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RESUMEN

El experimento se realizf en el Campo Agricola Experimen
tal de la Facultad de Agronomia de la UANL, en el municipio de
Marin, N. L. durante el ciclo Primavera-Verano de 1988.

El objetivo principal fu& el determinar la densidad de
poblacidn que aportari el mayor rendimiento unitario,

Se utilizaron dos variedades experimentales de sorgo pa-
ra grano, las cuales presgentan la caracteristica de alta rusti-
dad estas son: LES~90R y LES-88R.

El disefoc experimental utilizado fu& el de bloques al a-
‘zar con arreglo en parcelas sub-divididas con 4 repeticiones. A
la parcela principal se le asignd el factor distancia entre sur
cos, a la subparcela se asign6 el de variedades y a la sub=-sub-
parcela los espacios entre plantas. Cada unidad experimental
constd de 4 surcos de 5 m de largo, de los cuales se evalud so-
lo 1a.parcela itil, tomando como tal los dos surcos centrales,
eliminando un metro en cada cabecera.

Las variables analizadas fueron las siguientes: Dias a
floraci®én, altura de planta, longitud de panoja, nimero de ho-
jas, di&metro del tallo, &rea foliar de la hoja bandera, longi
tud de excersidn, peso por panoja, nlimero de semillas por pang
ja, peso de 100 semillas, rendimiento de grano por parcela Gtil
y rendimiento de grano por hectérea.

Después de analizar los resultados se concluye que la
densidad de 476, 190 plantas por hectirea es la gue aporta un
mayor rendimiento de grano obteni&ndose ésta al sembrar con un
espaciamiento entre surcos de ,70 m y de 3 cm entre plantas en
ambas variedades, la variedad LES-90R rindid 4609.37 kg/ha y la
variedad LES-88R rindié 3555.13 kg/ha.

La variedad LES-90R super® ampliamente a la variedad LES
88R en el rendimiento de grano, aungue en algunas variables co-
mo dias a floracifn, longitud de panoja y nmero de hojas se vid

vi



afectada por los espaciamientos entre plantas mientras gque la va
riedad LES-88R no presentd veriacibn,

Los espaciamientos entre plantas de 8 cm y 5 cm aporta-
ron los promedios por planta mis altos en las variables més re-
lacionadas con el rendimiento (longitud de panoja, difmetro del
tallo, &rea foliar, peso por panoja y semilla por panbja). Sin
embargo, el espaciamiento de 3 cm aportd un mayor rendimiento u
nitario, debido seguramente a la alta densidad de poblacidn.

El espaciamiento entre surcos no tuvo efecto sobre ningu
na de las caracteristicas morfoldgicas ni de rendimiento indivi
dual, solo tuvo efecto sobre el rendimiento unitario.

vii



I. IKTRCODWIJCCION

El cultivo del sorgs on &l mundo ¢35 la base de la ali
mentacién de aproximadamerte 700 millones de personas gue

habitan las regiones semifridas del tr&pico (Castillo, 1984).

La amplia gama de variedades que le permiten adaptarse
a condiciones de cultivo muy dAiversas y su utilizacifn en
alimentos para consumo humano, animal y para la preparacifn
de bebidas, asi como la amplia difusib6n de sus caracteristi-

cas, le han permitido extender la superficie de cultivo en

el mundo (Castillo, 1984).

El sorgo se introdujo en Mé&xico a fines del siglo pasa
do, pero solo fue sembrado en peguehas superficies, empezf a
adquirir importancia en la d&cada de 1950 como consecuencia
del desarrollo de la industria avicola y pecuaria, generan-
dose asi una demanda cada vez m&s grande del grano, pues es

la materia prima bisica en la produccién de alimentos balan-

ceados para animales (Robles, 1983).

Debido al gran impulso gque se le did a este cultivo,
empez8 a crecer en forma acelerada desplazando en muchas zo
nas al mafz, de tal forma que de 116,000 ha gue se cultiva--
ban en 1960, pasaron a ser 2;000,000 ha en 1984, con una
produccifn de 6;700,000 ton (Castillo, 1984). En la actuali
dad, el cultivo del -sorgo - ocupa~én MExiro el tercer lugar
en superficie sembrada despufs del malz y el frijol y la se

gunda posicibn en produccibén global, Gnicamente despuéds del



mafz (SARH, 1987).

A pesar del acelerado creciniento de este cultivo, la
demanda principalmente en el &rea pecuaria no ha podido ser
satisfecha en su totalidad por lo gue es necesario importar

cantidades de grano gue cubran este déficit.

Con lo antes senalado, se ve la necesidad que hay de
reforzar la investigacidn en este cultivo, buscando aumentar

el rendimiento unitario y reducir la dependencia actual.

En el manejo del sorgo como en muchos cultivos, el te-
ner una densidad de poblacifn adecuada determina los niveles
de rendimiento, por lo que debe ser estudiada con el fin de

incrementarlos.

Contemplando esta situacifn, se planteb el presente
trabajo en el €ampo Agricola Experimental de la Facultad de
Agronomfa, ubicado en Marin, N.L., el cual consisti8 en eva=
luar dos variedades experimentales de sorgo para grano de
gran rusticidad, haciendo variar el espaciamiento entre sure

cos y entre plantas, plantefndose los siguientes objetivos:

1. Determinar la densidad de poblacién gque nos aporte un
mayor rendimiento unitario.

2. Determinar cufl de las dos variedades aporta un mayor
rendimiento,

3. Observar la influencia de las diferentes densidades Ade
poblacifn en las caracteristicas morfol&gicas y de ren

dimiento individual en ambas variedades.



Las hipbtesis planteadas son las siguientes:

Existe diferencia en

rentes densidades de

Existe diferencia en

espaciamientos entre

Existe diferencia en

des.

cuan*o a rendimiento en las dife-

poblacifn en ambas variedades,

el rendimiento por efecto de los

SUrcos.

el rendimiento de las dos variedg

Existe diferencia en el rendimiento por el efecto de

los espaciamientos entre pilantas.

Las densidades de poblacién establecidas influyen de

diferente manera en las caracterfsticas morfol&gicas

y de rendimiento individual de ambas variedades.



II. REVISION Y% LITERATURA
2.1. Origen

El sorgo cultivado quiz& se origind en Africa Central
en Etiopfa, Sudfn o en sus cercanfas. Se llega a esta con-
clusién por la gran diversidad de tipos gue crecen en esta
regibn, esa diversidad disminuye hacia el norte y sur de
Africa, Asia y tambi&n hacia el oeste de Africa. Los tipos
generales hallados en Europa, sur de Asia y otras partes de
Africa, también aparecen en el noreste de Africa (Wall y

Ross, 1975).

2.2, Domesticacifn

House en 1985, recopild la opinibn de varios autores
acerca de la domesticaci®bn del sorgo, asf, Muvdock (1959},
sugirié que la gente establecida en las riberas del Rfo Riw=
ver, pudo haber iniciado la domesticacién del sorgo. Dogget
(1965) indic6 que evidencias arqueolfgicas sugieren gue 1a
préctica de domesticacidn de los cereales fue introducida
desde Etiopfa a Egipto alrededor del afo 3,000 A.C, por lo
gue es posible gque la domesticacifn del sorgo comenzara al-

rededor de este tiempo.

De Wet et al. (1270) estudiandoc reportes arqueolbgi~
cos enontraron algo de informacién acerca del sorge, ellos

sugieren que el sorgo tuvo un origen diverso y prebablemea



te proviene del Sorghum verti~illiflorum, S. arundinaceum

que es un pasto de la selva tropical y Sorghum aethiopicum

S. virgatatum que fueron encontrados en regiones desérti-

cas. Estas regiones son aparentemente los principales habi
tats del sorgo y probablemente en estas zonas se inicif la

domesticacibn.

2.3, Caracteristicas Bot&nicas

2.3.1. Ciclo vegetativo

En las diversas variedades e hibridos de sorgo, exis
ten diferencias notables en la duracibn de la totalidad del
ciclo vegetativo, siendo los limites entre 80 dfas como mi-
nimo y 120 dfas y atin m&8s como mé&ximo, los sorgos para gra-
no se pueden clasificar en tres ciclos vegetativos: 1) ci-
clo largo de 120 dias o més, 2) ciclo medio de 100-110 dias

y 3) ciclo corto de 80 a 90 dfas (Ibar, 1984}.

2,3.2, Clasificaci6n sexual
El sorgo es una planta sexual, monoica, hermafropdita

incompleta, perfecta.

Sexual: porgque se multiplica por semilla gue se da por la

unién de un gameto masculinc y uno femenino.

Monoica. porque existen ambos Sexos en la misma planta.
Hermafrodita: porgue tiene androceo y gineceo en la misma
flor.

Incompleta: porque carece de una estructura del perianto.



Perfecta: pcr encontrarse flores que tienen los dos 6rganos

sexuales en la misma flor (Robles, 1983).

2.3.3. Clasificacidn morfolSgica

2.3.3.1. Sistema radicular. Las raices principales, muy

abundantes se encuentran reunidas en un fasciculo, este
sistema radicular est8 reforzado por un conjunto de rafces
adventicias, que nacen de los dos o tres primeros nudos del
tallo. Todas las rafces son fibrosas, recias y alcanzan un
notable desarrollo profundizando en el suelo pocas semanas
de 30 a 60 cm, llegando a alcanzar hasta 1 m a 1.5 m al fi-

nal del ciclo (Ibar, 1984).

2.3.3.2, Talleo. Normalmente el sorgo tiene un solo tallo
procedente de la semilla, pero clgunas variedades ﬁoseen ri
zomatosas que producen otros tallos adventicios, los cuales
provistos de sus rafices correspondientes en los dos prime-
ros nudos pueden tener una vida independiente de la planta

madre (Ibar, 1984).

Los tallos segfin l1a variedad tienen una altura com—
prendida entre los .60 a 3.50 m. En su base, el difimetro
puede ser de menos de un centimettro hasta 5 cm en cliertas
variedades tropicales. Los nudos suelen ser gruesos y la

longitud de los entrenudos varia también seallin la variedad

(Wall y Ross, 1975).



2,3.3.3. Hojas, La cantidad total de hcojas por tallo puede
ser de 5 a 24, &stas hojas estén provistas de una vaina més
larga gue los entrenudos 2 los que cubre y rodea completa-
mente, la vaina termina en una corta ligula membranosa y el
limbo de la hoja es de forma lanceclada-acintada y de una
longitud comprendida entre 30-100 cm, las hojas aparecen al
ternas socbre el talle y en variedades enanas se encuentran
superpuestas. Las hojas del sorgc se doblan durante perfo-
dos de sequfa, caracteristica que al reducir la transpira-
cibn contribuye a tan peculiar resistencia de la especie a

la sequfa (Ibar, 1984).

2,3.3.4, Flor. Est&n reunidas en espiguillas y &stas en es-
pigas , a su vez las espigas forman una inflorescencia en pa
nfcula o panoja constitufda por un eje principal con las co
rrespondientes ramificacionés secundarias y terciarias en

cuyo extremo estén situadas las espigas. Las panojas tienen
una longitud comprendida entre los 20 a 40 cm cuyo eje © pe
dGnculo central ser&, seqlin su consistencia: erquido, dobla
do o arqueado. Asimismo, la forma de las panficulas es varia

ble, pueden ser ovaladas, cilfndricas, redondeadas, etc.

(House, 1985).

2.3.3.5. Fruto. Es una carionside de forma redondeada, los
granos se clasifican en peguenos (8-10 mg), medianos (12-
24 mg) y grandes (25-35 mg), seglin las distintas variedades
su forma es ovoide, elipsoide o esférica. En su madurez el

grano alcanza diterentes tonalidades y coloraciones a par-



tir de los colores b&sicos, bianco, amarillo, gris, rojo y
aml, Ia composicibn gquimica del grano se presenta en la

sigquiente tabla {Ibar, 1984).

Tabla 1. Composicifbn quimica del grano de sorgo.

Composicibn quimica Cantidad (%)
Proteina 12.7
Extracto etereo (grasa) 3.7
Fibra celul6sica 2.8
Cenizas 2,3
Carbohidratos 78.6

Energfa disponible en kg cal/kg es de 3450,

FUENTE: Ibar, 1984.

