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COMPENDIO

La intensificacidn del cultive de sorgo Sorghum Bicolor {L.) Moench requiers
sficiente uso de recursos naturales ¢ insumos. El objetive de este estudio fae determinar 1a
eficiencia de dos variedades de sorgos granfferos—Snrefio & ISIAP Dorado—usados en
Honduras en el nso de mirégeno sin riego. El ensayo serealizd en la terraza miimero 9 del
Departamento de Agronomda de la Escuela Agricola Panamericans, Zamoranc, B, M,,
Henduras. Se utilizd an faclorial de 2 x 2 x 6 con bloques completos al azar v tres
repeticiones. Los factores consisteron en dos variedades (Surefio & ISTAP Dorado), dos
densidades {10 v 20 con entre plantas) y seis niveles de fertilidad (0-0, 0-80, 30-80, 60-80,
120-80 v 240-80 kg N-P20s ha'!). Bl ensayo se semhed en Primera (9 de junio de 1990) v
Postrera {31 de agosto). También, se evalud el rebrote de la Primera, cuyo corte fue €l 6 de
octubre. Surefio presentd el mayor rendingento de forraje en los fres ensayos, el cual
produjo 5.4 Mg ha'l de grane y 7.6 Mg hal de guate seco en la Primera; mientras que
ISIAP Dorado produje 3.8 Mg hal de grapo v 5.6 Mg ha-! de gnate ssco, Los
rendimientos fueron menctes en la Postrera, donde Surefio produjo 4.0 Mg ha? de granc e
ISIAP Dorado 3,1 Mg ha'l, El Rebrote reetbié casi la mitad de la precipitacién de la
Primera 3 Posirera, lo ghe resaltd en un bajo rendindiento, donde Surefio rindis 1.2 Mg
hal e ISIAP Prorade 0.7 Mg ha-1, La densidad de plantas no afectd ¢l rendimiento de
grane mi guate eb ningunc de los tres ensayos. Esio se debid a gue las variedades
compensaron €] anmento an densidad reduciende 2] niimers de panfenls por plants v el
mimere de semillas por panfcula. El nivel de nitrdgeno no afectd €l rendimiento de grano v
forraje, ni sus componentes de rendimiento de las variedades en los ensayos. Hste
resultado sugiere gue otro fue el factor limitante para el rendimiento. Aungne la
precipitacidn foe snficiente en la Primera {498mm) y Postrers {S80mm), su mala

distribneidn fue & facror Dmitante.



INTRODUCCEMN

Honduras presenta una escasez de tierm amable por 1o que los agriculiores deben
intensificar su productividad, para satisfacer lus necesidades alimendcias de una pohlacidn
creciente, agigndndole a la derra los cultivos que en ella sc desarrollen de manera més
eficlente 2 un nivel tecnoldgico apropiade a cada regidn,

El sorgo, Sorghwm bicolor (L.) Mocnch, ha sido llamado el cameﬁn de los cultivos
mopicales por su Tesisiencia a sequia ¥ su adaptabilidad a suelos pobres, por lo que es
considerado el seguro de aguellas zonas donde Jas Nuvias son Intermumpidag por periodos
de sequin {canfcula) donde sustihrye al maiv en la elaboracidn de tordllas, Sumdndose a
esto, los usos que tene come forraje, grano para £l engorde de animales, e industrialirzacién
come seT la fabricacidn de escobas,

Acmalmente el rendimiento nacional de sorgo en Honduras es de 1 Mg ha! (FAD,
198%8). Este rendimienio se debe al uso predominante de variedades ericllas que poseen un
bajo pere estable rendimicnto, las cuales por lo general responden muy poco & insumos
comeo fertilizantes y riego.

La intensificacidn del uso de 1a tierm, requiere el nso de culivares con alta capacidad
de rendimiento; sin embargo, estas variedades de alm produccidn requicron insnmos como
ferdlizantes para logrir su potencial, Debido al alto costo de los insumos en Honduras, e
preciso el nso de cultivares eficientss en cl uso de fertillizantes o sean aquéllas que producen
la mayor cantidad de grano posible por cada unidad de fertilizante (Gullarde ¥ Lapez 1988).

Tanio Surefic como ISIAT Dorado, son dos variedades de sorso qoe han side
introducidas en Honduras para mejorar la productividad del mismo, El objedve de este
rabajo fue wedir [a eficiencia de Sureiio & ISIAP Dorado, en vl use de niodgeno para

producir granc y forraje.




REVISION DE LITERATUREA

El Njre 1 Suel

En la mayoiia de los suelos cultivados, la capa arable contiene de 0,1% a 0.4% de su
peso en nitrégenc (N), Dehido a su alta movilidad, €] N se encuenua deficiente en la
mayorfa de los suelos culdvados, agregdndoese a dsto 1a influencia del clima y dpo de
vegenacidn, Estos factores a su vez son modificados por las cariueteristicas locales de 1a
iopografia, material parental y la actividad del hombre, asi como por la duracidn de los
periedes en que estos factores han interactuudo (Black, 1973),

EI N es el elemento nutrithro que con mayor freenencia limita los rendimientos, tanto
¢n los tedpicos como ¢n regiones templadas {Sdnchez, 1981), La mayorfa del N gue
enconiramos en ¢l snelo se encnentm en la materia erganica, ¢l ceal para que sea asimilado
fiens que rransformarse primers en amoniaco y posteriormente se nirifica a nimraros (Bear,
1958). ‘

El peso del N en el aire sobre una hectdres de terreno es alrededor de 36,500
toneladas. Este N gaseoso no puede ser utdlizado porlas plantas o animales hasta que se
hayva combinade con oxfgeno o hidrégeno, lo que s& consigue en gran manera por la accidn
de [os mictoorganismos fjadores de N (Bear, 1938).

