I.INTRODUCCION

En los sistemas de produccidén agricola en los gue se ubica el
sorgo se realizan modificaciones drasticas en el ambiente natural
para asegurar rendimientos aceptables en este cultivo- Los castos
de esta transformacidn son altos en términos de energia, mano de
ohray, semilla hihrida, uso de productos quimicos, riegos, etc., lo
que finalmente se traduce en un incremento en los costaos de

produccién por unidad de superficie.

En reuniones con agricultores de 1la zona norte del estado de
Nuevo Ledn, se ha manifestado que el idincrementa en costos de
manejo del cultive del sorgo hka incrementado l1a relacidn

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

En el Noreste de México los costos de cultivo han aumentado
hasta un &4,772.6% de 1375 a 1991, mientras que el vprecia del
grano ha registrado apenas un aumento del 23 mil 125%, inferior en
casi tres veces al aumento en los costosi ésto significa que en
13975 los productores requerian producir 1.4 toneladas de grano por
hectirea para pagar los gastos del cultivo, y en 1731 con un coste
de produccidn aproximado de %1°470,338 por hectarea y un precio de
referencia para el grano de %370,000 por tonelada se nscesitan
3.97 ton/ha para el mismo propdsitoe {(Zambrano, 1971). Las
producores de sorgo de las zonas bajas de Nuevo Ledn (—1500
M-5-N.M.) son de dos tipos,y los que solo producen grano y los que

ademis 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 riesqgo econdmico, respecto, al tener solo
una actividad. Por lo anterior es necesario estudiar alternativas
que permitan wuna menor degradacidn en el ingresoc de los
agricultores en pequefia escala que cultivan sorgo de riego en
Nuevo Ledn. Para elle,y estas alternativas dehen contemplar
mantener altos rendimientos, no menos de (.0 a 7.0 ton/ha vy

reducir costos de operacidn-

Lo anterior plantea disefar alternativas de investigacidén que
permitan incrementar el rendimiento por Area o conservarlo,
simultaneamente con la reduccidn de la intensidad o la eliminacidn
de algunas practicas de manejo para as{ reducir costos] 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 maltiples.

bh) Adicionalmente, el costo por el uso de semilla hibrida se ha
incrementado, lo que representa considerables erogaciones
para el productor afie con afo, estos costos podrian ser
reducidos con el uso de variedades de polinizacidn libre de

adaptacién tropical, en vez de hibridos-.

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



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

nutrientes, podria incrementar el ingreso a los productores.

Estas alternativas deben abordarse estudiiAndolas agronémica y

gcontdmicamente.

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 volea vy en surcos convencionales a diferentes
densidades de poblacién, para posteriormente, en el ciclo agricola
temprano de 1988, wvalidar bajo condiciones del agricultor los
resultados obtenidos experimentalmente en el ciclo agricola

anterior. Esto permitiria 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-.

b) Definir patrones de respuesta en la dinamica del rendimiento
por planta, por Area y sus componentes, asociados a tipos de

planta, sometidos a densidades de pohlacidn bajas,

intermedias y altas-



c)

Determinar si 1la siembra al voleey con variedades de
adaptacidén tropical y a altas densidades de poblacidn
tosechando granoc y forraje, puede econdmicamente ser mAs

rentable que la practica tradicignal de siemhra en surcos con

hibridos y a densidades de poblacidn intermedias.



I1. LITERATURA REYISADA

Considerando los objetives mencionados en la introduccidédn se
hace necesario una descripciédn de algunos aspectos relevantes
asociados a éstos, tales como: el rendimiento, sus compenentes, la
competenciay el manejo de la densidad de poblacidny los tipos de
planta en sorgo y el rendimieto econdmico del cultivoy con ello,
se podran plantear las bhipétesis experimentales, que una vez
sometidas a estudio y validadas permitiran alcanzar los objetivos

inicialmente sefalados.

2-1. Complejidad del rendimiento.

El rendimiento es un caracter complejo gque Grafius (1356)
describid para avena come el volumen de un cubo determinado por
sus aristas cuya magnitud estiA dada por la correspondiente de 1los
camponentes?! niamero de paniculas/ng nimero de granos/panicula vy
reso especifico del granco; alrededor de este conceptoy Wallace, et
al - {1972) concretan la revision de al menos cinco
investigaciones, quienes definen que el rendimiento se debe a 1la
accién de un gran namero de genes a través del control fisiolégico
del metabolisme que determinan a los tomponentes, de tal modo que
el rendimiento es el\resultado del balance de procesos bioquimicos
y fisinlédgicos; lo anterior implica gque si un componente presenta
una actividad excesiva, ésta puede ser directamente innocua, pero

directamente limitante para la actividad oéptima de otro(s)

camponente(s).



Dehido a la compleja participaciédn de los componentes sohre
el rendimiento, es poco frecuente encontrar corvelaciones del
rendimiento con los componentes, vya Jue la accidn esta
distribuidas; el caso contrario indicarfa gue la wvariahilidad
gqendtica estid concentrada en la componente correlacionadas lo cual
de acuerdo con Wallace, et al. (1772)y es improbahle.

Mo obstante, se encuentran correlaciones feuotipicas v/o
genotipicas entre el rendimiento y algunos caracteres; tal es el
caso en el que Frey (citado por Stickler y Fauliy 1941) encaentra
que para una misma fecha de siemhra, la importancia de  un
componente sobre el rendimiento puede variar entre variedades s
avena. Stickler y Pauli (19&61)y encuentran algae parecido entre
afios, pues en un aficy el rendimiento de sorga covrelaciond
significativamente con nUumero de qranos por panicula y el peso del

gvano, ypero en otro afioy, ademids de esos dos carvacteres

n
r

. . . g . . 2
correlaciond significativamente con nimero de panficnlas por m .

Adicionalmente, Liang, et al- (1969), bhasados en ese tipo de
correlaciones,y sugieren que deke haber avance por ssleccidn en rl
rendimiente al seleccionar por sus  componentes, Wilson (197%
menciona que el indice de cosecha es un hnen criterio para

seleccidn,y, porque conjuga varias caracteristicas morfoldgicas.

fisioldgicas v agrondmicas-.



2.2- Componentes morfoldgicos del rendimiento de arano.

E} enfogque mas sencillo sobre componentes del rendimiento es

el de Grafius (1954), pudiendo considerarse otros.

A continvwacidn se describhen los componentes o caracteres mas
unsados e importantes para la determinacidn del rendimiento de

Jrano en s0rgo-

Se2-1. Peso de panficula-

Aunque a este carActer se le ha considerado comn companente,
el peso de panfcula es el mismo rendimiento, con la salvedad de
que se le estd adicionando el peso del ragquis, de tal mordo de que
es légico encontrar alta correlacidn entre estos dos caracteres

(Liang, et al., 1767, Robinson y Bernat, citados por Blum (19&7),

observaron tal relacidén a través de variedades y amhientes.

Gomez (1974) sugirid gque en taso de no  poder realizar el

desqrane, la estimaci®n del rendimiento de arano se puede hacer

con bastante precisidén registvrando el peso de panfcula.

Z2e2+.Z« Namei-o de granos por panicula.

51 se cansidera que el numero de grannos por unidad de

. 2
superficie estd dado por el ndmero de panficulas por m

multiplicado por el numero de granes por panfcula, entonces los



dos componentes estan fuertemente relacionadas con la resultante.

Kirbhy y Atkins (1962) encontraron correlacionado
negativamente el rendimiento con el ndmero de espigas por plantaj
sin embarga, Giffaord, et al. (1373) observaron gue el npamevro de
espigas por m’ fué el factor mas favorecido por la adicidn de Cuz
en el periodo de formacidn de Srganos florales, lo gue resultd en

mejores rendimientos en cehbhada.

La mayorfia de los autores que han trabajedo al respecto,
coinciden en que el numero de gvanos por inflorescencia es el

componente mis importante en la determinacidn del revdimiento.

Varios auntores afirman gue el nimero de granos por panficula
es el componente gue mas se incrementa pov el wvigor hihrido

en sorgo {(iminhy, 1335 Blum, 1370b).

Por otro lados tambhién se afirma que la diferencia en
rendimiento entre los sorgos mejorados y los no mejovados, esta
Aeterminado por el wimero de granos por panicula, (Goldsworthy,

citado por Bunting, 12715 Eastin, 19725 Miller y Kehede, 173d).

Con hase en la gran importancia del numero de «qrands poy
inflorescencia, &se ha sugerido que en el mejoramiento, éste sea un
criterio Ae seleccidn, tanto en maiz (Evansy 1779), como N sOvqgo

(Beil y Atkins, 19&£75 Miller y kKebede, 1938d4).



Gupta (1979) menciona que los factores que actuan en estado
temprano del desarrollo de la planta influyen principalmente en el

nimerg de granos.

2.2.3. TamaRo de grano-.

Son bastantes los trabhajos gque aseguran gque después del
nimerg de granos, el tamafio de]l grano es el segundo caracter en
importancia para la determinacién del rendimiento de grano en
sorgo (Swarup y Chaugale; Peil y Atkinsy citados por Fanous, et
al-y 1971)37 aungue por la contraposicidn con namero de granos se
ha encontrade gque la contribucidn de este caracter es incierto
(Quinhy, 1963), e incluse 1la correlacidn puede ser negativa
(Liangy citado en Liang, et al., 172675 Ali-Khan y Weibel, citados
por Fanous, et al-, 1971). Ademids, el tamafio del qgrano es un
cardcter que estid fuertemente influenciado por 1as factores
amhientales como la alta fertilidad, baja competencia (Blum,
1267), y por buenas condiciones durante el periodo de llenado del
grano {(Gifford, et al., 1973).

Aunque posihlemente en algunos cultivos el tamafo de grano
esté limitado genéticamentey, como lo mencionan para cehada Bultose
y Mayy citados por Slatyer, 1726935 en sorgo se han acumulado
evidencias de que adn hay bastante potencial para explotar este
caridcter, pues Voigt, et al. (citados por Fanous, et al., 1971),

encuentran que el tamafo de semilla estd determinade por accidn

génica aditiva, y Malm (citado en Eastin, 1272) informa de
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excelentes ganancias en el mejoramiento genético mediante el uso
de germoplasma con grano grande. Adicionalmente, Eastin (1972)
menciona que se han encontraron diferencias en el rendimieto
entre lineas isogénicas 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 tamaho potencial
del grano de sorgo, Gupta (1973) dice que lus factores ambientales

que actdan en el perfiodo después de la antesis afectan tambhién el

tamafio del grano.

2.2.d4. Pepso de semilla-

Por efecto de competencia entre los granos de una misma
panicula, un incremento en el niamero de semillasy puede estar
acompafiado por un decremento en el peso individaal del grano,
y viceversaj sin emhargo, el peso de semilla individual es
raramente influenciado por camhios en la densidad de pohlacidny o

seay, que es un caracter estable para cada genetipo (Gupta, 1975).

Z2-2-5. Area foliar-

Sinha y Khanna (19275) sefialan que en plantas como maiz, sorgo
y triqo, la variacién en el numero de hojas es pequefia, por lo
que el tamafio de las hojas puede ser el principal componente del

Area foliar y no tanto el nimero de hojas-

En la determinacidén del Area foliar Montgomery (citado por
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Sosay 1973) fué el primer investigador gque midid el area foliar de

las hojas individuales de matz mediante la ecuacidn: largo % anrho

mivimo x Q.73. En sorgo Stickler et al. (1941) encontraron que el
factor varid entre ©.737 v 0.756 y promediidndolos ohbhtuvieron el
valor de 0.747 que multiplicandolo por el largo y ancho maximo,
estimaha el &rea foliar por hoja- En forma semejante, Bishnoi
(citado por Krishnamurty, et al., 197d) obtuva un factor de ©0.73%
en soergo dulce, mientras que Krishnamurty, et al- (1397d4% 1lo

estimaron en O0.71 en sorgo para grano-

Swanson (12d1) encontrd diferencias entie variedades de soi qgo
para el area foliar requerida para la produccidén de un  bushel
(35-2d4 litros) de grano (eficiencia) de casi el dohlez aunqgue hay
cierto grade de confusidn debido a gue las variedades mAs
eficientes tuvieron mernor avea foliar y hojas mas pequefjas, por lo
que no hube autosombreo, por lo que en parte esa mayor eficiencia
se debid a la mejor captacidn de luz. Oberved tamhién gque en afins
hamedos hubo mas Area foliar, y en los aflos secos la eficiencia

del &rea foliar fué mayor.

Guinby (13963 y 1370) encontrd correlacidn del rendimiento de
sorgo con el ancho de las hojas y Liangy, et al- (13A3) la ohservan
para el numero de hojasy numero que en maiz no se altera al variar
los niveles de fertilidad del sueloj3 ademas el namera rde hejas

estd asociado directamente con la temperatura (Hesteth, et al-,

1369).
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2-2.-6- Indice de Area foliar.

Watson (1952) fud el primero en exXpresar a la cubierta
fotosintética en una comunidad, como una relacidén de Area foliar
con el Area de terreno en dande crece esa aArea foliary la 1llaméd
indice de Area foliar y es especialmente importante en el
crecimiento de comunidades de plantas 8 para el estudio de 1a

intercepcidn de luz por el dosel vegetal.

2.2.7- Peso seco-

Cuando el tamafio de 1la muestra eps grandey se obtiene
directamente el peso fresco total de la muestra e inmediatamente
se extrae una submueestra para estimarle el porciento de materia
seca, posteriormente se calcula el peso seco de la muestra
cosechada y si el tamafio de 1la muestra es pequefa se obktiene
directamente el peso seco total de ella- En amhos CaA505,
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, 1952) para secar la muzestra, llevarla a peso conrstante vy

luego determinar la materia seca.

2-2.8. Otros componentes-

El amacollamiento es un carActer que en ocasiones se comporta

como importante en la determinacién del rendimiento (Rartel vy

Haekins, 1939), pero no siempre es asi, pues en otros trabhajos no
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se ha encontrado contribucién aparente, lo cual posiblemente se
deha a gque es un caracter muy influenciado por el ambiente, pues
en sorgo las bajas temperaturas promueven el amacollamiento y las

altas temperaturas el rameo (Downes, 1372).

Un aspecto importante en los granos de 1los cereales es su
contenido de proteinasy el cual se relaciona inversamente con el
rendimiento (Kambal y Webster, 19663 Liang, citado por Liang, et
al-, 1963), ¥ en forma directa con el tamaBo del grane (Malm,

citado en Fanous, et al., 1971).

Se han calculado correlaciones ton otros caracteres, pero han
resultada de menor importancia, ¥ en pocos casos han sido
significativass tales son los casos del porcentaje de desgrane,
altura de planta (Niehaus y Pickett, citados en Liang, et al.,

1963) y longitud de panficula (Fanous, et al., 1271>.

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

La importancia de los caracteres morfolédgicos han llevade a
algunos investigadores a plantear férmulas de prediccidn del
rendimiento; considerando principalmente al nimero vy tamafio del

grano, a continuacién se dan las siguientes expresiones, sequn

diversos autores:
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Para avena, de Grafius (1956)
Namero de panfculas por m multiplicado por el ndmero de
granos por panicula, y todo estoy, multiplicado por el peso

especifico del grano-

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

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

Para arroz, de Murata (1969)

Rendimiento Ndam. de paniculas Nam. de espiguillas
= b4
potencial por m2 por panicula
Tamafio del
¥

grano
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Murata (1969) recomienda q ue el nUumero de paniculas se
determine diez dfas después de la etapa de mayor producciédn de
macollos ¥ &1 nUmero de espiguillas diez dias antes de 1la
floracidn. Gifford, et al- (1973) dan una expresidédn similar para

cebhada.

Yoshida y Parao (1397&6) en arroz consideran adicionalmente el

porcentaje de llenado de grano:

Rendimiento Nim. de espiguillas Peso de un % de
= 5 b ™ » 105
ton/ha por m grano llenado

Otra 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 conversion de 1la materia seca a granoj; para ésto, Gibson vy

Schertz (1977) dan:
. * R
Pendimiento = (dias del PLLG) X (TCC promedio) X Porcentaje pro-
medio de conver-
sién de materia

seca a grano.

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

Como puede obhservarse 1los modelos anteriores son de dos
tiposy los que consideran componentes numéricos y los gque ademAs

toman en cuenta aspectos asociados al llenado del grano.
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2-3- Madurez fisioldgica

Aldrich (citado en Hallaner y Russelly 1761) define a 1la
madurez como el momento en que el peso seco del grano alcanza su
maximo, sienda el término “madurez fisiolégica” introducido por

Shaw y Loaomis (citades en Hallauwer y Russelly 1961) en malz.

Rench y Shaw (1971) mencionan en su revisidén la coincidencia
de varios autores en que el maiz alcanza 1la madurez fisioldgica
cuando el grano presenta 30% de humedads sin embargo, Shaw vy Thom
(citados por Hillson y Penny, 1963%) encontraron que el porcentaje
de humedad del gramo no es confiable para estimar madurez

fisioldgica, ya que varta entre localidades y afios.

Varios investigadores en sorgo han determinado la fecha de
madurez fisioldgica en la forma clidsica de medir la acumulacidn de
peso seco en el grano hasta que alcanza su mAximo (Wikper vy

Atkins, 13605 Kersting, et al., 17615 Pauli, et al-, 176d4); sin

embargo, se pueden cometer imprecisiones, puesto que la
acumul acién del Gltimo 5% de materia seca en el grano es hastante
lentay, por lo que en maiz, Hillson y Penny (1965 han propuesto

considerar al 95% en lugar de la acumulacidn maxima para estimar

la madurez fisioldégica y con ello, la duracidén Adel periodo de

llenado de grano.

En sorgos Eastin (1272 afirma que se propuso el uso de 1la

"capa negra” por Mauder en 1270, sin emhargo, se encontrd que la
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capa "hiliar" se hize visible a 1los 14 dias después de 1la
floracién, de ahi obhscurecié dia a dia pero no se& pudo determinar
cuando ocurrid el cese de la movilizacién de fotosintatos. Por
otro ladeo, Eastins, et al. (1973) aplicando “cz en 1la hoja
bandera y midiendo la presencia del “coz a diferentes grados de

formacidn de la "capa negra", encontraron gque el peso maAximo del

grang se alcanz® poco antes de la aparicidn de la "capa negra”.

El wusa del método de estimar 1la madurez fisioldgica
observando la aparicidn de la "capa negra” también puede presentar
Algan problema, puesto gque Daynard (1972) menciona que para malz
aunque el ohscurecimiento de la capa hiliar es un huen métode o
técnica, la capa neqra ce puede formar prematuramente.
Adicionalmente, Carter vy Poneleit (1?73) observaron que el
obscurecimiento de la capa tardé tres o cuatro dias para definirse
en algunos materiales, pero en otros necesitd de 15 a 20 dias; en
general, estos autores notaron gque cuando la acumulacién de calor
es rapida, la definicidén de la "capa negra” tamhién es rapida,
rero si la temperatura es baja, se alarga el tiempo requerido para

el obscurecimiento de la "capa negra" en mafiz-

En otros cultivos se han usado otros criterios visuales en la
estimaciédn de la madurez fisioldgicay, como lo son la ausencia e
partes verdes de las hojas, tallos y espiga en tebada (FRasmusson,
et al-y 1973), 0 en soya cuando el pediceleo de la vaina esti seca

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

Donde quiera que las plantas crecen en estrecha proximidad
unas ton otras, sean de la misma o diferentes especies, se
observan diferencias en el crecimiento vegetativo, prodnccidn de
semilla y mortalidad (Grimey 1982)- Es decir la tendencia de 1las
rlantas vecinas a utilizar la similar cantidad de luzy un cierto

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

espacio.

De actuerdo con 1o anterior, 1la competencia se refiere
exclusivamente a la adgquisicidn diferencial de recursos de una
planta, respecto a otra y constituye solamente una parte del
mecanismo por medio del cual una planta puede reducir el abasto de
ciertos factores del medio a su  vecina al modificar g1\
amhiente como resultade de una estructura mas eficiente para
utilizar los factores del amhiente en presencia de la otra planta-
La capacidad competitiva es una funciédn del Areay la actividad v
la distribucién en espacio y tiempo de las plantas a través de las
cuales se absorhen los nutrientes, vy como tal, depende de una

combinaciédn de las caracteristicas morfoldgicas de las plantas.

Del mismp modo que la capacidad competitiva de wuna plantula
joven puede verse influida por el tamafio de 1la semilla (Black,
1973), asi{ la de una planta establecida puede verse afectada por

la cantidad de reservas almacenadas en sus érganos permanentes.
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Se ha observado que cuando 1la planta de sorgo estid en
ausencia de competencia, los componentes del rendimiento como el
numero de granos y el tamafo de ellos, tienden a incrementarse
paralelamente (Cleggy 1972). Cuando la planta estiA en competencia,
en el entendido gque la competencia se inicia "cuando el suministro
inmediato de un factor necesario y simple cae por debajo de la
demanda combinada de las plantas" (Donald, citado en Blum, 1270a),
el comportamiento de los componentes del rendimiento wvarias como
por ejemplo; si la anchura de la heoja estid correlacionada con el
rendimiente,y, cuando se incrementa la densidad de poblacidn en
sorgoy, las hojas tienden a ser mas angostas vy erectas,
modificAndose en menor cuantia el rendimiento (Clegg, 1772)5 o
bieny, cuando al numero de espiguillas en arroz es muy pequefioc, el
rendimiento correlaciona con el ndmero de espiguillas, pero no con
el nimero de granos llenos; en cambio, cuando el numero de
espiguillas es grande, el rendimiento correlaciona con el

perciento de granos llenos {(Murata, 196%).

Asi como el rendimiento se entiende por 1la modificacidédn de
los componentes, estos también cambian sus relaciones entre si{ de
acuerdo a las condiciones ambientalesy siendo mis notahle que
cuando se incrementa el ndmero de granos, su  tamafio tiende a
reducirse y viceversa (Ayyanger y Rajabhooshanan, citados en Blum,
1967), aungue Blum (1270a) encontrd que a densidades altas
extremas el tamafio del grano vuelve a incrementarse; vy considerd
que esto fue causado por la magnitud reducida de los otros

componentes.
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Iguales contraposiciones se encuentran entre: parte aérea v
rafz (Wareing y Patrick, 1373), ntmero de panficulas y ndmero de
espiguillas por panicula, namero de espiguillas por uanidad da
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 general, mantienen el balance entre los
diferentes d&rganos de 1la planta para las condiciones dadas
{(Hareing vy Patrick, 1973), ésto mediante la disminacidn de
alguno(s) mientras otro(s) incrementa({n) su magnitud (Stickler vy

Pauliy 19461% Wilson, 1279).

Al considerar ‘el comportamiento a través de diferentes
condiciones amhientales, Frey (citado por Stickler y Pauli, 13&1),
encontrd que la interaccidn variedad por localidad fue menor en
los componentes respecto a 1la obtenida para rendimiento; sin
emhargo, Stickler y Pauli (1361) encontraron igual significancia
para esa interaccidn en rendimianto, en paniculas por unidad de

superficie, numero de granos por panficula y en peso de 200 granos.

Valdés, 1979 {(citado por Martinez, 1982) ha considerado qque
existe una dependencia de rendimiento por unidad de superficie del
rendimiento por planta asociado a la tolerancia a 1la competencia
intrapebhlacionaly esta relacidn surge de 1la reduccidn del
rendimiento por planta al incrementarse la densidad de pohklacidn
comg rvesultado de 1la competencia intrapoblacional Y del

consecuente incremento del rendimiento por unidad de Area como
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resultado del incremento en el numero de plantas, ésto hasta un
limite a partir del cual el rendimiento por unidad de aArea no se

incrementa, o0 bieny disminuye.

Por lo anterior, este wmismo autor sefala que el miximo
rendimiento por Area estard determinado a wuna densidad de
poblacién Sptima, en 1la cualy el rendimiento por planta bajo
competencia, aunque menor que cuando no hay competencia, llega a
un limite compensatorio del rendimiento por Area como efecto del
1ltimo incremento posible en la densidad de poblacidén, donde a
partir del cual, un mayor incremento en la densidad de poblacidn
reduce el rendimiento por planta a un nivel no compensatorio del

rendimiento por Area reduciéndose o no incrementandose este

ltimo.

La densidad de poblacidn Sptima dependeri de las
caracteristicas morfolédgicas del genotipo, del potencial de abasto
de los factores ambientales requeridos por 1la planta para su
crecimiento en el espacio y tiempo durante su desarrollo, este
potencial de abasto serA afectado para algunos factores como 1la
luz, la temperatura interna del dosel vegetaly, por la misma
densidad de poblacidon y la distribucidn (topologia) de las plantas

en el Area de terreno, entre otras-.

2.5. Manejo de la densidad d4e poblacidén.

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 hectarea, el inconveniente es la diferencia en tamalo de las
semillas entre las variedades, provocando esto que las
recomendacriones sean inexactas. Los sorgos graniferos varian desde
menos de 3X3,000 a mas de 44,000 semillas por kilogramo- De tal
forma que la correcta expresidn es de poblacidén de plantas por

unidad de superficie (Wall y Ross, 193795).

