorgo muy espaciado puede producir paniculas mas
grandes en tallos mas fuertes; también ésto se confirma con 1o
expresado por Gupta (19735) en el sentido de que a medida que se
incrementa la densidad de poblacién, 1la mayor parte de los

camponentes de rendimiento bioldgico de la planta son reducidos.

En la literatura revisada no se encontrd ningdn autor que
considerara la dinadmica de la estructura de planta come resultado
de siembras al voleo y en surcos, tampoco 1la comparacién entre

diversos genotipos contrastantes en lo referente a estructura de

planta.

En la validacién de la primer hipdtesis, quedd implicito, que
existe una interaccién entre métodos de siembras densidades de
poblacién y genotiposs encontrandose que a altas densidades, en
siembra al voleo y con los genotipos Isiap Dorado y 5SPV-d475 se

alcanzan altos rendimientos de granos mientras que otros genotipos
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son mejores a densidades menores y en siembra en surcos-

Por lo anterier; 1lo encontrade en 1la literatura es un
analisis incompleto de 1a dinamica de la planta del sorgo respecto
a las practicas mas elementales de manejo, a saber: la eleccidmn
del genotipo, la densidad de poblacidn adecuada y el meétodo de

siembra mas conveniente de acuerdo al aobjetiva planeado-

Lo encontrado en el presente estudio es que se deben de
considerar genotipos especificos para cada condicidn de manejoj
por ejemplos la variedad Isiap Dorado presenta un balance en sus
componentes de rendimiento bioldgico gue le permite tener un tipo
de homedstasis, Wareing y Patrick (1975),diferente a 1los otros
genotipos probados, siendo superior a ellos em caracteri{isticas
tales como: ancho de hoja, longitud de hoja, numero total de hojas
indice de &rea foliar, numevo de entrenudos, perimetro de tallo vy
ancho de panicula a densidades de poblacidn y métodos de siembra
particulares-. Esto mismo ocurre con el hibrido Master 911-Rj;
mientras que las lineas LES 99-R y LES 38-R generalmente
inferiores a estos genotipos en estos caracteres, excepto LES 99-R

Jque presentd mayor longitud de panfcula que el resto.

En referencia a la dinamica del rendimiento por planta tanto
de grano como de forraje verde en términos del incremento en la
densidad de poeblacidén, genotipos y métgdos de siembra se encontré
un resultado similar a las otras caracteristicas ya discutidas.

Aqui se encantrd que en generaly a bajas densidades y en siembra
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en surcos la tendencia de todos los genctipas es la de presentar
alto rendimiento de grano, lo cual se mantiene en lo ygemneral, al
incrementar la densidad de poblacién probada. En cuanto al
rendimiento de forraje por planta, éste es mayimo a baja densidad
y &n siembra en surcos tal como ocurre para el rendimiento de
grano par plantas; sin embargo, al incrementar 1la densidad de
poblacién, la tendencia general para todos 1los genotipos es a
presentar mayores rendimientos de forraje por planta bajo siembras
al voleo a altas densidades de poblacién gque en la siembra en
surcos contrariamente a lo ocurrido con el rendimiento de grano en

1a mayoria de los genotipos.

En cuanto a los genotipos utili-ados, éstos difieren entre si
en su potencial de rendimiento tanto de grano como de forraje por
planta; as{ como de su capacidad homeostatica para manterner o
reducir estos rendimientos comae consecuencia del incremento en la
densidad de poblacién 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
lineas experimentales presentaron una menor disminucidn del
rendimiento tanto de grano como de forraje por planta al
incrementar la densidad de poblaciénj no asi Isiap Dorado y Master
911-Ry los cuales, a bajas denisidades maximizaron estos
rendimientos por plantaj sin embargo en estas genotipos, el
rendimiento por planta de grano y faorraje fueron drasticamente
disminuidos al incrementar la densidad de pablacidny y no obstante

fueron estadisticamente superiores al resto a la maxima densidad
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de poblacién de 400,000 pl/ha.

La segunda hipétesis planteada se enuncia como sigqua2: "La
respuesta general de la planta de sorgo a las variaciones en la
densidad de poblacidén bajo un ambiente uniforme no es la misma
para todes laos genotipos, existiendo wuna respuesta variable en

cuanto a3

a) Rendimiento de grano por unidad de superficie.
bh) Los componentes de rendimiento de grano por unidad de
superficie. vy

c) Dtros caracteres de planta.

Cansiderando la discusién anteriar y 1la segunda hipotesis

experimental, ge puede concluir gque la evidencia experimental

indica gque debe aceptarse la hipdtesis.

Zeled.15. Factores bidticos.

Enitre estos factores, estadisticamente se evalud la

incidencia de maleza y plagas-

9-1-4.15-1. Incidencia de maleza y plagas-

Las malezas sélo se presentaran en la siembra al voleo,

debido a que en este tipoc de siembra no se realizé ningdn método

de control, mientras que en siembra en surcos se efectuaron las
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escardas oportunamente v las malezas se redujeron en casi un 100%.

De acuerde con las F- calculadas del analisis de wvarianza
(Cuadro 14A) resultd que, Unicamente se presentaron diferencias

significativas en la incidencia de malezas entre densidades de

poblacién.

La comparacién de medias para densidades de poblacidn (Cuadro
103> mostré gque, el mayor numero de plantas indeseables se
presentd a bajas densidades de poblacidén v descendid la cantidad a
medida que é&sta se incrementd. Cabe sefialar que no se presentaron
diferencias significativas entre 30,000 y 100,000 pl/ha. tampoco
entre 100,0005 200,000 y 400,000 pl/ha« Aunque partiendo de 1la
densidad de 50,000 pl/ha existid una reduccién numérica de 6 pl/mz
de maleza al pasar a 100,000 pl/haj pasando de 50,000 a 200,000
pl/ha se redujeron 7 pl de malezas/m> vy de S04,000 a3 400,000 pl/ha

redujeron 10 pl indeseables/m’ .

Lo anterior indica, que las densidades promedio potenciales
sumando densidad de poblaciédn de sorgo Yy las malezas fueron
160,000 150,000 240,000 vy d10,000 pl/ha, aproximadamente;
situacién que probablemente tuvo sus efectos sobre el rendimiento
de granoy reduciendo éstey por la competencia con malezas a bajas
densidades de poblacidn (350,000 y 100,000 pl/ha) al volean
comprativamente con el rendimiento de grano/ha en surcos (Cuadras

—

S Y 3. Esto se apova en lo expuesto por Holland, et al. (1982),

quienes encontraron gue hay una reduccidn grande de grano cuando
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ng s2 remueve la maleza- Por gtra parte, es posible gue la
drastica reduccidn de la emergencia y desarrollo de maleza a altas
densidades de poblacidn se haya debhido al rapide crecimiento del
dosel del cultivo, el cual cubrié répido 1a parte inmediata
superior &l suelo cubrierndo las malezas y pov este efecto
reduciéndosey situacidén que ha sido expuesta por Heslehrsty, M.R.,
192%. Conviene seflalar gque a la densidad de 400,000 pl/ha sdéla  se

registré unpa planta de maleza/m° la cual fue quelite (Amaranthus

spp.dque tiene la capacidad de comportarse como planta Ce ante 1la
presencia directa de luz solar y que bajo condiciones de sombra se
comparta como planta Ca, lo cual indica gquey el manejo de las
densidades de poklacién podria servir caomo uwm método natural para
el rontrol de maleza ewn el cultive de sorgoc en Areas libres de

plantas con comportamiento similar al gquelite.

No se presentaran diferencias estadisticas significativas
entre gengtipos (Cuadiro 1d4A%s lo gue significa gue, la estructura
de planta del sorgo no fue determiante en la educcidn de la

incidencia y desarvollo de plantas indeseables-

Evi 21 Cuadro 14A se muestra Jue en la interaccidn densidades
de ypoblacidn por genotipos, no existid diferencias estadisticas
significativas, 1o que indica, que la incidencia de malezas entre

genotipos fué similar para cada densidad de poblacidm.

En cuanto a3 la presencia de plagas se ohservd gque el genotipo

LES 99-R mosttrd mas sensihilidad al ataque del gusano barremnador



241

del tallo (Chilo loftini sp.)s lo que probablemente haya influido

en la reduccién de rendimiento de forraje v grano-

S5.1.4.15. 2, Relacién con las hipdtesis sxperimentales-

La presencia de malezas practicamente no ocurre en siembras
al voleo a densidades de d0Q,000 pl/ha en caso de Isiap Dorado v
Master 211-R por lo gque no influye en: a) Modificar el rendimiento
par area de estos genotipos b) Efectuar con ellos una competencia
que modifique su respuesta en altas densidades en cuanto a
rendimiento por planta y por Area vy los componentes gque la definen
v ) La modificacidn de la productividad de la siembra al voleo vy

a altas densidades con estos genotipos-.

La susceptibilidad de LES ?9-R a bharrenador del tallo ro
tiene trascendencia en la validacién de las hipdtesis pues este

genotipo no fué sobresaliente respecto a Isiap Dorado vy Master

Fl1-K-

Sela Relacidédn entre el rendimiento de grano per A4area vy por

planta- M-U- 87.

Los resultados obtenidos en este trabajo (Cuadrg d); indican
ques, el mayor rendimiento promedie de gramo/ha en M.V. 87 se
obtuvo con la variedad Isiap Dorade (10,302.0 kg), seguido por el
hibrido Master 211-R (10,100.0 kg) sembrados bajo la densidad de

poblacidédn de 400,000 pl/ha y el mas bajo valor de este caracter lo
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registré LES B8B8-R  (2,166:0 kg) a S04000 pl/ha, éstos

independientemente del método de siembra.

Se2.1. Rendimiento de grano por aArea y sus compenentes.

Miller y Kebede (1984) encontraon que las diferencias en el
potencial de rendimiento entre lineas e hibridos nuevos respecto a
los viejos,y se debe fundamentalmente al incrementoc en el ndmero de
granos por panicula y a la altura de la plantaj; en este casoy, en
cuanto a numero de granos por panicula en la seccidn S5.1.3.2Z. se
encontrd una diferencia significativa entre 1los métodos de
siembra, las densidades de poblacidns 1los genotipos v sus
interacciones. Por atro lado, el peso especifico del agrano
(g/grano) también determina el rendimiento final por Areaj por lo
tanto se considerd estudiar, cémo estos dos componentes determinan
el mayor rendimiento entre los genotipos a medida gque la densidad
de poblacidn se incrementas; ésto es, cudl de los dos es mas

sensible a la competencia intrapoblacional en cada genotipo.
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S5.2«1.1. Genotipos y densidades-.

Para lograr lo anterior, se corrieron los analisis de
rearesidény Steel y Torriey (1986), para cada genotipo en cada
densidad de poblacién considerando el rendimiento por area (q/mF)
como variable dependientes Yy como variables independientes el

nuamero de granos por panicula y el peso especifico del grano.

En el Cuadro 109 se presentan los valores estimados d4e los
coeficientes de regresidén para numero de granos por panicula v
peso de grana, para cada genotipo en cada densidad de poblacidn.
Se observa gue para cada genotipo el coeficiente de regresidén para
nameroe de granos por panicula se incrementa a medida gque se
aumenta la densidad de poblaciéni siendo los maximos valores 1.19
y 2436 para Isiap Dorado y Master 911-R respectivamente en 1la
densidad de d00,000 pl/ha. Estos dos genotipos en la misma
densidad de 400,000 pl/ha presentan un coeficiente de regresidn
Jque para el peso de grano tiende a disminuir respecto a la
densidad anterior de 200,000 pl/has por lo tanto, en Isiap Dorado
y Master Q11-R el numero de granos por panficula fué el componente
determinante del rendimiento de qrame por m a la densidad de

400,000 pl/ha.

Considerando los coeficientes de reqresién para el nuamero de
granos por panicula y el peso de grano para todos los genotiposy
que &ste Ultimo tuvo mayor efecto en la determinacidn del
rendimiento de grano en g/mz lo que se explica, por la

superioridad de los valares de su coeficiente de regresidn con



Cuadro 109. Ecuaciones de regresidn y coeficientes de
cioén de

genotipo,

para rendimiento
densidad de

por
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determina—
grano (g/mz) para cada
poblacidén probadas

independientemente de métodos de siembra M.V. 87.

. . g o - 2
Genotipo miles Rend- ﬂo lel ﬂzxz P
pl/ha estimado
(g/mz)
LES 88—R 50 214.5 - 217.49 0.153 7104.24 0.99
LES 38-R 100 339.0 - 311.09 Q.283 10958.19 0.939
LES 38R 200 4692-2 - d421-50 0-559 15059.50 ©0.99
LES 38-R 400 d488.35 - 499.43 1.123 17767-66 0.99
LES 99-R 50 25d.6 - 253.18 0.108 11741.21 Q.99
LES 99-R 100 372.0 — d480.66 0.235 20388.30 0.99
LES 99-R 200 S553.3 - 526.05 0.d57 22883.74 Q.39
LES 99—-R 400 761.0 - 3d5.68 0.709 22214.57 ©0-.98
Isiap Dorado S0 463.7 - 43d4.42 0.177 12268.30 0.99
Isiap Dorado 100 595.7 - 6£36.-28 0.338 18733.06 0.99
Isiap Dorado 200 896.7 -1045.36 0.795 25879.d41 ©0.39
Isiap Dorado d0O0O 1082.0 - 729.28 1-130 24605:.53 0.99
Master 211—R 50 3739 - 146.52 0.113 7887.39 0.91
Master 911-R 100 S588.3 —2927.84 0.397NS 570792-32 0.56
Master 211-R 200 g11-6 -1336.32 0.827 33229.66 0.99
Master 911-R 400 1009.3 -11d41.11 2.486N5 30432.37 Q.97

X1=

X2=

Numero de granos por panicula.