Septin Sdnchez (19813, 1a adicidn de N al suelo se origina por descargas eléetricas
seguidas de uvias, fijacidn bioldgica, fijacidn industrizl v desechos de animales, Mignims
fque ias pérdidas de N se deben a volanlizacidn, lixiviacidn, desnimificacidn, erosidn v
absercion por 1as plantas, También Sdnchez indica que Ia lluvia y el polvo copiribuyen de
43 8§ kg hal de N al suelo annalmente, Niveles altos de W se han registrade en zonas

wopicales debido a lag intensas descargas eléctricas durante los aguaceros (Sanchez, 1981),

L



N1 n

Tisdale y Nelson {1966) afitman que las formas de N més conminmente asimiladas
por las plantas son nirate {(NC3™) v amoniaco (Ns*), pero en suclos bien aireados y
temperaturas cdlidas, 1a absorcidn de NOs™ predoming v una vez absorbido por las planias,
#z3tag lo reddngen 4 NFH.

El N es un elemento indispensable en ¢l desarrollo vegetal ya que es bisico en 1a
sintesis de protefna. El nitrdgeno se encoentrs principaimente en el protoplasma, en el
ndcleo de 1a célala, en la clorofila y en las partes demas de 105 wjidos vegetales {Gudiel,
1987} Por esta razdn, la adecnada suplementacidn de W estd asociada con un vigoroso
crecimienta vegetative; ¥ ung deficiencia de £ste ocasionarfa clorosis, manifestindose en
las partes tiernas (Tisdale y Nelson, 19663, hojas de tamafio reducido, finalizando en un
bajo rendimiento (Gudiel, 1987,

Por ouo lado, el suministro de N en exceso altera Ia sensibilidad de Jos weiidos
vegetales valviéndolos mds susceptibles a la infeccidn y penetracidn de enfermedades,
rayendo consigo bajas significativas en los rendimientos (Black, 19735). Ademds, a roayor
contenide de N en el suslo, habrd una menor actividad de fijacidn por las bacterias, ya gue
&atas nsarian N del suelo y no del aire (Bear, 1958). |

Las necesidades de N ¢n los pruncipales cultivos tropicales son varizdas y dependen
de log niveles deseados en rendimiente. Estos requerimientos deben ser determinadaos
mediante experimentos de campo, A pesar de las investipacioncs realizadas sobre
fertilizaclon nittogenada, Ia Informacidn acerca de los patrones de asimitacitn de N por los

principalas coltivos wopicales ¢s bastante Iimitada {Sanchez, 1981).

Prabl 3 Aplicacifn rEeno

La aplicacién de fertilizantes nitrogenados puede incurrir en muchos problemas, como

ser la acidificacién de los suelos, la cual se comrige con aplicaciones de cal. Sin embargn,



i

uno de [os problemas mids grandes que se estd enfrentando, es Ja acamulacién de nitratos en
las capas Inferiores del suelo, cstog nitratos son arrastrades por aguas sulderrdneas y
depositados en rios ¥ quebradas, ccaslonande 1z contaminacién de las aguas. Algunas
veces cstay contaminaciones resultan en dafnos ecoldgicos no ré:cupcrablcs {lege e al,,
1989). Muchos de estos problemas pueden ser evitados con el uso de fertilizantes que

mantengao un busn balance del numiente {(Wagner, 1990}

LT como Fnen Mitrdereno

Lz urez e una fuente de N orgdnico cuya popularidad se debe al alio contenide de N
que &5 46% de su peso. Jumio con el sulato de amonio son las fueates de N mids utilizadas
en el wdpico (Sanchesr, 1931),

La urea es un producto blanco v cristaline gue al entrar en comgcto con 2] sucko
hitmnede, se hidroliza a carbonate de amonio de la signiente manera {(Bear, 1938):

COx(NHz)o+ 2H0 _ureasa . (NHg); CO;.
Lz urea es aprovechada en casi tode tipo de suslo, exceptuande los mny dcidos por

ser poce activos biolégicaments {Gros, 1976).

Fertilizacidn M1 n n Sorgo

Estudios han demostrade que el sorgo como muchos otros cultivos, responden a
fertilizaciones nitrogenadas; sin embargo, £sias respuestas son muy variadas, ya que
dependerad de muches factores los curles varfan de una regidn a otra (Walton y Holr, 1962),
Sdnchez {1981}, dice gue ¢l cultivo del sargo extmae alrededor de 30 kg N ha'l, para
producir upa topelada de grane por hectdrea. También, se nota gue esta cantidad estd en
equilibrio con la capacidad goe tene ¢l suelo de sumintstrar I en 1a mayerfa de los snelas

ropicales.
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Las cantidades de fertilizante a splicar dependerdn de: 1) Nivel de disponibilidad del
outriente en el suele; 23 Requerimienta de 1z planta para el elemento dado; 3 Potencial de
produceidn del cnldvo; 4) Eficlencia del fertilizame uiilizade; v 5) Caracterfsticas del suelo
(SR, 1984),

La Secretarfa de Recursos Naturales (1976), recomiendan para la produccisn de
sorgo en Honduras, 100 fibras de 12-24-12 a Ia stembra v 100 litras de ures un mes mids
tarde. Ross y Webster (1967) afirman que las respuestas de fertilizantes aplicados al sorge
son mayores 3i van acompafiados de immigacién, ellos recomiendan de 45 2 90 kg N ha-t,
Pimer y Olson (1973}, recomiendan aplicaciones de 40 kg ha-l de fosforo v 40 kg N ha'l
St?lalandu que los requerimientos del sorgo son similares a los de maiz.