El rendimiento maximo es la mayor cantidad posihle de bhiomasa
que produce una planta en una superficie determinada, bajo las
condiciones mis favorables de suelo y la m&zima pobhlacidédn, ya que
la cantidad que realmente sep produce, aun en condiciones ideales
tiende gradualmente a un limite considerado como Sptimo. (Teuscher
y Adler, 1965). La necesidad de 1la maxima explotacidn de los
factores para el desarrollo es logrado seloc cuando la densidad de
pobhlacién emplea su mAxima presiédn sobre todos los factores de

producciédn (Donald, 1763).

El empleoc del numero adecuado de plantas por unidad de Area,
sy distribucidn en el terreno, as{ come la dosis indicada de
fertilizante que deberi emplearse en determinadas circunstancias,
figuran entre los factores mAs importantes para obtener 1los

maximos rendimientos por Area (Blums, 1370a)-.

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

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

(Gallegos, 1984).

El incrementar o reducir la distancia entre surcos y entre
plantas disminuye o aumenta la densidad de pobhlacidén
respectivamente. Asi, los estudios sobre distancia entre surcos
y/o entre plantas son de hecho estudios de densidad de pohlacidn.
Algunos trabhajos con este enfoque y que adicionalmente estndian
dosis de insumos tales como fertilizantes, riegos o ambos, se dan

a continnacidn:?

Stickler vy Pauli, 1961, establecieron Y condujeron
experimentos de campo en Manhattan, Kansas de 1953 hasta 19356.
Estudiaron ancho de surces y densidades de poblacidén en sorgo de
grano vy encontraron que la mayor produccidn promedio ohtenida fué
en surcos de 20 pulgadas superando en &% a los surcos a 40
pulgédas. Esto indica que la mayor produccicdn obtenida en estos
ensayosy fué usando surcos angostos y altas densidares de
poblaciédn, esto debido a los efectos de la mayor densidad de
peblaciédn de plantas y no a los efectos de anchura de surcos Per
se- La interaccidn ancho de surco % Area de suelo por planta,
para produccidn de granoe fué significativa en dos de cuatro
ensayos. PBajo las tondiciones estudiadas las altas producciones

fueron cuando se proporciond un area de terreno de 3IR7 a 514 cm’



(60 a 20 pulgadas cudradas) por planta o sean 258,393 vy 193,798

pl/ha, respectivamente.

Verma, et al-, 1982, estahlecieron un experimento en Udripur,
India de 1278 a 1980. Las densidades de poblacidén 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
(P20s), regpect;vamente- Los resultados ohtenidos revelaron que la
diferencia en la densidad de poblaciédn de plantas y niveles de

fertilidad,y, cadsaron variacién significativa en la produccidn de

grano de s50rgo.

Jones, et al-, 1982, trabajaron en condiciones de temperal en
Botswana, donde manejaron densidades de pohbhlacidén y concluyeron
que semhrando a altas densidades de poblacidn de plantas en suelos
compactos, se presenta un severo estres en la planta,y, causado por
la sequia y por 1la consecuente pérdida de cosecha potencialjy

sugieren, seémbrar a una densidad de poblacidn de £5, 000

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

Los experimentos con sorgo para grano en hileras muy
juntas,que han sido conducidos por Stickler, 17?dj Fobinson, 1364
y Mann, 1965, citados por Gallegos (1984), demostraron que es mas

ventajosa la separacidén entre surcos de S0 cm en lugar de 100 cm.

*  uUnidad de meadida India, no conocida.
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En condiciones promedio o por encima de éstey, las hileras
poco espaciadas preveen un area mas efectiva de suministro de
nutrientes alrededor de cada planta, y una mejor proteceidn del
suelo, con lo cual desciende la temperatura del suelo y disminuye

la evaporacién (Wall y Foss, 1975).-

Varins investigadores han obtenido incrementos significativos
entre los rendimientos de grano de sorgo, al reducir la separacidén
entre los surcosy tal es el caso del estudio realizado ewn
Bushland, Texas, E.U.A., por los investigadores Porter, Jensen
y Slettery, en el afio de 1954, citados por Maciel y Moreno <(1371),
quienes encontraron gque sembrando poblaciones de plantas de sorgo
para grano entre 150,000 a 370,000 por ha , en surcos separados de
30 a 590 c¢m entre si, phtuvieron rendimietos &e grano mayores gue

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

Variar la distancia entre surcos en ocasiones permite que el
agricultor utilice mejor 1los recursos disponibles, aungque no
siempre esto repercute en rendimientos mAs elevados, pero en

ciertos casos se invierte menos y se trabaja mas eficiente

(Valdés, 1932).
En la mayor parte de 1las tierras de secana dedicadas al
cultivo del sorqo para grano, se siembran densidades de semilla

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

51 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 amontonamiento de las
plantas en cada hilera. Por supuesto 1las grandes poblaciones
utilizan mucha agua y elementos nutritivos del suelo, y las
plantas con frecuencia compiten entre si por la 1uz del spl vy

probablemente por el didéxido de carbono.

El sorgo no crece de la misma forma en poblaciaones de alta vy
bhaja densidad; cuando es alta, 1las platas son mis elevadas vy
producen paniculas mAs pequeffas con tallos mas finos. Cuando 1las
paniculas son pequefias como en este caso, aunque numerosas Yy hay
pocos macollos, el cultivo tiende a madurar en forma parejay con
lo cual se facilita 1la cosecha El sorgo muy espaciado puede
producir panficulas mas grandes en tallos mas fuertes, pero las
paniculas de los macollos tardios con frecuencia aumentan el
contenido de humedad del grand y son una limitante al cosecharse
caen mAquina (Wall y Ross,y 1973). Respectto a lo anteriorj Gupta
(1975) menciona que a medida que se incrementa 1a densidad de
poblaciéne 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 HMusick,
en donde los mejores vendimientos de grano (7-1 tan/ha) s
obtuvieron sembrando 277,000 plantas por ha surcas separados 18 a

35 c¢cm entre 51, en comparacién con las 6.35 ton/ha producidas
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cuando la separacién fue de 53 a 71 com (118,000 pl/ha)-

Maciel y Moreno, (1971} realizaron un experimento en la
regién de Tamaulipas donde estudiaron cuatro calendarios de
riego, sembraron al voleo y en surtos con una separacién de 50 vy
80 tm y con densidades de poblacién de 200,000§ 350,000 y 500,000
pl/ ha. El1 resultado obtenido fué que no se tuve ningdn 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., quien cultivd sorgo de temporal y al evaluar
dos ciclos agricolas consecutivos en surcps separados a 40 cm,
estableciendo un promedio de 27 plantas de sorgo por metro
cuadrados, equivalente a una densidad de poblacidn de 270,000
plantas por ha el rendimiento promedio fué de 4,100 kg/ha en 1980

y de 4,800 Kg/ha en 1981.

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

S cm de distancia entre plantas (266,667 pl/ha).

Gallegos (1984d) realizd un experimento en el Campo Agricola

Experimental de la F-A.U.A.N.L., en el municipio de Marins N.L.,
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utilizando el hibrido de cruza simple Asgrow Topaz- Las densidades
de poblacidn probadas fusron: 150,000, 120,000, 230,000 y 270,000
pl/ha cton dosis de Nitrogeno de Qf S0, 100 y 150 kg/hay no
encontrd diferencia en rendimiento de grano entre los tratamientos

hajo estudin.
2<&6. Densidades de poblacidn e incidencia de maleza-

Heslehrsty, M.E., 1283. Encontrd que hbajo riego, las altas
densidades de poblacidn de plantas fueron iguales o superiores en
rendimiento a la densidad estandard de pohlacidén. Los rendimientos
fueron iguales cuando las condiciones ambientales fueron
favorables para un rapido desarrollo pre-antesis vy cuando las
condiciones ambhientales originaron un desarrollo lento en
pre—antesis, los rendimientos a altas densidades fueron superiores
al estandard. El1 maximo rendimiento se alcanzéd con densidades
altas de poblacidn, las cuales tuvieron un rapido crecimiento del
dosely el cual cubri$é rapido 1la parte inmediata superior del
suelp, evitando asi la emergencia y desarrollo de maleza.

Hollandy et al.y 1922, establecieron y condujeron seis
experimentos en tres estaciones; se estudié 1los efectos de la
maleza sobre la produccidédn de sorgo de grano en un terreno Arido,
ademas de metpdos de control de maleza. Encontraron que entre mAs
espacio bubo entre surcosy mayor fué la proliferacién y desarrollo
de maleza, y viceversa. Una reduccidédn grande en la produccidn de

la cosecha se obtuveo ctuwando no se removieron las malezas. Con
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esctardas entre surcos se redujo el desarrolle de maleza a
menos de la mitad y con una sola aplicaciéon de 2.5 kg/ha de
ingrediente activo de atrazina pre-emergente se redujo el
desarrollo de maleza a menos del 10%, la aplicaciédn de atrazina
post—emergente fué menos efectiva. La combinacidén de escardas
entre surcos combinadas con atrazina aplicada en forma
pre—emergente sohre el surco, fué la combinacicén 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 m&s eficiente; de tal forma, que para
evitar la recoleccién a manoy se hizo conveniente la creacidn
de genotipos de menor altura {enanos), aan cuando el
rendimiento de estas variedades resuitara algo menor que el de las
variedades altas; sin embargoy las variedades enanas destinadas a
ser cosechadas mecanicamente,s, han resultade aun mas productivas
que las variedades altas a las que reemplazaron (Poehlman, 1781),
ésto dehido a que pueden sembrarse a mayores densidades de

pohlacién.

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

La Universidad de Texas A & M. de E-U. en 1263 inicid un

programa de conversi®n para adaptar los materiales tropicales de
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la coleccidtn mundial a climas templades (Carballo, 1978).
Actualmente en el ICRISAT (International Crops Research Institute
for the Semi~Arid Tropics. Patancheru-Andra Pradesh 502324, India
1983, 19284, 1985, 1986, 13987 y 1983) <se producen genotipos
tropicales adaptados a zonas templadas con huen rendimiento, los
cuales se han distribuido a otros pafises incrementando con ésto,
el nameroc de genotipos en la coleccidn mundial. Este organmismo, en
su informe anual de 1924, menciona que la variedad Isiap Dorado ha
sido probada en Moreleos vy Michoacan, Méxicn; como Blanco 864,
rindiendo en los tres afios anteriores mis de una tonelada sobre
hibridos testigo; per lo tanto, el Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas (INIA) liberd esta variedad comn Blanco
26. En una evaluacidn multinacional por el mismo ICRISAT en 1925
en partes bajas de Centroamérica e probaron las mejores
variedades e hibridos disponibles resultande 1las variedades
me joradas por ICRISAT: SPV-473 y Sepon 77 dentro de las cinco mas
rendidoras; también durante 1387 en una evaluacidn realizada en
Poza Rita, Veracruz, Méxicoj la variedad ICSV 112 (SPV-473) rindid
4.6 ton/ha, mientras que, Isiap Dorado rindid d.7
ton/ha, (ICRISAT,1938). Por otra parte, Garcia (1933) encontrd que
las variedades de adaptacidn tropical superan en rendimiento a los
hibrides comerciales recomendados para Nuewvo Ledn. Tamhién
menciond que SPV-475 y otras dos variedades fueron las mas
sobhresalientes en su evaluacién de grano y forraje (esquilmos); al
respecto, Robledo (19838), encontré que la variedad SPV-d473, entre
otrasy es de las mAs aptas para la regidn de Marin, N. L. por ser

de ciclo intermedio vy «con caracteristicas sobresalientes para
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doble propbdsito- Carballo (1972) ha considerado que las
caracteristicas deseables que dehen reunirse en las variedades de
sorgo para grano son: alto rendimiento, adaptahilidad, resistencia

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

2-2. Rendimiento del sorgo, su rentabhilidad vy productividad

en el Noreste de M&éuico-

La produccidén total de materia seca se eleva aumentando 13
densidad de poblacidn a un miximo, después del cual, é&cta
permanece constante. Esto se explica porgue a ésta mavima densidad
de poblacidn, cualquier posible incremento en el rendimiento
total de materia seca por unidad de area debido a un incrementeo
adicional de plantas es reducido en el rendimiento por Area iqual
al decremento en el peso por planta (Gupta, 1375). Esto no ocurre
en el maximo rendimiento de grane por area el cuecal no  permanece
constante después de incrementos mas allad de la densidad Sptima de

poblacidn, sino que se decrementa-

Bajo el criterio fisiotécnice anterior, el rendimiento
econdmico en sorgo representa la materia seca cosechable sea sélo
grano, sélo forraje 6 amhosi sin embargo, el rendimiento econdémico
desde el punto de vista monetarioy estad representado por el
inyrese total monetario, como resultado de la venta de la materia
seca cosechada, siendo ésta sélo el grano, sélo el forraje o

ambos -
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Para producir una tonelada de materia seca cosechada como
grano se requiere de la aplicacidén de insumos tales comn
nitrientes, agua, agroguimicos, enerqgia fdsil, etc- Y 12
eficiencia sera mavor cuando una tonelada se produzca con  menos
insumosy lo cual en gran medida depende del genotipe, del ambhiente
y del mamnejo pov el productor. Sin emhkargo, la rertahilidad
econdmica monetaria del cultive depende en gran medida de  1Ins
ctostos monetarios de los insumosy la eficiencia de s aplicacidon
pror el agqriculter vy de la capacidad del geviotiypos para
transformarles a gramno por un ladoy vy por otro, del precio de este
ultimo en el mercado; de tal manera que después da la
comercializacién del grano, existe una diferencia positiva entre
el producto del rendimiento de materia seca/ta {agranod
multiplicado por el precio de esta en el mercado, menos la suma
total de costos de produccidn /ha. De le contrario el eultivo wno
es rentahle para el productor. Por otro lado, un criterio de 1a
productividad monetaria diaria de un cultivo resulta de dividir 1a
rentahilidad entre o1 nimero de dias del ciclo del cultivo

{Valdés, 1327).

En los Ultimos 1& aRos el costo por hectArea del cnltive del
so1 g1, casi ha triplicado al incremento en el valor dAe  Ja
produccidn: ésto significa que, en 1275 A un precio e
$1621.4/ton de grann, los agricultores rvequerfian produciry 1.d
toneladas de grano por hectirea para pagar los gastos del coultivo

2270.00%, vy en 1791 con el costo actuwal de #1,d70,335.00 v con el

precio de gay antia de 3704,000.00 por  tonelada de arawn. =»e
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necesitan 3.97 toneladas de grano por hectirea tan séle para
cubrir los costos del cultivoe. Esto indica que, 1los costos de
cultivo han aumentado nn &d4,772-6% de 1275 a 13315 mientras que el
precio de grano ha reyistrado aperas un  aumento de  235,12%X
inferior en dl.647.6% al aumento en los costos de pioduccidn en el
cnltivo (Zambhrano, 1931). Por 1o anterior, por mativos
erxclusivamente monetarios y no bhioldgicos, 1 cultive del sorgo hA
pasado a ser un cnltivo no rentable si se cosecha sé&ln granog A
remmiimientos ignales o menores a las 4  tonelatass en obrses
palabrasy s&le aguelles agricultores que combinen rendimientos del
orden de las & & 7 toneladas por hectarea vy grandes superficiss
pueden permanecer como prodnctores de  sorgo. aunmentando la
rentahilidat al cosechar, aparte del grano. el forraje (esquilmos)
enn forma divecta pava posterier comercializacidn ¢ iwdivecta A
través del pastoreo. Mo obstante lo anterior, a medida aue la
snuperficie se acerque al minifundio el concepto de productividad
Aehe pstahlecerse sobhre 21 de rentabilidad cuawio se requiera

hacer estudios econ®mico - moretarios en sorgo w otro cultivo.

2+ Aspectos relevantes gque surgen de la vevisidn d4e literatuya.

Con el fir de cumplir can los objetives planterados en  1a
introdnccidn  del presente  trabajo, se requirid LA E-S1E la
literatura relacionada. De e]lla se pueden estahleceyr algunos
aspectos qgue limitanm un anilisis we inteqre les rriteyijios
agrondmicos en las estudios sohre densidades de poblacion sy

sorgo, estos aspectos son los siguientes:



a)

b

c)

d)

e)
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En general cuande se estudian densidades de poblacidn se
wtiliza 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 comparacién con la siembra en surcos-

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

Casi no se encontrd informacidn sobre, si existe o no
tolerancia genética a altas densidades de pobhlacidn y de ser
asiy los mecanismos inveolucrados.

No se encontraron trahajos que hagan un anilisis econdmico
monetario de las practicas de manejo asociadas a altas o
bajas densidades de poblacién, genotipos Y tipos de
siembra, y sus consecuencias en €l rendimiento de grano vy/o
forraje, la rentabilidad y 1la productividad monetaria en

SOTq0-



ITI. OBJETIVOS E HIPOTESIS EXPERIMENTALES

Los ohjetivos gue se pretenden alcanmzar an el pirsente trahaio

Son:

a) Estahlecer si el nso de variedades de adaptacidn tropical
semhradas al voleo v a altas densidades podyia sey viahle er

términos de incrementar el remndimiento de grano de =oran.

H Definiry pratvones de respuesta en la dindmica de vendimiewko
pov planta, por Area v sus componentes, a2sociados a tipos de

planta, sometidos a densidades de roblacicdn brajas,

intermedias y altas.

) Determinar i la ciembra al volee, con variedades e
adaptacién tropical v a altas densidades Ade  pohlaciéy
cosechando gramo vy forraje, puede econdmicamente  sen mss
rentahle gque la practica tradicional ide siembhra en suretos conn

hihridos yv a AdAensidades de poblacidn iutermedias.

Considerando los asypectos relevantes enumeyadns 2y, 1A
revisidn de literatuvra, las limitaciones en el estndin de 1ag

densidades de poblacitdn yv con el fin de alcanzar los cohjetivnc

planteadoss se generaron las siguientes hipdStesis eyperimentalecs:
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Es posibley, que la siembra al voleo a altas densidades de
poblaciédn resulte en un mayor rendimiento 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 pohlacidén bajo un ambiente uniforme no es

la misma para todos los genotipos, existiendo una respuesta

variable en cuanto a:t

aj Fendimiento de grano por unidad de superficie

b) Los componentes del rendimiento de grano por unidad de
superficie vy

c) Otros caracteres de planta.

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

resulta de someter a un genotipo a densidades crecientes de

pohlacién.

Es posibhley que mediante la siembra al wvoleo, usande altas
densidades de poblacidn y variedades de polinizacién 1libre
puedan reducirse los <costos de produccidén de grano vy/o

de grano y forraje, incrementandose la productividad del

cultivo.



IV. MATERIALES Y METODOS

De 1987 a 1982 se llevaron a cabo dos experimentos, estos
fueron conductidos, uno en el Campo Agricola Experimental de 1la
Facultad de Agronomia de la Universidad Autondma de Nuevo Ledn
durante el ciclo agricola tardio de 1787 y el btro en terrenos del
Ejido San NicolAsy municipio de General Escobedos N-L- durante el
ciclo agricola temprano 1988. El} primero fué con el enfoque
experimental tradicional, y el segundos, para considerar algunos
resultados del primerosy pero bajo condiciones 1lo mas cercanas

posibles a las de la practica del productor.

dA. Ciclo agricola tardio M.V. 87.

4A.1. Descripcidn general del Area de estudio.
La descripcidn comprenderd la localizacidn, clima, suelo vy
tipo de vegetacidn.

dA.1.1. Localizacidn.

Esta primer etapa del presente trabajo, se desarrollé en el
Campo Agricola de la Univesidad Auténoma de Nuevo Ledny, el cual se
localiza en el Km 17 de la Carretera Zuazua-Marin, en el municipio
de Marin, N-L-5 siendo sus coordenadas geograficas de 2553
Latitud Norte y 100°03" Longitud Oeste con respecte al meridiano
de Greenwich, cton una altura sobre el nivel del mar de 367.0 m

Seqgun cartas CETENAL (1977)5 Garcia E. (1973).
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dA.1.2. Clasificacién climatica y caracteristicas del ciclo.

De acuerdo a la clasificacidén climatca de Koppen, maodificada
por Garcia (19273), el municipio de Marin, N.L. presenta un clima
caracteristico del tipo: BS: (h')hx*{e’), esto esy, un <clima de
desierto estepario donde la temperatura se eleva a 40°C & mas en

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

invierno.

De acuerdo a 1los datos de 9 afios (1979 - 1927) sobre
temperaturas medias mensuales registradas en la Estacién
Climatoldgica de 1la F.A.U-A.N.L.y (Cuadro 1A) se tiene que el
ciclo agricola de tardio de 1787 (julia — diciembre) fué un ciclo
tipico de la regidn, dado que las temperaturas medias mensuales en
ese afiac para cada mes del ciclo tardio presentaron una diferencia
respecto a la temperatura media de cada mes en la muestra de 9

afinsy que fué no menor de 1.5¢* C y no mayor de 0.3C.

Respecto a 1a precipitaciédn (Cuadro 2A) durante el «ciclo de
tardio de 1987 (julio -~ diciembre)§ por 1la distribuciédn en
promedio (2285.6 mm) no difiere respecto a la media de 9 afos
(287.2 mm)j} sin emhargo, este afio se puede considerar caomo
atipico, dado que el promedio de lluvia en julioc y agosto fné muy
superior a la media de estos meses &n la muestra (36.92 vy 65.6 mm
mas de precipitacién) y de septiembre a diciemhre la precipitacidn
en 1987 fué inferior al promedio de cada mes, respectivamente con

una disminucién de 24,y 38.3, 7-7 y 9-2 mm en septiembre, octubre,
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noviembre y diciembre, respectivamente.

El periodo de heladas abkarca del mes de noviembre hasta
marzoy ton promedio anual de tres a cuatro meses y el mas severo
es ] mes de enero- Las granizadas ocurren con una frecuencia
promedieo de un dia al afio, por lo general en la &poca de 1luvias.
La nubosidad se presenta en promedio de 920-110 dias al afio,
csiendo tambhién en los meses de mayor precipitacién pluvial-. En

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

La evaporacién promedio total anual de 1272 a 19837 fué de
1981.23 mm y en éste Gltimo afio fué de 2003.36, por lo que 1927
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 marfitimo

tropical del norte y noreste.

dAA.1.3. Clasificacidn edafolégica-

Los suelos presentes en el Campo Agricola Experimental de 1la
F.A.-U.A.N.L. son de tipo calcAreo, sedimentario. La textura del
suelo arcilleso varia con la profundidad, ¢l horizonte "A" tiene
un 52.4%y de arcilla mientras que el horizontal "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 acumulada mas en gl horizote »g"
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probablemente debido a la poca lixiviacién. La materia organica
disminuye con la profundidad existiendo un 2.07% a una profundidad
de 253 cm v a 1los 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 nitrdgeno vy
foésforo son bajoss hay posibilidades de que los cultivos sembrados
respondan adecuadamente a la fertilizacién quimica (Gallegos,
1984). La descripcidn de]l tipo de suelo donde se realizé el

experimento se da en el Cuadro dA.



41

dA.1-4. Clasificacién de la cubierta vegetal.

Las especies vegetales
clasifica como de material
tipos de clima y suelo
predominantes estan:
Plantas herbaceas:
Coyotillp seveeunvrcanseannss
Higuerilla «cacciccnncnenaans
Lengua de vaca c-csvuveaccanan
Quelitereccansaacnncannnanna
POleo ec--cunecrvenaneannnnnn
Arboles y arbustos:

Chaparro prieto scccconennas
COMA reecncncncvsmeannannnens
Huizache

Ebano evcencecrennnaccnncans
Mezquite ---eecaucecencnnnnn
Retama -v--cceencucnnroannans
Tenaza secsesaceannns Teen .

dA.2. Material genético

Se emplearon cuatro genotipos de sorgo [Sorghum bicolor

{Garcia

de 1la cubierta vegetal nativa se

subinermey, caracteristico de estos

E-y 1373)4 entre las especies

{Karwinskia humboltiana)

(Ricinus communis)

(Rumeyx spp-)

(Amaranthus spp-)

{(Menta spp.)

(Acacia rigidula)

(Bomelia spp-)

(Acacia farnesiana)

{(Pithecellobium flexicaule)

(Prosopis glandulosa)

(Parkinsonia aculeata)

(Pithecellgbium spp-)

\.)

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

99-R), una variedad tipo linea pura generada por

Dorado) y un hibrido comercial

1CRISAT (Isiap

{Master 211-B). Presentando los
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cuatro genotipos caracteristicas morfoldgicas contrastantes, como
se puede apreciar en el Conadro 5SA. Dichos materiales fueron
seleccionados en base a informacidn proporcionada por el Proyecto
de Mejoramiento de Maiz,y Frijol y Sorgo (P-M-M.F. y 5.) de 1a
Facultad de Agronomia de la Universidad Autédnoma de Muevo Ledn
(F-A.U.A-N.L.)3} ademis, estos genatipos han side probados en
varias localidades de la regidén (Cuadro 35A)y segdn boletin de

difusién interna del P.M.M.-F.y 5. (1987).