Peso de grano (g /granc):
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respecto a laos valores del coeficiente de regresidn para el numero
de granos por paniculaj aunque, excepto para LES 38-R bajo 400,000
pl/ha el efecto del peso de grano tendid a disminuir en los otros
genotipaos, sucediendo lo contrario para numero de granocs por
panficula. Esto podra explicar, que a altas densidades (400,000
pl/ha) el ndmero de granos por panicula tiene mayor efecto para la
determinacién del rendimiento de grano por area- Sin embargo, para
LES 88-—R el peso de grano fué el componente gque determind mejor el
rendimiento de grano por area a altas y bajas densidades de

poblacidne.

La superioridad del rendimiento de grarno estimado en Isiap
Dorado ¢1,082:0 g/m ) respecto a Master 911-R ¢(1009.3 g/m’> en 1la
densidad de 400,000 pl/ha, podria explicarse, por mantener el
primero una menor propaorcién de cambio de estos coeficientes al
pasar de 200,000 a 400,000 pl/hay lo gque 14 mayor incremento en el
rendimiento por area al aumentar la densidad de poblacién en Isiap

Dorado, que en Master 911-R.

S-2.2. Rendimiento por planta, densidades y rendimiento

por hectarea.

Para explicar la relacién entre el rendimiento por ha y el
rendimiento por planta, se presentan en el Cuadra 110 1las
ecuaciones de regresién (Steel y Torrie, 1986) para cada genotipo,
donde el rendiminto de grano por planta representé 1la variable

dependiente y la densidad de poblacién la variable independiente.
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Cuadre 110. Ecuaciones de regresién y coeficienies de determina-
cién para la tolerancia a la competencia a través de

rendimiento de gramno por planta, para cada genoctipo
ensayado M-V- 87. -

Genotipo Ecuacién de Regresidén r n
o Byi%y?

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 211-R 74.82 -0-.133 0.90 32
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En el Cuadro 111 se presentan 1los rendimientos de grano
estimados por planta y el porciento de reduccidén al incrementar la
densidad de poblacién; donde se observa que Isiap Dorado presentd
un mayor porciento de reduccidédn en el rendimieto de grano estimado
por planta respecto a Master 911-R como resultadc de incrementar
la densidad de poblaciéni sin embargos el rendimiento de grano por
planta en Isiap Dorado es el mas alto de todos 1los genotipos
probados a bajas densidades de poblacién, esto hace que no
obstante la drastica reduccién del rendimiento de grano estimado
por planta en Isiap Dorado se mantenga un alto rendimientoc por
planta a la densidad de 400,000 pl/ha, siendo esto lo que permite
a esta variedad que rinda mas grano/hay que Master Z11-R a alta

densidad de poblacidn (Cuadre 4).

En la Figura 63 se observan las reducciones del rendimiento
de granoc estimade por planta, como resultadoe de incrementar 1la
densidad de poblacidn; se aprecia gue las caidas mas drasticas a
la pendiente mayor y negativa (Cuadro 111) la presentan Isiap
Dorado y Master 911-R, mientras que las lineas experimentales LES

?9-R y LES 88-R presentan una pendiente menor.

Una variedad hipotéticamente insensible a la competencia
intrapoblacional seria aquella cen un ﬁh = 0 vy en ella se tendria
tedricamente un incremento en el rendimiento por area muy superior
al de uma variedad sensible,s, al sembrarse ambas a alta densidad de

poblacién;i éstoy camo resultado de multiplicar un alto rendimiento

por plantas, por una alta cantidad de plantas por m en el primer
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Cuadro 111. Rendimiento promedio de grano estimade (g/pld y su
porciento de reduccién en una densidad de pcblacidn

creciente M.V. 87.

Genotipo Plantas por m”
] 10 20 40
LES 88-R 43. 58 43.14 42. 320 40. B2
% de reduccidén COd C-0.96) C—2.89) C-8.7%
LES g9-R 48. 56 48.18 47.33 45. 68
% de reduccidn COd C-0.84> -2.853 C-5.80)
Isiap Dorado 86. 30 85, 48 83.84 80. 56
% de reduccidn COd C-~0. 99D C-2.89) C-6.869)
Master 911-R 74.15 73. 49 72.16 89.350
% de reduccisn cod -0.89D C-2.68) C(-6.287>
100
90
0% T P — Master 911-R
* — = Q0
80 2 85% 6.65% i,
e T Isiap Dorado
70 0% -~ 89% - 268% _ §27% Y |'= 87.12- 184
--—= LES 99-R
60 Y | = 4897- 0624
—— LES 88-R
50 Y.I = 4398~ .0B4x
0% - 84% - 253% - 59%
o 0% - 96% - 289% - 6.75%
Y | | L.
— 5 10 20 40

., 2
Densidad de poblacién (pl/m’)
Figwa 63. Rend. de grano por pl y su % de reduccion en cuatro genotipos
de sorgo a cuatro densidades de poblacion MV. 87.
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caso y un menor rendimientec por planta a la misma densidad alta de
poblacién en el segundo caso- Por otro lado, si el rendimiento por
planta es grande a bajas densidades de poblacién con ﬁa tendiente
a cero se esperaria una variedad que responderia bien tante a
bajass caoamo a altas densidades de poblaciény sin embargo, puede
tenerse una variedad con rendimiento por planta bajo a pequefias
densidades vy un ga tendiente a cero la cual no seria dUtil a bajas
ni a altas densidades de poblacién. Un tercer tipo seria aguél con
rendimiento/pl muy alto a bajas densidadesy y que na aobstante, su
fuerte reduccidén en rendimiento, ésto es, con ﬁh muy grande vy
negativo, aun presentara rendimiento individual alto a altas
densidades de poblacidény lograndose con ello un alto rendimiento

por Area. Esta dltima situacidn es la que presenta Isiap Dorado-.

Por lo anterior es posible considerar que:
aj Eh es un parametro que estima la tolerancia o sensibilidad a
la competencia intrapoblacional; si Eﬁ tiende a cero la variedad
es tolerante y si Eﬁ presenta valores negativos muy grandes la
variedad es altamente sensible.
b) El1 potencial de rendimiento individual en ausencia de

competencias o Yi a l1a menor densidad de poklacién ensayada, puede

explicar el alto rendimiento por Area a densidades altas-

En base a estos resultados el potencial de rendimiento/pl en
ausencia de competencia intrapoblacionaly; es mas importante, gue
la folerancia (B1) en 1la determinacién del mayor rendimienta

por area, a altas densidades de poblacidén, pues como ocurre
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en Isiap Dorado, este genotipo por presentar un alte 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 poblacidny lo que se traduce

en un mayor rendimiento por area-

S«2.3. Validacién de la tercer hipdtesis experimental-

La tercer hipdtesis experimental se enuncié como: "La
tolerancia a la campetencia intraespecifica, relaciona la dinamica
del rendimiento de grano, Yy sus componentes, al someter a
densidades de poblacidén crecientes a diversos genotipos. Esta

tolerancia depende del genotipo".

Considerando que de acuerdo con los resultados obtenidos y su
discusidn en lo general se ha concluido, que el rendimiento por
adrea esta determinado mayormente por el peso del grano sequida por
el numera de granos por paniculas; sin embargn, se ha encontrado
que el pesao del grano en Isiap Dorado y Master <S11-R es menos
determinante del rendimiento por area gue el numero de Jranos por
panicula a altas densidades. Por otro lado también se encontrd,
que el rendimiento de grano por planta en Isiap Dorado es el mas
alto a bajas densidades de poblacidén, aungue es fuertemente
reducido por el incremento en 1la densidad de poblacidén, Yy no
obstante su reduccidény es numéricamente mayor que en los otros
genotipos a altas densidades, y par la tanto, alcanza asi el mayor

rendimiento por Area & altas densidades de poblacién.
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Por todo 1o anterior puede concluirse que la bhipodtesis

experimental antes enunciada se acepta.

S.3. Viabhilidad econémica de siembra al voleo con variedades de

50Tg0 -

Con el propdsito de definir si econdmicamente es viable la
siembra al voleo con variedades de sorgos, se llevéd a cabo un
estudio sobre el rendimiento econdmico neto por hectarea por venta

de grano combinando los ciclos de M-V- 37 y S-N.P. 33.

Considerando el forraje verde (esquilmo) para M.V. &7 se
considerd la venta de pacas y la combipacidn de la venta de grano

y pacass asi como la productividad econdmica diarias

5.3.1. Fendimiento econdmico neto por hectarea, por ciclos

por venta de grano M-V. 37.

El analisis de varianza (Cuadro 15A) mostréd diferencia

significativa para todas las fuentes de variacién-

La comparacién de medias de 1los efectos principales de
métodaos de siembra (Cuadro 112) indica que el mavor beneficio
econémico neto por unidad de superficies, por venta de grano, se
obtuvo en siembra al voleo superior en $72,464.00 por hectarea,
por ciclo més, respecto a la siembra en surcas. Esto debido

principalmente a 1la reduccidén de gastos por concepto de escardas;
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Cuadro 112. Resultados de comparacién de medias para rendimiento

econémico neta/ha /ciclo, por venta de grano (miles %)

para dos métodos de siembra M-V. 387.

Método de siembra RENVG/ha {(miles %)
VVoleo 870.342a
Surcos 798-.378 b
DMS = 0.Q3 38.13%4

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

{p £ 0.05) entre los niveles del factor.
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actividad gque, en el método de siembra al wvoleo no se realizd

(Cuadro 6AA).

Al comparar las medias de 1los efectos principales de
densidades de poblacién (Cuadro 113), en general, la densidad con
mavor rendimiento econdmico neto/ha/ciclo, por venta de grano fue
la de 400,000 9pl/hay superando a 1la densidad tradicional de
200,000 pl/ha con %$493,3503.0/ha/ciclos el bheneficio econdmico neto
decrecidé a medida que disminuyé la densidad de poblacidén. BSe
cbservé que a 50,000 pl/ha no existié beneficio econémico netos

incluso, se presentd pérdida econdmica.

La comparacidn de medias para los efectos principales de
genotipos (Cuadro 114), mostrd que el gJgenotipo con mavor
rendimiento escondmico neto,s por venta de grano/ha/ciclo fuée Isiap
Dorado con $2346,d70.0 mas que Master 911-R, siguieron LES 99-R vy
LES 38-R, con menar valor. Esto caincide con ICRISAT (1924),
quienes en su informe amnual manifestaron gue, Isiap Dorado (Blanco
36y fué probado en Morelos v Michoacan durante tres afios vy superd
a los hibridos con mas de una tonelada/ha, considerando &sto puede
concluirse gque el mavor beneficio econbmico neto se debid al
incremento en el rendimiento de grano, superiaor al restn de

genotipos probados en M-V. 37.

Al comparar las medias de la interaccidén meétodos de siembra
por densidades de poblacidén (Cuadro 115)y resultd gque, el mavor

rendimiento econémicoy por venta de granao/ha/cicloes se obtuvae a
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Cuadro 113- Resultados de comparacisédn de medias para rendimiento

econdmico neto/ha/cicloy, por venta de gramo (miles %)

para cuatro densidades de poblacidén M.V. 87.

Densidad RENVG/ha
(pl/ha) (miles %)
400,000 1i741-.181a
200,000 12d47.678 b
100,000 d39.841 ¢
50, 000 - 90.239 d
DMS = Q.05 50-2913

Cuadro 11d. Resultados de comparacién de medias para rendimiento

econémico netos/ha’/cicloy por venta de grano (miles %)

para cuatro genitpos de sorgo M.V. 87.

Genotipo RENVG/ha
{(miles $)
Isiap Doado 1536-33a
Master 911-R 1240.36 b
LES 99-R 430.63 ¢
LES 83-R 80.62 d
DMS = Q.05 48. 0851

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p < 0.05) entre los niveles del factor.
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Cuadro 115. Resultados de comparacién de medias para rendimiento

econémico neto/ha‘ciclesy por venta de gramo (miles $)
para cuatro densidades de poblacién en dos métodos de
siembra M.V. 87.

Densidad Método de RENVG/ha
(pl/ha) siembra (miles %)
400,000 S 1775-02a
400,000 v 1707-3da
200,000 v 1477-.0d4 b
200, 000 S 1018.31 ¢
100,000 S S51d.47 d
100,000 v 365-21 e
50,000 v - 6623 f
S0, 000 S - 114.29 f
DMS = Q.05 71-1226

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

{(p € 0.05) entre los niveles del factor.
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400,000 pl/ha, existiendo una diferencia numérica no significativa
de $67,680.0/ha/cicle a favor de la siembra en surcos. Las otras
combinaciones fueron inferiores en beneficio econdmico
nete/ha/ciclo. Cabe mencionar gque las siembras a 50,000 pl/ha en
los dos métodos de siembra resultd no viable ecandmicamente. Esto
cobra importancia, cuando, se siembra a bajas densidades bajo
temporal para reducir el estres por agua e hipotéticamente el
ataque de Macrophominay, tal como se recomienda para tempaoral por
el Dr. Fredericsen de Texas A.& M. Por otra parte, se observé que
bajo 100,000 pl/ha el método de siembra en surcos fué mas
redituable que al voleo, mientras gque a 200,000 pl/ha fué lo
contrarioj también conviene afiadir, gue el rendimiente econdmico
neta/ha/cicloy por venta de grano se incrementé en los dos métodos
de siembra conforme se aumenté 1la densidad de poblacidény vy

viceversa (Figura 6d)-.

