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COi\IPENDIO 

El entendimiento de las diferencias en los patrones de crecimiento, 

acumulación de materia seca y absorción de macronutrimentos, entre los sorgos 

híbridos fotosensitil·os tropicales y los hlbridos insensitivos convt:ncionalcs, bajo 

diferentes presiones de población, es importante para planificar las estrategias de 

mejoramiento en los nuevos híbridos y realizar programas de fertilización 

eficientes. Se condujo un experimento de campo utilizando dos híbridos 

contrasmntes en sensitividad al fotopcriodo y altura {HilOS y DK64), bajo tres 

densidades de siembra (170000, 204000 y 223000 plantas ha·l ), Se hicieron 

muestreos en Jos difer~mes estadios del culüvo, dividiendo cada planta en sus 

componentes (hoja. tallo y panícula). para dt;terminar pl!I'drnetros de crecimiento, 

materia seca y absorción de NPK. Tambit!n se estimó el rendimiento de grano y 

sus componentes agronómicos. 

Las diferencias más imponantes fueron debidas a los híbridos. El maicillo 

híbrido H1105 rindió más que el híbrido convencional DK64 (7.4 vrs 6.0 1 ha-1). 

La superioridad de Hl 105 se debió a que produjo mayor número de granos por 

área, granos de mayor peso y panículas más largas. En este esmdio se demostró 

qut: Hll05 fue superior porque también posee una mayor tasa de crecimiento y 

tasa de asimilación neta promedio (TCCM"' 45 vrs 36 g m2 d-1 y T ANM :=: 9.4 vrs 

8.2 g m2 d·l). Los tallos en H1105 fueron la demanda principal de fotosintatos, 

mientras que en el híbrido convencionul fueron las hojas. 

El parrón y la cantidad absorbida de macronutrimentos fue similar. Esto 

demuestra que HI105 fue mas eficiente eula producción de mareria seca y grano 

a partir de cantidades similures de nutrimento.<; absorbidos. Hll 05 necesitó 36-10-

58 kg ha-1 de NPK por cada tonelada dt: materia seca, mientra.<; que DK64 

necesitó 46-10-58 de NPK. 

Estos resultados sugieren que en los nmicillo híbridos existe un sistema más 

eficiente de asimilación de nutrimentos. capaz de elt:var el potencial de 

rendimiento de grano y forraje en regiones tropicales. 



Th'TRODUCCION 

El sorgo es el quinto cultivo en importancia entre los cereales del mundo, 

después del trigo, maíz, arroz y cebada (FA O, !986). Debido n su tolerancia a la 

sequía ha recibido la designación apropiada de "cultivo mamvi!loso" pura la 

agricultura de las regiones semiáridas con lluvia errátlca. 

En Honduras .~e siembran entre 60 mil y 70 mil hectáreas anuales, con una 

producción promedio de O.S5 t ha-1 (1970~1959). Aproximadamente 90% de esta 

área se cultiva con sorgos tropicales llamndos maicillos y el 10% restante con 

h1bridos y l'ariedades mejoradas. Los maicillos son sorgos altos, con uno o dos 

alclos reccsivos para enanismo bmquítico (1·2 dw) fotosensitivos y con bajo pero 

estable potencial de rendimiento (> ll ha·l ), mientras que los cultil•ares mejorados 

son bajos (2·3 dw), fotoinsensitivos y con alto potencial de rendimiento ( < 5.t ha· 

1), En los últimos tres años el uso de sernilln mejorada de h1bridos >'variedades de 

sorgo se ha incrementado de un 5% utilizada en 1987, a un 13% en 1990 

(Granados, 1991). 

El Proyecto Sorgo EAP/SRN/INTSORMIL desarrolla cultivares de maicillo 

híbrido que combinan la adaptación y fotostnsitividad dt los maicillos, con un 

al !O potencial de rendimienro. El mejorumiemo del germoplasma de maicillo se 

centra en desarroll:u líneas e ln'bridos sensibles al fotoperiodo y con mejor 

adaptación a condiciones tropicales. Desde el punto de visltl de desarrollo 

sostenido, los maicillos híbridos tienden a incentivnr el uso de hlbddos entre los 

pequeños agriculwres. lo cual les permitirá alcanzar el punto en el cual la 

inversión en tecnología se toma económicamente factible. 