El hecho de haber seleccionado genotipos con caracteristicas
agronémicas sobresalientes y contrastantes, fué con la finalidad
de poder determinar si hay diferencia en el tipo de planta en
cuanto a la respuesta del rendimiento de grano, sus componentes vy
otras estructuras morfoldgicas al someter estos genotipos a
densidades de poblacién altas, bajas e intermedias, ésto ademis 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
asi finalmente determinary, que tipo de planta cuenta con mayor
capacidad adaptativa a las condiciones del métode de siembra al
voleo, sin disminuir rendimiento de grano y aumentar el de forraje
mejorando la productividad, comparativamente con el metodo 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 estudio.
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4A.3. Material no genético.

Para la ejecucién de labores en la etapa experimental del
presente trabajo se utilizé tractor, arado de discos, bordeador,
semhradora de experimentos, ctultivadora, asperjet, aspersoras de
motor y mochila, tambo de 200 1ts., azadones, palasy machetes,
caly hilo sintético, estacasy cinta métrica, insecticidas, holsas
de papel, trilladora eléctrica estacionaria para 50T g0,
determinador de humedad para grano, biscula geléctrica, de

precisidny energia eléctrica, vehiculo automotriz y un local-

dA.d. Disefio experimental

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

suh-divididasy, con cuatro repeticiones, Steel y Torrie (1386).

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 az siembra en surcos convencionales- Las
densidades de pohbhlacién se wubicaron en las sub pavcelas vy
representaron los niveles del factor "B"y donde b1 = 30,0005 b2 =
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 Ci+ = LES 88-Ry C2 = LES 99~-Ry (s =
Isiap Dorado y Ce = Master ?11-R. El experimento consté de un

total de 32 tratamientos (2xdxd) por repeticiédn- La distribucidn
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de parcelas se da ew Figura 1A.

Las dimensiones

de 1la wunidad experimental fueron cuatrao

surcos de 19 m d4e longitud, separados a 0.2 m, correspondiendo
para cada parcela experimental una superficie de terreno de 3F2.00
mz- Para la parcela ttil se eligieron los dos surcos centrales. a
los que se les desechd un metro de cada extremo, gquedando ésta de
12-8 m> . Cahe mencionar, que para la determinacién del Area de
terreno de cada parcela en el método de siembra al voleo, se hizo
en hase a la ocupada en similares circunstancias en el metodo de
siemhra en surcos. Se ocupd un total de 4,096 m de superficie de
terreno en todo el e:zperimento, de la cual 1632 m se utilizdéd como
parcela util (40%).

dA-5. Manejo del experimento-

La preparacidén del aArea de terreno experimental se realizéd de
actuerdo a recomendaciones de la regidén, dando un paso con arada de
discos el 2 de julio, el dia Z8 del mismo mes se did un paso de
rastra cruzada, con respecto al sentido del karbecho. El dia 3 de

agosto

delimitindose éstas con lineas de cal a cada 10

calle.

ror

y cada bhlagque 4 melgas,

hloque-

Las parcelas se ukicaron en 1& melgas

un hordo de 2.0 m entre cada una.

se midieron y marcaron las unidades experimentales,

my, dejando 2 m Ae

de d surcos separadas
Cada melga tenia & parcelas

haciendo un total de 32 parcelas por

(Figura 1A}
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El 25 de julio se realizaron pruebas de germinaciédn, para
poder determinar la cantidad de semilla a wutilizar de cada
genotipo en las diferentes densidades de pohlacidn,
posteriormente los dfias 1 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
acuerdo a la distribuciédn de parcelas en el croquis del
experimento. Cabe seffalar, que a la cantidad de semilla asignada
para cada parcela experimental, en bhase a 1los resultados de 1la

prueba de germinacidén, se le agregd un 10% mis de semilla.

La siembra, para el método de siembra en surcos se realizé el
dia 4 de agosto con un tractor equipado con una sembradera para
experimentos, proporcionada por el Proyecto de Mejoramiento Maiz,
Frijol y Sorgo (P.M-M.F. y 5.) de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn (F.A.U.A-N.L-), ¢ésto, con la
finalidad de obtener una siembra wunpiforme en cada parcela
experimental y alcanzar las densidades de pohlacidn deseadas, la
semiila se coeloctd a una profundidad entre ] Y & 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 poblacidén se ajustsd en cada parcela
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experimental, 23 dias después de la siembra, para lo cual sélo se
requirié eliminar manualmente 1as plantas adicionales a la

densidad de poblacidn programada.

El primer rieqgo se efectud el dia 5 de agostoe de 1927,
un dia después de la siembray, el segundo, tercero y cuarto
riegos se realizaron a los 29 (4 de septiemhre de 19287), 49 (24 de
septiembre de 1387) y 82 (2 de octubre de 1987) diags después del

primer riegos respectivamente.

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

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

malezas presentes-

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

contrel de Spodoptera frugiperday} la segunda aplicacidn 5e

efectud con aspersoras de motor y mochila, wusaAndose el producto
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quimico Metasystox FP-25 a una dosis de 1.5 litros por ha disunelto
en 300 litros de aguay al inicio de floracidn para prevenir el

ataque de Contarinia sorghicolaj; 1la tercera aplicacidn fne

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

Contarinia sorghicolay ¥y la cuarta y Gltima aplicacidn fué hecha

en la etapa de formacién del grano,y para lo ctuwal se prepard una
mezcla de insecticidas DECIS EC 2.5 y Metasystox F-25, a una dosis
de 0.1Z2% + 0.750 litres de producto, respectivamente, disueltos
en 300 litros de aguas, para la aplicacidn se usd una aspersora de

motor, la plaga a controlar era Heliothis zeasy la razédn de aplicar

una mezcla, fué que las larvas se encontraban tanto en la parte
interna, como externa de la paniculaj habiéndose encontrade en el
muestyreo entomoldgico larvas en diferentes estadios de desarrollo.
Los resultados de las aplicaciones realizadas foeron

satisfactorios-

Para la prevencién y control de enfermedades ne impidieron
un buen estahlecimientos, lo Unico que se hizos fue ntilizar

semilla tratada con el fungicida Arazan.

El control de malezas se realizd solamente en el método de
siemhra en surcos al realizar los dos pasos de escarda al cultivog
para asi evaluar los efectos entre métodos de siemhra y densidades
de pohlacidén sobre la incidencia de malezas. En el método de

siemhra al voleo no se realizd ninguna practica de control de
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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 2%
de noviembre de 1927, para lo cual, primeramente se marcaron d0
plantas representativas con competencia completa en cada parcela
Gtil experimental, de las cuales se tomaron 5 plantas al azar vy a
éstas se les tomaron las siguientes variables o caracteres,

expresados como un promedio de las cinco plantas:®

a) Altura de planta en cm-
Se tomé la altura desde el suelo hasta 1la base de 1la
panfcula.

h> Longitud de panficula en cme.
Se midi® de la bhase al Apice de la panicula.-

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

d) Excersidn en cm-

Se midis de la unidn de la vaina de la hoja bandera a 1a base

de la panicula.
e) Naomero de entrenudos por planta-
Se hizo un conteo del total de entrenudos en cada plantay, no

se considerd a la excersi®n como entrenudo-
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Longitud de entrenudons en cm-

Se midid el primer entrenudo de la hase de la planta, un
intermedio y el primero inferior al raquis de 1a panicula, se
chtuvo un promedio.

Perimetre de tallo en cm.

Se midid el pevimetro de cada uno de los entrenudos en cada
planta, y se obtuvo un promedio por planta.

Indice de Area foliar (I.A.F.) cm® de hoja/em’ de suele.

56 procedid como sigue!

1. Longitud de hoja en cm.
En seis hojas por planta, 2 superiores, 2 intermedias vy
2 inferioves. Se midid la longitud desde 1la unidn  del
limbo conn la vaina hasta el Apicey se oghtuvno ol

pramedio.

2- Ancho de hoja en tm-
S5¢ midié el ancho mazimo de 2 hojas superiores, 7
intermedias y 2 inferiores, se obtuvo un promedio.

3 MNamero total de hojas por planta.
En cada planta de 1a muestra se hizo un tonteo

incluyendo las hojas mas viejas.
d. Area foliar tetal por planta (AFTP) en cm.
S calculd en base a la férmula:d
AFTP = L X A X .75 X NTH, donde
L = Largeo de la heja

A

I}

Ancho de 1la hoja

0.7% = Factor propuesto por Stickler, et

Jj—t

(17615
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NTH = Namera total de hojas.

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

G. Indice de Avea Foliar (I.A-F.» por planta en cm? da

2
hoja/cm de suelo:

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

Fendimiento individual de forraje verde en Filoaramos (kg).
Se determind el peso del forraje verde de (esquilma) de dO
plantas y se obtuvo una media por planta y por parcela.
Fendimiento de forraje verde (esquilmp? en Kq/ha

Se multiplicd el rendimiento individual de forraje wverde en
Fgsy por el namervo de plantas por ha en cada densidal de
poblacidn presente en cada parcela experimental.

Incidencia de malezas por mz-

Se realizd un conteo de malas hierbas en un total de 3 m
tomados al azar en cada parcela Gtil experimental, se sarcd
una media general de plantas indeseahles qor m Y por
parcelai ésto se realizd solamente en el método de siemhra al
voleo.

Presencia de plagas.

Se procedid a la ohservacidén visual periddica a través del
desarvyollo del cultivo v a los dafios finales antes de 13

tosecha para asociarlos 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 unidad experimental =e
cosecharaon por separado 40 plantas wmarcadas con anterioridad
dado que tuvieron competencia completa. Se separaron las panicnlas
del resto de las plantas y se depositd cada parte en holsas e

papel pov separado, previamente rotuladas para sn identificacidn.

Para el método de siembra en surcos se eliming wun metro en
los extremos y se cosecharon las panficulas de leos dgs  surcos
centrales de los cuatro gque formaron cada parcela esxperimental,
cosechandose asi 12.2 m2 de parcela n0tily 1las paniculas se
guardaron en holsas previamente identificadas- En la siemhra al
voleo se cosecharon las panficulas presentes en la parcela util

experiental de 12.3 m- del centro de cada parcela experimental

total, tamhién las paniculas se guardaron en holsas par spparade-

La tirilla de las panfculas de sorqgo se realizd del 5 al 15 de
enero de 179323, con una trilladora estacionaria para sorgo cow

motor eléctrico-

d4A.2. Variahles sobre comronentes de rendimiento tomadas

después de la cosecha

Los datos tomados en post-cosecha fueraon realizados del iIes a2l

20 de enero de 17222 schre 1los siguientes componentes de
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rendimiento:

m)

nd

)

o)

»)

Fendimiento de grano en Kg/ha al 12% de humedaq.
Se estimé el peso total de gramo en K9 por parcela util

, 4 - 2 .
experimental (1Z.2 m'} y posteriormente por Ha ajustandose

al 12% de humedad sequn la férmula siguiente:

FG = Pgh {100-Ph), donde:

o
G = PRendimiento de grano ajustado al 12% de humedad
Pgh = Fendimiento d2 grano hamedo

Ph = % de humedAad del grano.

Fendimiento de grano por planta en g

Considerando la paricula privncipaly se pesd el rendimiento de
dD paniculas vy éste dividido entre d0, did el rendimiento e
grano en 3 poy planta-

Peso promedio de grano (g/grano)

Se pesaron cinco muestras de 100 granos cada una, se sacd un
promedio por muestra v se dividiéd entre 100 y s ohtuvo  una
media general.

MNdmere de granos por panicula

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

Numero de granos por mz-

Se multiplicd el ndmero de plantas por m’ sequn  la densidad

de poklacidn de la parcela Gtil experimental en cuesstidn. por
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r)

5)

t)
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el numero de granos por panicula.

Rendimiento econdémico neto por ha, por ciclo, por venta de
grano.

El rendimiento de grano por hectidrea en toneladas se
multiplicéd por el precio de garantia actnalizado a agosto de
1991 (370,000 por tornelada de grano) menos los costos de
poduccidn por ha (Cuadro 6A).

Fendimiento econdémico 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 transformarlo a
pacas, se dividid entre 18 Kg (peso de cada paca) para
estimar el numero de pacas/ha, el cual multiplicado por 1la
utilidad neta por paca de $2,900.0 (precio de paca de
%d,500.0 menos %2,000.0 por coste de hechura de 1la paca)
estimd el rendimiento econdmico neto por ha, por ciclo, por
venta de pacas-

RPendimiento econdémico neto por ha, por ciclo por venta de
grano y pacas.

Sp sumaron el rendimiento econdédmico neto por ha, por ciclao,
por venta de grano, mas el rendimiento econdmico neto por
hay por ciclo, por venta de pacas-

Productividad: en pesos/ha/dia.

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

genotipo-

Los datos ohtenidos para satisfacer los requerimientos de los



incises a3y r vy s, fueron consultados con aaricultores -
productores de grano vy forraje de SOT0, maguiladores Y
ratificadp por comunicacidén verbal por parte de personal entaraado
del Campo Agicola Experimental del Canadid. enclavado cerca del
Area donde se llevd a efecto 1la etapa de validacidén del presente
trabkajo- Ademas de consultas verhales con técnicos de la

S.A.R-H. en Apodaca, N-L. (Agosto 13?1). asi{ como datos publicados

pov Zamhrano (19915). .

dA.2. Prueha de hipdtesis experimentales-

Para las hipétesis experimentales 1, 2 v d (pi&a 35 se
consideraron las variables correspondientes bajio estudio v se
procedid al analisis estadistico de la variacidén para probar las
hipdtesis estadisticas asociadas a cada hipdtesis experimental.
Para la hipdtesis I (pag 35) se procedid a considerar las

variables asociadas a la misma bhajo un andlisis estadistico de

regresidn simple v multiple.

dfA.2.1. Analisis de varianza vy modelos estadisticos-

La Tahla 1 d4 1las fuentes de wvariacidmn v los arados de

lihertad del analisis de wvarianza para un disefio de parcelas

suh-sub divididas con los tres factores bhajo estudio. Gteel v

Torrie (132&).

Mediante el disefio anterior se analizaron?
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al Las caracteri{sticas de planta tomadas en el campo
h? El rendimiento vy sus componentes. Y
) El rendimiento econdmico neto/ha/ciclo, por venta de grano,

por venta de pacas, tombinado y 1la productividad. Para el
anilisis epcondmico se utilizaron rostos de insumos, de grano
y forraje actualizados a 19791, éste no ohstante a que el
estudio se efectud en 1337 y 1998, se considerd conveniente
por dos razonesi la primera, dado que 1los precios de los
insumos se incrementaron de 1983 a 1921 de manera muy
superior al precio de granos requiriéndose producir Z.6
toneladas de grano mas para pagar los costos en 1931 respecto
a 19855 l1la segunda, con el fin de dar vigencia al estudio en
términos de la situacidn econdmica de 1791 a 1992 que

afrontan los productores de sorgo-

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

Fuente de Variacién G.L.
(RY1 Fepeticiones 3
(A)j Métodos de siembra 1

E{alij Error (a} 3
(BYk Densidades de poblacion !

(AXB) )k Interaccidn métodos de siembhra » densidades

de pobhlacidén 3

EChyik Error (h) 12
(CHil Genotipos 3
CAXCYJ L Interaccidn métodos de siembra » genotipos Z
(BXCOkl Interaccidén densidades de pob- % genotipos 9

{AXBXCY Rl Interaccidn métodos de siemhra x densidades

de pohlacién ¥ genotipos 9
E{CYijkl Error (c) 72
TOTAL (RXAXBXC-1) 127

Yijkl = pu + Ri + Aj + ECadij + Bk + (ABYjk + E(hdik + (1 +



donde:

Yijkl =

Ei =

i

ECa)ij

Bk =

(BRY jk

]

EChyik

Ci

CACH;

(BOHKL

(ABC) jkl=

ECcyijkl=
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(ACYjl + (BC)kl + (ABC)jkl + ECc)ijkls

Es el valor de la observacidn de l1a i-ésima repeticidny
asociada con el j—é&simp método de siembra, en la k—-ésima

densidad de poblacidén con el 1-ésimo genotipo, para cada

variahle en estudio-

Media general

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

Es el efecto del j—ésimo método de siemhbra

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

Es el efecto de 1la k-ésima densidad de poblaciédn.

Es el efecto de la interaccién del j—ésimo método de
siembra con la k-ésima densidad de poblacién.

Es el error (b)) del i-ésimo bloque asociado a 1la
k—#¢sima densidad de poblacién-

Es el efecto del l=¢ésimo genotipo

Es el efecto del la interaccidn del j—ésimo método de
siembhra con el l-é4simo genotipo.

Es el efecto de 1a interaccidn de la k—-ésima densidad de
poblacidn con el l-ésimo genotipo.

Es el efecto de 1la interaccidén del j—ésimo método de
siembray, con la k-ésima densidad de poblacidny con el
tl-¢simo genotipo.

Es el ervor (c) del i—ésimo bloque asociado al j—-ésimo
método de siembhra en Ia k—ésima densidad de poblacidn en

el l-ésimo genotipo-
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Donde:
i = 1+243,dy (repeticiones)
j = 1,2, (métodos de siembra)
k = 142,3,4, (densidades de poblacidm)
1 = 142y%yd, (genotipos)

Cahe sefalar, que al no presentarse incidencia de malezas en
el métodoe de siembra en SUTCOS, sSlo se considerd la
incidencia de malezas!mz en siembra al voleo, los resultados
analizados hkajo el mismo disefic de parcelas divididas, pero con

dos factores:

Takla Z. Tahla de anAlisis de varianza y modelo estadistico que sa

ntilizaron en hase al disefio bloques al azar con arreglo
en parcelas divididas Steel vy Torrie (1226) sont

Fuente de Variacidén G.L-
(R)1 Fepeticiones 3
(A)Yj Densidades de poblacidn 3
ECarij Error {(a) =
(BYk Genotipos 3

(AXH) Jk Interarcidn densidades de pohlaridn ¥

genotipos ?
E{hyik Error (hb) 36
TOTAL (RXAXB-1) 63
La takla de andlisis de varianza anteriaor corresponde al

modeleo estadistico:

Yijk = po+ Ri o+ Aj + ECarij + Bk + (ABYjk + E(b)ikj
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Donde:

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

p o= Media general
Ri = Es el efecto de la i-ésima repeticidn (hlogue)d
Bj = Es el efecto de la j-¢4sima densidad de poblacién

E(a)ij = Es el error {(a) del i-ésimo bhlogque en el ji—ésimo
tratamiento.

Bk = Es el efecto del k-ésimo genotipo

(ABRYjk = Es el efecto de la interaccidn en la j-ésima densidad de
pobhlacidén con el k—ésimo genotipo.

E{b¥ik = Es el error (b)Y del i-ésimo bloque en el k-&simo
genotipo.

Donde:
i=1,2,3,d4 (hloques)

j = 1,243,d. (densidades de pohlacién)
k = 1,243,444y (genotipos?-.

dA.29.2. Hipdtesis estadisticas y comparacidén de medias-.

Las hipdtesis experimentales 1, 2 yv 4 planteadas en 1la
seccion 111,y paAgina 35 fueron probadas considerando las wvariahbhles
asociadas vy mediante las hipdtesis estadisticas nulas asociadas

con los valores de F. ctaltulada del anAlisis de varianzas rpara las

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

variacion del apAlisis de varianza de 1la Tabhla 1 son las

siguientes:

Ho: o =« Vs Ha:t o # a«a
1 2 1 2
Ho: b1 = bz = ba = b4 Vs. Ha: al menos un nivel del
factor B es & al
resto-
Ho: Las combinaciones de los Vs. Ha: al menos una de las
niveles de los factores combinaciones de los
A vy B son iguales. niveles de los fac—
tores A v B es = al
resto.
Ho: ¢ = ¢ =c¢c = ¢ Vs. Ha: al menos un nivel del
1 2 | 4
factor C es = al
resto.
Ho: Las combinaciones de los Vs« Ha: al menos una de las
niveles de los factores 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 comhinaciones de los
By C son iguales. niveles de los facto-
res By C es # al
resto.-
Ho: Las combinaciones de los Vs. Ha: al menos una combhina-—-
niveles de A, By C son cién de los niveles
iguales. de los factores A, B

y C es »# al resto.

La primera hipdtesis se prohd con el error (aj), la segunda v

tercera con el error (b} y las restantes cuatro con el error (cd.

Similarmente se procedi® ron la Tabkla 2y 5410 que se tuvieron
dos factores (A y B), una sola interatcidn (A % B) v dos errores

(a) y (h)« Las tres hipotesis estadisticas a probar fueron las

Siguientes:
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Ho: a = a Vs. Ha: ¢ # a

Ho: & =& Vs . Ha: & » b
1 2 2 2

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

los factores A vy
B es # al resto.

Tanto para el modelo con tres factores, como para el modelo
con dos factores, se procedid a la comparacié$n de medias mediante
la mi{nima diferencia significativa protegida de Fishery cuando en
las fuentes de variacidn y para las variables bajo estudio se

rechazd la hipdtesis estadistica nula cuando Fc> Fty, o = 0.05.,

Steel y Torrie (1284A).

dA.?.3. Regresidn lineal simple v maltiple.

Para probar la tercera hipsdtesis experimental referente a 1la
relacidn del rendimiento de grano por planta con la tolerancia a
la competencia intrapoblacional se utilizé una regresién lineal
simple y para relacionar el rendimiento por A&rea con S5

componentes se utilizé una regresién maltiple-

Para estimar Ia tolerancia a 1a competencia intrapoblacional,
se efectud una regresidn lineal simple para cada genctipo donde el
rendimiento en gramos por planta fué la variable dependiente (Y) vy
las cuatro densidades de poblaciédn la variable independiente (X3,

ésto independientemente del método de siembraj de lo anterior se



61

obhtuvo una ecruacidn de prediccidn con su respectiva R’ para cada
genotipo, asi como sus respectivos coeficientes de regresién (f3t),
que 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 reduccidén del vendimiento
estimado en g/planta, como cownsecuencia de los efectos de 1a
competencia intrapeohlacional al incrementar 1la densidad de
pobklacidn, lo anterior en base a los «criterios estaklecidos por
Valdes (19279), citado por Martipez (17323, para medir la
competencia intrapohlacional, los tuiales se resumen a

continuacidn.

- Hay reduccién de rendimiento por planta como consecuencia de
l1a competencia al pasar de una densidad de pohlacidn haja a
una densidad de pobhlacidn alta.

- Mediante redqresidn simple se puede linearizar la respuesta
enn términos de la reduccidn del rendimiento por planta como
consecuencia de la competencia al incrementar la densidad de
pohlacidén; agui, la variedad tolerante y estable debera tener

una pendiente mayor de menos uno y tendiente a cevo.

Para vrelacionar el rendimiento por Area con sus componentes,
se realizd una regresién mialtiple para cada genotipe en cada
densidad de poblacidn, independientemente del método de siembra.
Se usd como variable dependiente el rendimiento de grano por m

. 2. . . .
(9/m >y y como variahles independientes: # de paniculas por m
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(x1)y # de granos/panicula (x2) y peso de grano en g (x3)- Aqui
se obtuvo una ecuacidén de prediccidn para el rendimiente estimado
en g/mﬁ por densidad de poblacién, para cada genotipo,
independientemente del método de siembra, esto para observar
tuiles de los componentes del rendimiento por Area lo determinaban

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

de pobhlacidn.

dA-10. Proceso de cSmputo-

El proceso de anadlisis estadistico se efectud por

microcomputadora yv computadora.

Se ntilizd el pagquete de disefios estadisticos experimentales
del Ph. D. Emilio DOlivares Saenz, catedratico de 1la F-.A.U.A.N.L.
versiaones 1982 y 19913 implementados en las microcomputadoras del
Proyecto de Produccién de Semillas de Hortalizas del Centro de

Investigaciones Agropecuarias y de la Subdirecciédn de Estudios de

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

La elaboracidn de grAficas fué con el paguete de SLIDE WRITE,

implementado también en 1as dos microcomputadoras antes

mencionadas.

Para el proteso de anilisis de regresidn lineal simple vy
maltipley, se utilizé el paquete estadistico GSPSS (Gtatistical

Package For the Social Sciences) Paquete Estadistico para las
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Ciencias Sociales CAE-Lagquna, et al- (1973) implementado en 1la
computadora del Centro de Estadistica v CAlculo de la Facultad de

Agronomia de la lUniversidad Autondma de Nuevo Ledn.

dR. Etapa de Validacidn, ciclo agricola temprano, 1932 (5.N-P.

28).

En esta etapa se consideraron los genctipos de sorao mas
spobresalientes en M-V. 37, incluvendo ademas a SPV.475. semhrados
hajo la tecnologia gque wuwutilizan 1los productores en la regidn

comparativamente con la siembra al voleo v densidad de siembra

alta.

dB. 1, Descripcidn general del Area de estudio.

Para la descripcidén del Area se tomd en cuenta la
lotalizacidén, clima, sueloe y topografias, veagetacidn dominante.
tlasificacidédn actual de las tierras agricolas de acuerdo a su uso

y algunas pobhlaciones del sorgo.

dR.1.1-. Localizacidén.