2.4, Requerimientos Ecol8gicos

2.4.1. Temperatura

Se considera como temperatura media Sptima para su
crecimiento 26.7°C, y como minima 16°C. Temperaturas medias
de 16°C ya nc son convenientes, pues el ciclo se alarga y
bajan los rendimientos; sin embargo, se han desarrcllado va
riedades para climas templados con temperaturas medias de
15°C., La temperatura media m&xima a que puede desarrollarse

el sorgo es de 37.5°C (Robles, 1983).



2.4.2, Humedad

El sorgo es miy resistente = la sequfa, las causas de
esta bmena propiedad, se deben 2 gue tiene buenos 6Srganos de
absoreci6n del agua, pues las rafces alcanzan buena profundi-
dad y est&n sumamente ramificadas. Por otra parte, también
tiene muy para .transpiracidén de agua solo un 55%, esto debido
a la poca cantidad de hojas y a estar estas provistas en su
cara superior de unas células motoras que facilitan su répi-
do enrolle, las cuales al escasear el agua y al mismo tiempo
querciérran sus estomas, forman una c&mara de aire hfimedo gue

equilibra la humedad del interior de la planta, evitando nue

vas pérdidas.

Otro factor gue evita la pé&rdida de humedad, es el de
que los tallos estén cubiertos de una sustancia cerosa gue

los impermeabiliza.

A pesar de estas caracteristicas gue hacen del sorgo
una planta con buena resistencia a la sequia, necesita un
minimc de humedad para gue pueda rendir satisfactoriamente.
Para tener buenas cosechas, se considera Sptima una précipi
tacibn de 550-600 mm en todo el ciclo, desde la siembra has
ta la formacibn de semilla, en cambio, la cosecha es bastan
te reducida si solo se dispone de 400 mm y se obtienen ren-
dimientos superiores al mafz, si se dispone de 650 mm conve

nientemente distribuidos (Ibar, 1984),.
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2.4.3. Fotoperiodo

El sorgo se éaracteriza por ser de un fotoperfodo cor
to, lo cual gquiere decir gue 1la maduracibn de la planta se
adelanta cuando el perfodo luminoso es corto, y el oscuro es
largo, o sea, gque precisa de un perfodo de luz inferior a 14
horas para asegurar su floracidn. Un aumento de la duracibn
del dfa comporta un alargamiento del perfodo vegetativo y una

mayor tardanza en la floracidn y, en consecuencia en la pro-

duccibn del grano (Robles, 1983).

2.4.4, Altitud

Por sus altas exigencias de temperatuta, raramente se
le cultiva mfs alld de los 1,800 m de altura, se cultiva fa-
yorablemente de 0 a 1000 msnm, salvo algunas excepciones co-
mo en algunos lugares de México, donde se le ha cultivado

con €xito a 2200 msnm (Robles, 1983).

2.4.5,. Latitud

El sorgo se puede cultivar desde los 45°LN a los 35°
1S, en el &rea comprendida entre estas latitudes en donde se
puede cultivar el sorgo con mayores rendimientos, debido a
gque m&s al norte o m&s al sur las temperaturas son m&s bajas

Y no se obtendrian buenos rendimientos (Robles, 1983).

2.4.6. Suelo
El sorgo se adapta bien a muchos tipos de suelo, des-
de los arcillosos a los arenosos; sin embargo, los mejores y

en los que se obtienen mayores rendimiento son los suelos
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francos y sus afines los franco-arencsos vy los franco-arci-

llosos. (Mela, 1971).

Dada la gran longitud de las rafces del sorgo, los
suelos deben ser profundos de 1.5 m como minimo y bien drena
dos va gque los encharcamientos de agua son perijudiciales a

la planta. (Mela, 1971).

Por otra parte, el sorgo se adapta a una amplia gama
de reacciones del suelo, desde los suelos &cidos de pH 5.5
a los francamente alcalinos de pH de 8.5. El1 sorgo se consi
dera planta de alta tolerancia a la salinidad del suelo,
por lo que puede desarrollarse en suelos que contengan has+

ta un-tres por mil de cloruro s6dico {(Ibar, 1984).

2.5, Densidad de Poblacibn

2.5.1. Conceptos de densidad de poblacibn

La densidad de poblacibn es la magnitud de ésta en re
lacifn con alguna unidad de espacio, se suele verificar y ex
presar como el nfimero de individuos, o la biomasa de la po-

blacifn por unidad de superficie o de volumen (0dum, 1972).

Nava (1979) menciona gue la densidad poblacional pue-
de ser definida como la proporcién entre el nlmero de orga-

nismos y la superficie o volumen gue ocupan,

En conceptos relacionados directamente con plant
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cultivadas, se menciona que la densidad poblacional es el nf

mero de plantas por unidad de superficie (An6nimo, 1987).

2,.5.2, Densidad de poblacién O6ptima
Diehl y Box (1973) definen la densidad G6ptima como el
nmero de plantas por unidad de superficie que utilizan com-

pletamente la capacidad productiva del suelo.

Carballo (1966) la define como aquella en la cual se

obtienen los rendimientos mis altos.

carmona (1965) define la densidad Optima como el nfime
ro de plantas por unidad de superficie gque produce los méxi-

mos rendimientos de grano.

Gamboa (1980) define la densidad Sptima como aquella

que permite a la planta expresar todo su potencial genético,

Ibar (1984) dice gue para determinar la densidad Spti
ma y en consecuencia el marco de plantacibdn, deber& saberse
previamente la cantidad de plantas gue pueden desarrollarse
por unidad de superficie segfin la cantidad de agua de Jue

puede disponerse de lluvia o de riego.

2.5.3. Importancia de la densidad de poblacibn

Una densidad de poblacifn adecuada es importante en
el aprovechamiento eficiente de: la humedad del suelo, ée
los nutrimentos, del bi6xido de carbono de la atmbsfera y de

la energia radiante (Lepiz, 1983).
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Los rendimientos de muchos cultivos est&n relaciona-
dos con la densidad o nGmero de plantas por hectirea, gene-
ralmente al aumentar la densidad, el rendimiento se incre-
menta, Al mismo tiempo se aumenta la eficacia de empleo del

agua, pues el suelo esté bien explorado por las raices

(Chapman y Carter, 1976).

El ntGmero de plantas por hectfrea es un punto funda-
mental para la obtencifn de buenos rendimientos dependiendo
de las condiciones, principalmente de la humedad bajo las

cuales vaya a establecerse el cultivo (Robles, 1983),

El emplec del ntmero adecuado de plantas por unidad
de &rea, su distribucibn en el terreno, asf como la dosis
indicada de fertilizantes que deber8 emplearse en determina
das circunstancias, figuran entre los factores més importan

tes para obtener los miximos rendimientos unitarios (Black,

1975).

Para obtener la densidad de poblacifn que hemos deter
minado como Sptima, debemos de saber qué cantidad de semilla
en kg vamos a sembrar, es decir, determinar la densidad de
siembra. Esta depende de: a) la variedad gue se use; b) del
objetivo para el cual se cultive el sorgo, ¢} del tamanio de
la semilla, 4] de la cantidad de agua disponible en el suelo

Yy el del porcentaje de germinacién de la semilla (Delorit y

Ahlgren, 1970}.
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2.5.4. Factores que determinan l=a densidad de poblacibn

Son tres los factores gue deteirminan la densidad de

poblacidn:

a). La variedad que se siembra.

La densidad varia con el tamafio de la planta, segfin
la variedad, aumenta con variedades precoces de porte peque
fio y disminuye con las variedades tardfas de porte mayor

(Delorit y Ahlgren, 1970]}.

b). Humedad disponible
Las reservas de agua del suelo constituyen unc de los
factores esenciales de la densidad de poblacién, puede pre-
verse un aumento en esta densidad cuando el aprovechamiento

de agua es satisfactorio (Diehl y Box, 1973).

Este es uno de los factores més importantes que influ
yen en la cantidad de plantas por hectfrea, si la tierra es
de secano se utiliza una densidad moderada, pero si ésta

cuenta con riego se aumenta considerablemente la poblacidén

(Robles, 1983).

Wally Ross (1975) citan gue en las tierras de secano
de las grandes llanuras de Estados Unidos se utilizan densi
dades de 37,000 a 125,000 plantas por hectérea, en las re-
giones del oeste con escasa precipitacifn se utilizan densi
dades menores, pero si se practicn el :iego se utilizan al-

tas densidades de 250,000 a 300,000 plantas/ha.
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Segfin Ibar (1984) 2. Zzpa”a las cantidades de plantas
por hectfirea utilizadas son: para lcos secanos mas dridos de
20,000 a 30,000 plantas, en los secancs mis frescos entre
40,000 vy 60,000 y para los regadicos, se calculan entre

100,000 pudiéndose llegar hasta las 150,000 plantas.

c). La fertilidad del suelo
La fertilidad del suelo condiciona, apriori la densi-
dad de poblacibn. Para las plantas de escarda ser§ necesario
éumentar los espaciamientos en suelos de mediana a reducida
fertilidad con objeto de dejar a cada individuo un volumen

mis importante del suelo (Diehl y Box, 1973).

Chapman y Carter (1376) mencionan que en suelos con
un nivel de fertilidad alto y con un adecuado suministro de
agua, es recomendable establecer cultives a altas densidades

de poblacidén como medio para incrementar el rendimiento.

Aviles (1981l) al estudiar los efectos del N, P y den
éidades de poblacibén sobre el rendimiento en maifz, encontr6
gque a un mismo nivel de fertilizante la poblacién de 45 mil
plantas/ha fue diferente estadﬁsticamente a la densidad de
60 mil plantas/ha, siendo &sta Gltima con la que se obtuvo el

mis alto rendimiento.

Ogunlela (1980) en Australia, observd la réspuesta de
tres variedades de sorgo a la aplicacidén de N y densidades

de poblacibn. Los resultados indican que la produccién de

15380
L% L
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grano y otras caracteristicas de la planta se ven influencia
das por el N y las densidades de poblacidn, obteniéndose la
mayor producciﬁn con la dosis de N mas alta y la densidad de
poblacidén mayor. En el tratamiento de mayor densidad de po-

blacidtn sin aplicacidn de N se cbtuvieron bajos rendimientos.

2.5.5. Efectos de la densidad de poblacibn

El sorgo no crece de la misma forma en poblaciones de
alta o baja densidad. Cuando es alta, las plantas son mis ele
vadas y producen panojas mas pequenas en tallos m8s finos. Co
mo las panojas son pequenas, aungue numercsas y hay pocos ma-~
collos, el cultivo tiende a madurar en forma pareja, con lo
cual se facilita la cosecha (Wall y Ross, 1975). El sorgo muy
espaciado puede producir panojas mé&s grandes en tallos m&s
fuertes, pero las panojas de los macollos tardios con frecuen
cia aumentan el contenido de humedad del grano cosechado a mi

quina (Wall y Ross, 1975},

Delorit y Ahlgren (1970) dicen que la reduccibn en did
metro y en peso de los tallos, al aumentar la densidad-de po-
blacidn se le considera, al menos en parte, responsable de la

susceptibilidad al acame en el cultivo del frijol.

Diehl y Box (1973) afirman que las siembras demasiado
densas, sobre todo si se hacen al veleo, reducen .la insola-
cidn de la base de las plantas y favorecen el ahilamiento con

graves repercusiones, como la posibilidad del encamado y el

mal del pie de los cereales.



Fretoyg citado por Lepiz (1983) =2firma que el efecto
de un exceso de plantas se ncta en la formacifbn de tallos

delgados y d€biles que se acaman f&cilmente.

Faguenbaum citado por Lepiz (1983), sefiala gue cuan-
do la densidad es baja los rendimientos por planta son mayo
res que cuando se tiene una densidad alta; sin embargo, es-
tos rendimientos en muchos casos no alcanzan a compensar la

capacidad productiva de densidades maycres.

Umrani, Kale y Narkhede (1987), trabajando en Austra
lia desarrollaron un experimento para determinar la influen
cia de la distancia entre plantas y entre surcos sobre la

proliferacifn del sistema radicular.