La comparacidén de medias de la interacciédn métodos de siembra
por genotipos (Cuadrg 116), mostrd gque, el mayor beneficio
econdémicao neto, por venta de granc/ha‘ciclo fué de $1'591,820.0,
el cual se obtuvo, con la combinacidn Isiap Dorado sembrado al
voleo, siguid el mismo genotipo en surcos, el cual fué inferior
estadisticamente. E1 resto de las combinaciones fueron inferiores.
Considerando el wuso de hibridos en surcos (Master 911-R en
surcaos)y la siembra de Isiap Dorado al wvoleo fué superior
estadisticamente en %$408,560-0/ha/ciclo. Las tendencias graficas
de las genotipas sembrados en surcos ¥y al voleo se dan en la

Figura é5. Cabe denotar, que estos resultados son producto de
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Cuadro 116. Resultados de comparacion de medias

econdmico neto/ha/cicloy por venta de grano

2000

L]

wo

1400 B
iuo

100 — Swcos
S T S — Voleo
i #

00

0§

-0

para cuatro genotipos de sorgo en
siembra M.V. 87.
Genotipo Método de RENVG/ha
siembra (miles &)

Isiap Dorado Y] 1591 .32Za
Isiap Dorado S 1481.84 b
Master 911-R v 1297-47 ¢
Master 211-R S 1183.26 d
LES 99-R v 501 .38 e
LES 99-R S d45%9. 38 e
LES 88-R v 92. 20 f
LES 88-R S 692.03 f

rendimiento
{miles %)
métodos de

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p € 0.05) entre los niveles del factor.
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Figra 65. Rend. econdmico neto/ha/ciclo, por venta de grano
para cuatro genotipos de sorgo en dos metodos de siembra MV. 87.
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considerar una reduccién en el costo de cultivo en siembra al
voleo, al asumir un menor precio de la semilla de las variedades
{=-d40%), comparativamente can el precio de 1la semilla de sorgo
hibridosy conjuntamente de no realizar escardas en la siembra al
voleo {(Cuadro 6A). Por otra parte, Garcifia (1988) encontrd que las
variedades de adaptacién tropical superaron a los hibridos

comerciales recomendados para Nuevo Ledns, lo cual concuerda con

este trabajo.

Al comparar las medias de 1la 1interaccién densidades de
siembra por genotipos (Cuadre 117}, resultd dgue estadisticamente
el mayor beneficio econdmico neto, por venta de grano/ha‘cicle se
obtuvo sembrando Isiap Dorado a 400,000 pl/ha, al comparar esta
combinacidn con Master 211-R a 200,000 pl/has como practica
tradicional, existe una superioridad estadisticamente
significativa de $935,150.0/ha/ciclo (12-17% mas) a favor de Isiap
Dorado a 400,000 pl/ha, la siembhra a bhajas densidades con lineas

puvras es antiecanémicas

En la Figura &6 se observa que a medida que se incrementa 1la
densidad de poblacidén el beneficio econdmico neto/ha/ciclao se
incrementa para todos los genotiposs sin embargo, Isiap Doradoe v
Master 911-R manifiestan un valor mas alto en este concepto a 1la
densidad de 400,000 pl/has siendo como vya se discutidy Isiap

Dorado estadisticamente superiaor a Master 911-R a esta densidad de

pecblacidén.
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Cuadro 117. Resultados de comparacidén de medias para rendimiento
econdmico neto/ha’cicloy por venta de grano (miles %)

para cuatro genotipos de sorgo a cuatro densidades de
poblacién M.V. 87.

Genatipo Densidad RENVG./ha.
(pl/ha) (miles %)
Isiap Dorado 400, 000 2650-36a
Master 911-R 400, 000 236319 b
Isiap Doradwn 200,000 2175.79 ¢
Master 911-R 200, 000 1665.71 d
LES 99-R 400, 000 1486-24 e
Isiap Dorado 100,000 890.35 f
Master 211-R 100,000 856.99 f
LES 99-R 200.000 732.41 g
LES 83—-R 400, 000 d46d.d44 b
Isiap Dorado 50,000 429.86 h
LES 88—R 200, 000 416.84 h
Master S911-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 S0, 000 - 362.30 k
LES 88-R 50,000 - 503-96 1
DMS = 0.05 96.1702

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p € 0.09) entre los niveles del factor.

—
p—.
i 7 — Mester 911-R
i bl T jemp Dorado
L } ~—-LES 99-R
! =1 — LES 88R
-
. o

Dermidad de poblecxn (mies piAa)
Fgsa 66 Aod econdmico nstodwm/cicio, por venis dé RO para L0
gunotisog de sorge w auato derskindes de pobimcion MV. 87,
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La interaccién métados de siembra por densidad de poblacidn
par genotipaos fué significativa estadisticamentes lo que indicas

que las interacciones densidad de poblacidén por genotipas son

diferentes en cada método de siembra. Por lo tanto, se procedid

al estudio de dichas interacciones.

En surcos, la comparacidn de medias (Cuadro 113). mostrd que,

estadisticamente el mavor beneficio econémico netos, por venta de

grano/ha/ciclo se loard con Isiap Dorade y Master 9l1-R sembrados

a 4004000 pl/has ambaos arrojando un promedio de

$2'533,715/ha/ciclo-

En siembra al voleo, al comparar las medias resultd que el

mayor beneficic econdémico mneto/hasciclos, por venta de grano lo

chtuvo Isiap Dorado a 400,000 pl/ha con 2'7104200.0/ha/ciclo

superando al resto de las combinaciones- Considerande 1la siembra

de Master 911-R en surcos vy a 200,000 pl/ha se obtuvo un

rendimiento econdmico neto/ha/ciclo de %$17d55,000.0, por lo que la

siembra al voleo a 400,000 pl/ha vy coﬁ Isiap Dorado supera a

la
practica tradicional con $1'255,200.0/ha‘cicla; ésto es, por
cambiar de la siembra en surcos v con hibridos a la siembra al
vaoleo vy wutilizar Isiap Dorados se incrementaria en Aareas

similares a Marins N.L. 21 beneficio econdmico neto/ha’/ciclo en un

Sd%.. Esto es mas evidente al comparar las dos graficas de

la
Figura 67, donde se observa que al sembrar en surcas no hay
diferencia significativa (Cuadro 118) entre Master 211-R e Isiap

Dorado a la densidad de 400,000 pl/ha vy que al cambiar la siembra



Miss de pesce

262

Cuadro 118. Resultados de comparacié$n de medias para rendimiento

econémico netosha por venta de granoc C(miles $) para

cuatro genotipos de sorgo a cuatro densidades de
poblacién en dos métodos de siembra M.V. 87.

Métodos Densidad RENVG/ha Cmiles %

Cpl/had
LES 88-R LES 98-R 1Isiap D. Master 911-R

50, 000 -464. 5p -498. 7p 435.71 ] 70. 4mn

Surcos 100, 000 36. 2n 275.5kl 1014.9f 731.3g
200, 000 173.11m £859.9hi 1885, 4d 145%. Ce
400, 000 531.4hij 1500, Qe 2591.Sab 24786. 3b
50, 000 ~543.5p -228. 3o 424.11 ] 80. 8mn

Voleo 100, 000 -145. So -142. 70 766. 8g asz2.7 f
200, 000 660. Bgh g08s. Of 2466. 4b 1876.4 d
400, CCO 397.5jk 1471, 6e 2710. 2a 2250.1 ¢

DMS = 0.05 138. 0052

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

Cp < 0.05) entre los niveles del factor.

EEEEN

Swreos Voleo

-

Figra 67. Rend. Econ neto/ha/ciclo, por venta de gano para cuatro
genolipos de sorgo a cuatro Dens. de Pob. en cada método de siembra MV. 87.
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al voleo hay diferencia siqnificativa a favor de Isiap Derado a la

densidad mencionada.

Lo anterior permite considerar que 1la siembra al wvoleo a

altas densidades de poblacién y utilizando variedades del tipo de

Isiap Dorado es econdmicamente viable-

S5«3-2- Rendimiento econdmico neto por hectareay, por ciclo, por

venta de grano S.N.P. 38.

El amalisis de varianza (Cuadro 16A)». mostrd en general,
significancia estadistica para 1la interaccién de métodos dde
siembra, por densidades de siembra y genotipos para el rendimiento
econdmico neto/has‘ciclo en el experimento gque bajo condiciones del
productor se establecid en el Ejido BS5an Nicolas durante la
primavera de 1988. Las otras fuentes de variacidn gque resultaron
estadisticamente significativas y aquellas gue no lo fueron, no se
consideran en esta discusidny, dado que el enfoque de este ensavo
fué eminentemente practico vy dirigido a observar preliminarmente
la posibilidad de c¢ambiar la técnica agricola en sorgo (surcoss a
densidad tradicional e hibridosi por voleo, a altas densidades v

variedades de adaptacién tropical) bajo las condiciones del Ejido

San Nicolas.

Se considera la significancia estadistica de 1la interaccidn
métodos de siembras por genotipos, por densidades de siembra y se

asume que las interacciones de los genotipos, por densidades de
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siembra en cada método son diferentes; procediéndose al estudio de

estas interacciones en cada método-

Al estudiar 1la interaccidn gencotipos,por densidades de
siembra en el método de siembra en surcos (Cuadro 119), resultd
que Master 911-R sembrado bajo 30 Kg de semilla/ha fué la dnica
combinacidén que mostrd beneficiocs econdémicos netoes/ha/cicla, por
venta de grano; el resto de combinaciones resultaron no rentables.
En wvoleo, 1las combinaciones con viabilidad econdmica fueron
SPY-473 a 30 y 15 Kg de semilla‘ha, (Cuadro 119)s cabe denotar,
que el resto de las combinaciones resultaren incosteables, es

deciry que no permitieron recuperar la inversidédn/ha/ciclo.

Considerando el total de las combinacianes (Cuadro 119), se
tiene que solo tres arrojaron un beneficio econdmico neto
positivo/ha/ciclo, siendo ellas estadisticamente iguales entre si,
éstas fueron: SPV-47S5 con 30 Kg de semilla’ha al veleo, S5PV-473 a
15 kg de semilla/ha al voleo y Master 711-R a 30 Kg de semilla/ha
en surcos. No obstante su semejanza estadistica, 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
$122,600.0/ha/ciclo y con Master 911-R de $238,350.0/ha/’ciclo, 1lo
que representa una superioridad numérica del 46% Yy 160%
respectivamente; lo cual, en el segundg caso, es considerable como
para desde un punto de vista practico correr el riesgo de cometer

error tipo II, aceptando que SPV-475 a 30 Kg de semilla/ha al
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Cuadro 119. Resultados de comparacién de medias para rendimiento

econdmico neto/ha’cicloy

para tres genotipos

por venta de grano (miles %)

a dps densidades de

siembra en dos métodos de siembra S:.N-P. 88.

Genotipo Densidad Método de RENVG/ha
(kg/ha) siembra (miles %)

SPV-d475 30 v 387-70a
5PV-475 15 v 265-10ab '
Master 911-R 30 S 149.35abc
Isiap Dorado 15 S - 82.10abcd
SPV-4735 15 =] —-208.35 bed
Master 911-R 30 v -264.65 bcde
Master 11-R 15 Vv -315.25 cdef
Isiap Dorado 30 S —326.00 cdef
Isiap Dorado 30 v —-556.30 defg
SPV-475 30 S -814.90 efg
Isiap Dorado 15 v —8d2.93% fg
Master F11-R i5 S -895.95 g
DMS = 0.05 561.455d4

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p € 0.09) entre los niveles del factor.
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voleo es superior a Master 911-R a 30 Kg de semilla/ha en surcos,

aunque tal diferencia no existiera.

Considerando que el propdsito de este ensayo fué de observar
preliminarmente bajo condiciones del productor en el Ejido San
Nicolas la posibilidad de hacer mas rentable la siembra del sorgo
al pasar del sistema de siembra de surcos con hibridos al de
siembra al voleo con wvariedades y altas densidadess estos
resultados confirman tal posibilidady por 1o anterior, no
obstante que 1la variedad Isiap Dorade que fué superior al
sembrarla a altas densidades de poblacidén y al wvoleo en M-.V.37,
respecto a Master 211-R en surcos y a densidades normales, no
repitié su superioridad en este ciclo agricola. La ventaja de 1la
siembra de variedades a altas densidades y al voleo se confirmd en
esta ocasién utilizando SPV—-d473, la cual es similar en su origen a
Isiap Doradoy siendo ademas considerada SPV-d75S (ICSY 112) coma
una variedad de alto potencial de rendimiento de grano (ICRISAT

1985, 1988) y Garcia, 1938).

Es conveniente sefialary gque el ensayo conducido en el Ejido
San Nicoldsy municipio de Escobedoy N-L-. durante el ciclo agricola
temprano de 1283, al ser establecido bajo 1las condicianes del
productors, se utilizd séla la calibracidén de la sembradora para
tirar 15 y 30 Kg de semilla‘/hay coma lo hace el productor, sin
considerar las diferencias de peso y tamafic de semilla entre los
genotiposy que evidentemente ocasiond que 1las densidades de

poblaciédn "altas" y "bajas" realmente no fuesen iguales entre los
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genotipos, pues SPV-475 tiene una semilla maAs pequefla v de menor

peso respectivamente que Master 211-R e Isiap Dorado (Cuadro 6A).