Esta sequnda etapa de validacidén del presente trabajos se
desarrollé en terrenos del Ejido San Nicolasy, Municipio de General
Escobedoy N.L.3 el cual se encuentra situado a 1los 25° 457 de
latitud Norte y 100 17 de longitud Oeste, con respecto al

meridiano de Gremnwichy a una altitud de 427 M.S.N.M.
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Limita al norte con las propiedades particulares de 1la
Fraccionadora Nueva Castillas; al sur c¢on el Municipio de San
NicolAds de los Garza N.L-5 al Oriente con el Municipioc de Apodaca
y al Poniente con la Colonia Celestino Gazca del Municipio General
Escobedoy N-L., AnSnimo (1972)y citado por Canseco (13973)3 1la
carretera Federal MNoa. 835 Monterreyy N.L. - Laredo, Tamps.,

comunica el Area con San Nicolids N.L. y los municipios del Norte

del Estado.

dB-1.2. Clima

Dentro de los componentes del clima sélo se considerd a 1la
precipitacién pluvial vy a la temperatura, y dentro de éste ultimo

las heladas, granizadas y vientos dominantes.

dB.1.2.1. Precipitacidn pluvial

El promedio anual de la regidn de 1920 a 1382 es de 551.4A3
mm.5 no ohstante, tiene un rango de variacién gque va de 393.3 a
743.5 mm, segdn el Depto. de Meteorolegfa y Climatologia de 1la
F-A-U.A.N.L., la temporada de lluvias es muy irregular empezando
de Abril hasta Noviemhre, siendo el resto del afo relativamente
secoy seqgun Garcia E. (1977). E1l Cuadro 7A muestra, que durante el
ciclo temprano de 1988 (febrero — julio) por la distribuciédn en
promedio (277.1 mm) difiere respecto a la media de 2 afos (263.9
mm) por 13.-2 unidades, ésto aunado a que la media mensual de

lluvia de 19828 superd con 11.5, 36.8 y 22.5 a la media de 9 affos
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en los meses de mayo, junie y julio respectivamente; mientras, que
en marzo y abril el promedio de 9 affos fué mayor que 1988 y en
febrero fué similar la precipitacién entre la media de 1988 vy 1la
media de 9 afios. Por lo anterior el ciclo temprano de 1988 se

considera como atipico.

dB.1.2.2. Temperatura

La temperatura miaxima anual alcanza los d43°C., la media anual
oscila entre los 22¢ y 2d<C. y la temperatura minima es de 2°C.,
tatalogAndose el clima como seco - Arido,y, Anénimp (1972, citado
por Canseco (1273)- Por otra parte, se aprecia en el Cuadro 8A que
el riclo agricola tardio de 1988 (febrero-julio) fué un ciclo
tipico de la regidény puesto que las temperaturas medias mensuales
en ese afio para cada mes del ciclo temprano presentaron una
diferencia respecto a la temperatura media de cada mes en 1la

muestra de ? afios, que fué no menor de 21°C. y no mayor de 2.0°C..

dBR-1-2-2.1. Heladas.

Las heladas se presentan en esta zona a partir del mes de
Noviembre continuando hasta Marzo, siendo é€stas menos intensas de
la mitad de Febrero en delante, razén por 1lo gue las siembras
oficiales de otoRo—invierno, denominado por los agricultores cicle

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

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

de desarrollo.

dB-1.2.2.2. Granizadas-

Aunque las granizadas son poco frecuentes, cuando s5e
presentan es en los meses de Mayo a Julio, y si es en Mayo pueden
afectar las siembhras de sorgo y maiz que se encuentran en
floracidn o inicio de llenado de grano, especifitamente

defoliAdndolos-

dR.1.2.2.3-. Vientos dominantes

Los vientos dominantes en la regidén corren de Norte a Bur
durante Otofio e Inviernoy cambiando su curso de Este a QOeste

durante la primavera y el veranoy, en este udaltimo perfodo, el
viento alcanza una velocidad promedio de 2 a 3 km por hora. En

otofio e invierno, el vientn 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 febhrero y marzo que son
los meses de mas 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 cuandeo no se compacta el

suelo después de la siembhra, Valdés (1987)>.
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dB-1.3. Suelo y Topografia.

dB-1-3-1. Suelos.

Predominan en la regién 105 suelos de origen calcareo con
textura arcillosay siendo en algqunas Zonas de textura

arcillo—arenosa, Andénimo (1973), citado por Canseco (1973).

Cabhe seflalar que el suelo se ve mejorado en su textura vy
fertilidad por el abono que le proporcionan las aguas negras con
las que se riegan las tierras agricolas del ejido. En los Cuadros
9 vy 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.J.A.N-L-, los ctuales indican que se trata de suelos con
textura arcillosay con un P-H. de 7.8 a 7-9y mediano en materia
organicay, pobre en nitrégenos, medianamente rico en fésforo,
extremadamente pobre en potasioy 10 que indica que 1los cultivos

pueden responder a la fertilizacidédn quimica.

dB-1-3.2. Topografia.

El terreno en general es plano,s, existiendo so0lo pequefias
elevaciones consistentes en lomas. E1 declive de los terrenos del
ejido en general tienden a orientarse en direccidn

Oriente—-poniente, Andnimo (1972), citado por Canseco (1973).
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dB.1.4. Vegetacién dominante.

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

se d4 una lista de las especies presentes en el Areat

Plantas herbiceas?

Girasol {Helianthus spp.)
Covyotillo (kKarwinskia humbpltiana)
Higuerilla (Ricinus communis)
Borraja (Borago nfficinalis)
Lenrgua de vaca (Rumex spp.)

Poleo (Menta spp-)

fluelite (Amaranthus spp-.)

Arholes y arbustos:

Anatua (Ehretia elliptica)
Chaparro prieto (Acacia rigidula)

Coma (Bomelia spp.)

Canelo (Melia azedrach)
Huizache (Acacia farnesiana)
Ebano (Pithecellobjum flexicaule)
Mezquite (Prosopis glandulosa)
Anacahuita (Cordia boissieriy
Mora (Morus spp-.)

Fetama (Parkinsonia aculeata)
Tenaza (Pithecellobhium spp.)

Cilantrillo (Fumaria spp.)
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4B-1-5. Clasificacién actual de la tierra agricola de acuerdo a

s US0D.

Aproximadamente se siembran 70=00=00 ha de temporal y 1600 ha
de riego en los dos cicles agricolas (temprane y tardio). De 1a
superficie de riego, 400 ha s5e siembran en el ciclo agricola
temprano con sorgo, de los cuales 200 ha en la modalidad colectiva
y 21 resto se distribuye en forma individunal. En el ciclo agricola
tardio se siembran 590 ha de riego con sorgoy, de las cuales 200 ha
son colectivas y el resto 350 ha en forma individual. E1 reste de
la superficie agricola disponible en ctada «ciclo agricola se

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

La calendarizacidn de las labaresy horas hombre vy horas
maquiraria para el cultivo de sorgo en el ciclo agricola tardio vy

temprano, segun Canseco (1973) se dan a continuacién:

Horas Horas
Cultivo hombre maguinaria Perfodo
Sorgo temprano:
Barhbecho 1 hora/ha(2)
Rastreo 0.20 hera/
ha(2)
Riego de 1.5 horas/ = ———ee———— 15 marzo-—
asiento ha 15 abril
Siembhra 0.30 hora/ 15 Marzo-
ha(l) 15 abril
Escarda 00— 0.20 hora/ 15 abril-
ha(l) 15 mayo
Piego de 1.50 hora/ - ————— 15 abril-~
Aux. # 1 ha 15 mayo
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Riego de 1.30 hora/ = ————e 15 mayo-
Aux. # 2 ha 15 junio
PIE\QBS 0% 0.55 horal/ 0.20 hora/ al pre—
engfermedades ha ha(1) sentarse
Cosecha 0.50 hora/ 15 Oct.-
ha(3) 13 Nov-
Sorgo tardio:
Barbecho 1 hora/had2) mayo-—junio
Rastreo Q.20 hora/s mayo—junio
ha(2)
Fiego de 1.5 hora/ 1% junio-
asiento ha 15 julio
Siemhra 0.50 hora/ 15 junio-
ha(l) 15 julio
Escarda 0.20 hora/ 15 julio-
ha(1) 15 agosto
Riego de 1-50Q hora/s 195 julio-
Aux. # 1 ha 15 agosto
Plagas vy 0.66 hora/ 0-20 hora/ Al presen—
enfermedades ha ha(1l) tarse
Cosecha 0-50 hora/ 13 Oct.—
ha(3) 153 Nov.
(1) = Tractor de 60 cakallos de fuerza

(2

Tractor de 105 caballos de fuerza

(3) = Cosechadora de 120 caballos de fuerza.

Tanto el predio ceolectivo,

como los predios individuales

regados con aguas negras provenientes del drenaje de la ciudad de

Monterrey. El volumen dado al Ejido en el afio de 1734, afio en

se dié la dotacidn de tierras ascendia a 76

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

litros

que
por segundo-

cual

sSOnN
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es usado para regar las 1600 hectareas de riego-

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

partido o porcentaje sobre el rendimiento.

Los cultives que se explotan son trigo, sorgo de grano, maiz,
avena y cehada, el motivo es que, para el riego de 1las tierras

solo se cuenta con aguas negrasy Yy algunos genotipos de estos

cultivos han presentado resistencia a estas condiciones, evitando
también que no sean de consumo directo para el humano como el caso
de verduras y legumbres; por otra parte, el ejido BSan Nicolas
principalmente produce forraje que es adquirido por la industria
lechera para la alimentacién de equinos y el grano de sorgo es
comprado por la industria de alimentos avicolas de Monterrey,
ademas la industria harinera consume la producciédn del trigo vy el
maiz se vende principalmente como elote para consumo humano,

utilizando el resto de la planta como forraje-

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

La mayoria de los productores siembran una holsa de semilla
de 22.0 kg/haj equivalente a wuna densidad de poblacidn entre
205,500 a €67,300 pl/ha, dependiendo del genotipo utilizado- No se
maneja el criterio de establecer wuna densidad de poblacidn
especifica para el genotipo que siembran. No obstante lo anterior,

sus densidades normales de poblacién fluctdan entre 150,000 vy 1las
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200,000 pl/ba, tal diferencia entre la cantidad sembhrada de de
semilla vy 1a poblacién establecida se explica, por la mala
preparatcién del suelo pues en sy mayoria se hace con traccidén
animal v adn cuando se efectda con maguinaria agricola, la
preparaciédn del suelo es muy deficiente v no se hace una

calibracién adecuada de las sembradoras.

Les agricultores productores de sorgo, desconocen en su
mayoria el potencial genético de los hibridos que les proporciona
via crédito el Banco de Crédito Rural (BANRURAL). Por otra parte,
la semilla hibrida del sorgo es cara, se tiene que comprar cada
ciclo agricola aun por productores minifundistas que siembran
sorgo. QOtro tipo de variedades, como las del tipo linea pura, que
ellos podrian incluso conservar, no se encuentran en el mercado.
Por 1lo anterior la conveniencia del wuso de variedades de
polinizacidn librey que aparte de rebajar costos en el precioc de
semilla, le permitiria al agriculftor apartar semilla de su tosecha
para posteriores siembras, hacriéndole un previo tratamiente con
fungicida, podria reducir costos por este caoncepto; esto siempre
gue estuvieran disponibles dichas variedades en el mercado & que
otra institucidn como 1la F.A.U.A.N.L. 0 los planteles de Educacidn

Tecnoldgica Agropecuaria y/0 el ejido 1a produjeran ¥

tomercializaran-

dB-2. Material genético.

Para esta etapa de validacidn se usaron tres genotipos, de
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ellos, dos variedades (Isiap Dorado y SPV-475Y v un hibrido como
testigo (Master 211-R). La razén de haber considerado al SPV-4735
en esta segunda etapa del experimento en cuestidns 25 por que esta
variedad estid considerada con caracteristicas aceptables de
rendimiento para las condiciones del lugar en que se estableceria
el experimento Garcia (1988). Por otra partey 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 rendimientos bajos de grano Y forraje,
comparativamente con la variedad Isiap Dorado y el hibrido testigo
Master 911-R. Algunas caracteristicas agrondémicas de los genotipos

SPV-d475, Isiap Dorado y Master 911-R se describen en el Cuadro SA.

dB.3. Material ne genético-

Para la realizacién de trabajos ejecutadas en esta segunda
etapa de validacién del presente estudio se utilizaron un tractor
equipado con arado de discos vy rastra de discos para la
realizacidén de la roturacidn del terreno y acondicionamieto de 1la
cama de siembra, bordeador, sembradora comercial de cuatro botes,
semillay, insecticidas herbicidas, palas, azadones, aspersoras
de mochilas tambos de 200 1lts., agquay hilo, estacass cal,
bolsas de papel, bascula granataria, cinta métrica, wvehiculo

automotri{z vy trilladora eléctrica estacionaria para sorgo.
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dB.3.1. Disefioc experimental.

Para la validacién de resultados obtenidos en la primer etapa
experimental se establecidé un segundo experimentoy, el disefio
experimental utilizado fué& un factorial (AxBxC), con distribucidn

die blogques al azar, con dos repeticiones.

En este arreqlo los métodos de siembra (surcos vy valeo)
quedaran comg parcela grande. los genotipos (Master 911-R, S5PV—d475
2 Isiap Dorado) como parcela mediana y las dewnsidades de siembra
(11 = 30 Kg de semilla por ha y dz = 15 kg de semilla por had

Jquedaron caomo 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 0.73 m-y corrvespondiendo para cada parcela
experimental una superficie de ferreno de 1503.6 m . Se ocupd  un
total de 27,06d.23 m° de superficie de terrena para en todo el

experimento-

Para el método de siembra al wvoleo 1las dimensiones de 1la
parcela experimental fueron d41.76 m de longitud por 6-0 m de
ancho, dando una superficie de terreno de 230.356 m2 por cada
parcela experimental. En este métoda se ocupé un total de

superficie de terreno de d4,510.08 m -

El experimento constd de un total de 12 tratamientos (Z2x3x2),
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por repeticidn.

Cabe sefalary que inicialmente este trabajo se habkia
planteado como se describid anteriormente, sin embargo, por el
drastico dafio causado por pajaraos al momento de la siembra, fué
necesario reducir el experimento, para 1la cual se eliminaron
unidades experimenales de la siembra al volen, teniéndose asi
condiciones similares entre el método de siembra en surcos y al
veleo, para tomarse los datos como un solo experimento para la
realiracidn del proceso de analisis estadisticos, gquedande comc un
disefio factorial con tres factores en blogues completos al azar,
donde 21 factor A fué métodos de siambra, 21 B genotipos y el C
densidades de siembra-

La distrihucidn de parcelas se 44 en la Figura ZA.

dB.Z2.2. Manejo del experimento.

La preparxcidn de tevrreno del Area experimental consistid en

un paso con arade de discos realizado el dia 3 de febrero de 19323.

El 11 de febrevo del mismo afo se efectud un riego de
presiembvra, para lo cual se trazarow boydos de contensidn cada 5.0
m a lo largo de la parcela- El 20 de febrero se di6 un paso de

discos cruzando el sentido del barbecho y ese mismo dia se sembrd-

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

con una sembradora de 4 botesy, se procedid a ajustar engranes,
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ctadenas y platos de la sembradora, para cada densidad de siembra vy

genatipoj; la semilla quedd depositada a una profundidad de 7.0

cms aproximadamente.

Para el método de siembra al wvoleo, se realizé la siembra de
la semilla manualmente después del paso de rastra de preparacidn
del terrewo, para posteriormente tapar la semilla con otro paso de

rastra en sentido contrario al anterior.

Se sfectuaron dos escardas, dnicamente en el método de
siembra en suircaes, la primera el dia 24 de marzo y la segunda el

1% de abril de 1922 con un arado de reja tirado por caballos.

Se realizaron tres riegos de auxilio el primera el dfa 25 de
marIo, 21 segurdo 21 17 de mayo y 21 %fercero el dia 14 de junio de
19585, Se aplicd herhicida para controlar el S. halepense y no fué
eficiente, par lo tante, se llevd a cabo un deshierbe con machete

cinco dias antes de 1a 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 2t y 22 de mayo y la otra el 13 de junioj
se aplicd 1.9 1t. de Diazinénm 2TE disuelto en 300 1t. de agua en
la primer aplicacién y 1.5 1t. de Metasystox R-25 disuelto en 300

1t. de agqua en la segunda aplicacién para el control de Contarinia

sorghicela. Las aplicaciones fueron hechas con aspersoras de

mochila-
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La utilizacién de semilla tratada con fungicida e insecticida

fue el Unico medio de proteccidn de la semilla al dafie por plagas

vy enfermedades a la siembra-

dB.3.3. Cosecha v trilla.

Para 1a evaluacidn de rendimiento de grano por parcela
experimental en el m¢todo de siembra en surcos, se tomaron 6
muestras por densidad de poblacidn por genotipos para cada muestra
se cosecharon & surcos intermedios de 0.75 m entre elloss por 1.0
m de longitud resultando 4.5 m> poy- muestraj en total por las &
muestras 27 m° de cosecha por parcela experimental; resultando un

total de 3z24.0 m en las 12 parcelas del experimento en este

método de siembra.

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

las 12 parcelas del euperimento en este métodeo de siembra.

La cosecha de los dos experimentos se llevd a cabo los dias ?
y 10 de agosto. La trilla se 1llevd 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 1959.



78

dB.3.d. Prueba de la cuarta hipdtesis experimental.

Esta etapa correspondidé a un segunde paso en la evaluacidn de
la cuarta hipdtesis experimental relacionada can la viabilidad

econdmica de sustituir 21 método de siembra en surcos v

con
hibridos a densidades intermedias por la siembra al voleo con
variedades de polinizacidén libre tipo lineas puras, en siembra al

voleo a altas densidades. Enm M.VW. 37 se efectud una wvalidacidn
parcial de esta hipdtesis v en S.N.P.- 38 se pretendid validar esta
hipdtesis bajo las condiciones mé&s cercanas posibles a la practica

que los agricultores del Area realizan con sorgp para Jrano.

En esta etapa de validacidn, se evaluaron estadisticamente:
el rendimiento de grarno en Kg/ha, el beneficio econdmico
neto/ha/ciclo, pov wventa del grano v el heneficioc econdmico
neto/ha/ciclos por venta de grano vy pacas (combinade), gue se
estim® en base a la proporcidén del rendimientoc de forraje verde

{esquilmo? respecto al rendimientoc total en M.V. 37.

No 5e ajustd a un porciento de humedad, dado gue el grano 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 kKg/ha fué analizado considerando

un arreglo factarial (AXBXC) bajo un disefio experimental de
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blogues completos al azar- La Tabkla 32 muestra el analisis de

varianza para el disefio experimental mencionado.

Takia 3. Tabla de analisis de wvarianza que s8 utilizé en el

experimento de S-N.P. 33.

Fuepnte de Varaicidn

G.L-~

(R Repeticiones 1
CAYj Métodos de siembra 1
(Bxk Genotipos 2
(Cxt Densidades de siembra 1
(AXB)Y jk Interaccidn métados de siembra x genotipos 2
CAXCY JU Interaccidédn metodos de siembra % densidades

de siembra i
{BACH kL Interaccidn genotipos x densidades de siembvra 2
(AXBXCHy kbt Interaccidn métodos de siembra w genotipos

% densidades de siembra z
Erraor{E){ jki 11
Total (RXAXBXC - 1) = (2X2ZXTX2 - 1) 23

El di=zefic experimental anterior corresponde al

modele estadisticaos

siguiante

Yijkl =p+Ri+Aj+BE+CL+(AXBYjR+{AXC) jL+(BXCILI+(AxBXCYjl+(EYijki;

Donde:

Yijki

enn 2l j—esimo metodo de siembra, en el k-¢€simo
con la l—ésima densidad de siembra.

u o= Media general.

Es 21 valor de la observacidn de la i—ésima repeticidn,

genotipo
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Ri = Es el efecto de la i—é¢sima repeticiédnm o blogue.

Aj = Es el efecto del j—esimo tratamiento {(metodo de siembrad
Bk = Es o1 efecto del k—ésimo tratamiento (genotipos).

ClL =

Es el efecto de la !'—ésima densidad de sjiembra-

(AR) jk= Es el efecto de la interaccidén de el j—ésimo método de

siembra con el k—-ésimc genotipo.

(ACY ;L= Es el efecto de la interaccidn a2n el j—ésimoe metodo de

sisembra con la l—-ésima densidad de siembra-
{BCikl= Es 8l efecto de la intsracridn de el k—ésimo

cani 1la l—<2<ima demnsidad de siembra-

genotipo

(ABCY jkl= Es al efecto de la interaccion de el j—ésimo método de

siembra, con el k-ésimo gewnotipo vy <con 1la
densidad de siembra.

{E¥ijkl= Es el erroy del 1i-¢simo blogue, asociado al
metodo de siembra en 2l k—ésimo genatipo en la

densidad de siembra.

Dovde:
t = 1,2 {irepeticiones’
i = 1.2y {metodos de siembra)
k= 1,23, {(genotipos
! = 1,2, {(densidades de siembra)

dBR.-Z.d.2. Hipotesis estadisticas y comparacidén de medias-

i—esima

j—¢simo

l—ésima

Las siete hipodtesis estadisticas del analisis de varianza de

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

Ho : b1=bz=ba Us. Ha: al menas un nivel del
factor B es5 = al
resto.

Ho = C1=Cz=Ca s . Ha: al menos un nivel del
factor C es == al
resto.

Ho: las combivnaciones Vs . Ha: al menos una de las
de los niveles de comibinacignes de los
los factaores A vy niveles de los facte-
B son igualses. res Ay B es = al -

restao.

Ho: las cembinaciornes Vs. Ha: al mewnos una de las
de laos niveles de combinaciones de los
los factores A vy niveles de los fac-—
C son iguales. tores Ay C 25 # al

rasto-

Ho: las comblinaciones Ve. Ha: al menos una de las
de los niveles de combinaciones de los
los factores B y niveles de los fac-—
C son iguales. tares B y C es # al

resto.

Ho: las combinaciones \ig. Ha: al menos urna de las
de los niveles de combinaciones Je los
las factores A, B niveles de los fac-—
y T son igualas. tores A, By C es =

al vestos

Cuando la Feo fue mayor que la Fty aa = 0-05y 1la Ho se rechazd,
nrocediéndose a la comparacidédn de medias mediante ia diferentia

miima significativa protegida de Fisher, Steel y Torrie (1926).

dB.Z.d- 3 Analisis sconémico.

Se realizé unicamente para rendimiento de graroy se utilizd

una tabla de anpAlisis de warianza similar a la numero 3 y el
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modelo estadisticoy, correspondiente ésto de acuerdo con los datos

sobre costos de cultivo determinades para el caso {Cuadro

aA) .

Dado gque los agricultores del Ejide San Nicolas son
minifundistas, el criterio wutilizado fué la productividad en
terminos de salarios minimos/khasdia, por concepta de venta de
granos y pacas de acuerdo con el ciclo de cada variedad- Por ello
el beneficio econdémico wneto/ha‘ciclo,s, nor venta de grano fué con
los datos de este ciclo v 8l beneficio econdmico netas/ha’/ciclo,
por venta de pacas se estimd con la proporcidn de rendimiento de
forraje verde (esquilmo) pov genotipo en M.VY. 27, dade gue no se
estimd el rendimiento de forraje verde en el campo en este ciclo-
Con esta informacidn se calculé el bereficio econdmico
neto/ha/ciclos por wventa de gramo v pacas {(combinado?t. el cual fueé

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

dB.3.d.d. Proceso de CASmputoe.

Se ntilizdé 21 eguipe de cdmputo v los pagquetes estadisticos

descritos en la seccidn JdA.10 de M.V. 37.



Y. RESULTADOS Y DISCUSION

S.1. Rendimiento de gravno. sus componentes. otros caracteres de

planta v factores hioticos-

Con el propdsito de wvalidar las dos orimeras hiooktesis

experimentales planteadas en 21 presente trabajo. (seccidén 11T

pagina IT5) se oracedid a efectuar las andlisis estadisticos bpara

2l rendimiento de grano. sus componentes v otvos  caracteres  de

planta ovara 2l ensavo de Marin verano 1927 (M-Y.

27y v solo para

gl rendimiento de grano 2n San Nigolas Primavera 1923 (S-N.P. 33).

Emn el Cuadro 11A (A=Apendice? se concentram 1os cuadrados

medios para el rendimiento y sus compornentes de M.v. 373 en el

Cuadro 128 los cuadrados medios vara 21 rendimiento de S-N-P. 38

ann el Cuadrg 1A se presentan 1los cuadrados medias para 1los

caracteres de planta de M.yY. S7. en =21 Cuadro 1dA los cuadrados

medios para malas hierbasy en a1 Cuadro 1S4

los cuadrados

mediospara rendimiento econdmico netoshasciclo. por venta de

Jrangs oor venta de cacas. combinado v ovoductividads en el

cuadro

i6A laos cnadrados medios del rendimients =2conomico neto/hasciclo.

por venta de granc dAe S5.N.P. 33 v en 21 Cuadro 17A se vpresentan

los cuadrados medigs para rendimiento de forraje verde/ha; 1los

Coadros 148« 158 v 17A son de M.yY. 37.



84

S5.1.1. Rendimiento de agrano por unidad de superficie-.