Con los datos obtenidos, concluyen que las distancias
entre plantas y entre surcos si influyen en la proliferacién
del sistema radicular, De tal forma gque a medida gue la den-
sidad de poblacifn aumenta, la proliferacién de la rafz dis-

minuye. Los resultados se presentan en la Tabla II,

2.6. Trabajos relacionados

Ficher y Wilson (13975} ¢itados por Huda (1980) traba
jaron en Queensland Australia, c¢on diferentes densidades de
poblacidén en sorgo reportaron que la m&xima produccién de
granc fue obtenida de la densidad m&s alta, siendo &sta de

64.5 plantas por m2.



Tabla II. Densidad del sistema radicular, en relacifn a la
distancia entre surcus y antre plantas, Caracte-
ristica observada &n un experimento de sorgo rea
lizado en Solapus, Australia.

; 3

ewbanbenks C;p:lde Densidad de Rafz (m@kmz)
ueso 0-30 cm  30-60 cm Total
Distancia entre 5 3.256 0.143 3.399
plantas (plantas 10 2.263 0.1l16 2.379
por m<) 15 1.493 0.086 1.579
Distancia entre a5 2.706 0.123 2.829
Surcos 920 2.296 0.120 2.416
135 2.010 0.103 2.113

Freyman y Venkateswarlu (1977) citados por Huda
(1980), encontraron que bajo condiciones de riego en suelos
alfisoles en la India, la méxima produccién de grano de sor
go fue obtenida de la densidad de plantas m&s altas, la cual

fue de 22 plantas por m2,

Balasubramanian et al. (1978) citados por Huda (19280}
observaron en un estudio bajo condiciones secas en Hyderabad
India que la produccibn de grano de sorgo aument$ de 3.9 a
4.2, ton/ha con incremento en la densidad de plantas de 7.5
a l2.5 plantas/mz, pero decrecif con densidades demasiado

altas (3.8 ton/ha con 17.5 plantas/m2 a 3.5 ton/ha con 22.5

plantas/mz).

Desai, Kukadia y Bharodia (1%78) observaron el efec-
to del espacio entre plantas en la produccifn de sorqo para

grano y otros componentes. Este exnerimento fue realizado
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en la Sorghum Research Station, Surat Australia durante 1978
fueron utilizadas cuatro variedades y dos distancias entre

plantas, la normal (30 cm) y 10-20 cm entre plantas. Se eva-
luaron cuatro variables: longitud de panoja, ntmero de espi-
guillas por pancja, produccibn de grano por panoja vy peso de
1000 semillas. La variable longitud de panoja result§ no sig

nificativa en las densidades y variedades.

En las otras tres variables hubo diferencia altamente
significativa para las densidades y las variedades, obtenien
dose los promedios por planta mayores en las densidades més

bajas con la variedad Sona-108,

Patil, Deshamane y Chavan (1982) investigadores agri-
colas en Australia, trabajaron en un experimento de Geome-
tria y densidades de poblacifn en el cultivo de sorgo para
~grano. Este experimento fue conducido en la Agricultural Re-
search Station, Mohol (Solapur] durante 1978-1979. Las varie
dades utilizadas son: CSH-8R, SPV-265, SPV-86 y M,35-1, con
espacios entre surcos de 45 y 90 cm y densidades de pobla-
cibn de 45,000; 90,000; 135,000 y 180,000 plantas/ha. Se en-
contr$ diferencia altamente significativa de los efectos de
la distancia entre surcos, siendo la produccifn mayor en los
surcos separados a 45 cm, La interacci6n de las variedades
con la densidad de poblacifn fue también altamente siqnifica
tiva, obteniéndose la mayor produccifn en la poblacibn de
90,000 plantas/ha para las variedades SPV-86 y M.35+] y en

las otras dos variedades el rendimier ~r con la po
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blacién de 180,000 plantas/ha. La interaccibn de variedades

con el espaciamiento entre surcos fue no significativa.

Foale y Coates (1985) en el poblado de Kanunurra en
Australia, estudiaron el efecto de cuatro densidades de po-
blacifn en dos variedades de sorgo para grano. El experimen
to se realiz6 en 1979, en el cual dos cultivares NK300F y
T610R fueron producidos en cuatro densidades de poblacién
(100,000; 267,000; 433,000 » 600,000 a un espaciamiénto en-
tre surcos de 75 cm). Al sembrar se pusieron tres semillas
por punto y luego se raleo. Se aplics Nitr6geno a una dosis
de 200 kg/ha en tres aplicaciones. El riego se aplic6 a me-
dida gue lo necesitaba la planta sin castigarla, Se present®
una marcada respuesta a la densidad de poblacifn, como se

muestra en la Tabla III.

Tabla III. Produccifn de grano de sorgo obtenida en un expe-
rimento para determinar el efecto de cuatro densi
dades de poblacifn. Kanunurra, Australia.

Poblaci6n de Plantas (miles/ha)

Yaziedad . ..100 . ... 267 .. . 433 . 600
NK300F 9.74* 10.33 10.16 10.04
TE10R 9.02 9.84 9.72 9.57

(*) Rendimiento en kg/ha

Wade y Douglas (1984) en Queensland, Australia estu-
diaron el efecto de diferentes espacios entre plantas sobre

la produccibn de grano de sorgo. Se examind un m&todo para
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terminar la reduccibn en produccifn de grano a diferentes es
pacios entre plantas por considerar el acercamiento entre
-‘plantas inverso a la produccifn de grano por planta. Se pro-
baron diferentes nfimeros de plantas por metro cuadrado, és-
tos fueron: 2.5; 5.0; 7.5; 10 y 12 plantas por m2. A conti-

nuacidn se presentan los resultados obtenidos.

Tabla IV, Produccibn de grano por planta de sorgo obtenida
en un experimento realizado para determinar el
efecto de diferentes espacios entre plantas sobre
la produccifn de grano en Queensland, Australia.

Densidad, Produccibn de Grano
(plantas/m"™}) , por planta (g)
2.5 44.5
5.0 41.0
145 37.5
10.0 34,0
12.5 30.5

Jaubertie y Cateland (1987) trabajaron con sorgo en
Francia. Durante tres anos estuvieron investigando algunos
hibridos de sorgo de grano en dos espacios entre surcos;

.19 my .40 m seis variedades fueron producidas bajo condi
ciones de riego en experimentos planeados en cuatro lugares,
8stos representan en buen rango el cultivo de sorgo en Fran-

cia,.

Se observtb el efecto del espacio entre surcos y entre



plantas:

1 Sobre precocidad. Con dictancias entre surcos de .19
m las variedades son més precoces (2 a 4 dfas) que

cvando se siembran a .40 m.

2. Sobre altura. Las plantas son més altas sembradas a

bajas distancias entre surcos que cuando se siembran

a distancias mayores.

Para estas caracteristicas agronbmicas y estas condi-
ciones clim&ticas, estos autores sugirieron que el sorgo pa-
ra grano debe ser plantado a un espacio entre surcos de 0,19
metros y una densidad de poblacifn de 550 a 600 mil granos
por hectérea, teniendo condiciones de riego se pueden tener

produccifnes de 8 a 9 ton/ha.

Stickler yYounis (1966) realizaron tres experimentos
los cuales fueron conducidos en Manhattan, Kansas de 1962 a
1964 para determinar el gradc en que la altura de planta es
afectada por el espaciamiento de surcos y la densidad de
plantas en tres variedades de sorgo de grano, Las variedades
usadas fueron Martin, Plainsman y Redlan. Fueron usados los
genotipos altos revertibles (DW,) y cortos (dw,) de las tres
variedades en surcos de 20 y 40" a densidades de siembra de
120, 240 y 360 pulgadas cuadradas por planta (52,300; 26,150
y 17,400 plantas por acre, respectiQamente). Encontraron que
la altura de plantas (en la madurez) de tipos altos y cortos

promediaron 53 y 37 pulgadas respectivamente., Vi la anchura

22
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de surcos, ni la densidad de plantas afectaron significati-
vamente la altura de plantas. iws rendimientos promedio, en
surcos de 20 pulgadas, excedieron significativamente a los
alcanzados en surcos de 40 pulgadas en promedio de 502 1li-

bras.

El rendimiento de grano de los genotipos altos y cor
tos a bajas densidades (360 pulgadas cuadradas por planta),
fueron 4920 y 4570 libras por acre, respectivamente, cocmpa-
rado con densidades altas (120 pulgadas cuadradas por plan-
ta)} que fueron de 4875 y 5075 libras por acre, esto pudo ha
ber sido por la transpiracifn incrementada de los genotipos
altos (DW3) porque sus hojas fueron mds expuestas a la ra-
diaci6n solar, por lo gque se hace evidente que los genoti-
pos cortos se mostraron mejor en densidades altas y los ge-

notipos altos en densidades bajas.

Karchi y Rudich (1966) evaluaron el efecto de anchura
de surcos y espaciamiento entre plantas sobre el rendimiento
Yy sus componentes en sorgo de grano en condiciones de secano
se realizaron dos experimentos conducidos en Israel en 1960
y 1961, en ambos experimentos se usé el hibrido RS-610. Los
espaciamientos de surcos fueron de 1 y 2 m, los espaciamien
tos de plantas fueron de 2.5; 5. 10 y 20 cm, Encontraron gue
el nGmero de panojas por metro se increment6 como un resulta
do de las densidades de siembra altas a pesar de los espacia

mientos de surcos.
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El peso promedio de panojas se incrementd en propor-
cib6n a lo ancho del surco y espaciamiento de plantas. Varia
ciones en peso por panoja causadas ya sea por anchura de
surcos O espaciamiento de plantas fue principalmente asocia
do con cambios en el ntimero de granos por panoja. Las dife-
rencias entre rendimiento promedic de plantzs resultaron de
la variacibn en espaciamiento de plantas en surcos de 1l y
2 m, fueron 330 y 420% respectivamente, comparado al 64% de
incremento en espaciamiento de surcos. La interaccifn de es
paciamiento de surcos y espaciamiento de plantas fue alta-
mente significativa indicando la wventaja por rendimiento de
planta del &rea mis grande por planta proveida en surcos de
2 m, El1 rendimiento por parcela muestra gue los rendimien-
de-grano fueron mé&s altos con los sarcos angostos gue con
anchos, principalmente como resultzdo del incremento del nd

mero de panojas por unidad de &rea,. (Karchi-¢ Rudich, 1966).

Welch, Burnett y Eck (1966) realizaron un experimento
para evaluar el efecto del espaciamiento de surcos, pobla-
cidn de plantas y fertilizacibn nitrogenada sobre la produc
ciftn de sorgo de secano en Big S?ring, Texas en 1960 y 1961,
Se establecieron poblaciones de plantas de 10; 20, 30 y 60
mil plantas por acre en surcos de 20 " y 40-mi1 plantas por
acre en surcos de 40", la dosis de nitr6geno fueron de 0,

50 y 100 libras por acre, se usé el hibrido RS-610, Encon- -
traron que los rendimientos de arano tuvieron un marcado

efecto de interaccifn de nitrbgeno x poblacifn en el rendi
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miento. Sin fertilizante nitrojenado la poblacibn de 10 mil
plantas fue suficiente para dar rendimiento en 1961, pero
no en 1%60. Sin embargo, con fertilizante nitrogenado el
rendimiento aumentd con el incremento de la poblacién de
plantas y en poblaciones altas de plantas, la respuesta del
nitr6geno fue marcada. En ambas estaciones, a la dosis de
100 libras de nitr&geno, la poblacibn de 60 mil plantas pro
dujo significativamente més rendimiento gque las otras pobla
ciones., La poblacifn de 40 mil plantas en surcos de 40" pro
dujo una poblacibn como en los surcos de 40" en 1960; sin
embargo, la tendencia hacia un alto rendimiento en surcos de

20" no fue significativamente estable en 1961,

Maciel y Moreno (1970) realizaron un experimento de
sorgo para grano en Rio Bravo, Tamaulipas, donde los trata-
mientos fueron aplicar cuatro calendarios de riego consisteg
tes en hacer un riego de presiembra uniforme a todos los tra
tamientos y 0, 1, 2, 3 riegos de auxilio a 0, 40, 40-6Q0 y 30
-50-65 dfas de nacidas las plantas, se sembr$ al voleo y en
surcos con una separacif6n de 50 y 80 cm con densidades- de

200,000; 350,000 y 500,000 plantas/ha, ellos concluyeron lo

siguiente:

1.- Es posible producir de 1.0 a 1.5 ton/ha mds, sembran
do en surcos con una separacifn de 50 cm gue en sur-

cos espaciados a 80 om,
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2.- No hubo diferencia significativa en el rendimiento
unitario de grano por efecto de sembrar 200,000;

350,000 y 500,000 plantas/ha para la variedad utili-

zada.