El grano puede ser destinado tanto para consumo humano como animal. 

En la última d6cada (1980-1990) la demanda de maíz ha sido mayor que la oferta. 

Por tal motivo las plantus procesadoras han recurrido al sorgo como alternativa 
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para satisfacer el mercado, ya que éste no presenta una competencia tan marcada 

por el destino de su producción, como sucede con el maíz. 

El mejoramiento del sorgo y el aumento en su productividad dependen 

mucho de un mejor entendimiento de las características fisiológicas y su 

desarrollo. Debido a esto es im{Xlnante conocer las cantidades de nutrimentos 

absorbidos en las diferentes etapas de su desarrollo, bajo las condiciones de clima, 

suelo y manejo que ex.isten en ambientes similares e influyen en el 

comportamiento de un genotipo en particular. De igunl manera, es importante 

determinar las características de crecimiento, y orientar Jos esfuerzos de 

mejoramiento a obtener híbridos mas eficientes en la producción de fitomasa y su 

consecuente distribución en follaje y grano. Es de esperar que los nuevos 

maicillos ln'bridos, por poseer nuevas combinaciones alélicas, diferente respuesta al 

fotoperiodo y altura, posean sistemas fisiológicos diferentes a los híbridos 

convencionales, 

E:-;:arninando la parte aérea (dosél) de la planta de sorgo nos permite estimar 

su capacidad de utilizar mejor la radiación solar neta, expresado eu términos de 

índice área foliar y tener sistemas más eficientes de asimilación de nutrimentos, 

acumulación de materia seca y crecimiento. La luz en el dosél de las plantas es 

más rica en la banda de radiación infrarroja y verde; pero es pobre con respecto a 

otras bandas visibles dcl espectro. Siendo que los maicillos han sufrido procesos 

alopátricos de diferenciación con respecto a sus ancestros africanos, como ser 

adaptación a siembras intercaladas con maíz, es de suponer algunas diferencias en 

las características que detenninan el IAF. 

La asimilación de elementos nutritivos precede a la acumulación de materia 

seca, ya que estos nutrimentos junto con el proceso fotosintético son esenciales 

para el crecimiento del cultivo. El uso de fertilizantes es necesario para sostener 
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altos rendimientos. Las prácticas de fertilización en sorgo requieren como guía, 

relacionar el estado nutricional y el crecimiento de la planta. 

Los objetivos de este estudio fueron: 

• Detenninar las diferencias en acumulación de materia seca (lvfS), tasa de 

crecimiento del cultivo (TCC) y la tasa de acwnulaciún neta (TAN) de dos 

lu'bridos de sorgo bajo rres densidades de población. 

• Detemúnar la eficiencia en la absorción de macronutrimentos (N-P-K) de 

dos genotipos de sorgo ln'brido, bajo tres densidades de población y su efecto en 

el rendimiento de grano y fitomasa. 



REVISION DE LITERATURA 

Potencial rle Renrlimienro 

El sorgo tiene un potencial de rendimiento alto, comparable al del arroz, 

trigo y maíz. En condiciones de campo puede llegar a superar los 11,000 kg hwl; 

con rendimientos promedios que fluctúan entre 7,000 kg ha·l y 9,000 kg ha·l en 

zonas donde la humedad no es tul factor limitativo. En zonas donde el sorgo es 

un cultivo común se obtienen rendimientos de 3,000 a 4,000 kg ha·l bajo buenas 

condiciones. Cuando la humedad se vuelve limitante los rcndimintos son de 300 

a lOOOkg ha·1 (House., 1985). 

El rendimiento es el resultado de la interacción de sus componentes 

(Grafius, 1959). Los principales componentes de renclimiento son: 

(~) 
Rendimiento 

(
Plantas) 

h" 

Densidad 

(PMkul~) Planta 

GS, 

( 
mg ) 

Semilla 

GS, Gs, 

Los componentes siguen una secuencra morfológica de izquierda a 

derecha, la interacción depende de cuál órgano se forma primero y tiende a ~er 

compensatoria, dependiendo de la disponibilidad de recursos (Adams y Grafius, 

1971). 