Investigadores de la SRN (1980, al realizar un ensayo combinando niveles de M v
densidades de plantas, comprobaron que 3 medida que la densidad poblacional aumenta, las
necesidades de N también aumentan. FHos recomiendan altas densidades poblacionales
con altag dosis de W, siempre y enando exista humedad adecuads v un buen control de
maleras en las primeras ctapas del cultivo,

La disminneton de nimatos en el suelo se debe al exceso de humedad o 4 1a falta de
&sta. Diversos estudios han demostrado gue, en base seca, 15 al 55% de las rafess estin
eonstitnidas por axicares que son gna foente de alimento par las bacterias; estas bacterias
se muitiplican répidamente en las condiciones anmtes expuestas. En este proceso las
bacterias convicrten el N del suelo a una forms orgdnica que no puede ser utiizada por las
plantas, pero este procese es pasajerc, ya que al morir las raives mueren las bacterias ¥y en
pocos meses el N regresa 2l suelo {Delot v Ablgren, 19707,

Ramirez ef al. (1985}, al realizar un ensayo de estabilidad de diez variedades de sorgo
granfferos en el Sur de Honduras, encontraron que Ia variedad ISIAP Dorado wve
rendimientos menores que los sorgos scbresalientes. Este e debid a 1a menor altura de Ia
plaom (1.4 m} que es una Tiple epana {oes de los cuamo loct para alrura tdenen genes

recesivos). ISIAP Dorado mave 68 d a flotacién y rendimiento de grane entre 2.3 2 4.0 Mg
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ha'l. Fl mayor rendimiento de ISTAP Dorado reportado en Hondoras foe 6.2 Mg oarl, v
ésto fue obtenido en 1z Estacién Experimental [as Playitas en Comayagoa (Rilter, 1939}

El sorge Surefio es una varedad de alta capacidad de rendimiento v ha producido
hasta 7.1 Mg ha! en Las Playitas, Comayagua (Miller, 1989, Un esmdic de densidades
por niwdgeno indicsd que Surefic ha rendido hasta 2.5 Mg ba! de grano v 8.6 Mg ha? de
forraje verde en ausencia de abonos ¥ en suelos con 2.19 materia orgdnica v cuande las
Huvias han parado 19 d antes de Ia floracidn, Sin embargo, en este ensavo, la aplicacidn de
180-60-60 kg N-P-K ha-l fue suficients para duplicar €] rendimiento de grano y forraje
{(Herndndez ef af., 1985). Esto representa un aumento de 14 kg de grano paracada 1 kg de
N aplicado. También, Hernédndez ey af, (1935) indica que pricticas agrondémicas como Ja
aplicacidn de N y aumento en distancia enire surce (0.5 a 1.0 m} disminuyen el acame en
Surefic.

Marrin y Stepheng (1955}, informan que en el sudeste de los Estados Unddos de
Nortearnérica, es conuin aplcar fertiizantes completos en proporciones de & kg N ha'l,
10 kg PoOs ha'l, y 4 kg KpC hal Broyles y Fribourg (1359}, informan que ¢l aumento de
M en ¢l forraje die un mayor contenido proteiceo, ¥ €ste estaba en proporcidn con el
aumento de las apHeaciones de fertilizantes nitrogenados, Summer ¢t al., (1963),
comproburon gue 228 kg de N por hectrea aplicado en tres fracciones a la siembra, a Jos
3G 4 v a]l momente de 1z floracién producian nn rendimients mas elevado que cantidades

aplicadas de una sola vezr.



MATERIALES Y METODOS

El experimento se establecié en 1z terraza nimero 9 del Departanrento de Agronomia
de Ia Escuela Agrieola Panamericana (EAP) en ¢l valle del Zamoruno, Francisco Morardn, 8
30 Iom s oeste de Tegucigalpa. El sitio experimental se encuentra g una elevacidn de 805

msm, ¥ estd ubicado a 14°03° N 87902 (O,

Fl suelo de Iz terraza nthmere 9, fue on alfisel franco, perteneciente 3 la familia
mediana sobre fina, mixwo isohipertérmico del vértce haplustalf profunde (65 cm),
imperfectaments drenado, aundue presents permeabilidad moderada en todo el perfil, La

contentracitn de los macro nutrientes en la Primera v Postrers fuerom:

Primery Postrera
Materiz orgdnica 5.71% 5.11%
Nitrdgeno 0.153% 3.140%
Fosforo G ppn 7 rpm
Potasio 144 ppm 131 ppm
P (KCL) ' 4.9% 4.98

La materiz orgdnica v el nivel de potacio se encuenirg en un nivel alto. En cambio,

el nitrégenc y fésforo fueron bajos, €l pH del suelo fue dcido.

Bisefio Hxperimental

El disefio experimental uiiizado fue Boques completos al azar en donds los factores
de N, densidad v varicdad foeron arreglados en un conjunto factorial de 6 x 2 X 2. Todos
las combinaciones de 6 niveles de fertilidad, dos densidades (10 v 20 cm enire plantas) ¥
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dos variededes {ISIAP Dorado ¥ Sureﬁcr} fueron probados para tener un total de 24
tratamientos. El ensaye fue condncido #n 1z Primera vy Posirera. También se corté en
ensaye de la Primera para efectuar un Rebrote, en ¢l cnal no se realizaron fertilizaciones ni
ralens. Cads ensayo se analizd aparte, debido a las diferencias de precipitaciones.

Los tratarrientas fueron sembrados en tres repeticiones, los seis niveles de fertilidad
fueron:

0-0 kg N-P20: ha-l (Testigo sbsolute)
0-80 kg N-P2s ha'l {Testigo de f5sloro)
30 - 80 kg N-P20Os hal
60 - 80 kg N-P2{5 ha-l
120 - 80 kg N-PoCs ha-l
240 - B0 kg N-PpOs hat

Para ia fertilizacién sz emplearon tres fuentes de fertilizante: urea (46% N, €l fosfore
(P} se aplicd como super fosfato taple {46% de P2 (03) v &l 18-46-0 se aplicd como una
frente de N v P. Se aplicod todo <f f8sforo al momento de lz stembrs, otilizands 13-46-0
parz provest todo el fosfore posible, sin sobrepasar el nfvel de N requeride. En el
ratamiento de 30-80 kg de MN-P20;5 ha-l, 3e cumplié €] fosforo requerido con super
fosfato. También, se utilizd &l super fosfato para el testign de fosforo (0-80 kg MN-P205
ha-1). Este testigo fue para detertoinar si la deficiencia de f6sforo iba a influir en los efectos
de nitrégeno, Elresto del N se aplicd a los 30 d después de Ia sicrobra,