~

Porter, Jensen y Sletten citados por Maciel y Moreno
(1970) informaron que en estudios realizados en Bushland
Texas en 1956, se obtuvieron incrementos significativos en
los rendimientos de gramo de sorgo, al reducir la separacibn
entre los surcos, pues al establecer poblaciones de plantas
entre 15,000 a 370,000 por hectérea en surcos separados de
30 a 50 cm entre sf, se obtuvieron rendimientos de grano ma-

yores que los producidos en surcos con separacidn de 76 a

100 cm.

Maciel y Moreno (1970) citan a Grimes y Musik, quie-
nes en varios experimentos conducidos en Garden, Kansas de.
1952 a 1958 se tuvieron resultados semejantes, 1o§ mejores
rendimientos de grano (7.1 ton/ha) se obtuvieron sembrando
277,000 plantas/ha en surcos separados de 18 a 35 cm entre

si, en comparacibn con las 6.35 ton/ha producidas cuando la

separacién fue de 53 6 71 cm,

En trabajos efectuados en el Centro de Investigacio-
nes Agricolas del Noreste, no result® ser muy interesante la
prueba de distancias entre surcos, pues se probaron dis£an-
cias de 60, 75 y 92 cm y no hubo diferencia sign ra en

los rendimientos (Mufoz y Rochie, 1957).
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Acevedo (1970) en su trabajo scbre el efecto de seis
densidades de siembra sobre el rendimiento en grano del hi-
brido de sorgo Amak-R-12, prob® las siguientes densidades:
7, 9, 11, 13, 15 vy 17 kg/ha. E1l concluye que hubo diferen-
cia altamente significativa para altura de planta, longitud

de panoja, didmetro del tallo y rendimiento del grano, reco-

mendando como densidad de siembra 15 kg de semilla/ha.

Gallegos (1984) en su trabajo sobre fertilizacidn ni
trogenada y densidad de poblacifn de sorgo para grano, uti-
1iz6 cuatro dosis de nitr6geno (0, 50, 100 y 150 kg/ha) y
cuatro densidades de poblacién (150,000; 190,000; 230,000 vy
270,000 plantas/ha), concluye que para las variables rendi-
miento de grano, altura de planta, altura a la hoja bandera,
altura a la excersibn, difmetro de la parte media del tallo,
longitud de panoja, longitud de excersibn, &rea foliar, no

hubo diferencia significativa debido al nitrfgeno y a la den

sidad de poblaci6n.

Martinez (1988) evalu6é la habilidad competitiva intra
poblacional de cuatro lineas y un hibrido de sorgo. El expe-
rimento se llevd a cabo en el Campo Agricola Experimental de
la Facultad de Agronomia de la UANL. Los genotipos utiliza-
dos fueron las lineas LES-88R, LES 47R, LES-99R y LES-42R y
el hibrido comercial RB-3030, el cual fue utilizado como tes
tigo. E1l diseiio experimental utilizado fue un factorial con

arreglo en parcelas divididas, donde a la parcela grande se
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le asign6 el espaciamiento entre surcos (70, 90 y 100 cm
éste Gltimo a doble hilera) y a la parcela chica se le asig
nd la combinacifn de los tres espaciamientos éentre plantas

(5, 10 y 20 cm) con los cinco genotipos.

Para la evaluacidon de la habilidad competitiva de los
genotipos, Martinez (1988) tom& los siguientes datos de tipo
cuantitativo: rendimiento por hectfrea, rendimiento por plan
ta, rendimiento por unidad de drea foliar, fndice de cosecha,
drea foliar de la planta, altura de planta, 1ongitﬁd de ex-
cersibn, longitud de panoja, longitud de hoja bandera, ancho
de hoja bandera, drea foliar de la hoja bandera, dias a flo-
raci6n, dfas a madurez fisiolbgica, periodo de llenado de

grano y densidad de grano.

El rendimiento por hectdrea aument6 linealmente al in
crementar la densidad de poblacién, pero en densidades altas
@]l incremento decreci® notablemente. El mdximo rendimiento
por hectirea fue obtenido en la densidad de 400,000 plantas
por hectarea, pero no fue muy superior al rendimiento .obteni
do en la densidad de 285,714 plantas por hectarea. Los geno-
tipos LES-42R y RB-3030 obtuvieron los mayores rendimientos

por unidad de superficie (Martinez, 1988) .

El incremento del espaciamiento entre surcos y entre
pPlantas redujeron considerablemente el rendimiento por hectd

rea y aumentaron los rendimientos por planta.



Martinez (1988) obsexrv® que la longitud de panoja y
el ancho de la hoja bandera variaron exclusivamente debido
al espaciamiento entre plantas y wsconotipos, aumentando al
incrementarse el espaciamiento entre plantas de 5 a 20 cm
en la mayoria de los genotipos. Por el contrario, en las va
riables altura de planta y longitud de excersi6n aumentaron
al decrecer el espaciamiento entre plantas y la variable
&rea foliar de la planta, largo de la hoja bandera y &rea
foliar de la hoja bandera presentaron una tendencia a aumen
tar al incrementarse el espaciamiento entre surcos y plantas
este comportamiento se manifestf m&s claro en los genotipos
IES-42R y LES-99R, En la variable densidad de grano no cam-
bi6 el peso ni el volumen del grano al variar los espacia=-

mientos entre surcos y plantas.

El genotipos LES-47R produjo los rendimientos mds ba-
jos, pero fue altamente tolerante a la competencia entre
plantas, le siguieron los genotipos LES-88R, RB-3030 y LES-
42R, y el genotipos LES-99R fue muy susceptible a la compe-

tencia entre plantas (Martinez, 1988).

Mann citado por Martinez (1988), evalub el efecto de
la densidad de siembra y anchura de surcos en sorqo de grano
en condiciones de secano en Springfield, Colorado durante un
perfodo de tres anos (1960-1962). Las variedades prc¢vadas
fueron Early Hegari, R5-610 y Martin, a dosis de siembra de
2, 4 y 6 libras/acre en surcos de 21 y 42" de espaciamiento.,

Reporta gque el rendimiento del hfibrido RS-61C fuve signif:ca
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tivamente m&s alto que los rendimientos de las otras varieda
des en todas las dosis de siembra, el porcentaje de rendi-
miento mis alto fue obtenido en dosis de siembra de dos li-
bras. Los resultados sugieren que serfa un desperdicio de
semilla el sembrar m&s de cuatro libras por acre bajo condi
ciones de segufa. No hubo diferencias significativas en el
rendimiento en surcos de 21 y 42", Sin embargo, surcos de
21" mostraron mds ventajas que surcos de 42" en competencia

con malezas, asi como prevencibn de erosifn eblica,

En trabajos efectuados en diferentes zonas producto-
ras de sorgo en el pais durante varios afios, para determinar
la densidad 6ptima de poblaci6n se han obtenido resultados
distintos para cada zona y se han establecido diferentes den
sidades de siembra, distancia e#tre surcos y distancia entre

plantas. Estos resultados se presentan en la Tabla V,



Tabla V. Recomendaciones de densidad de siembra,
entre plantas, distancia entre surcos para el cul

distancia

tivo de sorgo para grano en diferentes zonas pro-

ductoras del pais.*

Densidad de

2 6% A& E Distancia Distancia
siembra entre s1mrcos entre plantas
(kg/ha) (cm)

Las Adjuntas

(1976) 10 a 12 75 4 ab

Valle de Culia

can (1976) 20 70 4 a5

Rio Bravo

(1976) 10 a 12 75 80 4 a 5

Costa de Hermo

sillo (1977) 12 a 15 60 5

Pabellén (1977) 10 a 12 92 5

Valle de Apat-

zingan (1977) 10 a 14 60 3

Calera (1977) 10 a 14 76 4 a5

Bajfo (1977) 15 a 20 76 chorrillo

Valles Fuerte

y Carrizo

(1978) 15 a 18 70 3as

Valle de Mé&xico

(1981) 12 a 15 62 chorrillo

Valle de Mexicali

(1984) 11 a 13 75 4 ash5
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FUENTE: Gufas para la Asistencia Técnica Agricola, SARH~INIA
(para cada zona).

(*) Recomendaciones dadas para variedades precoces en zonas

de riego.



IITI. MATERIALES Y METODOS

3.1, Localizacibén del experimento

El trabajo se realizé durante el ciclo primavera-vera
no de 1988 en el Campo Agricola Experimental de la Facultad
de Agronomfa de la Universidad AutSnoma de Nuevo Léon; su
ubicacidn geogr&fica corresponde a 25°53°

100°03"

Iatitud Norte y
Longitud Oeste del meridiano de Creenwich, teniendo

una altitud de 367 msnm.

3.2. Clima de la regidn

Segtn Garcfa (1973), el clima es BS,(h')hx'(e') de ti
po semidrido con temperaturas medias anuales de 22°C, en los

meses mids frfos (diciembre y enero) las temperaturas son me-

nores de 18°C, pudiendo ser extremosas, pues la oscilacidn
entre el dfa y la noche es mayor de 14°C, mientras gque las

temperaturas nm&s altas (julio y agosto) son menores de 28°C,

Las heladas tempranas se establecen en el mes de noviembre vy

las tardias hasta marzo. Las mis severas (3 8 4 en promedio)

se registran normalmente en el mes de enero. (Martinez, 1988).
La precipitacifn pluvial es de 500 mm anuales, con

una mixima de 600 mm y una minima de 200 mm, La mayor parte

de éstas se distribuyen de agosto a octubre; la otra porcién

son lluvias eventuales gque caen en los meses restantes. Los
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dfas nublados van de 90-110, coxrespondientes al perfodo de
los meses hfimedos o lluviosos. En 1o referente al granizo,
la intensidad anuval media es de un dia, manifestfndose duran
te el perfodo de lluvias, El fendmeno de las nevadas, casi
nunca se presenta en la planicie de esta zona. Los vientos
son masas de aire marftimo tropical provenientes del noreste

y del norte, cuyas intensidades son de alrededor de 20 km/hr.

3.3. Material utilizado

a). Material gené&tico
Se utilizaron dos variedades experimentales produci-
das por el Proyecto de Mejoramiento de Mafz, Frijol y Sorgo

(PMMFyS}) de la Facultad de Agronomia, LES«90R y LES-~88R,
|

b). Material no gené&tico
Se utilizé tractor con los diferentes implementos
(arado, rastra, sembradora, cultivadora, surcador, bordeadon
azad6n, pala, machete, hoz, estacas, etigquetas, grapadoras,
regla, vernier, mochila aspersora, insecticidas, m#gyina tri
lladora, bolsas, talladores, b&scula, determinador de hume~

dad, etc., todos estos materiales del PMMFyS.

3.4. Diseno experimental

El disefio utilizado fue el de blogues al azar con arre
glo factorial con confusibn total en parcelas subdivididas.

Se evaluaron 12 tratamientos en cuatro repeticiones, dandc un
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total de 48 unidades experimentales. El croquis del experi-

mento se presenta en la Figura 1,

Los tratamientos que se evaluaron son los siguientes:

Distancia Variedad Distancia Densidad de
Trat. entre surcos entre plantas poblacifn
1 80 cm LES-90R 3 cm 416,666 pl/ha
2 80 LES-90R 5 250,000 o
3 80 LES-90R 8 156,250 "
4 70 LES-90R 3 476,190 "
5 70 LES-90R 5 285,714 "
6 70 LES-90R 8 178,571 b
7 80 IES-88R 3 416,666 "
8 80 LES-88R 5 250,000 "
2 80 LES-88R 8 156,250 »
10 70 LES~-88R 3 476,190 "
11 70 LES-88R 5 285,714 =
12 70 LES-88R 8 178,571 "

La distribucifn de los tratamientos en el campo se pre

senta en la Figura 2.