La densidad de siembra en sorgo (plantas ha ·1) depende del potencial de 

rendimiento, el cual está controlado por la cantidad de humedad disponible. 

Comercialmente las densidades utilizadas varia¡¡ desde 45,000 plantas ha·l para 

un potencial de rendimiento de 2 t ha·l de grano; hasta casi 200,000 plantas ha-1 

para obtener más de S t ha·l de grano (Bennet et al ,1990). 
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Los sorgos modernos, como los híbridos, han sido desarrollados para 

producir solamente una panícula. Cada panícula de sorgo es capaz de producir 

hasta 6,700 gn¡nos (Doggell, 1988). El número de granos está negativamente 

correlacionado con el peso de cada grano. Los sorgos comerciales generalmente 

presentan pesos de 3.0-3.5 g por 100 granos (Housc, 1985). 

El sorgo posee una capacidad extraordinaria de compensación entre los 

diversos componentes de rendimiento. Cultivos de sorgo con poblaciones bajas, 

pero bajo condiciones óptimas para el crecimiento durante las etapas 1-2 (0--20 d), 

compensarán su rendimiento con un aumento en el tamaño de panícula, que a su 

vez, aumentará el númcro de granos. Bajo condiciones de estrés en las etapas 

iniciales, pero m<is favorables durante el llenado (etapas 7 y 8), el rendimiento de 

grano se compensa con un aumento en el peso final del grano (Eastin et al, 1973). 

Pardmetros de Crecimiento 

El crecimiento y desarrollo son procesos cominuos que llevan a una 

morfogéoesis caracteóstica de cada especie; ambos aspectos estan controlados 

por el genotipo, el ambiente y la interacción genotipo x ambiente. El crecimiento 

se puede definir como un proceso de multiplicación celular y de aumento en 

tamaño de las celulas. También, la diferenciación o especialización de las c6lulas 

es parte del desaJTollo de las plantas. Tomados en conjunto, estos procesos llevan 

a la acumulación de materia seca (Gardner et aL, 1985) 

El sorgo es una planta de días cortos, es decir, el meristema apical 

permanece vegetativamente hasta que la longitud del día es lo suficientemente 

corta para inducir su transformación a meristema floral. Una descripción del 

concepto de días cortos y la respuesta al foroperiodo, es bastante compleja. Sin 

embargo, algunos autores basados en estas relaciones, han clasificado los sorgos 

en tres tipos (Dogget, 1988): 
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1. Sorgos tropicales de tierras altas, crecen y se reproducen a 

temperaturas nocturnas relativamente altas (17 °C), son sensibles al fotoperiodo y 

estan ubicados en los trópicos entre los 1,600 y 2,500 rnsmn. Este tipo de sorgo 

se encuentra en Africa, especialmente en las tierras altas de Etiopía, Uganda y 

Ruanda. Este gerrnoplasma se utiliza en los valles altos de Mé:dco, por su 

tolerancia a temperatura bajas durante floración. 

2. Sorgos de clima templado, son relatiwmente insensibles al fotoperiodo 

y toleran codiciones frfus al inicio y al flnal del periodo de crecimiento vegetativo, 

pero no durante la floración. Están adaptados a días cálidos o sombreados con 

noches frias. Los lulJridos y variedades mejoradas (como DK 64) están en este 

grupo. 

3. Sorgos tropicales de tierras bajas, están adaptados a días y noches 

relativamente cálidas a lo largo del periodo de crecimiento vegetativo y son 

sensibles al fotoperiodo. Los maicillos criollos de Centro América pertenocen a 

este grupo y requieren noches de 12 horas o más para iniciar su flomcion 

(Meckenstock et al., 1985) 

El fotoperiodo es una respuesta que permitió a los ancestros de los 

maicillos, adaptarse a la distribución bimodal de la época de lluvia.~ en la.~ regiones 

semi"áridas tropicales de Centro América, y madurar al fmal de ésta. Por esta 

característica, los maicillos criollos se siembran en mayo-junio y maduran en la 

época seca (diciembre), lo que permite al agricultor obtener grano de excelente 

calidad para consumo humano. 