El rendimiento de grano por unidad de gsuperficie fué
estudiado tanto en el ciclo de M.V. 37 como en el de S.N.P. 383
sin embargos por el enfogque del experimento en este dUltimo ciclo,
los componentes del rendimientae y otros caracteres de planta, sdélo
se estudiaron en M.V. 237. A continuwaclidn se presentan v discuten

las caracteristicas mencianadas.

S5.1-1.1. Fendimiente de grano en kilogramos por hectarea

(Kg/ha), Marin Verano 12337 (M.V. 37).

En el Cunadro 11A se aprecia gJque para esta caracteristica no
se detectaron diferencias estadisticas significativas entre
m&todas de siembra v la interaccidn metodos de siembra por
genotipos tampoco fué significativa. En el resto de las fuentes de

vartacidn (F-WY.?% s detectaron diferencias estadisticas

significativas.

Como no se presentaron diferencias estadisticas significtivas
entre métados de siembras independientemente de densidades de
poblacidén v genotipos,y s considera emn consecuencla Jque el arreglo
topoldgice resultante de 1los metodos de siembra no afectd
significativamente el rendimiente de granos; lo anterior se

reafirma al resultar na significativa la interaccidn métodos de

siembra por genotiposs independientemente de densidades de

poblacién.
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En cuanto a los efectos principales de densidades de
poblacidn, independientemente de métodos de siembra vy gernotipos,
al comparar las medias (Cuadro 1) se encontrd gque la densidad con
mayor rendimiento de grano fué la de 400,000 plantas paor hectarea
{pl/ha), disminuyendo significativamente éste, conforme se
disminuyd la densidad de poblacién a 200,000, 100,000 vy 350,000

pl/ha, respectivamente.

Respecto a los genotipos, independientemente de métodos de
siembra y las densidades de poblacidn, se encontrd diferencia
significtiva entre ellos (Cuadro 11A), posteriormente se procedid
a la comparacién de mediass resultande que el genotipo mas
rendidor fué Isiap Dorado, siguiendo en forma descendente el
hibrido testigo Master 911-R, LES 99-R y LES 88-R (Cuadro 2). Esto
coincide con lo publicado por ICRISAT (1984), respecto a que la
variedad Isiap Dorado rindié en tres afios anteriores mas de una
tonelada sobre los hibridos, por otra parte Garcia (1938) encontrd
Jque las variedades de adaptacidén tropical superaron a los hibridos
comarciales recomendados para Nuevo Ledn, lo cual confirma estos
resultados y se coincide caon Carballo (13728) en el sentido que

Isiap Dorado es una variedad de alto rendimiento de grano-

En la interaccidén métodos de siembra por densidades de
poblaciédn se presentaron diferencias significativas en cuanto a
rendimientec de gramne en al menos una combinacidén; por lo tanto se

procedid a la comparacidn de medias (Cuadro 3), resultando que el
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Cuadro 1. Fesultados de comparacién de medias para rendimiento

de grano (kg/ha) en cuatro densidades de pobhlacidn

M-V. 27.
Densidad (pl/ha} Rend.-. de grano (kg/ha)
400,000 824%.3 a
200,000 6951.1 b
1004000 d4735.7 C
20, 000 3286.4 d
DMS = 0.05 1352441
Cuadro 2. Resultados de comparacidén de medias para rendimiento

de grano/ha en cuatro genotipos M.W. 37.

Genotipos Kernd. de grano (kg/ha)
Isiap Dorado F723.83 a
Master 211-F 6259.4 b
LES 9%-R 4235241 c
LES 32-R I782.7 d
DMS = 0.0% 129.3551
Cuadro 3« Resyltadas de coamparacidn de medias nara rendimiento

de grana/ha en cuatro densidades de poblacidn en dos

m&todos de siembira M.W. 37.

DBensidad (pl/ha) Rend. de grane (kg/ha)

Metodos de siempbra

Sircos Vaoleo
400, OO0 3Z50 a 2140 b
200,000 &dd3  d 7453 ¢
100,000 5056 e ddl s f
50,000 IZ90 q 3233 h
DMS = Q.05 132.2539

Letras distintas indican gue existen diferencias significativas

(p < 0.09) entre los niveles del factor.
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mayor rendimiento de grano se logré con la combinacidn surcos y la
densidad de poblacidn de 400,000 pl/ha, seguida por la densidad de
paoblacidn de 400,000 pl/ha al voleo; 200,000 pl/ha al voleo;
200,000 pl/ha en surcosi 100,000 pl/ha en surcosi 100,000 pl/ha al
voleoi 50,000 pl/ha en surcos y 50,000 pl/hka al wvoleo. Por lo
anterior, bajo las condiciones en que sé condujo este trabajo e
independientemente del genotipo utilizado, el método de siembra en
surcos es el mas indicado cuando se siembra a 400,0005 100,000 vy
50,000 pl/ha v 2l método de siembra al voleo cuando la densidad de

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

En cuanto a la interaccidédn entre 1los niveles de los factores

densidad de poblacién por genotipos se encontrd diferencia

significativa {(Cuadro 11A) por lo que se hize 1la comparacién de

medias (Cuadro ). Independientemente de los meétodos de siembras

el genctipoc mas rendidor fué la variedad de polinizacidn libre

Isiap Dorado bajo la densidad de poblacién de 400,000 pl/ha.

seguido por Master F11-R a la misma densidad. El1 resto de 1las

combinaciones fueron inferiores en rendimientoc a éstas dos.

También se observd, gue al aumentar la densidad de poblacidn

se incrementd gradualmente €l rendimiento de grano, y viceversa, a

pxcepcidn del LES 33-R donde no hubo diferencia estadistica al
pasar de 200,000 a 400,000 pl/haj probablemente ésto indica Jque
las plantas de poca altura representadas por LES 88 no responden

incrementando el rendimiento de grano al someterse a densidades de

poblacién mayores de las 200,000 pl/ha.
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Randimiento de grenc {ton'ha}

% ™ F w
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Figua 1. Rendimento de grano en dos metodos de siembra

a aatro densdiades de poblacion MV. B7.

Cuadro 4. Resultados de comparacidn de medias para rendimiento
de grano-ha en cuatro genotipos de sorgo a cuatro

densidades de poblacidén M. V.87.

Densidad Rendimiento de grano (kg-had
Cplshad LES 88-R LES 99-R Isiap D. Master 911-R
400, 000 4877 h 7614 e 10808 a 101 CO b
200, 000 4695 h 8538 g 9459 ¢ 8115 4
100,000 3383 3719 i 5959 f S880 f
50, 000 2166 1 2545 k 4692 h 3743 i
DMS = 0.08 259.9103

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

Cp € 0.09) entre los niveles del factor.
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Por 1lo anterior, Isiap Dorado se podria recomendar en
cualquier densidad de poblacidén probada y en 100,000 pl/ha
conjuntamente con Master 911-R, mientras gque las lineas ensayadas
por presentar menor rendimiento no se recomendarian para la

produccidén, aunque deberia estudiarse su utilizacidn como

progenitores de hibridoas (Figura 2).

En la comparacidén de medias de la interaccién de los tres
factortes resultaron superiores en rendimientec de grano las
siguientes combinaciones: Isiap Dorado bajo 400,000 pl/ha tanto al
volee como en surcos y Master 311-R a 400,000 pl/haen surcos-. Las
peores combinaciones fueron LES 99-RE en surcos y LES 38-R al voleo

bajo 50,000 pl/ha, respectivamente {(Cuadrao 95).

Isiap Dorados en cuanta 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)y mientras que Master 911-R
presentd el maximo rendimiento tambien a 400,000 pl/ha pero en

surcos -{Cuadro S vy Figura 3).

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

1923 (5-N.P. 32).

Para esta caracteristica neo se detectaron diferencias
estadisticas significativas entre métodos de siembra, densidades

de siembra y para la interaccidn métodos de siembra por densidades
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Figua 2 Rendimento de gano an clatro genotipos de soigo
a catro densidades de poblacion MV. 87,
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Cuadro 5. Resultados de comparacién de medias para rendimiento
de grano-ha en cuatro genotipos de sorge a cuatro
densidades de poblacién en dos métodos de siembra
M. V. B87.

Mét odos Densidad Rendimiento de grano C(kg-shad
C plsha D
LES 88-R LES 99-R Isiap D. Master 9l11-R
50, 000 2391 r 2295 rs 4826 kl 3847 op
Surcos 100,000 3757 p 4398 mm 6409 f 5659 hi
200, 000 4154 no 5187 jk 8793 d 7664 e
400, 000 B176 jk 7772 e 10766 a 10524 a
S0, 000 1941 s 2795 g 4558 1m 3638 p
Voleo 100, 000 3028 g 3031 g 5501 i 65102 fg
200, 000 8236 5883 gh 10126 b BSB6 d
400, 000 4578 1m 7456 e 10851 a 9676 c
DMS = 0.09 3B67.60

Letras distintas indican que existen diferencias

Cp < 0.05) entre los niveles del factor.

significativas
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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 genotipos, \Y para las
interacciones: métodos de siembra por genotipos, genotipos por
densidades de siembra y métodos de siembra por genotipos por
densidades de siembra (Cuadro 12A), por lo gue se procedid a la

comparacion de medias.

lLos métodos de siembra no presentaron diferencias
estadisticas significativassy independientemente de genotipos vy
densidades de siembra, €sto indica que la distribucidn gque tomaron
las plantas y el manejo del cultivo nwo modificaran el rendimieto
de granoc. Estos resultados concuerdan con los obtenidos en

MaV. 87. (Cuadro 11A).

Al comparar las medias de 1los genctiposs se encontrd gue
SPY—47% rindid mas que Isiap Dorados siendo estadisticamente igqual
a Master 211—-F (Cuadro 6%. Esto reafirma lo expuesto por Garcia
(1323) vy Robledo (1983) gquienes encontraron gue la wvariedad
SPY-d735 entre otras fué de las mas sobresalientes en la evaluacién
de grano y forraje, ademas el segundo autor la califica como wuna

de las mas aptas para Marin, N-L., pues rindis 3I.d45 ton/ha de

JIrano-

La no diferencia estadistica entre densidades de siembras
indica que el rendimiento en Kg./ha serd el mismo bajo cualgquier
densidad probada, lo gue es contradictorio con 1la encontrado en

M.V. 387y aunque las condiciones del ciclo ¥y de localidad fueron
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Cuadro A. Resultados de comparacidén de medias para rendimiento

de grano/ka en tres genotipos de sorgo S-N-P. =%.

Genotipo

Rend. de Jrano
{kg/ha)

SPV-473
Master J11-F
Isiap Dorado

3550.13a
3055-71lak
2603.76 b

DMS = Q.05

753.705%

Letras distintas indican gque existen diferencias significativas

(p £ 0.03) entre los

niveles del factor.
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diferentes v en S-N.P. 88 se manejaron densidades de siembra en

lugar de densidades de poblacidn.

La interaccidén métodos de siembra por genctipos resultd
altamente significativa (Cuadro 1ZAY v al hacer la comparacion de
medias SPV-475 al voleo fué la combinacién mas rendidora de arano

{Cuadroc 77

A diferencia de M.V. 275 no fué significativa la interaccién
métodos por densidades de siembra (Cuadro 128), lo gue indica,y gque
se pyede utilizar cualguier densidad de siembra en los métodos de
siembra usados sin que hava modificaciéon estadistica en el
rendimiento tal como se esperaria al no encontrar diferencias al

consideyar separados los niveles de estos dos factorese.

La interaccién genotipos por densidades de siembra,
independiientemente de métodos de siembra, fué significativa
(Cunadro 12A%- En la comparacidn de medias (Cuadro 3% Master Z11-R
bajo 30 kg/ha y SPVY-d7%, tanto a 15 como a 30 ka/ha fueran

estadisticamente los mas rendidores en grano (Figura d).

Haciendo 1la comparacién de medias (Cuadro 9) de las
combinaciones de métodos de siembras con genotipos y densidades de
siembrai SPV-d735 a I0 kg de semillasha al wvoleo superd con
valores de campa al resto de las cembhinacioness aungue .
estadisticamente fué igual a Master 911-R bajo 30 kg de

semilla/ha en surcos y SPV-d47S5 sembrado a 15 Kg /ha al voleoj
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Cuadro 7. Resultados de comparacidén de medias para rendimiento

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

de siembra 5-M-P. Z3.

Genotipo Métodos de Kend. de grano
siembra (kg/ha)
SPY-d475 v d3533.02a
Isiap Dorado 8 IE¥2.45 b
Master 711-R S 3062.65 b
Master ?11-R v 3043.77 b
SPY-d475 S 2567.23 bc
Isiap Dorado ') 1219.08 ¢
DMS = 0.03 1072.3722
Cuadro 3. Resultados de comparacidn de medias para rendimiento
de grano/ha en tres genotipos de sorgo a dos
densidades de siembra S5-N-P. 3&.
Genotipo Densidad siembra Fend. de Jrano
(kg/ha) (kg/ha)
Master 21i-R S0 3897.535
SPY-d7% 15 38ds. 30a
SPV-4175 30 2Z213.95ab
Isiap Dorado Z0 2693.03 hc
Isiap Dovado 15 2513.43 bc
Master 211-R 1% 2213.85 ¢
DMS = 0.05 1072.3722

Letras distintas indican jque existen diferencias significativas

(p %< 0.05) entre los niveles del factor.
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Rendimlento de granc (<g/hal
g

Dencded de siemira (Kgrhal
Rercimento de gano en tres genotipos de sorgo
8 doe doncidaces de sembra SNP. 88,

Figua 4.

Fesultadas de camparacién de medias para rendimiento
de grarno/ha en tres genotipos de sorgs a dos

densidades de siembra sn dos metodos de siembra
S.N.P. ZE.

Genotipo Densidad siembra Metodo de Fend- de gvrano
' (Kg/ha) siembra {kg/haj
SPY-d475 =0 v 4317.55a
Mastey F11-R 0 =1 d376.60ah
S5PY—d7S 15 V d368.50abc
Isiap Dorado 15 S 2667« 20ahcd
SPU-475 15 s 3326.10abcd
Master F11-R 30 v 3213.55 bcde
Isiap Dorado 30 S 31292.70 hcde
Mastey 211-R 13 v 2373.00 cdef
I=ziap Dorado 30 Y] I766.40  def
SPY-d735 30 S 1303.35 ef
Master J11-R 15 = 153d43.70 f
Isiap Dorado 15 v 1271.75 f
DMS = Q.05 1517.4117

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p < O«

0% entre los niveles 4el factor.
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Isiap Dorado bajo 1% Kg de semillasha en surcas vy SPV-d475
sembrado a 15 Kg de semilla‘ha en surcos- Estas combinaciones

fueron superiores al resto, pero estadisticamente iguales entre

si-

En esta interaccidn triple, resultd gque sélo Master 211-R en
surcos respondié al incremento de 15 a 20 kg de semilla por ha vy
al voleo lo hicieraon los tres genotipos (Figura S5). Asi, bajo las
condiciones en gue se condujo este trakajo se recomienda Master
iR a 30 kg de semilla/ha en surcos,s v al voleo séla SPY—d7S en

cualgquier densidad de poblacidn probada.

El comportamiento inferior de Isiap Dorado respecto a Master
J11-B en S5.N-P- 38, 85 lo contrario al comportamiento en M.V. B27.

Aparte de las diferencias en «ciclo v localidad, ésta podria

explicarse debido a que en M.V. 37 se establecieron densidades de
poblacidn mientras ques en S.N-P. 35 se utilizaron densidades de
siembra, y c¢omo posteriormente se discutira las diferencias en
pesa de semilla entre genotipos, el cual determina diferencias en

densidades de poblacidn, aun bajeo una misma densidad de siembra.

FGelal.3.« Discusiédn de rendimiento de grano por unidad de

syperficie.

En funcién de los objetivos, hipdtesis planteadas, resultados
obtenidos y antecedentes publicades respecto al rendimiento de

Jrano por unidad de superficie, se realizd la siguiente
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— PV-475
----- Master 911-R

—=- lginp Dorado

Figwa 5. Rend, de gano en tres genotipos de sorgo a dos densidades
de siembra en cada método de siembra SNP. 88,
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discusidn.

Sel1-1.3.1. Métodos de siembra-

Para los efectos principales de métodos de siembra no se

encontré diferencia estadistica sianificativas tanto en M.V. 37,

como en S.N.P. 33.

Estos resultados concuerdan con Maciel vy Moreno (1971)
guienes no encontraron ningun incrementoc significativo en los
rendimientos de grano por efecto de siembra al voleo v en surcos.

= -

melsl.Z-2« Densidades de poblacidén v densidades de siembra.

En 2l efecto principal de densidades de poblaciédn de M.V. 37
se encontro gue a medida gJue se aumentd la densidad de ovoblacidn

se incremento el rendimiento de arano.

Estos resultados coinciden con Verma, et al. (1983

—

Juienes
encontraron gque la diferencia en las densidades de poblaciéon de
plantas v niveles de fertilidad causaron variacidn significativa
en la produccidn de grano de sorgos. E1 haber alcanzado los maximas
rendimientos a J40G,000 pl/ha como en M-V« 37 1m0 ha sido publicado
en la literatura, dado que los maximos rendimientos de grano se
han obtenido con densidades de pobklacidn ensavadas mas bien
intermedias; Grimes v Musick (1352-19523), Porter, Jensen v Sletter

(19%6)»s citados por Maciel v Moreno <(1771>3 Stickler v Pauli
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(1961); v Gallegos (1984) quienes estudiaron densidades de
poblacién comprendidas dentra del rango de 150,000 a 270,000
pl/ha, sélo Porter, Jensen vy Sletter (1956) encontraron alto
rendimiento de grano a la densidad de 370,000 pl/hasy la c¢ual es

cercana a la de 4004000 pl/ha gque en el presente estudio alcanzd

el maxima rendimiento.

Asiy se puede concluir que al aumentar 1la densidad de
poblacién se incrementa el rendimiento. Esto en S-N-P. 38 también
puede pbservarse en los tres genotipos sembrados al voleo (Figura
5), aungue en este ciclo no se detectd diferencia en densidades de
siembra {Cuadrog 1Z2A%, lo anterior puede explicarse debido a los
efectos de las diferentes condiciones amhientaless como ha sido
detectado por Frey (citado per Stickler vy Pauli, 1361)», gquien

encontré que la interaccidén variedad por localidad es alta para

rendimiento de grano en sorgo-

Por otro lado, cownsidevrando gue tal interaccidn fuera no
significativa, es conveniente considerar gque el experimento de
S5.N.P. 53 se sembrd con el eguipo vy condiciones de los productores
del Area de estudio, quienes utilizan el criterio de densidades de
siembra de un bulto {(Z22.5 kg/ha) por lo gque un rango de 13 a 30
Kg.de semilla/ha representaria las densidades bajas (menos 7.5
Kg./ha) v altas (mas 7.5 kg/ha? respecto a la utilizada, asi el
hecho de haber duplicado la densidad de siembra de 15 a 30 kg/ha

para incrementar la densidad de poblacidn, resultd en gque ésta no

fué la misma para todos los genotipos, dado gue éstos contaban can



101

distinto peso especifico de semilla Wall y Ross (1275)5 aunado a

ello los dafios causados por pajaros en las etapas de plantula v

llenado de grano ocasiond que las diferencias entre las densidades
de siembra de 15 v 30 kg/ha no se detectaran. Para asegurar

maximos rendimientos sembrando a densidades éptimas es necesario

considerar peso especifico de la semilla <(Cuadro &A}), lo

cual
obliga a definir para cada wuno de los Jgenotipos de siembhra
particular.
F5«1-1.3.3. Genotipos.
Con respecto a efectos principales de Jenotipos, se

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

S.N-P. 38.

En M.V¥. 37, el genoctipo que resultd con mavor rendimiento de
grano fue la variedad Isiap Dorados la cual superd tanto al
hibrido testigo Master J11-F, comp a las lineas experimentales LES
F3-F y LES 33-F. Esto concuevrda con 1o publicado por ICRISAT
{17843,y en el sentido gque la variedad Isiap Darado ha sido probada
en Morelos y Michoacan de 1981 a 1733, rindiende mas de una

tonelada sobre los hibridos + 1o que indica su alto potencial de

rendimientos sin embargos, esto no sucedid en el ensavo de
S«N.P. 33, donde la mejor fué la variedad SPV-475 seguida ypor
Master I11-R, que fueé estadisticamente igual a Isiap Doradao, ésto

coincide con Garcia (#838), quien menciona que la variedad

SPV-475, fu&é una de las mas sobresalientes en su evaluacién de
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produccién de grane vy forraje en Marin, N-L-

S5-1.1.3.4. Métodos de siembra vy genotipos-

La interaccién métodos de siembra por genotipos. resultd no
significativa en M.V. 37, v considerando 4gue 1la interaccidn
densidades de poblacién por genotipos fué significativa, 1la
variacién en las densidades de pobhlacién v no en el método de
siembra es la causa fundamental de la diferencia en rendimiento
entre los genotiposs reafirmandose lo encontrado por Maciel vy
Moreno (1971%- Por otro lados en S5-N.P. 33 se encontré diferencia
altamente significativa para ésta interaccion. Esta diferencia de
resultados podria explicarse dehido a que no se utilizaron 1los
mismos Jenotiposy a diferencias entre localidades Y cicla
agricola, lo cual se encuentra confundido v no puede separarse

debido a los objetivos del presente trabajo.

S-1-1.3.5. Métodos de siembras densidades de pobklacién vy

densidades de siembra.

Los resultados de M-V. 37 donde 1la interaccién métodos de
siembra v densidades fué significativay no concuerdan con Maciel vy
Moreno (13715 gquienes no encontraron ninagdn incremento
significativo en los rendimientos unitarios de grano por efecta de

siembra al wvoleo v en surcoss con distancias entre éstos de SO

b4

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

390,000 y 500,000 pl/ha, aungue por otra parte, en el ewnsayo a
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nivel de productor en S-N-P. 33. esta interaccidén no fue
significativa coincidiendo con estos autores. Considerando que los
resultados de S-N.P. 38 coinciden c¢on Maciel v Moreno (1971),
gqulenes también condujeron su ensava en el ciclo de temprano en
Rio Bravo, Tamaulipas. ¥ gue los de M.V. 37 difieren, esto podria
explicarse por la diferencia en ciclo, pues al inicio del cultivo
en siembras de febrero las temperaturas son bajas y en siemhras de
agosto éstas son altas (Cuadro IA),s 10 anterior, de confirmarse en
futuros estudions, podria definir gue para el ciclo de temprano es
indistinto estabhlecer el cultive de sorqo al voleo o en surcos v a
densidades de siembra altas o bajas, mientras que para el ciclo de
tardio, las siembras al veoleo a densidades de pablacidén altas

permite maximizar numéricamente el rendimientg de grano/ha.

Ne obstante lo anterior, también podria explicarse por el uso
de densidades de poblacién en M.V. 27 y densidades de siembra en
S.-N-P. 38 al adoptar la tecnnlogia del productor, donde o1 peso
especifico de la semilla de cada genotipo es diferente (Wall vy
Foss, 1375), donde el dafio por pajaros a nivel de plantula v en la

etapa de maduracién del grano, pudieran ne permitir detectar

diferencias.

Salala3abon Densidades de poblaciéns de siembra y genotipos-

Esta interaccidn resultd significativas tanto en M.V. 37,
como en S5.M.P. 28, esto indica gque los genotipos respondieron de

diferente forma a la variacidén en las densidades de poblacidén; 1la
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significancia de esta interaccidén puede explicarse por gue tanto
en M.V. 37 como en S.N.P. 33 1los Jenotipos utilizados fueron
contrastantes en tipo de plantaj esto es, que hay tipos de planta
para siembras en densidades bhajas y para siembras en densidades
altas, esto se observa en la Fiqura 2, donde es indistinto sembrar
Isiap Doarado o Master J11-R a 100,000 pl/hay pero a 400,000 es
superior el primeroj similarmente en 1la Figura 4 la wvariedad
SPV-475 fué la mads rendidora a densidad de siembra bhaja vy Master
911-R a densidad altas mientras gque Isiap Dorado no difiere
estadisticamente en rendimiento de grano en las dos densidades dé
siembra, aunque presenta una tendencia a incrementarlo ern la

densidad alta.

La literatura consultadas no considera la asociacién de
un tipo de planta adecuado para densidades bajas o altas, por
lo que #sto podria considerarse como una contvribucidén del presente

estudio.

S.1.1.3.7. M&todos, densidades y genotipose.

La interaccidén triple métodos de siembra por densidades de
poblacidédn por genotipos resultd significativa. tanto en M.V. 27,
comd en S-N.P. 332. En ambos ciclos hav la tendencia a presentarse
el madximo rendimiento a densidades altas en el método de siembra
al voleo y utilizAndose las variedades de tipo tropical Isiap
Dovado y SPV-d475, respectivamente en M.Y. 37 v S.N.P. 383 y Master

211-R en ambos ciclos vy localidades. Lo anterior plantea la opcidn
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de cambiar el manejo del cultivo de sorgo utilizando siembras al
voleo a altas densidades y con genotipos de adaptacidn tropical
con las implicaciones de reduccidn de costos por cultives. sin
disminucién del rendimiento de grano v aumento del rendimiento de
forraje como esquilmo, pudiendo con ello aumentar el ingreso de

los productores. Esto s analizari comoe una hivpdtesis en secciones

posteriores.

|

-1.2. Validacién de la primer hipdtesis experimental.