El disefio de parcelas subdivididas consta de tres ti-
pos de parcelas: parcela principal, subparcela y sub-subpar-
cela. En este experimento se asign6 el factor de distancia
entre surcos (FA) a la parcela principal, las variedades

(FB) se asignaron a la subparcela y la distancia entre plan-

tas (FC) a las sub-subparcelas.

Las parcelas principales se dividen en subparcelas se
gln el nfinero de niveles que &stas tengan. A su vez, las sub

parcelas se dividen en sub-subparcelas.
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Figura 1. Esquema del disefo parcelas subdivididas del experimento de
densidades en sorgo. Marin, N. L. Ciclo PV-1988, Las parce-
las principales son los espaciamientos entre surcos (Ay, A2).
Las subparcelas son las varijedades (By, B2) y las sub-subpar
celas son las distancias entre plantas (Cj, C2, C3). -

FUENTE: Little y Hills (1976).
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Figura 2. Arreglo de tratamientos en el Campo, experimento de
densidades en sorgo, efectuado en Marin, N. L. Ci-~
clo PvV-1988,
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Dimensiones del experimento

Superficie total del experimento: 1,033.5 m2
Superficie de parcela principal: .80 m : 124.8 m2
.70 m : 109.2 m>
Superficie de subparcela: .80 m : 54.4 m2
.70 m : 47.6 m2
Superficie de sub-subparcela: .80 m : 16 m2
.70m: 14 m®
Superficie de la parcela Gtil: .80 m : 4.8 m2
.70m: 4.2 m

3.5. Anslisis estadistico

El modelo estadistico del disefio utilizado en este tra

bajo fue el siguiente:

Yijkl = U+ Rl + Ai +Ea + Bj + ABij + Eb + k +ACik + B(JK + ABCijk + Ec
i=l’.¢o'A=2 j=l, ---’B=2
k=1, ..., C=3 1=1, ..., R=4

Donde:

Yijkl = Efecto del ijk-ésimo tratamiento en el 1-&simo bloque

U = Media general

g
n

Efecto del 1-&simo bloque

Ai = Efecto del i-8simo nivel del factor A

Ea = Error experimental asociadc al i-&simo nivel del factor A en
el 1-&simo bloque.
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y el jésimo nivel del factor B.

Eb = Error experimental asociado al j-€simo nivel del factor B en
: el i-fsimo nivel del factor A.

k = Efecto del k-€simo nivel del factor C

. ACik = Efecto de la interaccitin entre el i-&simo nivel del factor A
con el k-&simo nivel del factor C.

BCjk = Efecto de la interaccifn entre el j-&simo nivel del factor B
‘ cnel k-&simo nivel del factor C.

ABCijk = Efecto de la interaccifn entre el i-€sino nivel del factor A
- oon el j-€simo nivel del factor B y con el k-&simo nivel del
factor C.

Ec = Error experimental asociado al k-&simo nivel del factor C en
el;}é%umornmelciﬂ factor B.

FUENTE: Reyes" (1980).

3.6, Variables analizadas

Para determinar el efecto de la densidad de poblaciodn
) 7
sobre el cultivo del sorgo, Se analizaron algunas variables,

para esto se_tombé un tamafio de muestra de 10 plantas con com-

38

petencia completa elegidas al azar dentro de la parcela Gtil,

Pbéteriormente se obtuvo el promedio de las @iez mediciones.

La mayoria'de_las mediciones se hicieron en madurez fisiol6-

" gica delhgrano.‘ |

‘pias'a fio&aciﬁn

" .'Se determin6 cuando el 50% de las blantas en la parce

la se habfan florecido con un 50% de la panoja en antesis y

:Bé conqiderﬁllos dias a partir de la fecha del riego de siem
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bra.

Altura de planta
Se determin® después de la floracibn, midiendo de la

base del tallo hasta la punta de la panoja.

Longitud de panoja
Se determin® considerando como tal a la distancia que

existe desde la base (inicio de las ramificaciones) hasta el

&pice de la panoja.

Longitud de excersifn
Se determin6 tomando la longitud que hay de la base

de la hoja bandera a la base de la panoja.

Ndmero de hojas

Se tomaron en cuenta todas las hojas del tallo, desde

su base (hojas secas) hasta la hoja bandera.

Difmetro del tallo
Esta variable se midi6 en el segundo entrenudo del ta
llo, tomando el promedio del di&metro mayor y el menor con

ayuda de un vernier,

Area foliar de la hoja bandera

Se determin6 primeroc el largo y ancho de la hoia, para
determinar el largo, se tom6 la distancia gue hay de la unitn
de la hoja oon el tallo hasta la punta de la misma, para el
ancho se midi6 en la parte m&s ancha de la hoja. Con estos da

tos se calculd el &rea foliar, multiplicando largo por ancho
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de la hoja bandera por .75, gqus es un factor de correcibn.

Peso del grano por panoja
Se trillé cada una de las panojas de las plantas selec
cionadas y se determiné el peso del grano por panoja, poste-

riormente se sact el promedio.

Peso de 100 semillas

De las panojas de las plantas seleccionadas por parce-
la, se tomaron tres muestras, en cada una se contaron 100 se-
millas y se pesaron, después se promediaron para sacar el pe-

so de las 100 semillas por parcelas.

NGmero de semillas por panoja
Con los datos de peso del grano por panoja y peso de

100 semillas se estim6 el nlGmero de semillas por panoja.

Rendimiento por parcela Gtil

Se cosecharon los dos surcos centrales de cada sub-sub
parcela, eliminando un metro e€n cada cabecera, se trillaron
en la mdquina, se limpib el grano con los talladores y se de

termin6 el peso. Posteriormente se le agregf el peso del gra

no de las 10 plantas seleccionadas.

Debido a que en muchas parcelas no se tenia el 100%
de la poblacibn, se ajustf el rendimiento por superficie co-
sechada. Lo que se hizo fue medir la longitud del surco’en
la que se cosecharon las plantas con competencia completa y

una vez multiplicada esta distancia por el anchoc del surco,
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se obtuvo la superficie cosechada er mz. Posteriormente se
calculd el rendimiento para el &rea de cada parcela Gtil gque
fue de 4.8 y 4.2 m2; ya que se cbtuvo el rendimiento de cam-
po, se ajustb al 12% de humedad (g/parcela), con la siguien
te expresibn.

100 - ph
88

Rc = Pgh x

Donde:

Rc

Rendimiento de grano ajustado al 12% de humedad
Pgh = Peso del grano hGmedo o peso de campo

Ph = Porciento de humedad del grano al pesar.

Rendimiento del grano por hect@rea
Se calculd con el dato de¢ rendimiento por parcela util

ajustado al 12% de humedad, por medio de una regla de tres

simple.

3.7. Desarrollo del Experimento

Preparaciftn del terreno
Quince dfas antes de la siembra se di6 un paso de ara
do y dos pasos de rastra; posteriormente se surcS el terreno

Yy se trazaron las regaderas (una en cada lado del experimen-

to) .

Siembra“

El dfia 26 de febrero se realizt la siembra en seco,



depositando la semilla en 21 fondo del surco a chorrillo, uti
lizando rayador para abrir el suelo y azad6n para tapar la se
milla. E1 dfa 1° de marzo se aplicd el riego de siembra para

favorecer la germinacifn y emergencia de la semilla.

Aclareo

Se realiz6 cuando las plantas tenian unos 15 cm de al-
tura, utilizando regla para determinar la separacibn entre
plantas seglin el tratamiento. Se arrancaron las plantas te-

niendo cuidado de no trozarlas, ya gue en esta etapa el sor-

go tiene la capacidad de volver a brotar.

Labores de cultivo

Principalmente para ccntrolar malezas, El primer con-

trol se hizo en forma manual en las primeras etapas de desa-

rrollo del cultivo,

El dfa 20 de marzo se di& el primer cultivo con el

tractor para el control de las malezas.

El dfa 8 de abril se llevd a cabo el aporgue con el
tractor para darles sostén a las plantas y abrir el bordo pa

ra facilitar el riego y captar mas humedad,

El 5 de mayo se hizo otro control de malezas para man

tener limpios los bordos y la poca hierba gue habfa salido

en las parcelas.
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Control de plagas
Se hizo una aplicacién en las primexas etapas de desa

rrollo del cultivo contra pulgén (Hysteroneura Setariae) con

Diazinén emulsionable al 25% en una dosis de 1 1lt/ha en 200
litros de agua. Al iniciar la floracifn se hicieron dos apli-

caciones preventivas contra Contarinia sorghicola (Coguilet)

con un intervalo de siete dias, utilizando Diazinén emulsio-

nable al 25% con una dosis de 1 1lt/ha.

Riegos

Son presentados en la Tabla VI,

Tabla VI. Distribucién de los riegos en el experimento de

densidades en el cultivo del sorgo. Ciclo primave-
ra-verano, 1988,

< Dias
Riegos | | Fecha Intervalo_ Reumialados
Riego de siembra 01/3/88 0 0
Riego de aux. 1 12/3/88 21 21

2 14/4/88 24 45

3 10/5/88 26 71

El nGmero de riegos estuvo ligado principalmente a
las condiciones clim&ticas del ciclo de cultivo y a los re-
gquerimientos de las altas densidades de sorgo. Las condicio

nes climidticas pueden observarse en la Tabla VII,
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Tabla VII. Condiciones climfticas del ciclo primavera~verano

de 1988 en Marin, N.L.
Marzo Abril Mayo Junio
Temperatura (°C):
Media md&xima 28 28 36 35
Media minima 10 15 19 19
Media mensual 19 23 28 27
Extrema media 37(11) 42(22) 42(8) 45 (9)
Extrema mfnima 2(10)  7(11,12,13) 16(1, 15) 17 (5)
Humedad relativa
Promedio diarioc (%) 50 64 62 63
Evaporacidn total
(mm) 202 205,71 207.71 214.,2
Evaporacifn prome-
dio diaria (mm) 6. 85 6.85 6.7 7.14
Precipitacifn mdxima
(mm) 0 13(11) 23.6(12) 33.2(14)
Precipitacif6n total
(rm) 0 22.7 30.50 48,90
Dfas de precipitacibn 0 (5,6,11) (12,26,31r (1,13,14,
20,21)
Insolacitn total )
mensual (horas) 205.8 2013.50 219,14 190.5
Promedio diario de
insolaci6n (horas) 6.37 6.7 7.1 6.3

Los ntmeros dentro de los paréntesis indican el dia

Toma de datos

Se seleccionaron 10 plantas al azar por parcela Gtil
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Y se marcaron con etiquetas, después en la etapa de madurez
fisiol6égica, se inicié la toma de datos de las variables ya

mencionadas,

Cosecha

El dfa 20 de junio de 1988 se realizf la cosecha en
forma manual con la hoz, cosechando primero las diez plantas
seleccionadas y después toda la parcela Gtil. Se colocaron

en bolsas y se llevaron al almacén del PMMFyS.

Trilla

El 22 de junio se realizf la trilla con la miquina;
sin embargo, el grano no gqued6 completamente limpio, por lo
que ios dias 23, 24, 27 y 28 se limpi6 el grano con los ta=-

lladores.

El dfa 29 de junio se determin6 el peso e inmediata-
mente después el porcentaje de humedad del grano de las dos

variedades.

LES-90R = 11.91% y LES-88BR = 10.79%.



IV. RESULTADOS ¥ DISCUSION

4.1. Comportamiento general de las

dos distancias entre surcos

En general, al estudiar el efecto de las dos distan-
cias entre surcos (80 y 70 cm) sobre las 12 variables anali
zadas, se observa que no hubo diferencia significativa en-
tre los tratamientos, para todas las variables, a excepcidn
de la variable rendimiento de grano/ha, que present® diferen
cia altamente significativa, siendo superior la distancia de
70 cm con una media de 3436.56 kg/ha a la distancia de 80 cm
con una media de 2927.47 kag/ha. Las estadisticas de las dos
distancias entre surcos para las 12 variables se encuentran

en la Tabla IA del Aﬁéndice.