Por aotro lado, al establecimiento y a 1a madurez del granos, hubo

dafios por pajaros, lo gue implicéd en el primer caso una reduccidén

en la densidad de poblacidén y en el sequndo una reduccidn en el

rendimiento de grano- Lo anterior contribuyé entre otras cosass a

que el coeficiente de variacidén de este ensayo fuese muv alto

(—87.3%). No obstante loc anterior, la superioridad de SPV-475 a 30

Kg de semilla’ha sembrado al voleosy indica que, bajo condiciones

reales del productor el beneficio econémica neto par venta de

granno/ha‘ciclo es posible incrementarlo al pasar a esta practica
de manejos en lugar de la tradicional de wutilizar, estas

condicionesy los hibridos de sorqo sembrades en surces y a

densidades de siembra tradicionales, lo cual se demuestra en forma

grafica en la Figura 68.

5¢3.3- Rendimiento de forraje verde {esquilmo? por hectarea

M. V- 27.

Las F« calculadas en el anadlisis de wvarianza (Cuadro 178

mostraron que en todos los efectos principales e interacciones,

para esta caracteristica agrondmica, resultaron diferencias

significativas-.

La comparacién de medias de métodos de siembra (Cuadro 120V

a“~

mastrd que el mayvor rendimiento de forraje verde se logréd en

siembra al voleo.
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Figura 68. Rend Econ neto/ha/ciclo, por venta de grano para wres
genotipos de sorgo a dos Ders. de siembra en cada metodo de siembra SNP. B8

Cuadro

120. Resultados de comparacién de medias
de forraje verde (esgquilmo/ha)

siembra M.V. 87.

para dos

rendimiento
métodos de

Método de siembra

de forraje verde

(tan/ha)
VVoleo 20-173a
Surcas 16.914 b
DMS = 0.0S 0.8807121

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p € 0.03) entre laos niveles del factor.
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En el Cuadro 121 se muestra que a 400,000 pl/ha se obtuve el
mayor rendimiento de forraje por hectarea y éste disminuyd a

medida gque decrecid la densidad de poblacidny, y viceversae.

Isiap Dorado mostré ser el mayor productor de forraje verde
por hay sigquié Master 911-Ry LES 99-R y LES @88-R con menar

rendimiente (Cuadro 122).

En la interaccién métodos de siembra por densidades de

poblacién (Cuadro 123) 1las combinaciones que registraron los

mayores valores de rendimiento de forraje verde/ha fueron 00,000

pl/ha al voleoi 400,000 pl/ha en surcos y 200,000 pl/ha al voleo

éstas son superiores al resto, pero diferentes entre sij 50,000
pl/ha al voleo mostrd el mas bajo rendimiento de forraje verde/ha-
Cabe denotars que en el método de siembra en surcos
estadisticamente mejor que al voleo bajo 50,000 pl/hay pero a
altas densidades de poblacidén de 200,000 y 4004000 pl/ha al wvoleo
se registraron mayores rendimiento (Figura 69).

Al comparar los resultadoes de las medias de 1la interaccidn
métodos de siembra por genotipos (Cuadro 12d) se observd que las
combinaciones Isiap Dorado al voleo fué superior estadisticamente
al resto, seguida de Master 911-R al volea y ambas fueron
superiores a las demas combinacionesi el valor m&s bajo lo
registré LES 38-R en surcos. Cabe indicary que Isiap Dorado,

Master 911-R y LES 88-R obtuvieron mayores rendimientos en voleoj

sin embargos LES 99-R no mostrd diferencias significativas entre



Cuadro 121.

Resultados de comparacién de medias
de forraje verde (esquilmo/ha)

de poblacién M.V. 87.

en C
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para rendimiento

uatro densidades

Cuadro 122.

Densidad Rend. de forraje verde
(pl/ha) ) (tan/ha>
400,000 32-83a

200,000 22-12 b
100,000 12.93 ¢
50,000 6.29 d

DMS = 0-05 0.9978726

Resultados de comparacidén de medias

de forraje verde (esquilmo/ha)

sorgo M-V. 87.

para rendimiento

en cuatro genotipos de

Genotipo Rend. de forraje verde
{ton/ha)

Isiap Dorado 23.40a

Master 911-R 20.19 b

LES 99~R 15.82 ¢

LES 88-R 14.77 d

DMS = 0.035 0. 6647454

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p £ 0-05) entre los niveles del factor.
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Cuadro 123. Resultados de comparacién de medias para rendimiento

de forraje verde (esquilmo/ha) en cuatro densidades

de poblacién en dos métodos de siembra M.V. 87.

Densidad Método de Rend. de forraje verde

(pl/ha) siembra (toan/ha)

4004 000 v 39.71a

400, 000 S 25.95 b

2004 000 v 23.50 ¢

200, 000 S 20.73 d

100,000 S 13.59 e

100,000 v 12.28 e
50, 000 S 7.39 2 2
S0, 000 v S5.20 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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Dermdad de pobiscion {mies piiha)
figra 69, Rencimentc de foram verde por ha en 08 mwtodos
de siemivn ¢ amWo derakiedes de pobinciin MV. 87.
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Cuadro 12d. Resultados de comparaciédn de medias para rendimiento
de forraje verde (esquilmo/ha) en cuatro genotipos de
sorgo en dos métodos de siembra M.V. 87.

Genotipo Métoda de Rend- de forraje verde
siembra (ton/ha)
Isiap Dorado \'} 26.8%a
Master 211-R v 21-28 b
Isiap Darado S 19.19 ¢
Master 211-R S 19.10 ¢
LES 88-R v 16.44 d
LES 99-R v 16-10 d
LES 99-R 8 15.15 d
LES 88-R S 13.10 e
DMS = 0.05 0.92400919

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

{(p € 0:.03) entre los niveles del factor.
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métodos de siembra (Figura 70).

En la interaccién densidades de poblacidn 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
siy siendo superior la primera;j LES 99-R a 50,000 pl/ha produjo el
mas bajo valor en esta caracteristica agrondmica. Cabe sefialar,
que todos los genotipos probados respondieron con un incremento de
forraje a medida que se aumentd la densidad de poblacidns aunque
en diferente grado en cada genotipo; también se observd que a
densidades altas de 200,000 y d00,000 pl/ha el genotipo mas

rendidor fué la variedad Isiap Dorado (Figura 71).

La comparacién de medias de la ¢triple interaccidn (Cuadro
126) mostrd que el mayor rendimiento de forraje verde/ha se
observé en la caoambinacidn Isiap Dorado sembrado a 400,000 pl/ha en
voleo, siguié Master 911-R a 400,000 pl/ha en voleo y LES 38-R
bajo d00,000 pl/ha en voleoj; mientras gJue los mas bajos
rendimientos se produjeron con LES 99-R bajo 50,000 pl/ha en los
dos métodos de siembra y LES 88~R a 50,000 pl/ha en voleo. Por
otra parte en la Figura 72 se abserva, gque 1las interacciones
densidades de poblaciénm por gepotipos son diferentes en cada
método de siembray ya que en surcos, el mayor valer de esta
caracterictica lo aobtuva Master 911-R a 400,000 pl/hay siguieron

Isiap Dorado y LES 99-R a 200,000 pl/ha y el menor valor fué para



Cuadro 125.

Rendimiento formaje verde (ton/ha)
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Figue 70 Pandmiaro de foraje varde por ha para Ao Qerotipos
de sorgo en doa metwdos de slembra MV. 87.

Resultados de comparacidn de medias para rendimiento

de forraje verde (esquilmo/ha) en cuatro genctipos de

sargo a cuatro densidades de poblacién M-V. 37-

Genotipo Densidad Rend. de forraje verde
{pl/ha) (ton/ha)
Isiap Darado 400, 000 39.%a
Master 911-R 400, 000 35.8 b
Isiap Dorado 200, 000 29-3 ¢
LES 88-R 400, 000 28-9 ¢
LES 39-R 400, 000 26.7 d
LES 99-R 200,000 21.9 e
Master 211-R 200,000 21.0 e
Isiap Darado 100-000 16.0 f
LES 88-R 200,000 15.8 f
Master 911-R 100,000 15.0 ;5
LES 99-R 100,000 11.2 g
LES 88-R 100,000 9-5 h
Master 911-R 30,000 2.0 hi
Isiap Dorado 50,000 7.9 i
LES 88-R S0, 000 4.3 J
LES 99-R S50, 000 3.4 k
DMS = 0.05 1.3294907

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

{(p £ 0.03) entre los niveles del factor.
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Denmxciad de poblacn mieg pite)
Figre 74. Rendimiento de formje verde por hm en am¥o genotios
de sorgo @ cigiro cdermikindes do poblacion MV. B7.

Cuadro 126. Resultados de comparacidm de medias

para rendimiento

de forraje verde (esquilmo/ha) en cuatro genotipos de

sorgo a cuatro densidades de poblacién en dos

métodos
de siembra M.V. 87.
Métodas Densidad Rend. de forraje verde (ton/ha)
{(pl/ha)
LES 388-R LES 99-R Isiap D-. Master 911i-R
50,4000 6760 3.35p 9.13mn 10.30m
Surcos 100, 000 10-13m 13.441 17-60k 13.201
200,000 13.031 22-35h 27-37F 19.571j
400, 000 22+ 50h 23.06gh 2d.%dg 33.-.31d
50,000 2.35p 3.53p 6.680 7-760
\Voleo 100,000 8-95mn 9.03mn 14.331 16-80k
200, 000 18.57jk 21.41hi 31 -66de 22.38h
DMS = 0.05 1-8801338

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

{(p € 0.05) entre los niveles del factor.



Rendimiento forraje verde (torvha)

Surcos

« 3 3 3 38 88823883

276

Voleo

<
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Figra 72. Rendmiento de foiraje verde
cuatro densidades de poblacion en

Densided de poblacion (miles p/w)

por ha en cuatro genotipos de sorgo a
cada metodo de siembra MV. 87.
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LES 99-F a 50,000 pl/has mientras que en voleoy Isiap Dorado v
Master 211-R sembrados a 400,000 pl/ha fueron las combinaciones
superiores al resto, superando la primera a la sequnda, mientras
que LES 99-R y LES 83-R produjeron el mas bajo rendimiento de
forraje verde bajo 50,000 pl/ha-. Cabe mencionars gue a excepcidn
de LES 99-R a 200,000 pl/ha, todos los genotipos produjeron mas
forraje verde por ha en 200,000 y 400,000 pl/ha en el método de
siembra al voleos tomparativamente con siembra en surcos. Ademas,
la variedad Isiap Dorado superd en esta caracteristica en 200,000
y 400,000 pl/ha al resto de combinacianes en voleo vy &en surcos

también en 100,000 y 200,000 pl/ha.

9<3-4- Rendimientc econdémico neto por hectiarea, por cicleo, por

venta de pacas. M.V. 857.

Las F. calculadas del analisis de varianza (Cuadro 15SA)
mostraron gue se detectaron diferencias significativas entre
métodos de siembra, densidades de pohlacién y genotipos- Las
interacciones métodos de siembra por densidades de poblacidn,
métodos de siembra por genotipos, densidades de poblacién por
genotipos y métodos de siembra por densidades de poblacién por

genotipos, también resultaron significativas-

La comparacién de medias para 1los efectos principales de
métodos de siembra (Cuadro 127), mostré que en la siembra al voleo
se produjo mayor rendimienta econdmico neto por venta de

pacas/ha/ciclo agricola-
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Cuadro 127. Resultados de comparacién de medias para rendimiento
econdmico neto/ha/ciclo, por venta de pacas (miles %)

para dos métodos de siembra M-V. 87.

Método de siembra RENVP/ha {(miles %)
VVoleo 840.47a
Surcas 704.37 b
DMS = 0.05 36.6679

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p £ 0-05) entre los niveles del factor-
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La comparacién de medias para densidades de poblacién (Cuadro
128) mostrd que, a 400,000 pl/ha se obtuveo el mayor valor por este

concepto y éste decrecidé a medida que disminuyd 1la densidad de

poblacidény y viceversas.

En el Cuadro 129 se muestra que, en la comparacidn de medias
de 1los genotipos, Isiap Dorado produjo el mayer beneficio
econdmico neto/ha/ciclo, por venta de pacas, siguieron Master
911-R,y LES 99-R y LES 88-Rj éstos resultados tienen su fundamento

en que el mismo orden fué 1la clasificacién por rendimiento de

forraje verde/ha (Cuadro 122).

En la comparacién de medias para la interacciédn de métados de
siembra por densidades de poblacién (Cuadro 130) se detectd gue el
mayor rendimiento econdémico neto/ha/cicloy por venta de pacas fué
registrado a 400,000 pl/ha en siembra al wvoleos, siguidé d00,000
pl/ha en surcosj 200,000 pl/ha al voleos, el resto de las
cambinaciones obtuvieron valores inferiores, observandose el mas
bajo de éstos a 50,000 pl/ha en siembra al voleo. Conviene sefalar
Jue en el método de siembra al voleo es mas costeable sembrar a
altas densidades de poblacidn (200,000 y 400,000 pl/ha), mientras
que a 30,000 pl/ha es preferible sembrar en surcos y a 100,000

pl/ha resultd indiferente sembrar en surcos o al voleo (Figura

73) -

En la interaccidn metodos de siembra por genotipaos (Cuadro

131) resultd que, el mayor rendimiento econdmice neto/ha/ciclo
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Cuadro 128. Resultados de comparacién de medias para rendimiento
econdémico neto/ha/cicloy por venta de pacas (miles $)

para cuatro densidades de poblacidn M.V. 87.