(ada parcela conté con cuatre surcos de 3 m de largo separados a (.8 m. El 4rea total
de cada parcela fue de 16 m2, 1a parcela G4l fue 6.4 m2, loz datos se tomaren dnicamente de
los dos surcos cenoales menos ef Jarge de 0.5 m o cada lado de las cabeceras,

Los datos tomados fueron: iniclacion floral, dfas a flomeidn (30%), altma de planta,
mimtero de plantas cosechadas, mimerg de pancjas cosechadas, peso de panojas, peso del
grang, peso del foraje verde, peso de la muestra verde de forraje, peso de la muestea seca
de forraje, humedad del grano, peso de 300 grano y porcentaje de acame,
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Con estos datos, se caleuld el nlimero de semillas por panfeuts, €l tamano de la
semilla, rendimiente de guate seco ¥ los indices de cosecha. El mimero de semillas por
panicnla fue calculado en base del peso de grano de 1a parcela, dividido por el ndmero de
panajas, dando &l peso del grano por panfeala, Inego se dividiG o] peso del grano de una
panfeula por €l peso de una semilla para calcular el nttmero de semilla por panfeuta,

Para determinar Ia produccidn de snate seco se tomd ¢l peso verde del formaje de la
parcela. Inmediatamente se procedid al picado de hojas y tallos, obteniendo una mmestra de
treg tasas de vohumen, Esta se Introdajo ec unz bolsa plistics para evitar 13 pérdida de
humedad, hasta que se pesd la muesta verds en el lboratorio.  Esta muestra se secé
durapie tres dfas en un horne a 60 °C. Posteriormente se tome su peso seco ¥ e calenld [n
humedad., El fndice de cosecha se calenld dividiende el rendindento de grano por la
biommasa total {Donald, 1962)

Vari

Las varniedades experimentales wilizadas en este ensayo feeron Surefio ¢ ISIAP
Dorado, las cugles han demostrado un buen comportamiento en pruebas locales v
regionales v se prevee un incrementc en sus rendimientes. Surefio, con genealogia
[(SC4Z3*C83541)E35-1]-2-5, fve liberade por 1a Secreturia de Recursos Narnmrales en
1983, ISYAP Dorado con genealogia [GPRI4BFE35-13CS3541 derv.], fue liberado por
CENTA, en El Salvador en 1983 y se introdujo a Honduras por ]a EAP en 19865,

Maneio del Experimen

La preparaciin del terrenc para las siembras de Ja Primers y Fostrera consistic ¢n una
pasada de arade ¥ dos pases cruzados de rastra.  El rayado de los surcos se realizé a una
distancia de (.8 m. El ensayo de la Primers se sembrd el 9 de junio, 1090 y Ia sternbra de

la Postrera se efectud el 31 de agosto. Para ambas sismbras se realzé vnraleo alos 13 d
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después de la siembra, dejando una distancia de 10 y 20 cm ente plantas, que
corresponden a ]as poblaciones tedricas de 12,5 v 6.3 plantas mZ,

EL Py parte del N fueron aplicados al momento de 1a siembra en forma de 18-46-0, lo
eual sumimswd 30 kg ha'l de N para todas las parcelas, excepio del testigo absoluto y
testigo de fosforo, ¢l resto del I se aplicé a los 30 d después de la siembra.

El conirol de malezas para la Primoera y Posmera consistid en dos deshierbas
reulizadas a Jos 12 y 24 d después de la siembry, con 1a diferencia que en 1a Postrera se
aplicd el herbiclds Roundup (ghfosate) a razdn de 2.5 T ha-l inmediatamente después de la
siembra, debido a 1a incidencia de ciperdceas en algunas zonas del 4rea experimental ¥ se
efectnd ur aporgue a los 30 d con ¢] objetivo de incorporar el N en ambas siembras. Los
bordes del drea experimental fueron chapeados con machete cada vez que existia preseacia
de malezas, Para el ensayo del Rebrote, se deshierbS el ensayo 15 d después del corte de la
Primera y no se efectud ningiin tipo de préstica después.

El conwol de insectos de suele se efectud con la aplicacidn de Furaddn 50
(carbofurdn) al momento de la siembra a razdn de 13 kg ha'l en ambas siembras, Se
combatd el gusano cogollere (Spodoptera frugiperda) con dog aplicaciones de Lannate
(Melhormyl) para la Primera, a razdn de 0.5 kg ha'l, las cuales se efectuarona los 15y 384
después de 1a slembra, ¥ en 1a Postrera se aplic Lannare contra ¢l cogollero en 1a misma
concentracién 3 los 28 d despuds de 1a siembra.  Las aplicagiones de Lannate se realizaron
cuande Ta incideneia del cogollers superd [5%.

En &l ensayo de 1a Primerz se cosechd ISIAP Domdo, ¢l 3 de cctubre, 1990, Tres
dfas después (6 de cetubre) se cosechd Surelo. Se decidié coscchur Dorado poco antes
debido a su mayor incidencia de hongos del grano, z Ios ceales ¢s mds susceptible, La
cosecha de Ia Postrera en toda el drea experipental, se realizd el dfa 3 de enero 1991, Enel
ensayo del rebrote, la cosecha se realizd o] 11 de febrero de 19591
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Precipitacion Phrvial
Primema
La precipitacidn pluvial durante el perfodo de 1x Primera no fue bien distribuida
(Cuadro 1). Al momenio de 1a siembra el terTeno se encontrba & capacidad de campo, pero
durante 1a etapa de crecimiente dos (EC2), cuando la planta determina el ndmero de grane
por ¢ada panicula, las plantas sufrieron estrés hidrico. Sin embargo, la precipitacidn fue

alta en [a tercera etapa de crecimiento (EC3) o sea el perfodo del lenade de grano,

Prstrera

Al momento de la siembra, exisad buena humedad en el terrenc debido a la buena
distribucion de 1ag uvias, 1a cual se mantuvo hasta 1a mitad de la BC2 {Cnadro 1). Luego,
la precipitacidn decling, causando un estrés hidrico en la etapa EC3. Debido a la poca

precipitacidn en EC3, no se observarcn ataques severos de hongos de grano ni follaje.