4,2, Comportamiento gzneral de las dos Variedades

Segin los valores medios de las dos variedades en las
diferentes variables, la variedad LES-90R fue superior en la
mayoria de &stas, solo fue superada por la LES-88R en ias va
riables: peso de 100 semillas, longitud de panoja y longitud
de excersibn, La altura de planta fue no significativa. Las
estadisticas de las dos variedades se encuentran en la Tabla

II2 del Apéndice.
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4.3. Comportamiento general de las tres distancias entre
rlantas
Al estudiar el efecto de las tres distancias entre
plantas (3, 5 y 8 ¢m) se observa gue la distancia de 8 cm
fue superior en las variables de: longitud de panoja, difme
tro del tallo, &rea foliar, peso por panoja, semillas por

panoija.

La distancia de 3 cm fue superior en las variables
de altura de planta, longitud de excersién, rendimiento de

grano por parcela Gtil y rendimiento por hectérea.

La distancia de 5 cm presentd valores intermedios en
todas las variables analizadas. Las variables de dfas a flo
racién, nfimero de hojas y peso de 100 semillas fueron no
significativas. Las estadisticas de las tres distancias en-

tre plantas se encuentran en la Tabla IIIA del Apéndice.

4.4, Estadisticas y discusifn de las variables analizadas

Los resultados de los andlisis de varianza para cada

una de las variables se presentan en la Tabla IVA del Apéndi

ce,

Dfas a floraci6n y altura de planta

Las medias de las diferentes combinaciones de los ni-
veles de los factores para estas variables, asi como la com-
paracién de medias por la té&cnica de Diferencia Minima Signi_

ficativa (DMS) donde é&sta procede, se muestran en la Tabla
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VA del Apéndice.

El anilisis estadfstico muestra gue en la variable
dfas a floracibn se present6 diferencia altamente significa
tiva para las variedades y la interaccibn variedad-distan-
cia entre plantas. En la altura de planta solo hubo diferen

cia altamente significativa en las distancias entre plantas.

Dias a floraci®6n

Variedades: La variedad LES-90R fue superior estadisticamen

te con una media de 55.20 dfas a la variedad LES-88R con una

media de 46 dias.

variedad-Distancia entre plantas

Los resultados de la comparacifn de medias se expre-
san por medio de pares ordenados (ab.., ab...) en donde el
primer elemento se refiere al efecto de las tres distancias
entre plantas en una variedad y el.segundo elemento se re-
fiere al efecto de las dos variedades dentro de una distan-

cia entre plantas determinada,

Distancia entre plantas en una variedad determinada

"En la variedad LES-90R la distancia entre plantas Ade
8 cm presentH una media de 56 dias, sequido por la distan-
cia 5 cm con 55.25 dfas y por la distancia de 3 cm con

54.375 dfas., Diferentes las tres estédisticamente.

En la variedad LES-88R no hubo diferencia significa-

tiva en las distancias entre plantas (Figura 3).
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Variedades en distancia entre plantas determinada

En la distancia de 3 cm el promedio mayor lo present6

la variedad LES-90R con 54.375 dfas por 46.25 dfas de la va-
riedad LES-88R.

En la distancia de 5 cm fue superior la variedad

LES-90R con 55.25 dfas a 1a LES-88R con 46 dias.

En la distancia de 8 cm fue tambi&n superior la varie

dad LES-90R con 56 dfas a la variedad LES-88R con 45.75 difas.

Altura de planta

Distancia entre plantas, La distancia entre plantas de 3 cm
fue superior estadisticamente con una media de 77.18 cm a la
distancia de 5 cm con 67.09 cm y a la distancia de 8 cm con

66.35 cm. Estas dos fGltimas iguales estadisticamente.

En los resultados obtenidos en la variable dias a flg

racifn se puede observar como el espaciamiento entre plantas

no afecta igual a las dos variedades, pues solo la variedad

LES-90R presenta diferencia estadistica por efecto del espa-

ciamiento entre plantas, esto se debe posiblemente a que la

variedad LES-88BR es m8s tolerante a las altas densidades. En
trabajos realizados en Francia por Jaubertie y Cateland
(1987) y por Martinez (198R) en M&xico, se han obtenido re-
sultados similares, ellos concluyen que al aumentar la densi

dad de poblacitn, las variedades son més precoces.
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Los resultados obtenid>:> en la variable altura de plan
ta concuerda con la opinifn de varios autores, como Wall y
Ross (1975), Jauvertie 'y Cateland (1987). Acevedo (1970) y
Martinez (1988), los cuales opinan gue al aumentar la densi-
dad de poblacifn la altura se ircrementa, debido a gue al au
mentar la poblacifn las plantas se sombrean entre si y tratan

de incrementar su altura para captar mejor la luz.

Longitud de panoja y nfmero de hojas

Las medias de las diferentes combinaciones de los ni-
veles de 1los factores'para estas dos variables, asi como la
comparacidn de medias donde &sta procede, se encuentran en

la Tabla VIA del Apé&ndice.

El andlisis de varianza muestra que hubo diferencia
altamente significativa para variedades y la interaccidn va
riedad-distancia entre plantas para las dos variables y dife
rencia altamente significativa en las distancias entre plan-

tas para longitud de panoija.

Longitud de panoja

Variedades. La variedad LES-88R fue superior estadisticamen-

te con una media de 17.855 cm a3 la variedad LES-90R con una

media de 15.564 cm.

Distancia entre plantas. La distancia de 2 cm fue superior

estadisticamente con una media de 17.93 cm seguida por 1la

distancia de 5 cm con 16.55 cm y por la distancia de 3 cm
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con 15,635 cm, &stas dos Gltimas iguales estadisticamente,

Distancia entre plantas con una variedad determinada. En la

variedad LES-90R la mejor distancia entre plantas fue la de
8 cm con una media de 17.33 cm, seguida por la distancia de
5 cm con 15.60 cm y por la distancia de 3 cm con 13.75 cm.

diferentes las tres estadisticamente.

En la variedad LES~88R no se present6 diferencia sig

nificativa en las distancias entre plantas (Figura 4}.

- Variedades con distancia entre plantas fija. En la distancia

de 3 cm la variedad LES-88R fue superior con 17.515 cm, por

13.755 cm de la LES-90R.

En la distancia de 5 cm fue superior estadisticamen-
te la variedad LES-88R con una media de 17.512 cm por 15.601

cm de la variedad LES<90R.

En la distancia de 8 cm la variedad LES-88R tambié&n
fue superior con una media de 18.537 cm a la variedad

LES~90R con 17.33 cm.

NtGmero de hojas

Variedades. La variedad LES-90R fue superior estadisticamen

te con una media de B8.349 hojas a la variedad LES~88R con

7.542 hojas,
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Distancia entre plantas con variedad fija. En la variedad

LES~-90R la distancia de 8 cm fue superior estadisticamente
con una media de 8,741 hojas a la distancia de 5 cm con 8,23
hojas y a la de 3 cm con 8.16 hojas. Estas dos iguales esta-

dfisticamente.

En la variedad LES-88R no hubo diferencias significa-

tivas en el nlGmero de hojas en las distancias entre plantas.

Variedades con distancia entre plantas fija. En la distancia

de 3 cm el ntimero de hojas fue superior estadisticamente en
la variedad LES-90R con 8.160 hojas que en la LES-88R con

7.441 hojas.

En la distancia de 5 cm la variedad LES-90R fue supe-
rior con una media de 8.23 hojas a la variedad LES-88R con

7.725 hojas.

En la dstancia de 8 cm la variedad LES-90R fue supe-

rior con 8,7412 hojas a la variedad LES-88R con 7.441 hojas.

En los resultados obtenidos en la variable longitud
de panoja, se puede observar que el espaciamiento entre plan
ta no afecta de igual manera a las dos variedades, pues solo la
variedad IES-90R presenta variacifn de la longitud de panoja
por efecto de los espaciamientos entre plantas. En la variedad
LES-90R se cdbserva como la longitud de panoja disminuye a medida que
disminuye la distancia entre plantas, estos resultados son simila

res a los obtenidos por Acevedo (1970) y Martfnez (1988) 1los
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cuales opinan que la longitud de panoja se ve afectada exclu
sivamente por la distancia entre plantas y las variedades.
Wall y Ross (1975) tambié&n opinan gue cuando la densidad es

alta, la longitud de panoja disminuye.

En la variable ntimero de hojas, se observa que el es-
paciamiento entre plantas afecta solo a la variedad LES-90R
pues la LES-88R no present8 variacibn, esto debido posible-

mente a que esta variedad es mé&s competitiva.

Dif&metro del Tallo y Area Foliar
Las medias de las diferentes combinaciones de los nive
les de los factores para estas variables, asf como la compara

cibn de medias donde 8sta procede se encuentran en la Tabla

VIIA del Apéndice.

El andlisis de varianza muestra que hubo diferencia al
tamente significativa en las variedades y en las distancias

entre plantas para las dos variables.

Difmetro del tallo

Variedades: La variedad LES-90R fue superior estadisticamente

con una media de 1.596 cm a la variedad LES-~88R con una media

de 1.361lcm.

Distancia entre plantas: La distancia de 8 cm presentf el did

metro mayor con una media de 1,695 cm, seguido por la distan-

cia de 5 cm con 1.463 cm y la de 3 cm con una media del.?78om
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Las tres distancias fueron diferentes estadfsticamente (Figu

ra 5).

Area foliar

Variedades: La variedad LES-90R fue superior estadisticamen-

te, con una media de 222,328 cm2 a la variedad ILES-88R con

una media de 81.977 m2.

Distancia entre plantas: La distancia de 8 cm fue superior

con una media ée 177.45 cmz, seguida por la distancia de
5 cm con 147,45 cmzy por la de 3 cm con 131.01 cmz. Las tres

diferentes estadisticamente (Figura 5).-

En los resultados obtenidos en la variable difmetro
del tallo, se puede observar que al disminuir la distancia
entre plantas, el difmetro del tallo decrece, esto por efec-
to de la competencia entre plantas gue se da en las altas
densidades. Estos resultados concuerdan con la opinifn de
Wall y Ross (1975), Diehl y Box (1973), Delorit (1970) y
Fretog citado por Lepiz (1983), ellos opinan gue al aumentar
la densidad de poblacibn, el difmetro del tallo tiende a de-

Crecex.,

En la variable &rea foliar de la hoja bandera, se ob-
serva el mismo efecto, ya gque al aumentar la distancia entre
plantas, el drea foliar se incrementa, posiblemente es debi-
do a que en espacios entre plantas mayores cada planta tiene

un 8rea mayor de suelo, por lo gue no compite por agua y nu-
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trientes, favoreciendo su desarrollo.

longitud de excersifn y peso de grano por panoija

Las medias de las diferentes combinaciones de los nive
les de los factores para estas variables, asi comc la compara
cifén de medias donde &sta protede, se encuentran en la Tabla

VIIIA del Apé&ndice.

El anflisis de varianza revela que existe diferencia
altamente significativa en las variedades, las distancias en-
tre plantas y en la interaccibn variedad-distancia entre plan

tas, para las dos variables.

Longitud de excersidn

Variedades: La variedad LE5-88R fuz superior estadisticamente
con una media de 13,88 cm a la variedad LES-90R ya que é&sta

no present® excersibn.

Distancia entre plantas: La distancia de 3 cm fue superior es

tadfsticamente con una media de 8.12 cm, seguida por la dis-
tancia de 5 cm con 5.92 cm y por la de 8 cm con 5.58 cm, sien

do €stas dos Gltimas iguales estadisticamente.

Distancia entre plantas con variedad fija: En la variedad

LES-88R la longitud de excersibn mayor se presentf en la dis-
tancia de 3 cm con una media de 16.24 cm, seguida por la de
5 cm con una media de 11.85 cm y la de 8 cm con 11,76 cm, es-

tas dos Gltimas iguales estadisticamente,
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La variedad ILES-~90R no present8f excersifn en ninguna

de las distancias entre plantas (Figura 6}.

variedades con distancia entre plantas fidja: Las tres ditan-

cias entre plantas fueron superiores estadisticamente en la

variedad LES-88R, ya que la LES-90R no presentd excersibn.

Peso de grano por panoja

variedades: La variedad LES-90R es estadisticamente superior

con una media de 28,583 g a la variedad LES-88R con una media

de 17.720 g.

Distancia entre plantas: La distancia de 8 cm es superior es

tadisticamente con una media de 21.69 g a la distancia de
5 ¢cm con 17.453 y a la de 3 cm con 16.948, estas dos Gltimas

iguales estadfsticamente.