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

vendimiento de grano por hectarea si se utilizan 1los genotipos

aproniados.

Considerando los resultados de rendimiento de agrano abtenidos
en M.V. 237 vy S«N.P. 35, asf como su discusidn al compararse con la
informacidén de otros autores se puede Concluir que se acepta la
hipétesis planteada y que bajo las condiciones de M.V. 37 v S.N.P.
332 serf{a posible incrementar el rendimiento de grano si se
utilizan densidades de pohlacidn hasta de dOO,000 pl/ha en
siembras al valeoc con las variedades Isiap Dorado, SPY—d475 v

Master 2?11-R. Esto,s no obstante la gran Area foliar que presentan

estos genotiposs
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S«1.3. Componentes del rendimiento por unidad de superficie.

{(M.VV. 87). Estos sé&lo =e estudiaran en M.V. 37 v a

continuacién se describent:

S-1.3.1. Peso promedio de grano-.

El analisis de varianza detecté diferencia estadistica
significativa (Cuadro 11A) para los efectos principales de métodos
de siembra y de Jgenotiposs no asi para densidades de poblacidn.
Las siguientes interacciones también resultaron significativas:
métodos de siembra por densidades de poblacidéns métodos de siembra
por genotipos; densidades de poblacidédn por genotipos vy métodos de

siembra por densidades de poblacidén por genctipos.

La comparacién de medias para los métodos de siembra (Cuadro
10 mostrd gque el mavor peso promedio de granos (g) se abtuvo en
la siembra al voleos lo gque indica gue la distvribucidén topoldgica
que tomaron las plantas entre métodos de siembra afectd

diferencialmente 21 pesc promedio del grano.

Para las densidades de poblacidén donde, al no haber
diferencias estadisticas significativas para peso promedio de
Jrano,se colncidid con Gupta (1273) guien determind Jque el peso de

la semilla individual es raramente influenciado por cambios en la

densidad de pohlacidén.

De los genotipos el Isiap Dorado fué el que registrd el mayor
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Cuadro 10. Resultados de comparacidn de medias para peso promedio

de grano (g/grano) de dos métodos de siembra M.V. =7

Metodos Peso promedio de grano (g’
Violeo 0.0315a

Surcos Q0.0300 b

DMS = Q.03 0. 0003

letras distintas indican gque existen diferencias significativas

(p < 0.05) entre los niveles del factor.
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peso promedio de grano, seguide por Master 211-R, LES 38R vy LES

939-R (Cuadro 115.

En la comparacién de medias para las combinaciones de 1la
interaccién métodos de siembra por densidades de poblacidén (Cuadro
12) se observé que el mayor peso promedio de grano (g ) se logrd
en el método de siembra al voleo, bajo densidades de 200,000 vy
400,000 pl/ha.Esto se observa mas fiacilmente en la Figura &, donde
se tiene que al incrementarse la densidad de poblacidén se da un
efecto en el peso del grano en el método de siembra al wvoleo,
totalmente contrario a la siembra en surcos, la cualy es inferior
estadisticamente a la siembra al wvoleo en las densidades de

200,000 y 400,000 pl/ha.

Al comparar métodos de siembra por genotipos {(Cuadro 13),
estadisticamente, el mayor peso de grano (g ) se obtuve sembrando
a2l voleo el genatipo Isiap Dorado y el ma&s bajo fué registrado por
LES 3I9-R también al voleos observando la Figura 7 cabe sefalar,
que porbablemente genotipos con estructura de planta
aproximadamente similar en cuanta a tipo de hoja vy tallo respondan
en sentide similar bajo laos efectos de los métodos de siembrajs
pues se ancontrd que Master F11-F y LES 99-R incrementaron su peso
promedio de grano en surcos,y mientras que Isiap Dorado en siembra
al voleo v LES 88-R con una argquitectura de planta diferente a
los otros, no fue afectado por los métodos de siembra en cuanto al

peso promedioc de grano-
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Cuadro 11. KEesultados de comparacidén de medias para peso pramedio

de grano {(g/grano) en cuatroe genotipos de sordgo

M-V. 37.
Genotipo Peso promedio de

grano (J)

Isiap Dorado 0.036a

Master F11-R 0.033 b

LES 32-R 0.030 ¢

LES 99-R 0.02% d

DMS = 0.05 0. 0009

Cuadro 12. Resultados de comparacidn de medias para peso promedio

de grano (g/grano? en cuatro densidades de poblacidn

en dos métodos de siembra M.VW. 37.

Densidad Método de Rend. promedio
(pl/haj siembra de grano (g)
400, 000 v 0.032a
200,000 v 0.032a
50,000 " 0.031ab
100,000 S 0.031ab
100,000 v 0.030 bc
200, 000 S Q.030 bcg
d00, 000 S 0.029 hg
20, 000 5 0.0Q29 bc
DMS = 0.05 0.0012

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

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

de grano (gr/granc) en cuatiro genotipos 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 0.035 b
Isiap Dorado s 0.033 ¢
Master 911-R v 0.032 ¢
LES 88-R v 0. 028 d
LES 88-R s 0. 029 d
LES 99-R S 0. 024 e
LES 99-R 1 0. 021 f
DMS = 0.05 0.0012

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

Cp € 0.085) entre los niveles del factor.
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Al comparar las combinaciones de densidades de poblacidén Yy
genotipos (Cuadrao 1d), nuevamente se observa gque Isiap Dorado
produjo el mayor peso promedio de granmo sembrado a 200,000 vy
400,000 pl/ha, respecto al resto de las combinaciones de las atros

genotipos y densidades de poblacién.

En la Figura 3 se observa el efecto en el peso promedio del
granc al pasar de la densidad de poblacién comercial de 200,000
pl/ha a la de 400,000 pl/hay Master 3i1-R y LES 99-R similares en
tipa- de planta tienden aungue nno significativamente, a
incrementar el peso promedio de grano, mientras que Isiap Dorado vy

LES 88-R lo disminuyen, el dltimo estadisticamente vy el primero

solo numéricamente-.

Estadisticamente, 81 comportamiento de estos genotipos,
excepta LES 33-R coincide parcialmente con los de Gupta (1973),
quien menciona que a medida gque se incrementa la densidad de
poblacién el peso de la semilla individual es raramente afectado;

sin embargo, observando las tendencias, éstas parecen contradecir

esta aseveracidom.

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

método de siembraj por lo gque se procedid al estudio estadistico

de estas interacciones.
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Cuadiro 14. Resultados de comparacidédn de medias para peso promedio
de grawno {(3/granc) en cuatro gevotipos de sargo a

cuatro densidades de poblacidédn M.V. 37.

Genotipo Densidad de poblacidn Peso promedio de
(miles de pl/ha) grano {(g)
Isiap Dorado 200 0.03%a
Isiap Dorado 400 0.037ab
Isiap Dorado 20 0.037ab
Master 211-R 100 0. 0346 bc
Master 911-R 300 0.035 cd
Isiap Dorado 100 0.-03d d
Master Fl11-R 200 0.033 d
Master 211-R 50 0.031 e
LES 33-R S0 0. 031 e
LES 332-R 100 Q. 030 e
LES 33-R 200 Q. 030 e
LES 38-R 400 0.022 f
LES 9-R 400 Q.0Q2d hj
LES ¥3-R 200 0-023 gh
LES 99-K 100 0.023 ghi
LES 99-R 50 0.022 h
DMS = 0.05 0.0017

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

n
{(p < 0.05) entre los niveles del factar-
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g ot —— Mester 911-R
i S wep Dorado
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a omf
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Denaiad de poblscion {mieg Pyhe)
Figsa 8 Peso medo de grans en oustro genotipos de Sorga
a cuatro gdensidades do poblacion MV. B7,
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En el Cuadro 135 la comparacién de medias en general mostrd
que Isiap Dorado sembrado a 200,000 y 400,000 pl/ha al voleo,
registré estadisticamente el mayor peso pramedio de grano. El
peso promedio mas bajo lo obtuvo la combinacidn LES 99-R sembrado

baje 400,000 pl/ha en surcos.

Cabe sefialary, que la respuesta de 1los genotipos a 1la
variacidén en la densidad de poblacién fue diferente en cada método
de siembra (Figura 9). Asi, Isiap Dorado y LES 383-R en surcos,
conforme aumentd la densidad de poblacidén, el peso promedio de
grang se redujo gradualmente; el Master 911-R en surcos al
aumentar la densidad de poblacidn incrementd numéricamente el peso
de la semilla, pero ésta no fue estadisticamente significative
después de las 100,000 pl/ha; LES 99—R en SUrcos fué
estadisticamente estable en el pesac medio de grano a través de las

densidades de poblacién.

En siembras al voleo todos los gewotipos bajan el pesao de
grano al pasar de 200,000 a 400,000 pl/hay excepto LES 29-R que 1lo
incrementa significativamente. La reduccidn del pesog de grano en
las otros tres genotipos es significativa para Master J11-F y LES
33-R, mientras que tal reduccién no es significativa

estadisticamente para Isiap Dorado-

3.1.3.2. Namero de granos por panicula.

Las F. calculadas en el analisis d4e wvarianza (Cuadro 114),
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Cuadro 13. Resultados de comparacidn de medias para peso promedio
de grano (g/grano) en cuatro genotipos de sorgo a
cuatro densidades de poblacidn en metodos de
siembra M.V. 357.

Métodos Densidad Peso promedio de grano {(g/granol
(pl/ha)
LES 35-R LES 99-R Isiap D. Master F11-R
20,4000 0. 0Z50e 0.021%1m 0.0360Cd 0.0285h1 j
Surcos 100,000 0.030%3fgh 0.02131m 0.033Z2de 0.0330bc
200,000 D.023Zhi1j 0.02131m Q.0325ef 0. 03%0h
d00, 000 Q022013 ©Q.0Z21Zm ©0.0300hi1 0. 030k
20, 000 0.0295hi1j 0.0Z2171m 0.0380bc 0. 03404
Voleo 100,000 0-0272hij Q.0237k]l 0.03d0de 0. 0340de
200, 000 0.0320fg G.0ZdBk 0.0dd0a . 023301 j
400,000 0-023Zhij 0.0275; 0.0dd0a 0.0302fghi
DMS = 0-05 0.002d

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

del factor.

{(p < 0.09) entre los niveles
Surcos
k1] -
nso -
040
030
m,

Voleo

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

de poblacidn 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 siembra, el mayor numero de granos
por panicula se obtuvo en el método de siembra en surcos (Cuadro

16).

Entre las densidades de pablacidn, el mayor numero de Jranos
por panicula se registré en 50,000 pl/ha y conforme se aumentd
gradualmente la densidad de poblacién éste disminuyéd; é&sto se
esperaba paor efecto de competencia (Cuadro 17), esto concuerda con
Gupta (1973), quien dice, que a medida que se aumenta la densidad
de poblacidén se reducen 1la mayoria de 1los componentes de

rendimiento.

El mavor numero de gravos por panicula lo registraron Isiap
Dorado y Master 911-R, siendo estadisticamente igual este dltimo
can LES 99-KEj LES 38-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 gque
indicas, que se coincide con Goldsworthy, citado por Bunting
{1971), Eastin (1972) y Miller y Kebede (198d), quienes afirman
Jque la diferencia en rendimiento entre los sorgos de bajo vy alto
potencial de rendimiento se explica por el numero de granos por
paniculas; sin embargo, Isiap Dorado fué superior en rendimiento de

grano/ha a Master 911-R; no obstante ser estadisticamente iguales
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Cnadrao 16. Resultados de comparacidn de medias para nuamevro de

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

Método de siembra Nuamero de granos/panicula

Surcos 1dd0.0a
Violeo 1325.d4 b
DME = .05 66.6981

Cuadro 17. Resultados de comparacidén de medias para numera de

Jranos por panicula en cuatro densidades de poblacidn

M-V. 37.
Densidad Namero de granos/
(pl/hal panicula
S0, 000 2151 .da
100,000 1556.3 b
200,000 1110.2 ¢
400, 000 6EL. 3 d
DMS = 0.05 73.1617

Cuadro 1%2. Resultados de comparacison de medias para numero de

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

37 -

Genotipo Numero de granos/
panicula

Isiap Daorado 1S71.0a

Master 711-R 1516-Qahb

LES 39-R 1509.0 b

LES 32-R IT3.0 ¢

DMS = 0.03 S57.0326

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 panicula, por lo que tal diferencia en
rendimiento por ha, s&la se explica por el mayor peso de grano de
Isiap Dorado respecto a Master 9211-R (Cuadre 11). Asi{, los

componentes del rendimiento deben considerarse conjuntamente.

En 1a interaccién métodos de siembra por densidades de
poblacidédn (Cuadro 13)y resultd que estadisticamente el mayor
namero de granos por panicula se obtuve bajo 350,000 pl/ha en
SUrcos y siguid 50,000 pl/ha al voleo, esto fué consistente para
el resto de las combinaciones, excepto en 200,900 pl/ha, donde no
hubo diferencia significaiva entre métodos de siembra. Esto es
importante si se considera que en el método de siembra al voleo la
semilla fué mAs pesada gque en surcas {(Cuadro 103, lo que implica
una relacién inversa entre el numero de semillas por panicula y el
peso de la misma, asf{ al sembrar al voleo se espera gque por una
mejor distribucidén de las plantas en 21 Area, se incremente el

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

Al comparar las medias de la interaccién metodos de siembra
por genotipos (Cuadro 203, resultsd Jue de todas las
cambinacionesy 21 mavor namero de granos lo obtuvo Isiap Dorado
en surcosy siendo el resto de éstas inferiores. Todos los
Jenotipos bajan el numerp 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 relacidn a Master 911-R, el cual es un hibrido vy puede
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Cuadro 19. Resultados de comparacidén de medias para numero de
granos por panicula en cuatro densidades de poblacidén
en dos métodos de siembra M.V. 37.

Densidad Metodo de Namero de granos/
(pl/haj siembra panicula
50,4000 S 2256a
S0, 000 Y 2107 b
100, 000 S 1687 ¢
100,000 vV 1426 d
200, Q00 8 1078 e
200, 000 v 1142 e
400, 000 5 733 f
400, 000 V 625 g
DMS = 0.035 110.5374

Letras distintas indican gque existen diferencias significativas

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

Nomeio de grencs / panicula de sorge
g 8 8 § 8 88 8 8 B

™ o 200 r

Dereadad de poblacon (mies plha)
Figm 10, NIro o s DO pariculn de eorgo on o8 MBGOKOS s WeTBrR
a cuatc densciadee de poblacion MV. 87,



20. Kesultados de comparacidn de medias para
granos por panficula en cuatro genotipos de
dos métodos de siembra M.V. 37.
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ramero de

sargo en

Genotipo Método de Numero de granos/
siembra panicula
Isiap Dorado 5 1727a
LES 29— 5 1583 h
Master J11-R v 1557 b
Master 911-R 5 1472 ¢
LES 29-R v 1431 ¢
Isiap Dorado v id1id ¢
LES 38-R S 73 d
LES E8-F v 397 d
DMS = 0.05 33.4847

{p <« 0.05) entre los niveles del factor-

1000 ¢
) .
§ ook ..
s w00 ¥ ~— \.\s\\
800§ i -.:_:::‘ — Mester 311-A
wob T e llep Dorado
~  1oop
a —=—-LES 99-R
g 100
B oof — LES 88-R
2
1000
o
5 00
80

roeey e

Metodos de sembre
Fass 1. Numero de gwos por panould eh GLETO gnotbos de sorgo
en dog metodos de sembra MV. B7.

Letras distintas indican gque exicsten diferencias significativas
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representar las variedades altamente mejoradas, para este genotipo
en particular su comportamiento concuerda con la consideracidén de
Goldsworthy, citado por Bunting (1971} vy Eastin <(1972), vy por
Miller y Rebede 1984 quienes afirman gue la diferencia en

rendimiento entre sorgos mejorados y no mejorados, €5 el numero de

granos por panicula-

Al comparar densidades de poblacidén por genotipos (Cuadro 21)
resultd que estadisticamente el mayor numero de granos par
panicula lo registré 1la combinacién Isiap Dorado bajo 350,000
pl/ha, seguida de Master 911-R y LES 99-R también a 50,000 pl/ha,
siendo estas estadisticamente iguales entre sij; a la misma
densidad de poblacidn de 50,000 pl/ha LES 88-R fue
estadisticamente inferior a 1los otros +tres genotipos. Por 10
anteriory la inferioridad en el rendimiento de grano por unidad de
superficie de LES 88-R (Cuadro 2) se debe en parte al menor ndmero
de granos por panicula, tal y como se confirma en la Figura 1Z2.
Las diferencias en rendimiento entre los otros tres genotipos
(Cuadro 2) podria explicarse, por el balance entre el pesas de

semilla y 281 nuimero de semillas por panicula.

La interaccidn triple resultd significativa (Cuadro 11A), 1lo
gque indica gque las densidades de peoblacién para cada genotipo son
diferentes en cada método de siembra, por 1lo que praocedidé al

estudio de estas diferencias-

En la comparacién de medias general (Cuadro 22) las
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Cuadro 21. Kesultados de comparacidn de medias para numero de
granos por panicula en cuatro genotipos de sorgo a
cuatro densidades de poblacidn M.V. 37.
Genotipo Densidad Namero de Jranos/
{pl/hal panicula
Isiap Dorado 50,000 2563 a
Master F11-R S04 000 2426 b
LES ?9-R 50,000 2353 b
Isiap Dorado 100,000 1763 c
LES 99-R 100,000 1676 cd
Master 2911-R 100,000 1642 d
LES S3-R 20,000 1334 e
Master F11-R Z200-000 1256 f
LES 39-R 200,000 1210 f
Isiap Dorado 200, 000 1132 f
LES 358-R 100,000 1140 f
LES 39-R dQ0 4 000 733 g
LES 33-K 200,000 733 g
Isiap Dorado 400, 000 729 g
Master #11-R 400, 000 739 o
LES 88-R 400, 000 d43d h
DMS = 0.05 113.08652

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p < 0-05) entre los niveles del

Numerc de gencs / panicua de sorgo

factor.
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2a00%
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a catro densdades de pobecion MV. 87



123

Cuadro 22. Resultadoes de comparacidn de medias para numevrao de
granos por panicula en cuatro genctiypos de sorgo a

cuatro densidades de pohlacidon en dos métodos de

siembra M-\V. 27.

Métodos Densidad Namero de granos/panicula
{(pl/ha)
LES 28-R LES ?9-R Isiap D. Master Z11-R
50,000 1dd3f gh 2136cC 27EzZa 2717a
Surcos 100,000 12451 2075cd 1331de 1499%y
200,000 7Ikop 12271 1359ghi FI6k1
d 00, D00 deIgre F17klm 337k lmn &770p
20, 000 1Z1%hi 2571a 2d0db 2135c
Yoleo 100,000 1036jk 127831 1607f 1735e
200,000 3271 mno 1197i; 1026k 1517fg
00, 000 405r 675o0p &20pg 301 mno
DMS = Q.05 166. 3033

Letras distintas indican gque existen diferencias significativas

(p « 0.05) entre los niveles del factor.
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combinaciones con mavor numero de semillas por panicula fueron
Isiap Dorado y Master ?11-R bajo T0,000 pl/ha en surcoss. sSiendo
écstas estadisticamente igquales a LES5 39-R bajo 350,000 pl/ha al
voleo. Estas tres combinaciones superaron estadisticamente a las

29 restantes.

En la Fiqura 13 se aobserva gue todos los gencotipos tienden a
disminuir el numero de granos por panficula, por efecto del
incremento en la densidad de poblacidén. Asi, independientemente de
métodos de siembra y genotipos se establece una relacidn inversa

entre nwamerg de semillas por panicula vy densidad de poblacidn.

- - . 2
Del=3e3« Numera de granos por m -

Las F calculadas del anilisis de varianza mostraron que
existid diferencia estadisica significativa en todos 1los efectos
principales e interacciones para este componente del rendimiento-
Se procedid a la comparacidén de medias para cada una de 1las

fuentes de variacidén:

El mavor numero de granos por mz se obtuvo en surcos (Cuadro
23 a 400,000 pl/ha y disminuvéd conforme decrecid la densidad de
poblacidén (Cuadro 24). Isiap Dorado LES 99-R vy Master 9211-R no
fueron diferentes estadisticamente, pero LES 22-R presentd
estadisticamente el menor numero de aranos por m> (Cuadro 23%- Por

tantosy las diferencias entre genotipos en rendimieto de grano

Kg./has séla se explican per el peso de grano (Cuadros 2 v 11)-
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SuUrcos Voleo

- Master 311-R

Figura 13. NUmero de granos por panicula en cuafro genotipos de sorgo a Ccuatro
densidades de poblacion en cada metodo de siembra MV. 87.

Cuadra 23. Fesultados de comparaciéon de medias para numero de

2z . -
granos por m én Jdos metodos de siembra M.d. IS7.

Método de siembra Numero de granos /mc
Surcos 13213.3a
Voleo 13171.2 b
DMS = 0.05 2d2.35074

Letras distintas indican gque existen diferencias significativas

(p £ 0.05) entre los niveles del factaor.
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Cuadro 2d. Resultados de comparacidn de medias para numero de

grannsimz en cuatro densidades de poblacidén M.V. 37«

>
Densidad MimeTo de granaos/m-
{pl/ha>
400, 000 27290.0a
200,000 22204.4 b
100,000 15565.3 ¢
20, 000 10906.93 d
DMS = Q.05 730.32dd

Cuadro 25« Resultados de comparacidén de medias para numeyro de

gjranocs por m° de cuatro genotipos de sorgo M.Y. 37

Genotipo Mimerc de granus/mE
Isiap Dorada 21173a
LES 99-R 21153a
Master 211-R 20307a
LES 33-R 12332 b
DMS = 0.05 3d6.3105

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p < 0-05) entre los niveles del factor.
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En los efectos de interaccién métodos de siembra por densidad
de poblacidén, estadisticamente las mejores combinaciones fueron
dO0, 000 pl/ha en surcos vy 400,000 pl/ha al voleo; estas
combinaciones fueron superiores al resto, pero diferentes entre si

(Cuadro 26, Figura 14).

Se ohservd gque a medida gue se incrementd la densidad de
poblacién se aumentd el niamero de aranns/mz. y vieeversa, tanto en

surcosy Ccomo al veleo (Figura 14). .

Isiap Dorado y LES 29-R en SUT'COS, estadisticamente
respondieron en forma similar y con maver nimero de qranus/mz
superando al resto de las combinaciones;s LES B88-R no difirid
estadisticamente en los efectos de los métodos de siembra v
produjo l1la menor cantidad de grano/m2 {Cuadro 27>). Cabe seffalar
que la respuesta de los genotipos bajo los efectos de los métodos
de siembra no fué la misma para todos; tres de ellos obtuvieron el
mayor numero de Jranos en surcos y s&8lo Master J11-BR al wvoleo

(Figura 157.

Las combinaciones LES F9-R a d00, 000 pl/ha fue
estadisticamente igual a Isiap Dorado bajo 1la 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 ndmero de granos/mz- LES 88-R en todas las
densidades de poblacién produjo el menor ntmero de granus/mz,

siendo la combinacién mas inferior cuando se sembrd a 50,000 pl/ha



Cuadro 26. Resultados de comparaciédn de medias para nUmero

granusfmz en cuatro densidades de poblacidn

métodos de siembra M.V. 37.

Densidad Método de Numero de granos/mz

{(pl/ha) siambra

00, Q00 S 29533a

400, 000 Y] 25043 b

200,000 '} 222344

200, 000 S 21565 d

100, 000 5 16374 e

1900, 000 v 14267 f
504000 S 11279 J
=0, 000 1Y) 10535 g
DMS = Q.03 1033. 2023

Letras distintas indican gue existen diferencias significativas

{p < Q.03 entre los niveles del factor-
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Cuadro 27. Resultados de comparacidn de medias para
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namero de

granus/mz en cuatro genotipos de sorgo en dos metodos
de siembra M.V. 37.

2

Genotipo M&étodo de Ndimero de granos/m
siembra

Isiap Dorado S 23973da

LES 99—k S 231d0ab
Master F11-R v 22720 b
LES 39-R v 19176 ¢
Master 211-R S 13894 ¢
Isiap Dorado v 128353 ¢
LES 38-R S 13223 d
LES 33-R \ 12436 d

DMS = 0.05 1197.7123

Letras distintas indican gue existen diferencias significativas

{p < 0.05) entre los niveles

del factor.

s M
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Metodos de sembra

Fass 15, NiTwo de grance / m cukdado o cubiro GWNOtROS de 8OO
en dos metodos de sembra MV, 87,
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{Cuadra 23, Figqura 16).