Densidad RENVP/ha
(pl/ha) (miles %)
400, 000 1367.89a
200,000 921-48 b
100,000 938.91 ¢
50, 000 261.30 d
DMS = 0.05 d41.6536

Cuadro 129. Resultados de comparacién de medias para rendimiento
econdémico neto/ha/cicloy, por venta de pacas (miles %)

para cuatro genotipos de sorgo M.V. 87.

Genaotipo RENVP/ha-
(miles %)
Isiap Dorado 974.77a
Master 911-R 8d1.17 b
LES 99-R 658.91 ¢
LES 88-R 615.23 d
DMS = Q.05 27-6619

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

{p € 0-05) entre los niveles del factor.
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Cuadro 130. Resultados de comparacidn de medias para rendimiento
econdmico neto/ha/cicloy por venta de pacas (miles %)

para cuatro densidades de poblacién en dos métodos de
siembra M.V. 87.

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 ¢
200, 000 S5 863-75 d
100,000 S S66.25 e
100, 000 v 511.56 e
50,000 S 307.03 f
S0, 000 v 216.-56 g
DMS = 0.05 598-9072

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p € 0-03) entre los niveles del factor-
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Cuadro 131. Resultados de comparacién de medias

econdmico neto/ha/ciclos

282

para rendimiento

métodos

para cuatro genotipos de sorgo en dos
siembra M-V. 37.
Genotipo Métoda de RENVP/ha-
siembra (miles %)
Isiap Darado v 1120.16a
Master 211-R V 886.72 b
Isiap Dorado S 829.38 ¢
Master 911-R S 795.63 ¢
LES 88-R Vv 684.84 d
LES 99R v 670.16 d
LES 99-R S 6d7.66 d
LES 88-R S 9d5.63 e
DMS = 0.05 39-1199

por venta de pacas (miles %)

de

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p €< 0-05) entre los niveles del factor.
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agricola, por venta de pacas fué obtenido por Isiap Dorado
sembrado al veoleo y el valor mas bajo 1lo registrd LES 83-R en
surcos. Conviene denotar que Isiap Dorado, Master 911-R y LES 88-R
ecanémicamente son mas rentables al sembrarse al voleo, mientras
quey LES 99-R no mostréd diferencias significativas entre meétodos

de siembra (Figura 74).

Al comparar las medias de densidades de poblacién por
genotipos (Cuadro 132) resulté gue Isiap Doradeo bajo 400,000 pl/ha
y Master ?911-R a 400,000 fueron superiores al resto de las
cambinaciones pero diferentes entre si{, siendo mayor 1la primera;j
la combinacidén LES 99-R sembrada a 50,000 pl/ha registrdé 2l menor
beneficio 2candmico neto/ha‘ciclos por venta de pacas. Cabe afiadir
que Isiap Dorado econdémicamente fué mas 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 resultd estadisticamente igualy que
Master 211-R. También se observé, que LES 99-R estadisticamente se
igquald en beneficio ecandmico netoe/ha/ciclo, por venta de pacas
con el hibrido testigo sembrades a 200,000 pl/ha Por otra parte,
se aprecid que todos los genotipos alcanzaron su maximo beneficio
econémico neto a la mayor densidad de poblacidn probada (400,000

pl/ha) y el menor a 50,000 pl/ha (Figura 73)-

Como la interaccién métodos de siembra, por densidades de
poblaciény por genotipos resultd significativa (Cuadro 15A), se
considerd que 1las interacciones densidad de poblacidn por

genotipos en cada método de siembra son diferentes, por lo que se
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—— Mastor 911-R
A e o Doredo
i;,,——””" -—-1£5 99-A
— LES 88-R
________ -
"
e Ve

Mestodos de siemira

Figra 74. Rerd Econ netofw/dcid, por vends de paces pars CURso

gerotibos de sorge en cos metodvs de cleniye MV. 87

Cuadro 132. Resultados de comparacién de medias para rendimiento

econdmico netoshasciclo, por venta de pacas (miles $

para cuatro genotipos de sorgo a cuatro densidades de
de pocblacién M. V. 87.

Genotipo Densidad RENVP/ha
Cpl 7had Cmiles $3

Isiap Dorado 400, 000 1663.13a
Master 911-R 400, 000 1489. 69 b
Isiap Dorado 200, 000 1241.88 ¢
LES 88-R 400, 000 1205.623 c¢
LES 9S-R 400,000 1113.13 d
LES SS-R 200, 000 911.586 e
Master 911-R 200, 000 874. 08 e
Isiap Dorado 100. Q00 B665. 31 f
LES 88-R 200, 000 658. 44 f
Master 911-R 100, 000 625. 31 f
LES 99-R 100, 000 467.81 g
LES 88-R 100,000 397.18 h
Master 911-R 50, 000 375.63 hi
Isiap Dorado 50, 000 328.75 i
LES 88-R 50, 000 199. 89 j
LES @8-R 50, 000 143.13 k
DMS = 0.05 S8, 3238

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

Cp < 0.08) entre los niveles del factor.



Miles de pesos

285

1700
1500

1300
—— Master 911-R

1100
"""" Isiap Dorado

====LES 99R

700
—— LES 88-R

1 ! L 1
199 50 100 200 400

Densidades de poblacion (miles pl/ha)

Figwa 75. Rend Econ. neto/ha/ciclo, por venta de pacas para cuatro
genotipos de sorgo a cuatro densidades de poblacion MV. 87
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procedidé a estudiar estas interacciones en cada método de siembra.-

El estudio de la interaccidén triple, en general (Cuadro 133
mostré gues en surcos, las interacciones densidades de poblacién
per genctipos mostraron gque el mavor rendimiento econdmico
neto/ha‘ciclos por venta de pacas la obtuve Master 911-R a 400,000
pl/has; mientras que al voleo, Isiap Dorado sembrado a 400,000
pl/ha fué la combinacidén que registrd el mavor beneficio econdmico
neto/ha/‘cicla, por este concepto. Conviene sefialar gque todos los
genotipos mostraron wuna tendencia a incrementar su beneficio
econdmico neto/ha’ciclo, por wventa de pacas a medida que se
aumentd la densidad de pohlacidény Yy viceversa, a excepcidn de
Isiap Dorado y LES 99-R que redujeron su rendimiento en surcos al
pasar de 200,000 a 400,000 pl/hajy sin embargo, al voleo su
incremento en el rendimiento fué cantinuo a través del incremento

en las densidades de poblacidn. (Figura 76)

5.3.5. Rendimiento econémico neto por hectlrea, por cicle. por
venta de grano y pacas {(combinade) M-V. 8387 vy estimado

para S.N.P. £83.

De acuerdo con las F. calculadas del analisis de varianza
(Cuadro 13A) existieron diferencias significativas en todos 1los
efectos principales e interacciones en la evaluacidén por este
concepto. No obstante estas diferenciasy dado que el objetivo
principal es el de optar por la siembra del sorgo al voleo a altas

densidades de poblacidédn y con variedades de adaptacién tropical en
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econémico neta/ha/ciclo,

Resultados de comparacién de medias

para
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rendimiento

por venta de pacas (miles %)

para cuatro genotipos a cuatro densidades de poblacidn

en dos métodos de siembra M-V. B87.
Métodos Densidad RENVP/ha (miles $)
(pl/ha)
LES 88-R LES 99-R 1Isiap D- Master 911-R
S04 000 280.63a 139.38p 380.00mn d428.13m
Surcos 100,000 421 .88m 559.381 73313k 550. 631
200, 000 543.131 931.25h 1165.00f 815.631j
400, 000 936. 88h 960.63h 1039.38g 1388.13d
50,000 118.75p 146.388p 277.500 323-13n0
Voleo 1004 000 372.-50mn 3I76:25mn 597.501 700. 00k
2004 000 773.753k 891.88hi 1318.75de 332.50h
400, 000 1d74.38c 1265.63r 2286.88a 1591.25h
DMS = 0-05 78.2397

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

Mise de Desos

NEREEERERRER

(p £ 0-03) entre los

Surcos

niveles del

factor.

Voleo

Dersudaces de pobiacion fnies plha)

0o

Deraided de pobleccn (Muse olhw)

Figwa 76. Rend Econ neto/ha/ciclo, por venta de pacas para cuatro
genotipos de sorgo a cuatro Dens. de Pob. en cada metodo de siembra MV. 87.
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una posible sustitucidén de la forma tradicional de siembra en
surcos a densidades intermedias y utilizando hibridos; de todas
las fuentes de variacidn bajo estudioy 1a triple 1interaccidn de
métodos de siembra, por densidades de poblacién por genotipos es
la gque responde a esta inguietud; asi, siendo significativa tal
interaccidén es sélo respecto a ella la presente discusidédn de

resultadeos-

Como resultd significativa la ¢triple interaccidny ésto
indica, que las interacciones densidades de poblacién por
genotipas son diferentes en cada método de siembra. Al estudiar
estadistica y graficamente lo anterior (Cuadro 134 y Figura 77) se
observé lo siguiente: en surcos, resultd que el mayor beneficio
econdmico neto/ha/ciclo, por venta de grano y pacas se logrd
sembrando Master 211-R a 400,000 pl/haj; sin embargo, a 200,000;
100,0003 y 50,000 pl/ha Isiap Dorado superd al resto de las
combinaciones. También se observd, que todes 1los genotipos al
sembrarse en surcos alcanzaron su maximo valor a la mayor densidad
de poblaciédn probadasy y viceversa. En siembra al wvoleo, resultéd
que el mayor beneficio econdmice neto/ha/ciclao, por venta de grano
y pacas se obtuveo con Isiap Dorado bajo 400,000 pl/ha Master 911-R
logré el mayor valor a 400,000 pl/ha en los dos métodos de
siembra- En siembra al voleo también se aprecidé que a medida que
se aumentd la densidad de poblacidn, se incrementd la wviabilidad

econdmica en todos los genotipos, y viceversa-

Por 1o anterior se concluye gque, €en surcos conviene mas



Cuadro 13d4.

Resultados de comparacién de medias

ecanémico neto/ha‘ciclo,

para

rendimiento

por venta de grano y pacas

{miles $) para cuatro genotipos de sorgo a cuatro
densidades de poblacidén en dos métodos de siembra
M-V. 87.
Métodos Densidad RENVGP/ha (miles %)
(pl/ha>
LES 88-R LES 99-R Isiap D- Master 911-R
504000 -183.850 -359.33p 815-651 498.50m
Surcos 1004 000 d58- 08m 83d4.851 1748-50hi 1281.95k
200,000 716181 1491.105 3050.35d 2270.63g
400,000 1468.23; 2461.53Ff 3I630-88c 3864-45b
50, 000 -42d4.70p -79.43a 701 .581 403-33m
Voleo 100,000 226.60n 233-533n 1364.33jk 163Z2.65i1
200,000 1d34.38j 1796.85hi 3784.90b 2808.93e
400, 000 18371.90h 2737.20e d4997.10a 38d1.30b
DMS = 0.05 138-.0341

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

{p £ 0.05) entre los niveles del factor.

Surcos Voleo
6000 ¢
;
m- s
nm? — Mester 911-R
3
3
g L S ) S e Dorado
3 3 _——
bl LES 99-R
; — LES 88-R
0o E
-ms

st
g
8
&t
.
g
L4
§

Donsiades de poblacicn (nies pliral Oerexindes de pobiecon fmies piha)

Figwwra 77. Rend. Econ neto/ha/ciclo, por venta de gano y pacas para cuatro
genotipos de sorgo a cuatro Dens. de Pob. en cada metodo de siembra MV. 87.
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sembrar Master 911-R a 4004000 pl/has que Isiap Dorados mientras
gque al voleo, Isiap Dorado se recomendaria para 50,0005 200,000 vy
400,000 pl/ha Considerando conjuntamente los promedios, la
combinacidén gue obtuvo el mayor beneficio econémico neto/ha/ciclo,
por venta de grano y pacas fué Isiap Dorado sembradoc a 400.000
pl/ha al voleos superando a la combinacién inmediatamente inferiar
que fué Master 911-R a 400,000 pl/ha en surcos con $1'132,650.0 vy
a la combinacién Master 9211-R a 200,000 pl/ha Y en surcos
considerada, como 1la practica convenciaonal con $277264d70.0
representando ésta Ultima comparacidmn un incremento del 120% en el
beneficio econémico neta/ha/cicloy por venta de grano v pacas,
esto como resultado de cambiar la practica tradicioral por 1la
siembra al voleo con densidades altas y utilizando variedades de
adaptacién tropical, como es el casa de Isiap Dorado, la cual es
una de las mé&s rendidoras de grano y forraje entre las existentes
de altoc potencial de rendimiento, ICRISAT, (1985, 1983) vy Garcia
(19383).

Esta superioridad potencial de la practica de siembra del
sorgJo al voleo a altas densidades y con variedades de adaptaciédn

tropical resulta de cuatro aspectos fundamentales comprobados en

apartados anteriores:

a) Un mayor rendimiento de granoc por hectarea.

b> Un mayor rendimiento de forraje wverde (esquilmo) por
hectarea-

c) Un menor costo de la semilla para siembra.

d) La eliminacién de la practica de cultivos para controlar 1la
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maleza.

Los dos primeros aspectos permiten incrementar la produccidén

por aArea y las ptras dos reducen costos de cultivo-.

La anterior reitera la bondad potencial de esta practica de
manejo del cultivoe, 1la cual sin duda, para guienes no han
incursionado en la literatura y en la experiencia de campo pudiera

resultar como no viable.