Distancia entre plantas ¢on variedad fija: En la variedad

-LES-90R, la distancia de 8 cm fue superior con una media de
38.417 g, seguida por la de 5 cm con 27.465 g y por la de

3 cm con 14,018g. Diferentes las tres estadfsticamente’

En la variedad LES-8BR la distancia de 8 cm fue supe-

rior con una media de 21.690 g, sequida por la de 5 cm con

17.453 g y la de 3 cm con 14.018 cm, diferentes las tres es-

tadisticamente {Figura 7).

Variedades con distancia entre plantas fija: En la distancia

de 3 cm la variedad LES-90R fue superior estadisticamente con
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una media de 19.877 g a la variedad LES-88R con una media de

14.018 g.

En la distancia de 5 cm la variedad LES-90R fue supe-
rior estadfisticamente con una media de 27.456 g a la variedad

LES~-88R con una media de 17.453 ¢g.

En la distancia de 8 cm la variedad LES-90R fue esta-
disticamente superior con una media de 38.417 a la variedad

LES-88R con un promedio de 21,690 g,

En la variable longitud de excersifn se puede observar
gque al disminuir el distanciamiento entre plantas, la longi-
tud de excersifn aumenta, estos resultados son similares a
los obtenidos por Martfnez (1988), el cual trabaj6 con varios
genotipos y uno de ellos fue la variedad LES-88R, la cual pre
sentd un incremento en la longitud de excersifn al disminuir

el espaciamiento entre plantas.

En la variable peso por panoja, se puede observar que
al aumentar el espaciamiento entre plantas, el peso por pano
ja se incrementa, esto de debe a que al tener un espacio en-
tre plantas mayor, el &rea para cada planta aumenta; de esta
manera, las plantas disponen de gran cantidad de nutrientes,
mAs humedad y una mejor distribucién de 1la luz, logrando una
mayor eficiencia en la fotosintesis, por lo que se aumenta

el rendimiento por planta,

Estos resultados concuerdancon los obteriidos por De-
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sai, Kukadia y Bharodia (1978), Wade y Douglas (1984), Kar-
chi y Rudich (1966) y Martinez (1988(, todos opinan que al
aumentar el &rea de suelo para cada planta, el rendimiento

de grano se incrementa.

Wall y Ross (1975) y Paguenbaum, citado por Lepiz
(1983) , también opinan que al aumentar la densidad de pobla

cibn el rendimiento por planta disminuye.

Semillas por panoja y peso de 100 semillas

Las medias de las diferentes combinaciones de los ni-
veles de los factores para estas variables, asi como las com
paraciones de medias donde é€stas proceden, se encuentran en

la Tabla IXA del Apé&ndice.

El anilisis estadistico revela que en la variable se-
millas por panoja, existe diferencia altamente significativa
en variedades, distancia entre plantas y en la interaccifn
variedad-distancia entre plantas. En la variable peso de 100
Semillas; existe diferencia altamente significativa en varie

dades solamente.

Semillas por panoja

Variedades: La variedad LES-20 R fue superior estadfsticamen

te con una media de 1154.083 semillas a la variedad LES-88R

con 615.83 semillas.

Distancia entre plantas: La distancia de 8 cm fue superior,




con una media de 1148.75 semillas, seguida por la distancia
de 5 cm con 850.312 semillas y la de 3 cm con 655,812 semi~

llas, diferentes las tres estadisticamente.

Distancias entre plantas con variedad filja: En la variedad

LES-90R la distancia de 8 cm fue superior con una media de
1561.37 semillas, seguida por la distancia de 5 cm con
1087.25 y por 1la de 3 cm con 813.62 semillas. Todas diferen-
tes estadisticamente, En la variedad LES-88R la distancia de
8 cm fue superior con una media de 736.12 semillas, seguida
por la de 5 cm con 613,75 semillas y por la de 3 cm con 498

semillas. Las tres diferentes estadisticamente (Figura 8).

Variedades con distancia entre plantas fija: En la distancia

de 3 cm la variedad LES-90R fue superior estadisticamente
con una media de 813.62 semillas a la variedad LES-88R con

una media de 398 semillas.

En la distancia de 5 ¢m la variedad LES-90R fue supe-
rior estadisticamente con una media de 1087.25 semillas a la

variedad LES~88R c¢on 613,75 semillas.

En la distancia de 8 cm la variedad LES~90R fue supe-
rior estadisticamente con una media de 1561.37 semillas, a

la variedad LES-88R con 736.12 semillas.

Peso de 100 semillas
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Variedades: La variedad LES-88R fue superior estadisticamen- -

te con una media de 2.9 g a la variedad LES-90R con una me-
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media de 2.46 g.

Los resultados obtenidos en la variable semillas por
pancja, dejan ver que al aumentar el espaciamiento entre plan
tas, el nGmero de semillas por panoja se incrementa, esto es
debido a que al haber un espaciamiento mayor aumenta la canti
dad de nutrientes, agua, mejora la distribucibn de la luz de
esta manera, la planta expresa todo su potencial genético, es
tos datos son semejantes a los obtenidos por Karchi y Rudich
(1966), guiencs opinan que los cambios en el peso por panoja
causadas por el espaciamiento de plantas estd asociado princi
palmente con cambios en el nﬁmefo de granos por panoja. Marti
nes (1988) y Acevedo (1970) obtuvieron datos similares para

esta variable,

Rendimiento de grano por parcela fitil y rendimiento de grano

por hectarea

Las medias de las diferentes combinaciones de los nive
les de los factores para estas variables, asi como la compara
cibn de medias donde &sta procede se encuentran en la Tabla

XA del Apéndice.

El anflisis de varianza revela gue hubo diferencia al-
tamente significativa para variedades y di;tancia entre plan-
tas para las dos variables y diferencia altamente significati
va para distancia entre surcos en la variable rendimiento de

grano por hectirea.
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Rendimiento de grano por parcela Gtil

Variedades: La variedad LES-90R fue superior estadisticamente

con una media de 1678.073 g a la variedad LES~88R con una me-

dia de 1170.473 g.

Distancia entre plantas. La distancia de 3 cm fue superior

estadisticamente con una media de 1732.17 g, seguida por 1la
distancia de 5 cm con una media de 1359.48 g y por la de

8 cm con 1181,6 g, Las tres diferentes estadisticamente.

Rendimiento de grano por hectidrea

" Distancia entre surcos: La distancia de 70 cm fue superior

estadisticamente con una media de 3436.56 kg/ha a la distan-

cia de .80 cm con una media de 2619.34 kg/ha (Figura 9).

Variedades: La variedad LES-90R fue superior estadisticamen

te con una media de 3744.691 kg/ha a la variedad LES-88R con

2619.347 kg/ha (Figura 10).

Distancia entre plantas: La distancia de 3 cm fue superior

¢éon una media de 3863.85 kg/ha, seguida por la distancia de
5 cm con 3042.12 kg/ha y por la de 8 cm con una media de

2640.07 kg/ha. Todas diferentes estadfsticamente. El efecto
conjunto de los tres factores en las dos variedades se pue-

de observar en las Figuras 11 y 12,

En los resultados obtenidos en las dos variables ante

riores, se puede observar gque el rendimiento de grano se in-
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.crementa al disminuir el espacio entre plantas en las dos va-
riedades. En el rendimiento por parcela no hay efecto de 1la
distancia entre surcos, pero en el rendimiento por hectarea
si se da, esto es debido a que aunque en surcos de .70 m de
ancho las plantas no rinden mds, el rendimiento unitario se
ve afectado por la densidad de poblacidn mayor, que se tiene

al sembrar en surcos de .70 m.

Aungue el rendimientc por planta a un espaciamiento de
8 cm es mayor, no alcanza a compensar la capacidad productiva
de las densidades mayores que se obtienen al sembrar con un
espaciamiento de 3 cm entre plantas. Estos resultados concuer
dan con los obtenidos por algunos investigadores citados por
Huda (1980): Fisher y Wilson (1975) en Australia, obtuvieron
los m&ximos rendimientos en la densidad m&s alta con 64.5
plantas/mz, Freyman y Venkateswarlu (1977) y Balasubramaniau
et al. (1982) en la India obtuvieron resultados similares.
Por otra parte, Jaubertie y Cateland (1987) en Francia, Karchi
y Rudich (1966) en Israel y Martinez (1988) en Marin, N.L. ob
tuvieron tambi&n los rendimientos maximos en las densidades

mis altas en sorgo.

En trabajos efectuados en diferentes zonas del pais,
se han obtenido resultados m&s o menos similares a los de es
te trabajo, como en el Valle de Culiacin (1976) que se reco-
mienda sembrar el sorgo a .70 m entre surcos y 4 a 5 ¢m en-

-tre plantas. Costa de Hermosillo (1977) se recomienda 60 cm
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entre surcos y 5 entre plantas. Valle de Apatzingan (1977)
se recomienda 60 cm entre surcos y 3 cm entre plantas. Bajio
(1977) 76 cm entre surcos y sembrar a chorrillo. Valle del
Fuerte y Carrizo (1978) se recoﬁienda 70 cm entre surcos y

3 a 5 cm entre plantas. Valle de México (1981) 62 cim entre

surcos y sembrar a chorrillo.



V. CONCLUSIONES ¥ RECOMEIDACIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente ex-
perimento, se pueden deducir las sigquientes conclusiones y

recomendaciones.
Conclusiones

1. La densidad de poblacifn que presentd el méximo rendi-
miento unitario fue la de 476,190 plantas/ha en ambas

variedades.

2. El espaciamiento entre surcos de .70 m aport6 un mayor

rendimiento unitario.

3. La variedad LES-90R super6 ampliamente a la LES-88R en

el rendimiento de grano.

4. El1 espaciamiento entre plantas de 3 cm aportd el mayor

rendimiento unitario.

5. El espaciamiento entre surcos no tuvo efecto sobre nin-
guna de las caracteristicas morfolSgicas ni de rendimien

to individual.

6. El rendimiento individual se vif afectado en las dos va
riedades por el espaciamiento entre plantas, de tal for
ma gue al aumentar el espaciamiento, se incrementd el

rendimiento individual.

7. La altura de planta se increment®é al disminuir el espa-

ciamiento entre plantas.
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El difmetro del tallo y el drea foliar de la hoja bande
ra se incrementaron al aurentar el espaciamiento entre

plantas.

En la variedad LES-88R la longitud de excersibn se in-

crementf al reducirse el espaciamiento entre plantas.

La variable peso de 100 semillas no tuvo variacién por

efecto de las densidades de poblacifn.

En las variables dfas a floracidn, longitud de panoja

y nGmero de hojas se presentb efecto del espaciamiento
entre plantas solo en la variedad LES-90R, de tal for-
ma que al aumentarse el espaciamiento, la medida de ca

da variable se increments,

Al no haber diferencia en los espaciamientos entre shE

cos para ninguna de las caracteristicas morfolbgicas ni

de rendimiento individual se puede decir gue para la

parte aérea de estas dos variedades de sorgo, es sufi-

ciente una distancia entre surcos de .70 m de esta for
A

ma se aumenta la densidad de poblacibn, increment&ndo-

se asf el rendimiento unitario.

Recomendaciones

Se aconseja repetir el experimento en varias ocasiones
en el mismo ciclo de cultivo para comprobar gue los re
sultados cbtenidos en este trabajo sean los correctos

y de esta forma, dar una recomendaci®n m&s acertada.
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Se recomienda hacer trabajcs donde se pruebe espaciamien
tos entre surcos menores para ver c6mo se comportan es-—
tas variedades, buscando incrementar el rendimiento con

nuevos arreglos espaciales.