EBebrote

Las plantas sembradas en la Primera comenzaron a rebrotar después de su cosecha
y corte en la Postrera en buena forma, debide a una adecuada humedad en el suela,
Posteriommente, las lluvias se redujeron durante 13 BC2, causando un estrés hidrico durante

el resio del cultvo,
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Chatdre 1, Precipitaciin v femperatos durante las etapas de crecimiento de Ia Primsara,
Postrera v Rebrote en Zamorano, 199{),

Etapz de Duracitn Precipitacidin Temperanira Temperanma
Crecimientol ) (o °Cm) (*C min)
Primgrg
EC1 33 147 31 15
EC2 30 o1 33 15
EC3 48 260 31 16
Total 120 498 32 16
Fostrera
E{1 33 2050 31 16
EC2 A0 239 31 11
EC3 46 51 30 1
Total 119 580 31 12
Eehbroge
EC1 + ECZ 53 253 31 11
EC3 43 i8 29 13
Total 131 271 30 13

T ECI1= siembra hasta iniciacién flomal; EC2= iniciacién floral hasta floracidn S0%: v
EC3= floracién 56% a2 madurer fsioldgica.

¥ No se determing iniciacidn fioral en el Rebrote por la variabilidad entre planta dentro de
las parcelas, La duracion de la BEC1 + EC2 &8 basada en ¢l promedio de dias & floracidn
de Surciio (55 d) e ISIAP Dorado (50 4),



RESULTADOS Y DISCUSHON

Poimers

Sureifio presentd un rendimiento de grano altarpente significative mayor a ISTAFP
Dorade (5.4 > 3.8 Mg ba-l; P={L0001) (Cuadres 2 v 3) cn la Primera. Aungue ISIAP
Dgorade tive el mayer tamabo de semdlla (273 > 23.8 mg; P=0.0001) (Cuadros 2 v 3), su
menor rendimients fue atribuido a los ofros componentes de rendirmiento, ¢OmMo ser su
signifieative menor nimere de semillas (18309 < 2119 semillas por panfenla; P=0.G0) v su
niimere menor significativo de panfenlas {1.1 < 1.4 panfenlas por plantas; P=0.0001)
{Cuadros 2 ¥ 3). Las densidades de siembra y los niveles de fertlidad no afectaron los
rendimientos de grano y guate seco {Caadre 2},

Los componentes de rendimiento—mimero de semillas ¥ mimero de panfoulag—
fueron afectados significativaments por la densidad de plantas {(Cuadro 2%, Al aumentar la
densidad de plantas actual, de 5.9 pl m? (20 cm entre plantas) 2 16.9 pt m™ (10 om entre
plantas) baid significatvamente {(P=0.00(1) el ndmero de semillas de 2268 a 1659 semillas
por pandcula {Cnadro 3), También, cste mismo cambio en densidad redujo el nimerc de
panicurlas por planta producidas en Surefio pero no ¢l nimere de paniculas en ISTAP
Dorado. Lainteraccidn entre vanedades v densidades {V*D) fue altamente signdficatva at
mivel de P=L0001 (Cuadro 2} Al aumentar i densidad, se redujo el ntimero de panfenlas
en Surefic de 1.7 a 1.1 panfenias por plantas, pero este mismo cambio en densidad no
afectd el nitmerc de paniculas de ISIAP Dorade, cuyo nimere de panfculas geeds
relativaments constante a 1.1 panfculas por planta pars 5.9 pl m2 v 1.0 panfeulas por plants
para 10.9 pl m?. Ouo componente de rendimiento importante es el mmafio de 1a semilla el
cual no fue sfectado por Ia densidad (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Coadrados medios para rendimtento de grane, tampafic de la semnilla, ofimero de
semillas, nimero de panfeulas por planta y rendimiento de guate seco en la
Ponzers, El Zamoranc, 1990, . __
Fuente gl Urano  Tamafiode Ntimerode Panfenlas Guate

Sermills Semillas  por Planta Seco

Réplica 2 3. 154k 3.399 15593754« (0.023 0.734
Varedad {V) 1 45.045%%% 231 12%%* 1733602+ 1.G78FFF O TFoS5EEE
Densidad (D) 1 {.265 7.347  G66T1308++  2,4653%%% (120
VED 1 ¢.046 G260 ansi14at F.205%+% 1,035
Nitrégeno (M) 5 {.255 5975 103929 0.013 1.163
Lineal 1 0.G89 ¢.058 326 0.03z 0.559
Cunedritieo 1 (.562 0994 183646 0.012 4.012
Citbica 1 {.092 19,203+ G232 (.003 0.707
Cuarta 1 0.094 €026 293703 0.003 0.492
Chtinta 1 0,437 9.594 33139 0,013 0.043
V¥ 3 (L.702 12.943*  1404E8g 0.018 1.926
DN 5 3.076 £5.29 18767¢ 0.006 {L.595
VEDHN 3 0.514 16.486% 315385t 0.005 0.569
Error 46 0.381 5300 142931 0.027 1.153
OV {5) 133 9.0 19.2 12.5 16.2

% % ®&F Slenificative al (.05, (W01 v (.001 nivel de probabilidad, respectivamente.
T Sigoificative al 0.1 nivel de probabilidad.
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Cuadro 3. Efecto de la variedad, densidud, v fertiidad en el rendimiento de grano, mmafio
de la semilla, ntmers de semillas, nimero de panfeulas por planta ¥

rendimicnto de guate seco en la Primera, El Zamerano, 1990.