Mo obstante que en S.N.P. 88 no fué posible estimar el
rendimiento de forraje; primeros porgque el obhjetive inicial fueé
ver la productividad en términos del rendimiento de grano, vy
segundos por dificultades operativas de terner que entregar 1la
parcela al productor cooperante; se considerd gque la productividad
en este ciclo podria estimarse mediante las proporciones de grano
y forraje verde (esquilmo) abservadas en M.\V. 87, ésta fué para el
testigo (surcos, 200,000 pl/ha y Master S11-R) de 6d% vy 3I6%,
respectivamente y para la mejor (voleo, d00,000 pl/ha e Isiap

Dorado) de 54% y d46%, respectivammente de grano y forraje.

Can lo anteriar e independientemente que los rendimientos de
grano fueron menores en S5-N-P-. 285, y por lo tanto, 1la preoporcidn
estimada de forraje verde, se pudo ctalcular el beneficioc econdmico
neto/ha/ciclo, por venta de grano ($143,350-0 vy por venta de
pacas (3%$84,009.0) para el testiqo (surcosy 30 Kg de semilla/ha y

Master 211-R) y de %$387,700 y $330,263.0 de beneficio econdmico
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neto/hascicloy por venta de grano y por venta de pacas,
respectivamentes para la mejor combinacidn en S-N-P- 33 (volea, 30
Kg de semilla/ha y SPV-47%). Por lo anteriors al comparar la forma
tradicional de sembrar en surcos a densidades intermedias y altas
(30 Kg de semilla’/ha) vy usando hibridos (Master 211-R) contra la
modificacién de utilizar siembra al voleo a densidades intermedias
y altas utilizando variedades de adaptacién tropical (SPV-d75), se
estimd respectivamente una productividad de salario minima/ha/dia
de 0.19 y 0.37y 1o que indica, que la productividad se triplica
can sélo cambiar la practica de cultivo en surcos a la de siembra
al voleo y el sustituir 1los hibridos por las variedades de

polinizacidén libre de adaptacién tropical-

S5+3:6« Productividad/ha/dias MaVW. 87, actualizados a Agosto de

1991.

Las F. calculadas en el analisis de varianza mastraraon
diferencias significativas entre métodos de siembra, densidades de
poblacién y genotipos. Las interacciones métodos de siembra por
densidades de poblacién, métodos de siembra por genotipos,
densidades ﬁe poblacién por genotipos y métodos por densidades de
paoblacidn por genotipos, también mostraron significancia
estadistica. Por la misma razénm considerada en la seccidn S5:«3.3.,
sélo se discutira la interacciédn triple, la cual resultd

estadisticamente significativa (Cuadro 15A)-.

En el Cuadro 135 v en la Fiqura 78, se observa que en siembra
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Cuadro 135. Resultados de comparacién de medias de productividad
7ha/dfia C(miles $ para cuatro genotipos de sorgo a
cuatro densidades de poblacién en dos métodos de
de siembra M.V. 87.

Métodos Densidad Productividad/hasdia Cmiles $
Cpl/had
LES 88-R LES 99-R Isiap D. Master 911-R

50, 000 -1.75r -3.30s 7.10no 4.53p

Surcos 100,000 4.33p 7. 65n 15. 20k 11.6Sm
200, 000 8. 78no 13.851 26. B53e 20. 65h
400, 000 13. 851 22. B8g 31.58d 35.15b
50, 000 -4. 00s -0.75r 6.100 3.68p

Voleo 100, OO0 2.13q 2.15q 11.90m 15. 28]k
200, 000 13.501 16.501 § 32.90c¢ 25. 53ef
400, 000 17.8651 25.10f 43. 45a 34.93b

DMS = Q.05 1.2348

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

Cp € 0.05) entre los niveles del factor.

Surcos Voleo
® r
L ] L
«®F
d 1 — Measter 911-R
»
- -/ v L o mimp Dorado
0F ==+ LES 99-R
%
— LES 88R
"
s
-]

Dermdacies de poblacidh imies plha) Densidades de pobiscxn frilss pihe)

Figura 78. Productividad / ha / dia para cuatro genotpos de sorgo a cuatro
densidades de Poblacicn en cada método de siembra MV. 87.
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en surcos, Master ?11-R superé al resto de 1las combinaciones
sumbrando a 400,000 pl/has mientras que también en surcos a
50,0003 100,000 y 200,000 pl/ha Isiap Dorado alcanzé el mavor
valor de productividad/ha/dia. Se aprecia también, gque todos los
genotipos aumentaron sus valares de productividad/ha/dia conforme

se incrementd® la densidad de poblacidén probadas, v viceversas

En 1la siembra al voleo, se obseérvd gque a altas densidades de
poblacién (200,000 y 400,000 pl/ha? se alcanzé la mavor
productividad/ha/dia sembrando la variedad de adaptacién traopical

Isiap Dorado (Cuadro 135 vy Figqura 73).

De acuerdo con lo anterior y en gemneral, se obhservd que el
mayor valar de praductividad/has/dia lo aobtuvo la combinacién Isiap
Dorado sembrado a 400,000 pl/ha en el método de siembra al voleo-
la cual fué eguivalente a $43,d450.0, 0 sea 3.9 salarios minimns*
diarios potenciales para el productor gue opte por esta practica-
Considerando la practica tradicional ésta tuvoe wuna productividad
de $20,650.0 o sea 1.3 salarios minimos diarios potenciales. Lo
anterior indica, que se obtienen 2.1 salaripos minimos diarios
potenciales mas/ha/dfa, como resultado de cambiar la practica de
manejo del cultives esto es,y, una productividad de %$22,300.0/ha/dia
(d3yd50.0-20,650-0) mas para el productor de grana y forraje bajo

las condicignes que prevalecieron en M-V. 87 al sembrar al voleo a

* $ 14,115. 0sdlq, de fecha 114 de Noviembre de 1901, gsegUn

Centro Paironal de N. L.
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altas densidades de poblacién con 1l1la variedad Isiap Dorados en

ver de la priactica tradicional mencionada.

Lo anterior se explica por las mismas causas enumeradas en la

seccidn 5.3.5.

Considerando gque la mavoria de los productores gJue pudieran
cptar por esta practica normalmente se emplearfian en otras
actividades, ¢éstas podrian liberarse aun mas del trabajo
productivo agricola parcelario, al no realizarse las 1labores de
cultivo; por lo tantos, la productividad medida en términos del
ingreso neto total por actividades adicionales no aagricolas,
podria contribuir a incrementar adn mAs sus ingresoss o0 biens a
reducir su participacién en otros sectores econdmicos al contar

con mayor ingreso, por menor trabajo-.

Sele7x Validacién de la cuarta hipdtesis experimental.

La cuarta bhipétesis experimental fué& emitida como: "Es5
posible, gque mediante la siembra al voleo, usando altas densidades
de poblacién y variedades de polinizacidén libre puedan reducirse

tostos en la produccién de qrano y/o particularmente en grano VY

forraje".

Con relacidén a esta hipdtesis y tomando en cuenta 1los

analisis estadisticos efectuados se tiene que:



a)

b>

c)

d)

e)
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La combinacidn Isiap Dorado sembrado a dO0O.000 pl/ha al
voleo registrd el mayor beneficio econémico neto/ha/ciclo.

por venta de grano en M.V. 87.

Isiap Dorado sembrado a 400,000 pl/ha al voleo fué 1la
combinacién que mostrd mavor rendimiento de forraje verde/ha
Y por consiguiente, el mayor beneficia econdmico

neto/hasciclos por venta de pacas en M-V. 37.

La combinacidén Isiap Dorado sembrade a 400,000 pl/ha al
voleo fué la que obtuve el mavor beneficio econémico

neto/ha’ciclo al combinar la venta de grano y pacas. M.V. 37.

El mayor valor de productividad/ha/dia fué obtenido por la
combinacié4n Isiap Doradoc sembrado a d00,000 pl/ha en el
métoda de siembra al voleos, respecto al resto de los

tratamientos- M.V. 37.

Bajo las condiciones de los producrores del ejido San Nicoléas
la variedad SPVY-d475 sembrada a 30 Kg de semilla/‘ha al voleo
triplicd la productividad respecto a la practica tradicional

en S-N-P. 388.

Por 1o anteriors, se concluve que se acepta 1la cuarta

hipétesis experimental enunciada anteriormentes 1a cual d4& 1la

opcién al productor minifundista de sorgo de aumentar su

productividad bajo condiciones de riegos, al cambiar su actual
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practica de produccidny por el usa de variedades de adaptacidn
tropical sembradas al voleo y a altas densidades, siempre que

coseche el grano y el forraje de esguilmao.



Vi. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los tres objetivos iniciales del trabajo fueron enunciados en
la Introduccidén y después de 1la revisién de la literatura se
pudieron asociar cuatro hipétesis experimentales a 1los tres
objetivos: la primer hipétesis al primer objetivos, 1la segunda Yy
tercer hipétesis al segundo objetive y la cuarta hipdtesis al
tercer objetivo- Después de validar las hipdbdtesis experimentales
mencionadas y considerando 1los objetives con 1les cuales se
asociarony las conclusiones del presente estudio son las

siguientes:

1- Las variedades de adaptacidén tropical sembradas al veleo y a
altas densidades (Isiap Dorado al voleo y a 400,000 pl/ha v
SPY-d475 al voleo v a 30 kg de semilla/ha) maximizaron el
rendimiento de grano de sorgo, respecto al testigo hibrido
Master J911-R sembrado en surcos vy a las densidades de
poblacién y siembra wutilizadas por 1los productores, ésto
durante los <ciclos agricolas vy condiciones del presente

estudio.

2. En relacidén a los patrones de respuesta esperada de los tipes

de planta bajo estudia se concluye lo siguientes

a) Existen respuestas particulares para las tipos de planta

estudiados los cuales son desviaciones de una respuesta



b)

c)

d)
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general tendiente a la disminucién 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 poblacidn.

Los genotipos de adaptacién tropical, a pesar de
presentar un tipo de planta con alto 4{ndice de Aarea
foliary poseen baja tolerancia a la competencia, pero un
alto potencial de rendimiento por planta en ausencia de
éstaj lo que les permite mantener altos rendimientos de
jrano por Area a altas densidades de poblacidn vy
maximizar asi{ tanto el rendimiento de grano como el de

forraje a altas densidades y siembra al voleo.

La dinamica del rendimiento del hibride estudiado es
similar en general al de las variedades de adaptacidn
tropicalj sin embarge, difiere de ellas en su mevnor
rendimiento por planta en ausencia de competencia, lo
que lo hace ser inferior a las c¢itadas variedades

particularmente en siembra al voleo a altas densidades-

Las lineas experimentales estudiadas difieren en cuanto
a su homedstasiss pero par tener un rendimiento por
planta bajo en ausencia de competencia a pesar de gue
una presentd alta homedstasis, no maximizan el
rendimiento de grano por Aarea en altas densidades

comparativamente con las variedades de tipo tropical Yy
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con @l hibrido.

a) Lo anterior indica que se pueden definir patrones
particulares en la dinamica del rendimienta por planta y
por Area, asociados a los tipos de planta de sorgo que
se estudiaron en funcidén de densidades de paoblacién vy

métodos de siembra-

El beneficio econdémico neto/ha’ciclo por venta de grano por
pacas y combinado por venta de Jgrano, y el valor de
productividad/has/dia se maximizé con 1la combinacidn Isianp
Dorada sembrado al veoleg y a 400,000 pl/ha a nivel
experimental en Marin Verano 1987 (M.V. 37)35 mientras que a
nivel de productor en G-N-P- 88 1la otra variedad de
adaptacidn tropical SPV-4735 sembrada al voleo y a 30 kg de
semilla‘ha triplicd positivamente la productividad estimada
respecto a la practica tradicional, Lo anterior bajo 1las
condiciaones especificas en que se desarrollé el presente

estudio-.

De acuerdo con las anteriores conclusiones y con el propdsito

de continuar con esta linea de investigaciém se sugieren las

siguientes recaomendaciones:

1.

Es incaorrecto generalizar patrones de respuesta del
rendimiento de grano por planta y por Area para "el cultivo

de sorgo”, por lo gque en estudios de practicas de manejo se
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debe especificar el tipo de planta del o los genotipo(s) bajo
estudio, particularmente en cuante a caracteristicas tales
como potencial de rendimiento por planta y sus componentes en
ausencia de competencia, altura, area foliar Yy sus
determinantes, especificar la densidad de poblacidén y el
abasto de insumos (agua y nivel de fertilidad del suelo) bajo
los cuales se condujo el estudio.

Se recomienda pasar a la etapa demostrativa de la siembra al
voleg a densidades altas de variedades de adaptacidn
tropical, para promever esta practica en beneficio de laos

productores del Ejido San Nicolas y similares.
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Cuadro 1. Tewperaturas sedias wensuales (*C} 1679 a 1987.

313

Ciclo agricola tardio; Marfn, ¥. L.. Héxice.