Debido a gue estas variedades presentaron una alta habi
lidad competitiva se puede combinar en el futuro altas
densidades con altas dosis de fertilizacibn, pues en es_

te trabajo no se involucran niveles de fertilidad.
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Tabla IA, Estadisticas de las dos distancias entre surcos para
las doce variables analizadas en el experimentco de den
sidades de sorgo para grano en Marin, N. L. ciclo Pri-
mavera-Verano de 1988,

' Distancia entre surcos

hectfrea (kg)

3436.56

) Significancia
-Variables. 80 em 70 cm estadistica de
~ i la diferencia.
Dfas a floracibn 50.5 50,70 N.S.
Altura de planta (cm) 69.97 70.45 N.S.
Longitud de pancja (cm) 16,70 16,71 N.S.
N@Gmero de hojas 7.94 7.94 N.S.
DiSmetro del tallo (cm) 1,48 1.46 N.S.
Area Foliar (cm2) 152.21 152,09 N.S.
Longitud de excersidn (cm) 6.78 6.39 N.S.
Peso por panoja (gr) 23.02 23.28 N.S.
' Semillas por panoja 887.37 882.54 N.S.
Peso de 100 semillas (gr) 2.65 2.71 N.S.
Rendimiento de grano por
parcela Gitil (gr) 1405.19 1443.35 N.S.
Rendimiehto de grano por
2927.47 * %

N.S.

Diferencia no significativa

** Diferencia altamente significativa.
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Tabla IIA. Estadisticas de las dos variedades en las doce varia-
bles analizadas en el experimento de densidades de sor

go para grano en Marin, N. L.

de 1988.

Ciclo Primavera-Verano

“Significancia es

| Variables FEE-90 K LREEE B fagietion de la”
Dfas a floracibn 55.20 46 k&
Altura de planta (cm) 70.21 70.20 N.S.
Longitud de panoja (cm) 15.56 17.85 %
NGmero de hojas 8.34 7.54 **
Dlémetro del tallo (cm) 1.59 1.36 * %
Area Foliar (cm ) 222,32 81,97 *
Longitud de exsersidn (cm) 0 13.08 *x
Peso por panoja (gr) 28,58 17.72 * &
Semillas por panoja 1154.08 615,83 **
Peso de 100 semillas (gr) 2.46 2.9 *
Rendimiento de grano por

parcela Gtil (gr) 1678.07 1170.47 * &
Rendlmlehto de grano por

hectérea (kg) . 3744.69 2619.34 *x

N.S. diferencia no significativa

* diferencia significativa

*x diferencia altamente significativa.
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Tabla IIIA. Estadisticas de las 3 distancias entre plantas para
las doce variables analizadas en el experimento de
densidades de sorgo para grano, en Marin, N. L. Ci-
clo Primavera-Verano de¢ 1988,

..Variables Dis;ag;ias gng;e sugcgz Eiggégiziggia
L L N de la Diferencia
Dias a floraci®bn 50.31 50.62 50.87 N.S.
Altura de planta (cm) 77.18  67.09 66.35 *%
Longitud de panoja (cm) 15.63 16.55 17.93 o
NGmero de hojas 7.84 7.88 8.10 N.S.
DiSmetro del talloc (cm) 1.27 1.46 1.69 "%
Area Foliar (cm?) 131,01 147.98 177.45 "
Longitud de excersibn (¢m) 8,12 5.92 5.58 o
Peso por panoja (gr) 16.94 22.45 30.05 bl
Semillas por panoja 655,81 850.31 1148.75 i
Peso de 100 semillas (gr) 2.67 2,69 2.68 N.S.
Rendimiento de grano pox
parcela Gtil 1732.17 1359.48 1181.16 *k

Rendimiento de grano por.
parcela (til 3863.85 3042.12 2640.07 taid

N.S, Diferencia no significativa
ok Diferencia altamente significativa.
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Medias de las diferentes combinaciones de los niveles
de los factores para las variables dias a floracibn y
altura de planta y comparacidén de medias por la técni
ca de DMS donde &sta procede en el experimento de den
sidades de sorgo para grano. Marin , N. L. Ciclo Pri-

mavera-Verano de 1988,

“Dias a

Tioracitn — AItura de Planta cm.
'QBOum .70 m ’ x .80 m .70 m x
3 cm 54,5 54,25 54,375 (c,a) 78.74 78.38 78.57
\'21 5 cm 55,75 54.75 55.25 (b,a) 65,90 67.11 - 66.50
.8 cm 56 56 56 {a,a) 63.82 67.29 65.56
X 55.41 55 69.49 70.93
‘3 cm 45.5 47 46,25 {(a,b) 76.75 74.82 75.57
Vo 5 cm 45.5 46.5 46 (a,b) 69.47 65.90 67.68
.8 om 45.75 45,75 45,75 (a,b) 65.12 69.15 67.13
X 45.58 46.41 70.45 69,96
0.80m 50,5 a 0.80.m 69,97 a
0.70m 50.70 a 0.70 m 70.45 a
vy 55.20 v, 70.21 a
v, 46 Va 70.20 a
3 cm 50.31 3 cm 77.18 a
5 cm 50,62 5 cm 67.09 b
8 cm SQSB?_ 8 cm _ 66.35 b
Vi1 = LES- 90R
V2 = LES-~ 88R
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Tabla VjA. Medias de las diferentes combinaciones de los niveles
de los factores para las variables longitud de panoja
y nfimero de hojas, Y comparacidén de medias por la téc
nica DMS donde &sta procede en el experimento de den-.
sidades de sorgo para grano. Marin, N, L, Ciclo Prima

vera-Verano de 1988.

Longitud de Panoja (cm)

NGmero de Hojas

.80m .70m . .80m « 70m X
3 cm 13.4 14.11 13,755 (c,b) 8.21 8.11 8.16 (b,a)
vi 5 cm 15,38 15,81 15,601 (b,b) 8,26 8.20 8.23 (b,a)
8 cm 17.44 17.23 17.377 (a,b) 8.86 8.62 8.741(a,a)
b:4 15,41 15.71 8.446 8.31
.3 ¢cm 17.35 17,675 17.515 (a,a) 7.60 7.27 7.441 (a,b)
V2 5 em 17.9 17.125 17,512 (a,a) 7.42 8.02 7.725(a,b)
. 8 cm 18.72 18,35 18.537 (a,a) 7.30 7.62 7.462(a,b)
X 17.99 17.71 7.444 7.641
0.80m 16.701 a .80 m 7.945
0.70m 16.717 a .70 m 7.946
\'41 15.564 \'Al 8.349
_3 cm 15,635 3 cm 7.846
5cm 16.55 5 cm 7.889
‘ S_cm_ 1?.93 8 cm 8f101
Vl. = LES~90 R
V, = LES-88 R
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Tabla VIIA. Medias de las diferentes cambinaciones de los niveles de los facto

res para las variables difmetro del tallo y &rea foliar y campara-
cibn de medias por la técnica IMS donde &sta procede, en el experi
mento de densidades de sorgo para grano.Marfn, N.L. Ciclo P-V 1988

Difmetro del tallo Area Eoli.ar
(cm) {am”)
.80m .70 m X .80 m .70 m X
3am 1.38 1.35 1.367 198.08 191.34 194.712
. 5an 1.57 1.58 1.578 217.77 221.49 219.632
1 8am 1.87 1.81 1.843 252.22 253.03 252.626
X 1.608  1.585 222.690 221.956
3an 1.22 1.15 1.188 65.01 69.60 67.307
o 5an 1.37  1.32 1.348 78.79 73.90 76.346
2 8am 1.52 1.57 1.547 101.38 103.305 102.280
X 1.370  1.353 81.73 82.225
0.80m 1,489 a . 80m 152.210 a
0.70 m 1.469 a .70 m 152.090 a
v, 1.59% a v, 222.328 a
v, 1361 b v, 81.977 b
3an 1t.278 c¢ 3 an 131.01 c
5can 1.463 b 5 em 147,989 b
8 an 1.695 a 8 cm 177.453 a
v, = IES-90 R V, = LES-88R
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Tabhla VIIIA.Medias de las diferentes cambinaciones de los niveles de los facto
res para las variables longitud de excersifn y peso por panoja vy
comparacifn de medias por la técnica DMS donde &sta procede, en el
exper imento de densidades de sorgo para grano. Marin, N.L. Ciclo

P=V, 1988.

Iongitud de Excersifn

Peso par panoja

(cm) (g)
.80 m .70 m X .80 m .70 m X
3 om 0 0 0 (a, b) 20.39 19.36 19.877 (c,a)
v 5 cm 0 0 . 0 (a, b) 27.20 27.71 27.456" (b,a)
1 8am 0 0 0 (a, b) 38.15 38.68 38.417 (a,a)
X 0 0 28.582 28.58
3cm 14.95 17.525 16.24(a,a) 14.13 13.90 14.018 {(c,b)
e 5an  14.05 9.650 11.85(b,a) 17.10 17.80 17453 (b,b)
2 8am 11.675 10.675 11.176(b,a) 21.14 22.24 21.690 (a,b)
X 13.560 12.616 17.459 17.982
0.80m 6.780 a B0 m 23.020 a
"0.70m  6.308 a .70 m 23.283 a
vy 0 vy 28.583
v, 13.88 v, 17.720
3 an 8.120 3 16.948
5 cm 5.925 5 an 17.453
8 am 5.588 8 am 21.69
Vi = IES 90R V, = LES~88R
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Tabla IXA. Medias de las diferentes coniinaciones de los niveles de log fac-
tores para las variables semillas por panoja vy peso de 100 semi-
llas y camparacién de medias por la técnica IMS donde ésta proce-
de en el experimento de densidades de sorgo para grano. Marfn,

N.L. Ciclo p-v, 1988.

NGmero de semillas por panoja

Peso de 100 semillas

.80 m .70 m X .80 m .70 m X
3em 839 788 813.62(c,a) 2.5 2.45 2.475
g San 11 1064 1087.25(b,a) 2.45 2.57 2.512
1 8am 1523 1600 1561.37(a,a) 2.4 2.42 2.412
X 1157.5  1150.66 2.45 2.48
3an 516 479 498 (c,b) 2.82 2.92  2.875
v. 5an 605 621 613.75(b,b)  2.85 2.9 2.875
2 8an 730 742 736.12(a,b) 2.9 3.0 2.95
X 617.25  614.416 2.85 2.94
.80m 887.375 a .80 m 2.654 a
.10 m 882,541 a .70 m 2.712 a
Y 1154.983 A 2.466 b
v, 615.833 v, 2.9 a
3cem  655.812 3 am 2.675 a
5 an 850.312 5 om 2.693 a
8 an 1148.75 8 cm 2.681 a
v, = LES-90R V, = IES-88R
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Tabla XA. Medias de las diferentes cambinaciones de los niveles de los facto
res para las variables rendimiento de grano por parcela fitil y ren
dzmmtodegranoporhectareaycmparacmndemaimspor la téc=
nica IMS, dorde &sta procede en =l experimento de densidades de
scrgo para grano. Marfn, N.L. C.clo P-V, 1988.

Rendimiento de grano/parcela Gtil . Rendimiento de grano por hectérea
(9} {kqg)
80 m .70 m X .80 m .70 m X
3cm 2036.65 1935.93 1986.29 4243,04 4609,.37 4426.20
v S5cm 1570.69 1624 .00 1597.34 3272.29 3866.68 2569.48
1 §_Cm 1447.92 1453.74 1450.57 3015.45 3461.30 3238.38
X 1684.92 1671.22 3510.26 3979.11 .
3am 1462.97 1493.14 1478.06 3047.87 3555.13 3301.50
v 5cm 1046.66 1196.55 1121.61 2180.56 2848.96 2514.76
2 8am 866.75 956.73 911.74 1805.58 2277.96 2041.77
X 1121.464 1215.48 2344.67 2894.01
.80 m 1405.193 a .80 m 2927.47 b
.70 m 1443.353 a .70 m 3436.56 a
Vl 1678.073 a V1 3744.691 a
V2 1170.473 b V2 3619.347 b
3an 1732.17 a 3 an 3863.85 a
5 an 1359.48 b 5 am 3042,124 b
8 am 1181.16 C 8 an 2640.,07 c
1 I_ES-BOR sz = LES-88R

17382



FE DE ERRATAS

PAGINA TABLA DICE
80 IIIA Distancia entre surcos
80 II A Rendimiento de grano
(ultima varia- por parcela util.
ble. )
82 IV A 3091872

(Rdto. por par-
cela util,)

82 IV A 3110048 ¥
(Rdto. por Hea.)

88 XA 3619.347

DEBE DE DECIR

distancia entre plantas

Rendimiento de grano por
Hectarea.

3091872 % %

3110048 % %

2619.347