Se conocen cuatro loci para madurez en sorgo, los cuales se han 

denominado Mal> lvfa2 , Ma,, iV!Q,: (Pao y Morgan, 19S6). Estos loci controlan el 

periodo necesario para llegar a la diferenciación floral y a la madurez, a la vez que 

influyen en la respuesta al fotoperiodo y a la temperatura (Sorrells y Myers, 1982). 

Los maicillos criollos posenn M a¡ y los nuevos maicillos mejorados mantienen 
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este alelo para favorecer su adaptación a los sistemas donde se cultivan los 

maicillos criollos. 

También se han identificado cuatro loci que determinan la altura de la 

planta de sorgo, estos genes afectan la elongación de los entrenudos pero no ~u 

número (Quinby, 1974). Dichos loci se han denominado Dw1, Dw2, Dw; y Dw4. 

Los sorgos híbridos, que se utilizan para grano en la actualidad como DK64, son 

recesivos para tres de los loci (triple enanos) y sus genotipos por lo general son 

dw1Dw2dw,dw,. En cambio, Jos maicillos son reccsivos para un locus y los 

maicillos mejorados son recesivos en dos de los loci para altura (lvfeckenstock el 

al., 1985). 

Indice de Aren Foliar 

El índice de área foliar (IAF) expresa la relación entre el área del follaje y el 

área de terreno ocupado por el cultivo. Un índice de área foliar de 1, que es una 

unidad de área foliar por unídad de terreno, teóricamente intercepta toda la 

radiación incidente. Esto no es común, debido a la forma, grosor e inclinación de 

la hoja (Gardner et al., 1985), que modifican la calidad y cantidad de la mdiación 

neta (Rosemberg et al., 1983). El máximo índice de área foliar reportado para 

gramineas es S-10 para cultivares del tipo forrajero (Gardncr ct al., 1985). 

Gutierrez y Meckenstock (1992) reportaron valores má.·dmos para IAF de 5.62 en 

SB lll, una linea deilvada de maicillo criollo (SB III) y de 1.78 en DK64. 

En el sorgo, el índice de área foliar se puede estimar multiplicando tres 

factores: ancho máximo de la hoja, longitud máxima, y una constante (0.74, 

Stickler et aL, 1961). Este valor que se conoce como área foliar, se estima para 

todas ln.s hojas de cnda una de las planr.as, luego se multiplica por el número de 

plantas en la parcela y se divide por el área que cubren esas plantas. 
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To~a de Crecimiento del Cuhivo 

La tasa de crecimiento del cultivo es la ganancia de peso seco de una 

poblacicin de plantas en una unidad de terreno en una unidad de tiempo. Es muy 

usada en el análisis del crecimiento de los cultivos, ya que condene conceptos 

e.senciaks importantes para el entendimiento de lo fisiología del cultivo (Foster et 

al., 1987; Gardner el al., 1985). La tasa de crecimiento m:bdma reportada en sorgo 

es de 51 g m2 d-l, par..t cultivares del grupo Sudangrass (Gardner et al., 1985), 

t•Ioncada (1991) reportO valores promedios para TCC de 0.79 g plt ·1 en maicillos 

criollos, 0.80 g plt -1 en maicillos mejorados y de 0.62 g pll·l en sorgos de climn 

templudo inrroducidos a Honduras. 

To~n de Asímibcinn Nem 

Es la acumulación de materia Seca por unidad de área foliar por unidad de 

tiempo y es expresado usualmente in g m·2 (arca foliar) dia·I. Existe muy poca 

información Sobre TAN para sorgo en la literatura y todavía no han sido 

reportados para maicillos criollos y sus derivados. 

Rcql!l:dmjentos y Absorcil'in de Nutrimento~ 

Un programa eficiente de fertilización en sorgo debe basarse en los 

requerimientos de nutrimentos por la planta, en la cantidad y disponibilidad de 

éstos en el suelo, y en la habilidad de los genotipos para asimilarlos más 

eficientemente. 

Benett y Tueker (1986) indican t¡ut: los factores máH importantes que 

limimn la producción de .~orgo granífero fiOn ln humedod y In fenilidad del suelo. 