Afio Ene, Feb. Mar. Abr. May. Jum, Jub., Age. Sep. Oct. Mow, Dig
1979 8.8 125 18.0 23.7 26.3 26.8 3.3 293 25.3 4.2 11§ 3.9
| 1980 16.0 5.0 20.4 245 2B.4 25,8 3.9 285 213 208 147 16,7
| 1981 12.0 4.6 196 23.3 24,9 2.6 27,6 28,0 26.2 23.3 1%.0 16.2
1982 16,0 140 21,0 18,0 28.4 23.4 28.4 .3 .7 25 {11.0 1490
1983 13.2 6.0 18,3 240 20,5 8.2 28.7 29.0 26.3 22.8 19.0 i1.9
1984 12,3 16,7 20.8 255 26.6 28.0 27.4 29.3 29.% 24! 20.8 18,5
1985 10.9 14,8 216 232 2.4 285 2.4 .t .8 25.0 2.0 133
1986 4.4 18.0 21.4 255 26.1 27.1 29.0 313 27,5 2.0 184 2.5
1987 it.3 147 180 20,5 5.2 20.¢ 2840 295 2890 220 (D 159
Promedio
gansual 2.3 15,1 19,8 231 6.t 28,1 28.1 28,6 27,8 3.0 17.8 l&?
Difarancia
1987 ¥s & .1 &1 48 40 4.8 0.3

FUENTE: Dapartasento de #eteorsiogia y Climatoiogia de la Facuitad de Agronomfa de la UAML. Marin, K. L.

Cuadro 2. Precipitacidn total mensual (sa)

1979 a2 {987, Cicio agricofa tardio; Xarin, K.L.. México.

Ene. Feb. ‘Mar. Abr.  May. Jun, Jul. Ago. Sep. ek, Nov.  Dic. Total Almal1
1978 &7 1 3.0 350 540 197 431 T2 213.0 60.0 30.8 447 659.3
1960 23 81 0.0 00 2070 0.0 58 1531 II1,0 352 18.0 149 471
1981 N2 282 26 UAT 557 1015 an.4 888 987 282 L3 0.0 6723
1982 0.0 109 17.4 118 B8 158 9.6 1.0 50 4.4 2.6 418 186.9
1983 29.8 0.1 16.6 0.0 141.8 20.6 518 ti1.4 9.8 256 0.0 9.2 5165
1984 8.9 5.8 0.0 0.0 1106 289 3.1 26 701 215 0.0 8.2 4207
1965 5.8 3.6 176 1220 228 0.2 3BT 2.0 1189 136 53 B4 5401
1988 e 25 9,8 2.9 1085 1517 3.0 (2.1 1697 88.9 248 0.8  648.2
1987 6.8 25.6 13.8 12.6 50.9 152.8 3.7 106.6 €32 8.9 41 8.1 5581
| Prosedio 1549, 91
| wensual 0.0 134 193 B4 773 5RO 3D 658 1072 474 118 18.3 !o&a.a!

FUENTE: Departasente de Meteorologia y Climatologia de la Facultad de Agronomia de ia UANL. Mar(nm, ¥. L.
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Cuagrd 3. Evaporacidn total aensusi (smi 1979 a 1987, Ciclo agricoia tardio; Marim. N.i..México.

Ene. Feb. Har. Abr. My, Jum, Jul. Ago. Sev, ct.  Kov, Dic. Total Anual
1578 58,5 92.8 107,3 134.0 178.5 206.f 232.0 288.9 167.3 204.2 77.0 @8i.!  1807.78
1980 8¢.3 139.8 207.9 273.6 237.0 288.2 358.8 254.9 245.0 138.2 92.3 70.2  2351.84
1984 66.8 79,2 161.7 134.0 178.5 206.1 244.8 231.4 150.5 148.2 144.0 142.6  1885.67
1982 86.9 111,93 1343 1BL.0 2140 233.©0 267.0 275.2 1%6.1 126.8 948 95.2 I0i8.79
1983 59,6 109.5 74,5 12586.4 168.8 217.1 2{3.8 268.3 167.3 5.6 {16.0 77.7  1B56.19
1984 48.2 137.5 184.3 250.4 245.4 219.2 208.1 207.5 149,0 81,0 123.0 58.9  1922.50
1985 55.2 2.0 1510 158.3 212.0 220.7 253.2 281.7 205.0 144.0 849 67.3 1905.30
199§ 105.1 130.3 214,12 188.0 226.3 210.7 I76.0 280.0 167.3 1i3.6 T7.3 45.3  2035.%8
1987 0.9 9%0.3 140.5 185.6 198.5 324.0 2516 212.2 156.5 188.6 B87.0 100.6  2005.36
Promedio 1981,23
Hensual 0.4 107.0 164.0 195.8 .208.5 236.1 256.1 253.4 178.% 131.4 88,9 §.¢ 165, 10

Fuente: Departasento de Meteorologia y Climatologia de ia Facuitad de Agronomia de la UANL. Marin, N.L.

Cuadre 4. Caracteristicas fisico-quimicas dei suelo donde se !ievd a cabo el estabiecimiento de iz etapa
experimental Marin, N.L.

Andlisis Clasificacidon Agrondmica
Detersinacidn Sugio {0-30 cal Sub-Suelo (30-60 cw) 4 Susio (0-30 cm Sub-suelo (30-50cw)
Color Seco 10 YR 6/3  Seco 10 YR 5/2 Gafé palido Café grisaceo

{Escaia Munsafl}

Humedo 10 TR 374

Hosedo (¥ YR 3/3

Café asarillentoc obs.

Cafd obscurs

Reaccign
{Rel. suelo-agua £:2} | pi 7.3 o 7.3 Nedianaments Hedianasente
Alcaiing Aicalino
Textura 6.0 % Arena 16.0 ¥ Arena
{Met, hidromstrg} 20,0 % Limo 20.0 % Lino
64,0 % Arciila  64.0 % Arcilla Arcilioso Arciiloso
Hat. Oreanica
{¥ailkey y Black} 2,40 % 2,30 % Hedianamgnte rico Hedio
Kitrogeno total
(Két. Khendanil 0.12 % 0.11 % Redianamente pobre Nedianasente pobre
Fésforo Aprovechabls
{Kétods Olsen) 3.30 ppa 2.70 ppm Bajo Bajo
Potasio Aprovechabla
{Hét. Reech y English} | 210.00 Kg/ha 105.00 KgrHa Medianasente pobre ftuy pobre

Sales solubles totales
{Puents ¥heatsiona)

2.20 mmnos/ca

§.30 wahos/ca

Buy ligeramente salino Ko salino

Fuente: Laboratorio de Suelos de |a Facultad de Agronomia de la UANL (13987), Marin, N.L.



315

£031PRUI S0302MN00G "696T 4 S961 MVA-SLdkid :ejueny

"§-65 587 £ §-g3 587 Sp UGIoN{axa W0d ‘By "¢'N"S vied (euo)dipe pepeliey
*Eprulsouapal ) b us oYy aw

e)sedeud 2961 b B |
LK) £n -198§ 6051 00'8 §'s it 161 047  wieAmIllg WR3B) 'S “tR061) R1-1-TIWE 036Q1T “TRVA-SEdNMd ‘1¥S1801 Giy-48
RIoede0d S8l N |
ey -Y32g i £i31  maDALIF Wiy (P61} 20T-1-TA8R 038Q1} IREE-SLIARd CLVSIADL &Lh-4ds)
eyoedund 1414 10
nayy gt -1eeg 0022 e ) pocedl 224 cuRlag  DARlg *Q “(RRGY) LBY-1-TAVA 038G1] “INVE-SIdWNd ‘1VSIAO €G3 -AdS
Byorde0d 96l e
atoy on -118§ e 00N A ¥ 80681 £1127  e3saRdll] UmdB) 'Y B-116 30338y
P¥RID ©y0RdRGY bl g GO6] BjensBue)
couejg s -1385 LoilT  00'vE 1 ] ] 00°¥T1 To51  edaaemlag mes} ‘i 1HGESH ¥ 1-p-(1-503 1 QV1M43) 3B} 0asql} '‘us) ‘ejanvsin) | cpeiog dets)
2asd 2)oedees Sa51 IR | SO61 Tienseusy
oaueiq W -188§ it 101 eaeamE3g RSN | 1HGESD X 1-0-(1-003 X @1R43) ‘JR) QJBQI| ‘‘usy ‘ejénzeudy | opeiog deisg
©oedeod 0REY b | I9E1 Sidkud
oijiiemy  §03 -188§ garEl  O0°IR o' £ %921 0802  RleAemily wRIe] '3 “pIOY I8)SEY (RINIENDD OPLIRRY 8P euevaodd “TEYR-SidkEd B-66 551
2}0ed0) 11 S B | 'T '} 7 ‘easeagey ‘copenpeadiseq #p 128105 | ZaSE SidMMd
pioy 801 -1885 1] M4 rL 1] Ao G20f  wibAeR13]  ujawy 18D §ESOT UREIID ‘NOZ-5 OO ‘MRYA-Si4INd 04 opIgIIeY ¥-p8 %81
pyondecd et A | ‘Y 4 3 ‘eoseagey 'sopenpeidisoq sp o1feton | meZgsl SiduNd
elop B -188§ ®iF S {11 ] 018 Q0 RIBARBLI4 Oy 16D JGOT UeZ|D ‘ROZ-5 090D “TEVA-Si4vE4 28d OpIqtoey ¥-00 267
ooead | (seipy fegnoyued] (eg 9wy (> epnojued!  (a;y lugrsesogy] cemy 14 | ceysBny  feqenad epjegenad &p
dp Jo0H} 5Ty pey| Bp odij| ‘A ‘iiogiep pnyideoq(uoisisaxy| e sEIQ{ep BInG|Y|CIuBIuIpuER] OROJI84!pEpIEIL] vE2}ag ed1j0uen

B 4N 4 C49 tiy Co1pnase ofeq sedijousd sof ap seyueljessagos seximpucsde sesijejiejderes 4 eqenyd ap opojied ‘eqenid ep pepiieso; ‘usfjap ‘g oapen)



Cuadro 6, Costos de cultivo para sorgo sin fertilizacitm rr sétodo de siesra por genotipo, para cada nivel de demsidad de poblacide
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y siemdra, actualizade, Agosto de 1984, Para BV, 87 y S.N.P. 88,
Bt 88, S.4.P. 8.
LABORES Rétodos de siembra Mmd:ih Rétodos de siesbra I::wcih
Surcos 8 | Voleos | costos (8) Surcos $ | Voleo$ | costos (8)
foturacidn 120,000 120,000 120,000 120,000
Bordeo §0,000 (23 | 50,000 (2} 50,000 (1) | 50,000 (2)
Rastreo 120,000 {2} | 60,000 (1) | 60,000 120,000 (2) | 60,000 (1) 60,000
Senilla {x1) (x2} {xt-x2) (xf) (23 (xi-x2)
Siesbra (a mano y rastra) 62,500 85,000 22,500 §2,500 85,000 -22,500
Eseardag 50,000 (2} 50,000 50,000 (2) 50,000
Deshierba (Narb, 4 Apiic.) 50,000 48,000 1,000
(osto de agm 20.000 20,000 20,000 20,008
Lispia de canales 3,500 37,500 37,500 31,500
Rlego pre-sieabrs 5,000 (1) | 25,000 (1) 25,000 (1) | 25,000 (1)
Riegos de auxilio 75,000 (3) 1 75,000 (3} 75,000 (3} | 75,000 (3)
Insecticida + Aplicacitn 184,000 (4) | 184,000 14) 184,000 (4) | 184,000 ()
Trilla 100,000 160,000 100,000 100,008
Pajares ¢00,000 {20)| 400,000 (20) 400,000 (20)) 400,000 {20)
dearteo y maniobras 100,000 100,900 10G, 000 100,000
1= 17344,000.0 | 17256,500.0 82,500.0 17384,000.0 { 1"305,500.0 $8,500.0
Densidad/ha
Genot1pe Slesbra-  (xfty) (x2+y) {x1y)- (x24y} {xity) (x24y) {x14y)-{x2ty)
Poblacidm A.V. 87 IS.L.P. B8] K.1. 8 nt. 87 o S.0.P, 88 | SHP. 88 S..P. 88
LES 88-8 | 50.000 ¢ 1.7 ¥g) 17349,100 1'261,600 87,500 6.3 %)
100,000 { 3.3 kp) 11353,900  1'266,400 87,500 (6,3 %)
(0.030) | 200.000 ( 6.7 ke) 1°364,100 1276600 67,500 (6.3 V)
#/qrano | 400,000 ¢13.3 kg) 1'383,800  1'206,400 67,500 6.3 %)
LE5 68-2 | 50,000 ( 1.3 kgl 17347900 11260.408 87,500 16.3 %)
100,000 ¢ 2.6 kg) 1*351,800 19264,300 87,500 (6.3 %)
(0,023) | 200,000 ¢ 5.1 kg) 1358300 £9271,800 87,500 (6.3 %)
g/graso | 406,000 (10,2 kg) 1'34,600  1'287,100 87,500 (6.3 %)
I, Dorado | 50,000 { 2.0kg) kg 1'350,000  1'262,500 82,500 (5.3 %)  1'4B4.00G  1'395,500 88,500
100,000 ( 4.0 kg2 15 kg 1°356,000  1°268,500 62,500 (6.3 %)  1'438,000  1'350,500 88,500
(0,036) | 200,000 { 8.0 kg! 1'368,000  1'200,500 87,500 (6.3 X)
g/qraso | 400,000 (16.0 kg! 11382,000  1'304,500 67,500 (6.3 %)
Rast.911-Rf 50000 ( 4.8k 30y 1'353,000  1'265.500 67,500 (6.3 %)  ('544.000  1°455,500 88,500
100,000 ( 3.7kg) 150¢ 11362,500  1'215,000 87,500 (6.3 %)  §'469.000 1'%, 83,500
{0.033) | 200,000 { 7.3 kg 1'280,500  1'203,000 87,500 (6.3 X)
g/grano | 400,008 (14.7 kg) 17412,500  1'330,000 87,500 6.3 %)
SP"‘.’S 30 kg l"u\m !'3“.5“ ”.m
{0.023) 15 kg 11438,000  17360,500 88,500
g/grano
Precio: De sewilla hibrida $ 5,000.00 por ke