El estudio estadistico de las interacciones métodos de
siembra por densidades de poblacidén y genotiposy mostrd gue las
me jores combinacioenes para ndmero de semillas/m> fueron LES 99-R e
Isiap Dorado bajo 400, 000 pl/ha en surcos superando
estadisticamente a todas las demas. Master 9F11-R a 200,000 vy
dG0,000 pl/ha al voleo, siguid a las combinaciones anteriores en
numero de semillas/mz- El mas bajo valor en ndamero de qranus/m2 se
registréd al sembrar LES 35-R a 50,000 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 analisis de wvarianza mostrd difarencia estadistica
significativa para densidades de poblacidny genotipaes v las
interacciones métodos de siembra por genotipos vy densidades de

poblacidén por genotipos-.

La altura de planta no fué afectada por 1los métodos de

siembra v no se detectdé significancia para las interacciones
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Fesultados de comparacidn de
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medias para nuamero de
granus/mz de cuatro genotipos de sorgo a cuatro
densidades de poblacidén M.V. 37.
=
Genotipo Densidad Numero de granas.m
(pl/ha)
LES 79-R 400, 000 31305a
Isiap Dorado 100,000 Z0350ab
Master 711-R 400, 000 23550 b
Master 211-R 200,000 25125 ¢
LES 99-R 200,000 2d200 ¢
Isiap Dorado 200,000 23243
Isiap Dorado 100, 000 17635 d
LES 23-R d400. 000 173530 d
LES F3-R 100,000 16761 de
Master 211-F 1004000 16424 de
LES 98-k 200,000 15650 e
Isiap Dorado 50,000 12813 f
Master P11-R 30,000 12130 f
LES 9-R 50,000 11766 f
LES 33-R 100,000 11403 f
LES 83-R 50,000 6319 |
DMS = 0.05 162%.83209

Letras distintas indican gque existen diferencias significativas

(p < 0.05) entre los niveles del factar-

E 4
1 »
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§ b-1 4 _ _
4 Master 911-R
g 24

L S smp Dorado
E 20 ,
Y F

wi ',‘ ——-LES 99-R
N o
I s ~— LES 88-R
3 2} 7
o 1wk _’,/l
‘; ' r‘//

% 05 F w

Dengdad de pobiscon (mves plia)
Fgsa 16 Nunwo da grance / m amdado on astro genotibos de sorpo

on cuatro densdades de poblacn MV, B7.
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Cuadro 29. Resultados de comparacién de medias para ndimero de
2z .
granos/m en cuatro genotipos de sorgo a cuatro

densidades de poblacidn en daos métodos de
siembra M.V. 87.

—

Métodas Densidad Namero de granos por m2 (miles?

{pl/ha
LES 88-F LES 99-R Isiap D. HMaster 911-R

50,000 7.20 10-7mn 13.6jkl 13.6jkl

Surcos 100,000 12-dklmn 20.7e 19.3ef 15.01j
2005 000 14d.7ijk 24.5d 27« 2C 1'7.Jef
400,000 13.5efqg 36.7a 33-7a 27-1c
50,000 6.60 12.21jklm 12.Glmn 10.7mn

Voleo 100,000 10-4n 12.8jklm 16-1hi 17.23fah
200, 000 16-6ghi 23.9d 20.5e 30.3b
400, 000 16.2ghi 27-1c 2d.3cd 3z2.0b

DMS = .05 2393.d42d6

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p < D.09) entre los niveles del factor-

Surcos Voleo
»
» [
kY 3
k1 §
k] — Master 911-R
o
. ]
2 R A smp Dorado
F-3 3
2o¥F - LES%“'R
L]
" — LES B8R

Dergidad de poblacidn (mies puhal

Figra 17. Numero de granos / m cuacrado en cuatro genotpos de sorgo a cuatro
densidades de poblacion en cada metodo de siembra MV. 87.
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métodos de siembira por devnisidades de poblacidn y la interaccidn de
los tres factores. En los facteores e interacciones significativas

{Cuadroe 12ZAY se compararon las medias,s encontrandose lo siguiente:

En 1la comparaciédn de medias vpara densidades de pohlacion
(Cuadro 30) se obkserva gue a medida que se aumentd la densidad de
pobhlacidn se elevd significativamente la altura de &stas liegando

a ser ésta de 20 tm mas al pasar de 20,000 a 400,000 pl/has.

La diferencia en altura entre genotipos se presentan en el
Ciadro 31, donde se ohbserva que Master 911-# fue el genotipn gue
registrd la mayer altura de planta, siguiendo respectivamente LES

?3-R, Isiap Dorado y LES 38—+, este uUltimo registrd menor altura.

En cuanto a la interaccidédn métodos de siembra por genotipas
en 2l Cuadyo 32 v Figura 13 se ohsrva gque la tendencia de 1laos
genotipos fue la de presentar las mavores alturas de planta cuando
se sembraron en surcos, gue al  wvoleos excepto LES 33-R que
presentéd un comportamiento inverso- Master F1li-R en surcos fué sl
Jgenotipe con mavor altura, seguido de LES 99-FE, Isiap Dorado

tamkién en surcos y firalmente LES 22-F al voleo.

Las respuestas anteriores pueden tener su origen 2n la
estuctura de planta de cada genotipo, ya gue las plantas mas altas
como Master Z11-F, LES 99-R e Isiap Dorado al presentar mavor Aarea

foliar gque LES 353-R (Cuadro <) establecieron mayor competencia

por luz al sembrarse en surcos gue cuando se sembraron al voleo,
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Cuadro 30. Resultados de comparacidn de medias para altura de

planta (ecm) en cuatro densidades de poblacién M.V. 87.

Densidad Altura de planta
{pl/haj {cm)

d00, 000 108.5%a
200,000 102.393 b
100,000 F6.62
50,000 83.10 d
DMS = 0.05 2.4332

Cuadro 31. Resultados de comparacidén de medias para altura de

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

Genotipo Altura de planta
{cm)
Master 211-K 115.27a
LES 39-R 105-.17 b
Isiap Dorado 102.12 ¢
LES 83-R 73.69 d
DMS = 0.0% 2-2513

Cuadro 32. Resultados de comparacidén de medias para altura de

planta (cm) en cuatro genotipos de sorgo en dos
métodos de siembra M.V. 37.

Genotipo Método de Altura de planta
siembra {cm)
Master J11-R =1 113a
Master 3911-R v 112 b
LES 99-R S 107 ¢
LES 99-R v 104 cd
Isiap Dorado = 103 cd
Isiap Dorado v 101 d
LES 338-R v 76 e
LES 83-R S 72 f
DMS = 0.05S 4.0331

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

{p < 0-05) entre los niveles del factor-.
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Figura 18. Altura de planta en cuatro genotipos de sorgo

en dos metodos de siembra MV. 87.



136

acumulandose mayor cantidad de auxinas vy produciéndose la
etiolaciédn responsable del incremento en altura. En el caso de LES
353-F la mayor incidencia de malas hievrbas en el métgdo de siembra
al voleo {Cuadro 103) generd la respuesta inversa en este genotipo
(Figura 13>, aunque el principio sea el mismo Gardner, et al,

(1933) .

La mavor altura de planta en 1la interaccidn densidades de
poblacién por genotipos la registrd las combinaciones Master 211-R
a d0Q,Q00 y 200,000 pl/ha y LES 39-R a 400,000 pl/haj el resto
manifestaron significativamente menor altura, siendo LES 35-R bajo
100,000 vy S0,000 plsha las combinaciones con mener altura de
planta (Cuadro 33). En la Figura 19 se observa gque Master 211-F =n
tados laos niveles de densidad fue el mas altos seguidoe de LES
F9-R, aungue inferior en 0,000 pl/ha a Isiap Doradoy 1luegao éste
ltimo y similarmente LES 2&8-E. Para todos los genetipes al
ivcrementar la densidad de poklacidén, se aumentd tambien la altura
lo que colncide con Wall y Ross (1975)y quienes manifestaron Jue
el sorgo no crece de la misma forma en pohlaciones de alta y baja
densidady y Jque cuando ésta es alta, las plantas somn de mayor
altura, lo que se explica por la fotodegradacidn de las auxinas en
hajas densidades en siembkras al voleo dehido a la mayer
penetracidn de luz en el dosel, reduciéndose asi la elongacidén de

los entvrenudos y por tanto la altura Gardner, et al, (1385).

—
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Cuadro 33. Resultados de comparacidn de medias para altura de
planta (cm) en cuatro genotipos de sorgo a cuatro
densidades de poblacidn M.V. 37.

Genotipd Densidad Altura de planta
{(pl/ha) {cm?
Master J11-R 400, 000 126a
Master 211-R 200,000 122a
LES 39-R 00, 000 122a
Master Z11-R 100, 000 112 b
LES 99-R 200,000 108 bc
Isiap Dorado 400,000 107 bc
Isiap Dorado 200, 000 105 «cd
LES 29-R 100-000 103 cd
Master 211k 50,000 101 de
Isiap Dorado 100,000 100 de
Isiap Dorado 50,000 6 e
LES 79-R S50, 000 55 f
LES 32-R 40, 000 30 f
LES 33-R 200, 000 76 gh
LES 32-R 100,000 71 hi
LES 88-R S0, 000 67 i
DMS = 0.035 59.7037

{p € 0.05) entre los niveles del factor.

Altra cde plenta (cm}

mE

1wr

200
Denadad de poblacion (miies pihe)

i L
50 o

Figsa 19 AHura de planta en cuatro genotipos de sorgo
a cuatro denswciades de poblacion MV, 87,

Letras distintas indican que existen diferencias significativas
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3.1-d.2. Longitud de panicula (cm)-

El anmilisis de varianza para esta caracteristica indicd que
enn todas las fuentes de variacidn, excepto méetodos de siembra, se

detectd significancia (Cuadro 1ZA).

La distribucidén de plantas sobre el terreno por efecta del

método de siembra no afectd la longitud de panfcula (Cuadro 13A).

Los efectos de la variacidn en densidad de poblacidn cambid
la longitud de paniculas &sto es, conforme se aumentd la densidad
de poblacidén decrecid la longitud de 1a panicula, y viceversa

{Cuadro Zd).

La panficula mas larga la registrd LES 39-R, sequido an forma

descendente por Master F11-R, LES 228-8 2 Isiap Dorado (Cuadro 3I5).

La interaccidn metodos de siembra por densidades de poblacidn
{Cuiadro 36), mostro gque la combinacidn de 30,000 pl/ha en surcos
produjae la panicula con mayor longitud y la de menor langitud fae

a 400,400 pl/ha, tanto al voleo, como en SQPrCOS-.

Lo anterior se abserva tamhien en la Figura 20, donde a
50,000 pl/ha la longitud fue mayor en surcos gque en voleo vy a
partir de 100,000 a 400,000 pl/ha la tendencia es similar en amhkos
metodos de siemhra. Esta coincide con Wall y Ross (1975, gquienes

indican gque a altas densidades de paklacidén, las plantas producen
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Cuadre 3d. Resultados de comparacién de medias para longitud de
panficula (cm) a cuatro densidades de poblacidn M.V. 27.
Densidad Longitud de panicula
(pl/ha) (cm)
20,000 28.31a
100,000 2713 b
200, Q00 22.99 ¢
d00, 000 21-14 d
DMS = 0.03 0035371
Cuadro 35.

Fesultados de comparacidén de medias para longitud de

panicula (cm) en cuatro genotipos de sorgo M-V. &7.

Genotipo Longitud de panicula
(cm)
LES 3F9-K 27.2da
Master 211-R 26.63 b
LES Z5-R 22.33 ¢
Isiap Dovado 21 .44 d
DMS = 0.05 Q.4017

dos

Cuadro 36. Resultados de comparacién de medias para longitud de
panicula (cm-) en cuatro densidades de poblacidn en
métodos de siembra M.V. 57.

Densidad Metodo de Longitud de panicula
{pl/ha) siembra {cm?
S0, 000 =] 29.03a
100,000 v 27.39 b
50,000 v 27.3d bc
100,000 S 26.79
200, 000 S 23-10 d
200,000 v 22-88 d
400, 000 v 21.14d e
400, 000 S 21.14 e
DMS = 0.05 Q.735396

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p € 0.05) entre los niveles del factor.
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Figura 20. Longitud de panicua en dos metodos de siembra

a cuatro densidades de poblaciocn MV. 87.
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pani culas pequerias, y vicerversas

£1 hecho de que a S0,000 pl/ha al voles se produjo 1a
manficula menos larga respecto a surcos, probahlemente se debid a
los efectos del increments adicioral en la densidad de poblacion
causado por la incidencia de malas hierhasj va gue en los niveles
50,200 y 100,000 pl/ha éstas se incrementaron 2n las siemhras al

valeo {Cuadro 103%.

La interaccidén metodos de siembra pov genotipos (Cuadro 7.
nostro gque la combinacidn sigrificativamente con panicula mas
grande fue LEZ 39-f en surcosi por otro ladesy se abserva para LES
¥3-F y Master F1.:-R que en la siembra al voles 1a longitud de
parni -ula fue inferior respecto a surcosi no siendoe afectada por =21
metodo ie siembra la longitud de panicula de LES 2W-R vy ocurriendo
lg contirario para Isiap Dorado donde 1a longitud de panicula mavor
fue en siembra al voleo respecto a surcos, esto tamhien se aprecia

2n la Figura 1.

Al tomparar los medias de 1a longitud de panicula para la
interaccidn densidades de poblacion por genctipas (Caadro Z32), se
encontro que LES ¥9-R supero estadisticamente al rests de los
genotipos en las cuatro densidaes de pohlacion vpropadas. En 1la
Figura 22 se gbserva gue similarmente Master F1i-F fue superinr'en
tamafio de panicula a LES 23-R a Isiap Dorado. Este ultimo genoctipo
redujo su longitud de panicula a 400,000 pl/ha vy produjo la mas

pequefia panicula. Cabe sefalar, en general, gque los gewotipos de
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Cuadro 37. Resultados de comparacién de medias para longitud de
panicula en cuatro genotipos de sorgo en dos métodos de
siembra M.V. 37.

Genotipo Método de Longitud de panicula
siembra (cm)
LES 99-R =1 30a
LES 99 R v 29 b
Master J11-R 5 27 ¢
Master 311-R v 26 d
LES 28—k 5 22 e
LES 353-R \ 22 e
Isiap Dorado v 22 e
Isiap Dorado ] 21 f
DMS = 0.03 0.5632

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

{p ¥« 0.035) entre los niveles del factor.
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Figra 21. Longitud de pancula en cuatro genotipoe de sorgo
an dog matodos de siembra MV, B7.
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Cuadro 33. Resultados de comparacién de medias para longitud de
panicula {(cm) en cuatro genotipos de sorge a cuatro
densidades de pohlacidédn M.vV. 37.

Genotipo Densidad Longitud de panicula

{(pl/ha) {cm)

LES F9-R S50, 000 3Z2.6ba
LES FI9-R 100,000 30.77 b
Master 911-R 50,000 30«15 b
Master 911-R 100, 900 28.32 ¢
LES 9-R 200, 000 28.30 ¢
Isiap Dorado 50,000 2626 d
Isiap Dorado 100,000 2o.82 de
LES 79-R 400. 000 25.21 ef
Master F11-R 200,000 24.50 fg
LES 83-R S0, 000 24.17 gh
LES 33-R 100, 00Q 23.30 gh
Master 711i-R d0, 000 23.54 h
LES 38-R 200,000 21.28 i
LES 33-R 400, 000 20.03 j
Isiap Dorado 200, Q00 17.83 k
Isiap Dorado 400, 000 15.74 1
DMS = (.05 Q-38033

Letras distintas indican gue existen diferencias significativas

{(p <« 0.03) entre los gpiveles del factor.

Longitud de paricua {crm)

2 B ¥ B 8 ¥ B ¥ ¥

Cenmdad de poblacn (mies piha)

L i
60 100 220 400

Fgra 22. Longitud de pancua an cuafro genotpos de sorgo
a cawo densxiades de poblacn MV. 87,
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sargo respondieron de diferente manera en su longitud de panicula
a la variacién en densidad de poblacidn: a mayor densidad de
poblacidédn menor tamafio de panicula, y viceversa {(Figura 232). Esto
coincide con Wall y Ross (1973), guienes manifestaron gque el sorgo
no crece de la misma forma en poblaciones de alta y bhaja densidad,

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

paniculas mas pequefias.

Al resultar significativa la interaccidn métodos de siembra
por densidades de poblacién por genotipos (Cuadro 13A), se indica
que las interacciones densidades de poblacidén por genotipos son
diferentes en cada método de siembra, lo que se observa en la
Figura 233 por lo que se procedid al estudio de estas
interaccionesy comparandose las medias en &1 Cuadro 33. En gemneral
la mayor longitud de panicula la produjeran las combinaciones LES
I3-F  bhajoe S0,00C pl/ha en los dos métodos de siembra,
inmediatamente inferiores resultaron LES I9-F a 100,000 pl/ha en
surcos y voleo igualados por Master F11-R bajo 30,000 pi/ha en los

dos métodos de siembra, estas guatro combinaciones son superiores

al resto. La menor parnicula la produjo Isiap Dorade a 400,000

pl/ha en surcos.

En 1la Figura 23, se observa que para la longitud de panfcula
los cuatro genctipos de sorgo probadoes mostraron una tendencia
similar al incrementar la densidad de poblacién en el método de
siemhra an surcos, asi{i compo LES 99-R y Master 911-R en siembkra al

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

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

densidades de poblacidén en dos métodos de siembra

M.V. 37.
Métodos Densidad Longitud de panicula (cm
(pl/ha>
LES 38-R LES 79-R Isiap D- Master 211-R
S0, 000 25.0% J2-95a 28.13c¢cd 30-13b
Surcos 100, 000 23.60fqgh 30.70h 2d.25efg 258.63c
200,000 21.911 27.33cd 17.38k 2d4.70ef
400,000 13.35k 27-15d 14.20m 2d4.26efg
50,000 23.20gk 32.37a 24.35efg 30.17b
Voleo 100,000 2d.Q0efqg 30.33b 27.31cd 25.01cd
200, 0Q0 20-65j 28.68c¢ 17.3% 2d.30efg
400, 000 21.3811 23.28gh 16.681 22-81hi
DMS = 0.05 1-1361

Letras distintas indican gue existen diferencias significativas

(p < 0.09) entre los niveles del factor-
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disminuyd el tamafio de panicula, y viceversa. Por otro lado, al
voleo LES 88-FR e Isiap Dorado al incrementar la densidad de
poblacidén su tendencia no fué a disminuir la longitud de 1la
paniculay pues LES 33-R incrementd la longitud de ypanicula a
100,000 v 400,000 pl/ha e Isiap Dorado también la incrementd a
100,000 pl/ha Por lo anteriors, se puede considerar gue en  surcos
la longitud de panicula se reduce al incrementar 1la densidad de
poblacién en todos los genotiposs no asi al voleo, donde LES 35—

e Isiap Dovado incrementan la longitud de la panicula -
S.1.d4-3- Ancho de panficula (cmd.

Las F. calculadas del analisis de varianza mostiraron
diferencias estadisticas sianificativas para las siete fuentes de

variacidn (Cuadro 13A).

Para los efectos principales métodos de siembra la panicula
mas ancha se obtuvo en siembra al voleo con ©0.42 cm m&s que en

surcos ¢Cuadro d40).

Las paniculas mas anchas se produjeron en S0,000 pl/ha vy
éstas redujeron su anche conforme aumentsd la densidad de poblacién
{Cuadro 41}, esto es similar a lo gque ocurre en la longitud de 1la
panicula {(Cuadro 34y lo que resulta en Io general con una
panicula mas pequefla a densidades altas- Isiap Dorado produjo la
panicula m&s ancha, seguido de Master ?11-R, LES 99-R y LES 83-R

{Cuadra 42).
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Cuadro d0. 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}

VVbleo 5.%da
Surcos 5.52 b
DMS = Q.05 0.2164

Cuadro d1. Resultados de comparacién de medias para ancho de

panicula en cuatro densidades de poblacidn M.V. 37.

Densidad Ancho de panicula
{pl/ha} (cm)
20, 000 7-06a
100,000 613 b
200, 000 5.17 ¢
400, 000 4.50 d
DMS = 0.0%5 0.2036

a2

panicula (cm) en cuatreo genotipes de sorgo

Fesultados de comparacidén de medias

Genotipo Ancho de panicula
{cm)

Isiap Dorado 6.332a

Master 211-R S5.83 b

LES 99-R S-d6 <«

LES 33-R S5.29 d

DMS = 0.05 0.1565

Letras distintas indican gque existen diferencias significativas

{p < D.035) entre los niveles del factor.
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En el Cuadra d3 v en la Figura 244 se ohbserva que mno hubo

drferencias significativas a S0,000 pl/ha entre la siembra en

surcos vy al voleo, perg de 100,000 a 400,000 pliha 21 ancho de la

panicula fue mayor en siembra al wvoleg, que en surcos- Cabe

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

panicula a medida gjue se incrementd la densidad de poblacidn.

En 21 Cunadro 44, se presenta la comparacién de medias para
las combinaciaenes de metodos de siembra y genotipos- Las paniculas
mas anchas las produjo la combkinacion Isiap Dorado sembrado al
voleo y LES 322-F en surros produio la panicula menos ancha. En la
Figura 25 se aohsevrva, que los genatipos de sorgo respondieron  de
diferente forma a los efectos de metodes de siembra: Isiap Dorado
produjo la ganmicula mas ancha en voleo; Master F11-R y LES 28-FR no
respondievon al camhio d4e suvrces al voleo y LES 92-R  en  surcas

aumentd su ancho de panicula.

Enm 21 Cuadro 45 se observa que las paniculas mas anchas las

presentd Isiap Dorado a 50,000 pl/ha v las mas angostas LES 38-8 vy

LE

Y]

3-8 3 400,000 pl/ha.

El ancho de panicula en los cuatra genotipos disminuyd a

medida que se incrementd la densidad de poblacidn (Figura 263.

La tiriple interaccidn resultd estadisticamente significativa

{Cuadvo 12A», lo que indica en gewneral gue las interacciones

densidades de poblacién por genotipos son diferentes en cada
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Cuadro dZ. Resultados de comparacion de medias para ancho de

panicula (cm) en cuatro densidades de pablacidn en dos

metodos de siembra M.V. 37.

Densidad Método de Ancho de panicula
(pl/had siembra {cm?
50, 000 5 7-1da
50,4000 v 6. F3a
10G, 000 v bbbt b
100,000 S 5.70 ¢
200,000 v S.d& ¢
200G, 000 2 d.29 d
400, 000 Y d.67 d
400,000 5 d.3d [
DMS = 0.05 0. 2879

Letras distintas indican gue existen diferencias significativas

(p

Kl

2 0.05%) entre 1os niveles del factor-

10

a {cm}

é
g

Ancho de p
o

4

Oencidad de pobiacion {mies Pihe)
Figsa 24. Ancho de pancue  on dos metodos 08 Slembra
a anafro densdades de pobtacion MV. B7.



Cuadro dd. Resultados de comparacidsn d4de medias para

panicula (cm) en cuatro genotipos de

métodos de siembra M.V. g7.

S0rgo

Genotipo Método de Ancho de panficula
siembra {cm)
Isiap Dorado v 7-13a
Master 2311-R v 5.20 b
Master 211-R 8 5.76 hc
LES 99-R S 5.58 «cd
Isiap Dorado S 5.09d cde
LES 38-R v 5.39 def
LES 99-R v 5.35 ef
LES 38R S S5.19 f
DMS = 0.05 0.2213

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p < 0.05) entre los niveles del factor.

Ancho de penicula (cm)

10¢

[T
————

Métodos da gperrtre
Figra 25. Ancho do penicum en cuatro genotpos de Sorgo
on dog metodos de siambre MV. 87.
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Cuadro 48. Resultados de comparacién de medias para ancho de

panicula (cm) en cuatro genotipos de sorgo a cuatro

densidades de poblacidén M. V. 87.

Genotipo Densidad Ancho de panicula
Cpl-had Cemo

Isiap Dorado 50, 000 8. 08Ba
Master 911-R 80, COC 7.08 b
Isiap Dorado 100, 000 5.84 bc
LES 99-R 50, 000 6.66 cd
LES 88-R 80, 000 6. 41 d
Master 8911-R 100, 000 6. 35 d
LES 99-R 100, 000 5. 99 e
LES 88-R 100. 000 5. 855
Isiap Dorado 200, 000 5.54
Master 911-KR 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 4.886 gh
Master 9i1-R 400, 000 4.71 h
LES 88-R 400, 000 4.33 i
LES 99-R 400, 000 4.09
DMS = 0.085 0.3130

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

Cp < 0.0%8) entre los niveles del factor.

Denmdndes de poblecon (mies piha)

E — Mester 911-R
[ ]3] [y
% B weo Dorado
o 7F
—=-LES 9%-R
2
§ 43 — LES B8R

Rogua 26. Ancho de penculs 9n cuatro genctipos de SONpo
A cAtO dendidedes de poblackn MY. 87,
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metodo de siembra, por lo Jue vprocedid al estudio de estas

interacciones en cada método de siembra.

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

quedando como la de panicula mas angosta LES 79-R a 400.000 pnl/ha

al veleo.