Prácticas como el cultivar, densidad de plant.:u; y u~o de fertilizantes es común que 

estén acordes con el nivel de humedad previsto. A.símismo, el lL~O de una 

poblm:idn adecuada puede mejorar en gran medida la eficiencia en la utilización 

del fertilizante. 
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Asimismo, los mismos autores afllTllan que los requerimientos nutricionales 

del cultivo deben de estar de acuerdo con el rendimiento potencial del cultivo. El 

rendimiento potencial es el rendimiento máximo posible cuando wdas las técnicas 

y conocimientos se aplican idealmente en determinadas condiciones. Para una 

producción de 5,000 kg ha-1 de grano el cultivo necesita: 165 kg ha·l de N, 18.3 

kg ha·l de P y 104 de K Si la producción aumenta a 8,500 kg ha·l de grano el 

cultivo necesita: 240 kg ha·1 de N, 40 de P y 142 de K 

Sánchez (1981) sefiala que en regiones tropicales, para una producción 

baja de 2.2 t ha·l, el cultivo absorbe 26 kg ha·I de N, 1.3 kg ha·l de P y 6 kg ha·l de 

K. Por otro lado, para una producción alta de 16 t ha·l el cultivo absorbe 200 kg 

ha·1 de N, 14 de P y 40 de K. En los trópic-os el sorgo es cultivado en una gran 

gama de suelos . En Centro América, el sorgo es cultivado en suelos de origen 

volcánico que generalmente poseen altas cantidades de potasio. Muchos de 

estos suelos poseen niYeles bajos de N y bajo a medio de P, especialmente cuando 

han sido intensamente cultivados. 

Según Vanderlip (J 979), en suelos de climas templados el cultivo de sorgo 

para producir 100 kg de gnmo, absorbe 2.4-3.6 kg de N, 0.5-1.25 kg de P y 2.8-

3.1 kg de K. Cierta proporción de estos nutrimentos son aportados por el suelo. 

por Jo que estas cifras no deben ser tomadas como los índices definitivos para 

progrB;mas de fertilización. 

La concentración de nutrimentos en el cultivo de sorgo depende de la 

etapa de desarrollo en que se encuentra el cultivo, del cultivar, y de la parte de la 

planta en la cual se toma la muestra. Grundon et al., (1987) publicó daws de 

concentraciones de NPK en diferentes partes de la planta de sorgo, obtenidos por 

varios investigadores (Cuadro 1). 
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Cuadro 1 Porcentaje de macroelementos (NPK) en sorgo granífero 

correspondiente a 90% de rendimiento máximo en varios cultivares. 

Etapa de Crecimiento Parte de la planta N p K .. Tercera hoja 
2. Quinm hoja hoja más joven 5.3 
3. Diferenciación engallo 3.0 0.50 2.5 - 4.5 

'· Hoja bandera hoja más joven 3.3 " 4.8 0.48 
5. Bom o panzoneo 
6. Floración cogollo L8 0.52 
7. Estado lechoso 2da. hoja debajo de la panoja 2.5 0.25 LO - 1.7 
8. Grano bien formado 

Fuente: Grundon et al., (1987). 

El uso del análisis de partes de la planta como una herramienta de 

diagnóstico está basado en la existencia de una relación funcional entre el 

rendimiento del cultil'o y la concentración de nutrimentos en la planta entem o un 

índice de tejido (Grundon et al., 1987). Sin embargo, estos nutrimentos no est{m 

distribuidos uniformemente en las distintas pwtcs de las plantas, o aún dentro del 

mismo tejido. Además, la concentración de elementos en un mismo tejido varia de 

acuerdo al estadio de crecimiento, edad de la planta, genotipo (cultivar), 

condiciones climatológicas, e interacciones entre elementos. 