De sesilla de variaded $ 3,000,030 por

fota:

S¢ considerd wn 10 ¥ deo seailia adicionai M.V, &

Fuente: Distrito de Desarrolio Rural-S.4.R.1. Apodaca, Nvevo Ledw y F.ALALL,,
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Guadzo 7, Peecipitacidn totai mensusl (ms) 1980 s 1988, Clclo agricoln temprano. Estacion meterelégica Ex-hacienda

el Canada, Municipio de Escobedo, Nuevo Ledn. México,

Ene, Feb. Mar.  Abr. May, Jus. Jul, Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Total Anual
1980 7.4 1.7 00 30 %0.3 L0 6.0 100.3 82,0 67.3 4153 12.0 432,73
1961 §7.7 26.7 45,0 117.7 104.¢ 70.1 40.3 93.8 689 1 0.0 4,0 671,40
1982 0.0 10.9 7.4 15,8 774t 0.6 (2.9 159 27.0 629 4.3 66.5 503.30
1983 4.9 53.3 287 0.0 964 21,0 182.4 92.0 165.7 525 1.4 20.0 748.50
1064 13,0 0.0 0.0 00 525 WS 238 131 B8O 213 17.B 8.0 383. 30
1985 20,6 22.9 12.3 110.2 51.4 544 223 28.4 20.2 765 1.5 43 437,40
1986 0.0 2.0 20 545 $10.5 40.0 00 0.0 67.7 146.0 0.5 .0 570,20
1987 2.7 4,7 4.5 57.5 20.0 108.4 38.3 124.2 67.9 39.0 3.5 0.0 578.70
1868 3.5 2.1 0.0 19,0 880 820 86,0 160.5 (446 5.4 0.0 0.0 628. 10
Proa. 554,63
Bens, 39,8 21, 165 571 M5 462 435 69.8 816 56,4 20.0 22.0 46.00
Diferencia
1988 Vs ¥ = (18,5 <381 4.5 236.8 225

Fuente: Departamento de Meteorologia y Climatologia de 1a Facuitad de Agronomia de la UAKL. Marin, N.L.

Cuadeo B, Tamperaturas medias mensuales (C) 1980 2 1868, Clclo agricoia temprano. Estacidn meteorolégica
Ex-hacienda el Canada, Municipio de Escobedo, Nuevo Leon. México.

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nev. Dic.

1560 5.0 $6.5 220 253 3.0 3.0 3.0 29.8 86 235 7.0 142
1981 11,8 145 7.0 23.0 280 25,0 27.7 28,0 26.0 223 9.0 16.0
1982 16.0 180 21,0 8.0 250 30.0 280 28,2 27,6 2.¢ 17.0 {3.0
1963 13.0 18,0 23.0 240 205 33,0 .5 3.5 280 23.0 2.0 13.0
1984 12.0 16.0 260 23.0 26,0 27.0 26,0 27.0 2.0 21.0 {7.5 1{7.0
1985 11,0 14,0 21,0 235 2.0 22,0 270 3.8 28,0 220 18,5 13.0
19686 14,0 7.0 195 250 245 27.0 28.0 29.0 26,5 20.0 17.0 125
1687 128 150 5.4 180 23,3 26.6 26.8 26,3 24.3 22,1 15.8 146
1968 11,3 13.4 19,2 22,8 25.2 26,3 28.5 28.8 26.0 22,0 20.0 4.5

Prosedio

mensual 13.0 5.5 18.8 22.6 26,1 28.3 28.6 28.8 24.9 22.0 18.3 4.2

Diferencia

1968 ¥s x 2.4 .8 .2 0.3 €0 048

Fuente: Departamento de Meteorologia y Clisatologia de la Facultad de Agronomia de I3 UANL. Marfnm, W.L.



Cusara 9, Andlis{z de sueio (0-15 cm) y ctasificacidn agronosica dei terremo ge 3.M.F. 86,

| Deteratnacidn { Andlisis | Clasificacion agronémica |
I — {
Color Seco 10w | Gris
(Escaia Munseil} Himedo 10 1R #/Z i {afd grisaceo obscure
Reaccidn ! o
(Rel. Sueio-Agua 1:2} p 7.8 ! Hedianamente aicalino !
Textura 19.0 % Arena f
{Método dei Hidrometro) 3.0 % Lise f Arciiloso
44,0 % Arcitia
Mat. Organica
{#etodo Waikley y Black) 1.45 % ! Hediano
Kitrogano total |
(Hétodo Kjeidani) 0.112 % Medianamente pobre
Fosforo aprovechable
{Hétodo Peech y Engiish} 52,0 Yg/ha Hediano.

Potacio aorovechable
{#tétoao Peech y Englisn)

Sales =olubles totales
{Puente de ¥heatstone)

5.0 kgrha

Conduet, Elsct.
2.50 manos/ca
a2l

Extremadasente pobre

ftuy ligerasente salino

Fuente: Laboratorio de Sueios de la racuitad de Agronomia de ia UAKL {1387}, Marin. R.i.

fuadea o0, Andiisis de suaio (15-20 cm) v ciasitlcacidn agrondmica dei terrenc de 5,%.7, 88,

!

Determinacion | Anaiisis ! Clasificacién agrondmica !
Coior Seco i0 1R §/2 i 0ris cafesacer ciaro
{Escaia Munseil) fomeas 10 YR 43 | {aré ooscuro
Reaccidn
{Rel. Sueio-Agua {:2) ot 7.9 E Medianamente aicaiing {
Textura 3.0 % Arena !
{#étodo det Hidrdsetro! 29.0 % iime { krciiloso
48,0 % Arcilia : ‘
at, Orednica |
{Método Waikiey v Black) 147 % Hediano
Hitrdgena total
{Hétode Kieidanl} 0.098 % Pobre
Fosioro aprovechabie
{Hétodo Peech y Engiish) 6.0  kg/ha Hediano Rico
Potacio aprovechabie
{Hétoso Peecn y Engiishd 23.0  kg/ha Extresadamente pobre

Sales solubles totales
{Puente de Wheatstone)

Conguct. Elect.
{.34 mmnos‘ca
alsC

N

No salino

Fuents: Laboratorio de Sueigs de 1a Facuitad de Agronosia de la UANL (19871, Marin, N.i.
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Cusiro 11, (uaira00a nedlos v aignificancia estadfstica resultante del anitisis de varianza del caricter rendisiesto de grano/ha y

componetes de rendiniento A.V, 87,

Fuance de Yariacitm gl | Bond. de gram Peso sromedio  Kiwero de Fisero de
{ke/ha) de graso (g) gTa00s POT  grands por ¥
l pasicuia

Repaticiones 3 [03426.085  0.0000048 5802, 06605 623357, 348
Rétodes de siembra 1 51200.085  0.00007282 420096.0008 85343680, 0%
Error {a) 3 356883 9.000002 148,333 9625600
Densidades de poblacitm 31 162017040.0m  0.0000068S  1313019.000  1660315360,0ma
Hétodos de siembra I densidades de poblacide 3 459498.55 00001580 14301, 320 4810234801
Error {b) 8 §6588.7 8.000003 2146.000 13346774
genotipos 3| 106971480.00a 10011170 2872044.0008%  540721152.0%
Rétodos de siembra k gemotipes 3 128634705 0.000109m 21830.67018 110636016, 0
Densidades de poblacion § genctipos § 5304718.08  0.000020% 233461.5000% 31665720, Ona
Inétodos de siebra 3 densidades de poblacion I genctipos { 3 §24067.58  0.0000800 287857.660m  JO571912,0e
Exror {e) 1l 882 0.000003 MIOTALE 2903852,
Total | tar |

|
e E LAY 5.2208 §.590085  5.571064
1p< 0.5 /p<0.01 /K Mo Significativo

Cuadro 12. Cuadrados medios y significancia estadistica resultante del anilisis de varianza del caricter

rendimiento de grano/ha 5. N.P. B8.

Fusnte de Variacidn gl | Rend. de grano (kg/ha)
Rapeticionss ! 812224, ONS
Hétodos do siambra 1 124752, ONS
Genotipes z 1891512, 00
Densidades de siembra 1 1178200, OKS
fétodes de siembra [ genotipos 2 8535088, 023
fétodos de siesbra I densidades de siesbra i 85104, ONS
Genotipos I dansidades de siembra ; 2560618, 02
Métodos de siembra ! ¢enctipes | densidades de siesbra 2 3248040, 0a
Error 11 475298, 9
Total 23

(WIS 22.372804

tp< 005 /39 p<0.0l /NS Mo Significative
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Cuadro 14. Cuadrados medios y significancia estadistica resultante
del andlisis de varianza sobre la incidencia de malas
hierbas/m* en el método de siembra al voleo M.V. 87.

Fuente de Variacidn gl Malas hierbas
(pl/m?® )

Blogues 3 8.007024NS
Densidades de poblacidn 3 15.022598+%
Error (a) 9 3.500541
Genotipos 3 0.287583NS
Densidades de poblacidén % 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

Cuadra {5, Cuadrados sedios y significancla satadistica resultante del andiisis de varfanza del cardcter rendisiento econduico
neto/ha/ciclo, por ventd de grano, por venta de pacas, por venta de grano y pacas, y produetividad/ba/dia .V, 87,

[Fmte de Varjacldn gl | Bendinients econtaico neto/ba (niles $)
Productividad

veats de grano [venta de pacasiv. gramo y pacas|  por ha/dia
Repeticiones 3 14248. 005 457,35 13781, 385 1. 18585
Hétodos de sienbea | 168040.065  5O0084.0ve  1388800.0x4 111.574s8
Error (2) 3 4757.3 4397.3 37546 0.283
Densidades de poblacide 31 21373048.0u2  7302080.08¢  53625836.08  4385.7%0m
Rétodos de slesbra I densidades de poblacide 3 582920, 010 144762, 121 1213813, 402 98, 40518
Error (b) 18 8162.5 6288.9 19802.3 1.604
Cenotipos 3] 1416624, 0 88141, 358  22317042.0u 1631, 82
Metodos de siembra I genotipos 3 §1212.00 103642, 122 158061, 312 11,5628
Densidades de poblacida I genotipos §1 MU128.0m 1518760 100158290 66, 56621
Bétodos de slesbra I densidades de poblacidn I genctipos | § 85544.08  139521.0m 6828 8,174
Error (¢} n 8360.0 3087.6 8641.3 0.7712
Totai \n
E. (e) () 11,5088 7.20% 6108600 6.081878

1p<0.05 /wpC0.01 /IS Mo Significativo



Cuagen 16, Cuadrados medfos y algnificancia estadistica resultante del anilisis de varianza del caricter
rendiniento econdmico neto/ha /ciclo, por venta de grano S.N.P. 86.

Fuente de Variacidn gl | Rend. econdmico neto/ha
por venta de grano.
{niles $)
Repeticiones | 119399, ONS
Hétodos de siesbra 1 120700, 245
Genotipos 2 267686, 02
Densidades de siembra ! 71307, 8NS
Nétodos de siembra I genotipes ) 894775, 33
Hétodos de siesbra ! densidades de siesbra ! 11651, 308
Genotipos 1 densidades de siembra 2 323591, 44
Hétodos de siesbra 1 genotipos | densidades de siembra 2 444658, {3
Error i1 65071.5
Total 23
€. W (% -82.3371524

1 p<0.05 /13 p(0.01 /NS Mo Significativo

Cuadro 17, Cuadrados sedios y significancia estad(stica resuitante del andlisis de varianza del
cardcter rendinlento de forraje verde {esquilso} en ton/ha R.V. 87.

Fuente de Variacidn g Rendiniento de forraje
verde (esquiino)
ton/ha
Repeticiones K| 2863, 9NS
Hétodos de siembra { 339836, 328
Error (al 3 2536.8
Densidades de poblacidn 3 4243083. 812
Hétodos de siembra 1 densidades de pobiacidn 3 429020, 542
Error (b) 18 3608,3
Genot 1 pos 3 511298, 213
Nétodos de siembra 1 genctipos 3 58661. 011
Densidades de poblacidn I genotipos ] 650604. 021
Nétodos de siesbra I densidades de poblacidn I genotipos § 80403, 211
Error (¢} 72 17688.8
Totai 127
C. V. (%) 0.007212563

3 p<0.05 /emp<0.08 /NS No Significative
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Figura 1. Croguis de localizacidn y distribucidn de parcelas
M. V. 87.
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Pigura 2. Croquisz de locallzacidn y distribicién de parcelas

S.N.P. 88,
2.0 s 6.0 s
Ith I V“ -1 7
1siap Borado Rastlll-ﬂ 5.P.0, 1475 41.76 &
di 43
1 1
1.D. SPY-475
HI 125.3 »
d2 di | 42 d1 42 2 |d 42
2 11
1.0 §PY-475
43 di
1 2 3 1 5 6 16
-
] 10.0 a
$PY-475 L H 9t~
S.P. V. -475 [siap Dorado Kaster’9i{L-R
42 dt
& 15
SPY-475 911~
i 388.0 1
di d2 | dt dt | d2 di }d2 d
5 1
V-4 M 911-R
d3 d2
12 131 10 9 8 1 13
a1t t.D.
Kasteg'9t1-R S.P.E-475 lsiap 0
d3 dt
\ / 12
2 1
i 91i-R [.D.
I
d d2 dt d d1 dz d2
8 i
A N
A 811-R ’//,/") \\\\\\\+ 1.0
a2 43
8 13 (¢ 15 16 17 1 i

Canal de risgo

1 = Parcelas eliminadas del experimento.