Efecto Poncipal Grane Tamaiiode Niamercde Nimerede Guate

Semilla Serillas Panfeulas Seco

(Mg bal) (mg)  (semillvpanfeula) (panfenlsfpl)  (Mp hsl)

fariedad
Suredo 5.4 at 238 b 2119a l14a 7.6 a
ISTAP Dorado 3.8 b 273a 1809 b 1.1b 36b

Densidad
20 cm entre plantas 47 a 258 a 2268 a l4da 6.6 a
1{} cn entre plantas 462 232a 1658 b 1.0b 6.6 a2

Fertilidad (g N-P ha)

(- 4512 248 1849 a 122 6.3 a
0-80 47 a 265 a 2091 a 1.2 a 6.4 a
30-80 45a 25.5a 193Za 1.2a 6.8 a
&60-30 48 =7 259 1986 a 12 a T7.1a
120-80 4.7a 24.6a 2041la 132 6.7 a
240-50 432 260 a 1883 a 13z 6.4 a

1 Medias seguidas por [2 misma letra denirg 1a misma columna para cada efecto principal

no son diferenies al 0,05 nivel de probabilidad segiin Ia prueba de Duncan.
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Surefio presentd un rendimiento de guate seco mayor a ISIAP Dorado (7.6 > 5.6 Mg
hat de guate seco; P=0.001} {(Cuadros 2 y 3). Los otros factores en estudio—densidad y
fertilidad—no afectaron la produceitn de guate. Tampoco, [a densidad ¥ fertilidad no
alectaron los {ndices de cosecha para Surefio ((0.42) e ISIAP Dorade {0.41) ( datos no
presentados ). Sicndoe gue los mayores fndices de cosecha que $e han reporraron parn €l
sorgo estin entre (1,48 y 0.53 (Prihar y Stewart, 1990), estos fndices indican que Sureiio ¢
[SIAP Dorado convierten mucho de su epergfa en [a produccitn de formaje.

Surefin ¢ ISTAP Dorado mostraron la misma diracién a iniclacidn floral (33 4) v
floracidn (72 d), Sin embarge, ambas variedades difieren significativamente (P=0.0001)
ent su altura de planta. La altura para ISIAP Dorado se determind en 0.9 m v para Sureiio
en 1.6 m. Aungue Sureifio presenté mids acame (7%) comparado 4 ISTAP Derada {< 1%,

los factores de densidad y fertilidad no influyeron en 1a incidencia de acame en este ensayo.

Postrers

Como en ¢l ensayo de Primera, Surefo también presentd un rendirmente de grang
mayor 2 ISTAP Dorado (4.0 = 3.1 Mg ha-l; P={L0001) (Cuadros 4 y 3). De igual manery
ISIAP Dorade mantve ¢l mayor tamafio de semilla (28,7 > 26.2 mg; P=).05). Eswo
indica que el mener rendimientc de grano, se debid gl efecte de factores como el mayor
nimero de semillas y paniculas. Como en la Primera, la densidad de siembra no afeetd ¢l
readimiento de grano ni forraje (Cuadre 4). Sin embarge, el contraste cuadratico parg el
nivel de N indica gue loy niveles intermedios de ferglidad produjeron los mayores
rendimientos de grano v guate seco {Cuadro 4).

Los componentes de rendimieno—ntimero de semillas ¥ ndmere de paniculas—

fueron afectados por la densidad (Coadro 4).
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Cuadro 4, Cuadrados medios par rendimicato de grang, tamafio de la semilla, nimero
de semillas, mimere de panftulas por planta y rendimiemo de guate seco en

la Poswera, El Zamorang, 1990,

——r— — —

Fuente ] Grano  Tumafiode MNimerode Paniculas (uoie
Sermilla Semillas  por Planta Seco
Réphca 2 15661 4538 1879207 0.015 11.80**
YVuredad (V) 1 14.47g+%+ 1{(7,.55% 837205 0.038t AR (Y7 sk
Densidad (D) 1 0.178 56.88%  17483753%% 0.997+== 5721
Pk 1 0,178 2.46 482269 0.025 0.01
Wiadgeno (V) 5 0.647 35487 1077338 0.011 3.18
Lineal 1 .061 59.02T 600463 0.002 3.02
Cuadratico 1 1.5671 9.92  15BI888 0.005 7.69*
Ciibica 1 0.426 105.48% 2511438 0.0007 1,29
Cuarta 1 0.083 (.33 143130 00287 1.02
Quinta 1 1.095 2.63 3477351 0.018 2.88
VN 5 0.948 1773 878013 0.003 1.43
D¥*N 3 0498 16.51 049583 L.014 1.14
VLN 5 (.303 16.03 941422 0.014 1.80
Error 46 0.516 15.58 1055214 0.009 1.78
CV (%) 0.4 14.3 68.7 10.2 297

w o FHF Sienificative al .05, .01 ¥ 0,001 nivel de probabibdad, respectivamente,
¥ Significatdvo al 0.1 nivel de probabilidad.
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{Zuadro 5. Efecto de la variedad, densidad, y fertilidad en €l rendimiento de erano, tamaiio

de la semilla, ndmero de semillas, nimero de panfeulas por planta v

rendimiento de guate seco en la Postrera, El Zamorano, 1990,

Efecto Principal Grang Tamafio de  Nimerode Ntmero de Guare
Semilla Semillas Panienlas Seco

g el {mg) {sermilla/panfenle) (panimulafpl) (Mg hel)

Naredad
Suredo 4.0 at 262 b 1798 a 108 33a
ISIAP Dorado 31b 28.7a 1582 a l.0a 376

Densidad
20 cm entre planias 3.3a 2662 21822 1.1a 422
10 cm entre plantas 36a 283a 1197 b 39b 4.8 a