En la figura 27 se destacan dos aspectos; el primero, que
tanto en surcos come al voleo la tendencia general para todos 1los
genotipos s la de reducir su ancho de panicula conforme aumenta
la densidad de pablacién v el segundo aspecto, es que Isiap Dorado
aumenta su ancho de panicula en siembra al volen respecto a los
otraos Jenotipos en todas las densidades, manteniendeo el mé&ximo
ancho a las densidades de 50,000 vy 100,000 pl/ha para luego

disminuirlo-

Sal.de.ds Excersidn (Ccm)e.

A excepcidn de métodos de siembira el resto de 1los efectos
principales e interacciones mostraron diferencias significativas

entre sus niveles (Cuadro 1ZAY.

Les metodos de siembra no afectaron la excersidn (Cuadro
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Cuadro d6. Resultados de comparacién de medias para anche de

panfcula {(cm) en cuatro genotipas de

sorgo a cuatro

densidades de métodos de

siembra M.V. 87.

poblacién en dos

Métodos Densidad Ancha de panicula (cm)
{pl/ha)
LES 88—R LES 99-R Isiap D. Master 911-FR
50, 000 6.3d 6.9cd 8.0b 6. Ide
Surcos 100,000 S-25kl S5-%hi S5-2jk1 G.bdef
200,000 d.omno S.0klm d.?1mn S-0klm
400,000 d.1lpg d.5Snaop d.Zop d . &mno
50,000 &.0hi b.defy 8.Zab 73cC
Voleo 100,000 65-0hi 6=1gh 8.5a 6.1gh
200,000 D.1h1 5.2jkl 6-2fgh 5.3k
100, 000 d.6n0 3.7q S.6ig d.31mn
DMS = 0.05 0.dd27

Letras distintas indican gque existen diferencias significativas

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

Surcos Voleo

3 . —— Master 311-R
g 2 22 e N N Ak siep Docado
; . ——-LES 93-R
ﬁ . -~ LES 88-R

Figoa 27. Ancho de panicuia en cuatro genotipos de sorgo a cuatro  densidades
de poblacion en cada metodo de siembra MV. 87.
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1ZAY. Al comparar las medias de densidades de pobhlacién {(Cuadro
47>y se observéd que 1a excersidn aumenta a medida que se

incrementa la densidad de poblacidn-

Los genotipos que fueron estadisticamente iguales v
prodajeron la mayor excersién fyeron LES 28-R y Master 911-R,
siguieron respectivamente LES ¥3-R e Isiap Dorado, éste dltimo con

l1a menor excersidn {(Cuadro 48).

La excersion fue afectada por el incremento en la densidad de
poblacidn  conjuntamente con la distribucidn que tomaron las
plantas 2n el terreno al sembrar en surcos y al voleo {(Cuadro 42).
La axcersidn fue mayor en la siembra en surcas a 400,000 pl/ha vy
menor también an surcos a T0,000 pl/ha En la Figura 28 se aprecia
mas claramente el efecto de las densidades de poblacidén en surcos
y al wvoleag, existiendo tres tendencias, la primera es que al
incrementar la densidad de poblacidn se aumenta 1a excersidn en
surcosy la segunda es gque tal incrementoc en la excersidn en 1la
siembra al voleo sélo acurre a partir de incrementos superiores a
las 100,000 pl/hay sin modificarse ésta al incrementar de 50,000 a
100,000 pl /ha, y la tercer tendencia es gque la s¥cersidn a 50,000
pl/ha es mayor al voleo gue en surcos ocurviendo la contrario a
400,000 pl/ha. Esto concuerda con Grime (1722), quien dice, "donde
quiera que las plantas crecen con dstrecha proximidad wunas con
otrasy sean de la misma o diferentes especies, se observan
diferencias en el crecimiento vegetativo™. Esta relacién en

términos de la mayor o menor elongacidén de entrenudos, de acuerde



155

Cuadro d7. Resultados de comparacién de medias para Excersiodn
(cm) en cuatro densidades de poblacién M-V. 37.
Densidad Excersidn
(pl/ha) (cm)
400, 000 12.53a
200,000 8.98 b
1004000 D583 ¢
50, 000 392 d
DMS = 0.03 1.0353
Cuadro 48. Resultados de comparacién de medias para excersidén
(cm) en cuatro genotipos de sorgo M.V. 37.
Genotipo Excersién
(cm)
LES 258-R 11.28a
Master F11-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 poblacién en dos métodos

de siembra M.V.87.

Densidad Metodo de Excersion
(pl/hal} siembra {cm)
400,000 S 14.35a
400, 000 v 10.81 b
200, 000 S 2.72 b
200,000 v 8.2d4 ¢
100,000 S 6.84 ¢
100,000 1Y) d.31 d
50,000 v 5.05 d
50,000 S 2-30 e
DMS = 0.05 1.4642

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p < 0.03) entre los niveles del factor.



Excersion (cm)
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Figura 28. Excersion en dos metodos de siembra

a cuatro densidades de poblacion MV. 87,
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con Gardner, et al. (1325), se explica por la menar o mayor
penetracidn de luz en el dosel y la fotodegradacidn de auxinas con
sus consecuencias en la altura y la excersidn® por lo gque a 50,000
pl/ha se esperaria un resultados contrario al encontrado, ésto se
explica aun con este modelo, dado gue la cantidad de malezas en
valeo a 90,000 pl/ha fué grande (11 pl fmz) pcasionando una mayor

axcersidn resaecko a surcos {Tuaadro 108).

Los resultados del Cuadra S0, para excersion indican que las
combinaciones Master F11-R ew surcos v _ES 82-F al wvoleo fueron
superiores al resto, misntvas gue Isiap Dorado destacd con  menovr

longitud de pxcercsidn en ambos metodes de siembra. Cabe mencionar.

Y

gque Isiap Dorado vy LES J3-F no presentaran diferencias
estadisticas significativas entre métodos, mientras gue Master
F1-F y LES 99-F lagraron su maxima excersidn en surcos. En la
Figura 29 se ohserwva gque excepto LES 32-R la excersidn se reduce

Al wasar de surcogs al valeo.

Al considerar todas las combinmaciones de l& comparacidn de
medias de ia interaccion dens:dades de poblacidn por genotipos, en

al Zuadro 51 se chserva jue Master F11-FE y LES ZZ2-R  hajo 400,000

i
et

Jsha superaran en 2ucarsidn al restgid sianda las cambinaciones de
Isiap Derado a 200,000F 100,000 y T0,000 pl/ha, las que mostraron
la mads haja excersidn. En la Figura 20 se observa gque todos las
genotipos tienden a vesponder con un aumento en la excersidn  al
incrementar la demnsidad de paoblacidén a partir de las 100,000

pl/has a excepcidn de Isiap Dorado que nao incrementa
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Cuadro 5S0. Resultados de comparacién de medias para excersién
(cm) en cuatro genotipos de sorgo en dos métodos de
siembra M.V. 37.

Genotipo Método de Excersidm
siembra {cm)
Master 211-R S 12.11a
LES 38-K v 11-31a
LES 38R S 10.75ab
Master 711-R v .36 bc
LES 79-R S F.21 ¢
LES 99-R v 7.06 d
Isiap Dorado S 1.65 e
Isiap Dorado V'] Q.67 e
DMS = 0.03 1.d4628

Letras distintas inmdican que existen diferencias significativas

(p <« 0.03) entre los niveles del factor.

1
17
12
1
] o= e
] T~
E : -h."l.%\-u.._. ----- b m“
£ s T
& 8 "
Iﬁ f —— LES 88-R
M |
]
e
: == .

Metodos de sembra
Figra 29 Excersion en cuatro gencipos de sorgo
en dos metoos de siembra MY, 87.



Cuadro 51. Resultados de comparacidn de

medias

para

159

excersién

(cm) en cuatro genotipos de sorgo a cuatro densidades
de poblacidn M.V. 37.

Genotipo Densidad Excersidn
{(pl/ha) (cm)

Master 911-R d00, 000 13.30a

LES 38-R 400, 000 14-78a

Master 711-R 200,000 13.01 b

LES 88-R 200,000 12.61 bc

LES 99-R 400,000 10.36 «cd
LES 99-R 200,000 3.33 de
LES 38-R 100,000 8.54 ef
LES 99-R 100.000 7-385 ef
LES 38-R 20,000 7.19 f
Master 911-R 100,000 6.61 L
Master 911-R 350,000 4.51 q
LES 99-R S04 000 3.99 g
Isiap Dorado d 00, Q00 3.320 g
Isiap Dorado 200,000 0-d6 h
Isiap Dorado 100,000 0.31 h
Isiap Dorado 50, 000 0.00 h
DMS = Q.05 2-0687

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p < 0.03) entre los niveles del factor.

Excersion (cm

-

Dermciad de poblacin (mves plhe)

Figra 30. Excersdn en cuafro genctipos de sorgo a cuatro

denmdaces de poblacon MV. 87.
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significativamente su excersidn de 50,000 a 200,000 pl/ha,

incrementandose significativamente sélo cuando se pasé a las

400,000 pi/ha-

En general, los resultados gque se observan en el Cuadro 352,
sefialan que los mayores valores para la excersidn fueron obtenldos
en las combinaciones Master 2P11-FR y LES 85-R sembrados bajo
400,000 pl/ha en surcos vy el valor mas bajo lo registrd las
cambivnaciones de Isiap Dorado bajo las cuatro densidades de
poblacién y los dos métodos de siembra, conjuntamente con LES S2-E
a 20.700 pl/ha en surcns. Es conveniente denotar, gque Isiap Dorado
significativamente alcanza su maxima excarsidn a 400,000 pl/ha en
surcosy no siendo cambkiada esta caracteristica en las aotras
combinacieones de densidades de poblacién y métodos de siembira. En
la Figura 31 se observa lo antevior y ademis Jque para los cuatro
Jerotipos la excersidn al volep es menoyr gJque én surcas a la
densidad de 40G0,000 pl/ha Estos resultadas coinciden con  Ayyanger
y Rajabhooshanany citados por Blum (1367), quienes sefialan que de
acuerdo a las condiciones ambientales, siempre operan mecanismos
homeostaticos que en general mantienen el balance entre diferentes
drganos de la planta para las condiciones dadas, Wareing vy
Patrick, (137%2s mediante 1la disminucidn de algunos Yy el

incremento de otros, Stickler y Pauli, (1961), Wilsony (1979).

9-1.d3.35. Namero de entrenudas paor planta.

Los resultados del anAdlisis de varianza se dan en &l Cuadro



Excersion {cm)

Cuadro

D2

lel

Resul tados de comparaciédn de medias para excersién
{cm) en cuatro genotipos de sorgo a cuatro densidades
de poblacién en dos métodos de siembra M.V. 37.
Méetodos Densidad Excersidn {(cm)
de (pl/ha)
siembra LES 88~-R LES 99-R Isiap D- Master 911-R
50,000 2.3pqr 3.80pq Q. 0r d.6bap
Surcos 1004000 8. 7hijk 10-0ghijk Q.6r 7.9 1mn
200,000 11.8efgh 11-1fgbhi Q.9gr 15-1cd
400, 000 12.5ab 12.0efqg S-1nop 20.%a
504000 11.6efgh d-2op 0.0r d.dop
Voleo 1Q0,000 B.2kkim S«71mno 0.0r S-dmnop
200,000 13-ddef 8.6ijkl 0.0r 11-0fghij
400, 000 1d.1cde 9.38ghijk 2-7pgr 16.7bc
DMS = 0.05 2-7256

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p < 0.05) entre los niveles del factor.

Surcos

Voleo

—— Master 911-R

=+ lsiep Dorado
——- LES 99-R

— LES 88-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 los efectos principales e
interacciones existié diferencia aitamente significativa entre sus

niveles. Por lo tanto se procedid a la comparacién de medias-

El método de siembra al volea fue superior en esta

caracteristica a 1a siembra en surcos (Cuadro 53).

En el Cuadro 51 se observa que el mayor ndmero de entrenudos
ocurrid en 100,000 pl/ha, y descendid en 200,000 vy 50,000 pl/ha v
volvid a descender a las 400,000 pl/ha Ne abstante astas
diferencias estadisticas, se observa que en lo general a 400,000

pl/ha se reduce el ndmero de entrenudos.

El wvalor mas alto entre genotipons lo obtuvo Isiap Dorado,
siguieron LES 99-R, Master J11-R y LES 32-F con mencr ndamero de

sntrenudos, la cual se aprecia en el Cuadro 53.

A

En la comparacidn de medias (Cuadroc S6), resultd gque en la
combinacidn de 100,000 pl/ha al voleo se obtuvo el mas alto wvalor
de esta caracteristica, el mewor numero de entrenudos se presentd
kajo 400,000 pl/ha en surcos. En el mismo Cuadro y en la Figura 32
se ohserva la tendencia a obtener en el método de siembra al wvoleo
el mayor numero de entremudos respecto a surcos, excepto a 200,000
pl/ha donde ambos son estadisticamente iguales.Se aprecia gue al
voleo se logrd el maximo valor de asta caracteristica a 100,000

pl/hay, mientras que en surcos bajo 200,000 pl/ha-



Cuadro 33.

Resultados de comparacidédn de

entrenudos/pl en dos métodos de siembra M.V.

163

medias ndmeyo de

87.

para

Métpda de siembra

Ndamero de entrenudos/pl

VVoleo ?.73a
Surcos 8.62 b
DMS = 0.0S 0.5493
Cuadro S5d. Resultados de comparacién de medias para nUmeroc de
entrenudos/pl en cuatro densidades de poblacidén M-V.
37
Densidad NUmero de entre-—
(pl/haj nudos/pl
100,000 ?.72a
200, 000 2.31 b
50,000 .19 b
400, 000 3.63 ¢
DMS = 0.035 0. 3450
Cuadro 355. Resultados de comparacidén de medias para numero de

entrenudos/pl en cuatro genotipos de sorgo M.V.

87.

Genotipo Namero de entre-—
nudos/pl
Isiap Dorado 10-31a3
LES 99-R 9.6% b
Master F11-R 83.31 ¢
LES 35-R 7.934 d
DMS = 0.0S 0.2472

Letras distintas indican que existen diferencias

significativas

(p < 0.05) entre los niveles del factor.
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Cuadro GSé6. Resultados de comparacidén de medias para numero de

entrenudos/pl en cuatro densidades de poblacidn en

dos métodos de siembra M-V. 87.

Densidad Método de Namero de entre-—
(pl/haj siembra nudos/pl
100,000 Y 10.d4da
50,000 1Y) 9.81 b
dQC, 000 ' 2.36 bc
200, 000 v 3.31 ¢
2004000 s .31 ¢
100,000 S 2.00 cd
50,000 S 8.56 d
400, 000 S 7.38 e
DMS = 0.05 0.4879

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

(p €< 0.05) entre laos niveles del factor.

Nimwre de entrenudos / p

12

1

-

10

|
]

% 00 200 =
Mﬂmmw

Figra 32. Nimars de ontronudos / pl en dos MetdDe de siembra

a cuatrc densidades de poblacion MV, 87
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En el Cuadro 57, se ebserva que Isiap Doerado al voleo sSuperd
en esta caracteristica al resto de las combinaciaones de métodos de
siembra con genotipos, siendo las mas bajas Master 9F11-F v LES
38-R en surcos. En la Figura 33 se observa gue en todos 1las
genotipos al pasar de SUrcos al voleo se incrementa
significativamente el ngmero de entrenudos, siendo este incremento

mas marcado en Isiap Dorado-

En el Cuadro 28 se tiene la comparacidn de medias para las
combinaciones entre densidades de poblacidn y genotipos. La
variedad Isiap Dorado fué superior estadisticamente para esta
caracteristica a 100,000, 3G,000 vy 2004000 pl/hay, al resto; el
mengr numero de entrenudos por planta lo registraron las
combinaciones Master 911-R a 400,000 pl/ha v LES 28&-R a 50,000
pl/ha Observando la Figura 34, cabe indicar que Master F11-R e
Isiap Dorado alcanzaron sus maximos valores a 100,000 pl/ha Y las

lineas LES 99-R v LES 38-F a 200,000 pl/ha.

En el anadlisis de wvarianza 1la ¢triple interaccidém resultd
significativa para asta caracteristicaj; lo gque indica gue las

interacciones densidad de poblaciédn por genotipos es diferente en

cada método de siembra.

La comparacién de medias (Cuadro 59 v Figura 35), muestran
Jue lps valores mas altos los abtuvieron las combinaciones Isiap
Dorado a 100,000 vy 350,000 pl/ha al wvolea, siendo el resto

inferiores; LESE 288-R a 400,000 vy 350,000 pl/ha =37 SUrcos
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Cuadro 357. Resultados de comparacién de medias para numerg de

entrenudos/pl en cuatro genotipos de sorgo en dos

métodos de siembra M.V. 87-

Genotipo Método de MNGmero de entre—
siembra nudos/pl

Isiap Dorado v 11.90a

Isiap Dorado S 2.7d b

LES 99-R 7} .83 b

LES 99-R S 9.50 ¢

Master F11-R v 3.31 d

LES 38-R v 3.38 e

Master J11-K S 7-31 T

LES 38-R S 7-50 f
DMS = Q.03 0.3496

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

{(p € 0-03) entre los niveles del factor.

a M e
S f"’
—— Master 911-A
1o} . -
m————TT e Wiep Dorado
I
—=--LES 99-R

'8 Pt
o of g — LES 88-R
5}

s ey Vees

Meotodos de siemrbra
Fgra 33 Nitero de entenudos / pl on omto ganolpos de sorgo
an dos metodos de Sembra MV, B7.



Cuadro 353

entrenudos/pl en cuatro genotipos de

Resultados de comparacién de

167

medias para numero de

sorgo a cuatro

densidades de poblacién M.V. 37.
Genotipo Densidad NGmero de entrenudos/pl
{pl/ha)
Isiap Dorado 100,000 11-2a
Isiap Dorado 20,000 11-5a
Isiap Dorado 200,000 10.9 h
LES 99-R 200,000 9.2
LES 99-R 100,000 7.3 cd
LES 99-R 20,000 2.6 cde
LES 99-R 400, 000 2.5 cde
Isiap Dorado #00.000 3.4 de
Master J11-R 104G, 000 F.3 e
LES 288-R 200,000 3.4 f
Master 291-R 50,000 3.3 f
Master 211-R 200,000 3.1 f
LES 43—k 100,000 3.0 g
LES 38R 400, 000 8.0 fq
Master F11-R d00, 000 7-6 gh
LES 88-R 30,000 7-d h
DMS = 0.05 0. d9d4d

Letras distintas indican gue existen diferencias significativas

(p < 0.05) entre los niveles del factor.

NITRre de entrenudos / pl

0p

-
et
-

. — Mester 911-R
pmmm =TT TTTNN L e oo Dorado
——- LES 99-R
/’,a”ﬂf( N —ﬂwESB&ﬂ
-
™ 00 = =

Deradad de poblacon (mieg pifte)

Figwra 34. Ndmero do entrenudcs on CLBTD genotpos ol SOrgo

a cualro denswindes de poblackn MV, 87.
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Cuadro 59- Resultados de comparacién de medias para numero de
entrenudos/pl en cuatro genotipos de sargo a cuatro

densidades de poblacién en dos métodos de siembra M.V.

87.
Métodos Densidad Nimerao de entrenudos/pl
de (pl/ha)

siembra LES 88— LES 99-R Isiap D. Master J11-R
50,000 6.5p 9.3ijk 11.0cd 7.Sno

Surcos 100,000 7 -3mn 9.31jk 10.8cde 2.31m
200,000 8.3kl 10.0fgh 10.35def g-0mn
400,000 7-00p 9.5h1j 7-5no 7-3n0
54,000 g-31lm 10.0fgh 12-0b F.0jk

Veleo 100,000 8-31lm 10.3efyg 13-0a 10.Zefqg
200,000 8. 0mn ?.3ghi 11.3c 8-.-31lm
400, 000 .05k 2.5hij 11.3c 7 .3mn

DMS = Q.05 0.6932

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

{p € 0.03) entre los niveles del factor.

Surcos Voleo

145

E
‘3- -
nf o =

3 * — Master 911-R
"g

E Ty ap Dorsdo
108

~=-LES 99-R
"-

~— LES B&-R

Derouind de poblacn (mies pihal Denmdad de poblecxn {mies puha)

Figra 35. Nimero de entrenudos en cuatro genotpos 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 que en surcos, las combinaciones Isiap
Dorado a 350,000 y 100,000 pl/hay superaron al resto en surcos e
igquald a 200,000 pl/ha a LES 99-R, mientras que a 400,000 pl/ha
LES 99-R fue superior al resto- En voleos Isiap Dorada fue
superior en todos los nmiveles de densidad de pobhlacidn en el
namero de entrenudos al resto de combinaciones- Por otra parte, se
observé que en surcos LES 33-R y LES ?29-R alcanzan el mayvor nuamero
de entrenudos, mientras que para ISIAP Doradoc v Master 9i1-F no
hay diferencia estadistica entre 100,000 v 200,000 pl/ha donde se

alcanza 1 mayor ndmeroc de entrenudos.
Sel.dete Longitud de entrenudos (cmd.

En el anAlisis de varianza los cuadrados medias del Cuadro
158 para la interaccién metodos de siembra por densidades de
poklacidn resultd no significativa en esta caracteristica
agronémicas pero el resto de las fuentes de variacidn 1lo fuerons

procediéndose 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 voleo, en 30,000 pl/ha ¥y para LES 82-R; Cuadros

&0y 61 v 62, respectivamente.

La longitud de los entrenudos no se modificé bajo los efectos
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Cuadro 60. Resultados de comparacién de medias para longitud de

entrenudos {cm) en dos métodos de siembra M.V. 287-

Método de siemba Longitud de entrenudos (cm)

Surcaos S5.923a
Voleo d.78 b
DMS = 0.05 0.1340

Cuadro 61. Resultados de comparacidn de medias para longitud de

entrenudos (cm) en cuatro densidades de poblacidn

M-V. 37

Densidad Loangitud de entrenuos
{pl/ha) (cm?

400,000 6.02a

200,000 5-32 b

100,000 5-19 b

5G, 000 4.39 ¢

DMS = 0.05 0.1582

Cuadro 62. Resultados de comparacidn de medias para longitud de

entrenudos (cm) en cuatro genotipos de sorgo M.V. 27.

Letras distintas indican que existen diferencias significativas

Genotipo Longitud de entrenudos
(cm)

Master 211-R 7.03a

LES 99-R 990 b

Isiap Dorado 5.37 ¢

LES 38—k 3.13 d

DMS = 0.05 Q.13d35

{p < 0.05) entre los niveles del factor.
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de la variacidn en densidad de poblacion (Cuadro 1ZA)-

Respecto a la interaccidén métgdos de siembra por genotipos,
las combinaciones con mayor longitud de entrenudes fue Master
F11-R seguido de LES 99-F en surcos, &stas fueron superiores al
restoy pero diferentes entre si. Las combimaciones mas bajas en
esta caracteristica fueron LES 33-FR en surcos y al voleo (Cuadro
&3). Conviene indicar gue Master 911-R, LES ?9-R e Isiap Dorado
alcanzaran su maximo valor en surcos, reduciendo éste al sembrarse
al voleoy, mientras gque LES =22-R no modificéd significativamente el
tamafio de entrenudos por efectos de distribucidén que tomaron las

plantas sobre el terreno (Figura I&).

Al considerar +todas las combinaciones de densidad de
poblacién v genotipos 2n el Cuadro 6d, se tiene gque la combinacidn
Master 911-R hajo 400,000 plsha registrd 1a maxima longitud de
entrenudos siendo significativamente superior al resto, siguid LES
F9-R a 400,000 pl/ha y Master FI-R bajo 200,000 pl/ha, con
menoves valores de esta caracteristica, respecto a Master Fll-RE
pera iguales entre s{ y superigres al resto de las combinaciones.
LES 35-R a 200,000 y 400,000 pl/ha  produjo los entrenudos més
peguefios. En la Figura 37 se observa que Master 911-R, LES 73-R e
Isiap Dorado obtuvieron su minimo valor de esta caracteristica a
0,000 pl/hay ¥y su maximo bajo 400,000 pl/has; mientras gque LES
32-# fué a la inversa, su maximo a 20,000 y 100,000 pl/ha y los
entrenudos mas pegquefias en 200,000 y 4C0,000 pl/ha Povr otra parte,

el hibrido Master 311-R produjo entrenudos mas grandes que el
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Cuadro 63. Resultados de c¢ omparacién de medias para longitud de

entrenudos (cm) en cuatro genotipos de s orgo en dos
métodos de siembra M.V. 37.

Genotipo Método de Longitud de entrenudos
siembra (cm)
Master 211-R S 7.81la
LES 99—k S 6.51 b
Master F11-R v 6-24 ¢
Isiap Dorado 5 6.19 ¢
LES 99-R v S5.27 d
Isiap Dorado v 4.56 e
LES 88-R S 3.21 f
LES 38R v 3.04 f
DMS = 0.05 0.1902

Letras distintas indican gue existen diferencias significativas

(p < 0.05) entre los niveles del factor.
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J4 — LES B8R

Longitud de entrenudce {cm
-]

ror reey

Metodos de membra
Fous 36 Longitud de entronxice 9N CUatro genotipos de sargo
an dos metodos de serrbra MV. 87.