Fertlidad feg N-P hg 1)

0-0 2.3a 2822 1494 a 1.0a 37a
0-8G 3.7a 294 a 1540 a 10a 4.6 a
30-80 36a 28.6a 1509 a 1.0a 47 a
&0-80 38a 357a 2104 a 1.0a 532a
120-8¢ 33a 2314 2043a 0.9a 43a
240-80 34a 277 2 1447 5 102 4.6 3

T Medias seguidas por ]a misma letra deniro la misma columna para cada efecto principal

00 son diferentey al 0,05 nivel de probabilidad segin 1a prueba de Duncan,
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Al anmentar ia densidad actual de 6.2 pl m2 (20 cm entre plantas) 2 12.2 pl m-2 (10
cm entre plantas) se reduje significativamente (P=0.001) el mimers de semillas de 2182 a
1197 semillas por panfeula (Cuadro 5 ), También, este mismo cambio en densidad, redujo
significativamente P=0.0001 el mimero de panfeulas de 1.1 a 0.9 paniculas peor plama
(Cuadros 4 y 3). Sin ¢mbargo, no hubo una Interaceidn enue variedades v densidades
(V*1)) para el nimero de panfeitlas eoma en la Primera y esto talvez se debié 2 las buenas
Huvias que cayeron cn las ctapas de creeimiento EC1 {290 mm) y EC2 (239 mm) durante Ia
Postrera.

Comeo en la Primera, Surefio presentd un rendimiento de guate seco altamente
sienificative mayer a ISLAP Dorado (4.0 > 3.1 Mg ha'l de gomte seco; BP=0.0001)3
(Cuadros 4 ¥ 5), La densidad de plantas influyé muy poco en el rendimiento de forraje y el
contraste cuadrdtien purd ¢l nivel de N indica que los piveles intermedios produjeron los
mejores rendimientos de gnaie seco (Conadro 4).

Mo hubo diferencias significatva en el indices de cosecha enwe ISIAP Dorado (0.46)
y Surefio (0.44) {datos no presentados). Tampoco, las densidades y los niveles de
nitrégene afectaron Jos fndices de cosecha, Sin embargo, al comparar los watamisntas sin
N v los con N (0-0,+ 0-80 vs otros} indica que la aplicacion de N redujo los indices de
cosecha, talvez debido a 1a precipitacidn abundante en las etapas de crecimiente EC1 +EC2
que junto con N permitieron el bnen desarrollo del follaje, pero ¢l esués hidrico en EC3
limité 1a produccién de semillas,

Surefic ¢ ISIAP Dorade fueron iguales en cuanto a dfas & floracidn (73 4), Sin
embarge, ISIAP Dorado fue 0.70 m mis bajo que Sureiio (0,90 < L6 m P=0.0001), Bsta
mayor altima de Surefic aumentd su porcentaje de acame significativamente. Debido a que
ISIAP Darado cast no presentd acame, [z interaccidn entre vanedades y densidades (Y+*D}
para ] deame fue significativo y 1a interaceidn entre variedades y nitrogene [V¥N) para ¢l
acame fne altamente significative. En general, el acame en Surefio cambid de 6 2 14% al

aumentar ]a densidad de 6.2 & 12.2 pl m2, También, €l contraste lincal para el nivel de N
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indica que la aplicacién de N aumenta la incidencia de acame. En este cnsayo el acame para
Surefioc anmento desde 1% con 0-0 kg N-PoOs ha-l hasta 25% al aplicar 240-80 kg N-
PgO‘j Elﬂ'l.

Echroie

El Rebrote del ensayo de 1a Primers fue manejado sin aplicar fortilizante, utilizande ¢l
niwsgenc residual de Primers, Bajo ostas condiciones, Surefio presentd mayor rendiniento
de grano que ISIATP Dorade (1.2 = (.7 Mg hal; P=00001) (Cuadres 6 ¥ 7). Como en los
ensayes de Primers y Postrera, ISIAF Dorado tuve el mayor tamafio de semilla (32.5 >
28.4 mg;, P=0,0001} {Cuadros 6). Sin embargo, su mencr rendimiento de grana se debis
a olros componentes como ser ¢l menor nimero de semillas (375 < 500 semillas por
punicoly; P=0.001) ¥ el menor nimero de paniealas (0.8 « 1.1 panfculas por planta;
P=0.001} (Cuadros 6 vy 7). La densidad de siembra v los niveles de N no afectaron
significativamente el rendimiento de grano, Aungue, el contraste lineal pama nitrégeno fue
significative al nivel de P=(,10, cada loz de N aplicado en 12 Primera (dentro del rango de O
a 240 kg W ha-}) solamente anments el rendimiento de grano en 0.001 Mg ha-l.

Al anmentar la depsidad de 5.8 a 10.8 pl mr2, ¢l mimero de panfeulas se redujo de 1.2
a (1,7 pardeutas por planta (Cuadros 6 y 7).

Comeo en los ensayos de Primers y Postrera, Surefio presentd el mayor rendimiento
de guate seco (2.7 > 1.3 Mg baly (Coadros 6 v 7). Aunque, la densidad de plantas no
afectd Iz produccion de guate, el contraste lineat detectd un pequedio aumento (P=0.05) en
cl rendimients de guate en 0.003 Mg ha'l por cada kg de N aplicado {dentro del rango de O
2 240 kg N ha-1).

El indice de cosecha pama ISIAP Daorade {(.36) fue mayor (P={0.01) que Suredo
{0.30). Ladensidad v pivel de N no afectaron log fndices de cosecha,



-2 3

Coadro 6. Cuadrados medios para rendimiento de grano, tamafio de Iy semifls, némera de
semillas, ndmero de panfenlas por planta v rendimienio de guate seco en

Eebrnte, El Zamomno, 1990 .
Fuenle gl Grane  Tamafio de Niimerode Panfeulag Cuate

Serlla Semillas porPlanta Seco

Réplica z 03867 162141 114891 (O741%+ 33393
Variedad (V) 1 4.019%%% 307 853w+ 2TEISLHE LIRS FRITI0WH
Densidad (D) 1 (.264 17.568 21865 3.663+ Q020
WD 1 .161 3705 417 4.012 0.067
Nitrégeno {IN} 5 0.3307 6.212 138715%%  (L.063 1.275
Lineat i 3.5547 1.244 3553735 QU021 2600
Cuadrdtico 1 0218 1.102 137101t 0007 0.531
Citbica i 0.078 22 953F 97 0.167 0.303
Cuarta 1 (.028 2,798 2547 3.120 G.084
{Quinta i (.808* 2963 197174* 0.001 2.507*
WEN 3 0.192 2116 29315 0.086 1.481%
DN 3 (0.045 8.057 11935 0.112 0.386
VADAFN 5 0.002 0.797 10870 {.0043 0.28¢
Error 46 {1.155 0.3591 35373 (.118 (.650
CY (%) 42.7 8.4 42,9 36.2 41.8

# Fk sk Sienificative al 0.05, 0.01 y 0.001 nivel de probabilidad, respectivarmente,
T Significative al (.1 nivel de probabilidad
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Cuadro 7. Efecto de 1a variedad, densidad, v fertibidad en el readindento de grano, tamafio

de 1a semillz, ninero de semillas, ndmero de paniculas por planta ¥

rendimiento de guate seco en Rebrote, Bl Zamomano, 1990
Efecto Principal Urang  Tamafode Nimerode Nimerode Gnate

Semilla Semiflas Pandenlas Seco

(M b1y {mg) {semillafpanfenls)  {peieuls/ol} (Mg hal)

Variedad
Surefio 1.2 at 284 b 500 a Iia 27a
ISIAP Dorado 0.7 b 325= 375hb 0250 13b

Dengidad
20 cm entre plantas 0.9a 3108 420 a l2a 2.0a
10 ¢ entre plantag 1.0a 30.0a 4554 076 20a

Fenilidad (kg M-P hal)

00 08a N3a 384 he 085a 1.8a
{-80 10a 3l14a 401 be 10a 202
30-80 0.7 a 305 a 288 c 05a l6a
50-80 LO= 284 = 495 ab 09 a 22a
120-30 0.94 30.1a 434 be 082 1.8 a
240-80 12 a 309« 613 a 09a Z3a

T Medias seguidas por la misma letca denteo Ja misma columna por eada efecto principal oo
son diferentes al 0.05 nivel de probabilidad segiin ]a prueba de Dupcar.
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Suredo flored a los 55 d mientrag que ISIAP Dorado flored a los 50 4, Sureiio
presentd una zltura mayor {1.6 m > 8.9 m P=0.0001); gne ISIAP Dorado. También,
Surefio presenté mis acame (7%) comparado 2 ISIAP Dorado (2%); sin embargo, la
densidad y los niveles de fertilidad, no infliyeron en la incidencia de acamne,

1] estudio de] Rebrote se realizé con el obietive de analizar 51 después de cosechar la
Primera era mwejor esperar el Rebrote o preparar fierrs nuevamente pard sembrar la
Progtrera, Los resultados obtenidos indican una diferencia de 4.2 Mg hal de grano v 4.9
Mgz ha-l de guate seco entre la Postrera v Rebrote con 12 variedad Surefio; v 3.1 Mg ha'l de
granc mis 4.3 Mg ha! de gnate con ISTAP Dorado. Por lo gue concluimos que es
preferible sembrar nucvamente en la Postrera, Lareduesiin en el rendingdento del Rebrote,
posiblemente estd asociada con la disminocidn del cicle de cultvo que fue de 25 d mds

corio gue el de la Postrera.



CONCLUSIONES

La variedad Surefic presentd el mayor rendimiento de grano y la mayor produccisn de
guate 2n la siembra de Primera, Postrera y Rebrote comparado al ISTAP Dorade. Aunque
Sureno mve la mayor incidenicia de acame, sta 0o afeck significativamenie el rendimiente.
Surefio presentd semitlas mds peguelias goe ISIAP Dorado, pere el mayor rendimiento de
grano se debid 4 1a maveor cantidad de semillas por panfeula y al mayor nifmero de panfculas
por planta.

Bajo las condiciones de este estudio, la fertilizacidn nittogenada no afects &)
rendimiento de grano y forraje producido por Surefio e ISIAP Dorado, ElR f6sforo tampoco
indluyd en el rendimiento, Esto sugiere que 1a fertiidad del suelo no fue el factor Hodeante
en la produccidn de sorge en Ias terrazas de Agronomia en Ia EAP.

La densidad poblacional no afecté el rendimients ni Ia produccidn de guate, pero st
inflayd en ¢l porcentaje de acame y 2n el niimero de semiltas por panfenla, presentindoss
mayor pimere de €5tas en las parcelas con las densidades mas bajas, y moszdndose mayor
acame cn Ias densidades mayores,

El Rebrote de la Primera tuvo menos rendimientos de grano y guate goe la nueva

siembra de Postrera,



RECOMENDACIONES

Por la experiencia ganada en este experimento a través de los resultados abtenidos

serecornienda lo siguiente:

I.

Estndiar el efecto de la aplicacién de fernlizantes nitrogenados de varias
fuentes v en diferentes épocas de desarrolla del sorga.

Determinar si los resnlados de este ensayo son aplicables an otras
condiciones de suelos mds pobres,

Eealizar un estudio similar bajo condiciones de riego.

Eealizar experimentos similares incluyendo calcio come un puevo factor,
por posibles cambios en ¢l pH del suelo ¢ Interaccidn con otros factores.
Utlizar el sorgo Surefio en la EAP como una variadad de doble propdsit.

Hacer la siembma de Posoemm en lugar' de udlizar el Rebrote d= 1z Primgera.
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