MATERL-\LES Y l'dETODOS 

Dos cultivares de sorgo híbrido, DK-64 y Hll05, con diferente altura (3 dw 

vrs. 2dw) y respuesta al fotoperiodo (Ma¡ \'IS ma1), fueron sembrados bajo tres 

densidades de siembra. El experimento de campo se sembró en la Escuela 

Agrícola Panamericana El Zamorano, (772 msnm), en un suelo mollic ustifluvent, 

mediana sobre gmesa, mixto e isohipertérmico, el26 de agosto de 1991. Muestras 

de suelo de la pru:cela experimental se analizaron para reacción de pH y contenido 

de nitrógeno, fósforo y potasio, en el Laboratorio de Suelos de la Escuela Agrícola 

Panamericana. La determinación de nitrógeno se hizo mediante el método 

Kjheldal (micro); la de fósforo, mediante el método calorimétrico de 

fosfomolibdcno azul, utilizando un espectrof.otómetro marca 11Jlton Roy , modelo 

Spectronic-20; y la de potasio mediante el método de emisión de llama utilizando 

un espectrofotómetro marca Varlan, modelo SpectrAA-5. Pru:a extraer el fósforo y 

potasio disponible de la muestra, se utilizó la solución Mehlich. Los resultados de 

estos análisis se presentan en el Cuadro 2, e indican una reacción muy ligeramente 

ácida, con concentraciones media-bajas de nitrógeno total, altas de fósforo y 

potasio disponible. 

Cuadro 2. Resultado del análisis de suelo de la parcela experimental localizada 

en la Vega 1, Escuela Agrícola Panamericana, El Zamorano, 1991. 

pH 6.97 (H20), 6.0 (KCI) moderamente acido 

Nitrógeno 0.12% medio bajo 

Fósforo 57 ppm 

'"" Potasio 440ppm muy alto 
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Las condiciones climatológicas imperantes durante el ciclo de cultivo se 

presentan en los Anexo l-4. La precipitación total durante el ciclo del cultivo fue 

de 316 mm. Los promedios mensuales de teruperamra máxima variaron entre 27 y 

31 °C, mientras que los promedios de mínima variaron entre 15.2 y 17.6 °C. 

Los tratamientos consistieron en combinaciones de ln'bridos y densidades 

de plantas, arreglados en un arreglo factorial (2 x 3), en un diseño de bloques 

completamente aleatorios con tres repeticiones. La parcela experimental consistió 

de scis surcos de 5 m de largo distanciados 0.30 m (Anexo 5). Cada tratamiento 

se repitió nueve veces en cada bloque, una para cada fecha de mue~treo. 

La preparación de tierras se realizó con un pase de arado y dos de rastra. 

Los camellones se hicieron con una surcadora. La semilla fue proporcionada por 

el Proyecto Sorgo EAP/SRN¡1NTSOR!vffi-. La siembra se realizó manualmente 

con semilla tratada con Marshall 25TS (carbosulfan) en dosis de 40 g kg·l de 

semilla. La cantidad de fertilizante aplicado se basó en el ánalisis de suelo. Se 

consideró una disponibilidad para N de 2% del N total, lo que equivale a 48 kg 

ba-l de N. Se aplicó urea 46% de N, para suplir 168 kg ha-l de N, en dos 

aplicaciones. A los 10 días después de germinación {ddg) se aplicó 58 kg de N y a 

los 30 ddg, llO kg de N, hasta completar aproximadamente 216 kg ha-l. No se 

aplicó P ni K porque las cantidades de estos elementos en el suelo eran altas 

{Cuadro 1). El fertilizante se aplicó en banda de manera uniforme, con una 

aplicadera manual del tipo Planet Junior. El fertilizante aplicado se incorporó 

manualmente con azadón. 

A los siete días después de la genninación, las planras se ralearon hasta 

obtener las densidades finales de 171,000, 204,000 y 223,000 plantas ha-1• Las 

malezas se controlaron manualmente con azadón cuando se consideró necesario. 

No se presentarán daños económicos de insectos plaga. Se aplicaron 110 mm de 
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agua suplementarios, en cuatro riegos por aspersión como se indica en el Cuadro 

3). 

Para el análisis de crecimiento y asimilación de r..TJ>K, se hicieron muestreos 

destructivos de las panes aéreas de las plantas en el quinto surco de la parcela. 

Las muestreos fueron a los 11, 18, 32, 42, 51, 64, 77, 87 y 127 ddg. En cada 

muestreo y en cada parcela, se escogieron aleatoriamente tres plantas del surco de 

muestreo. Las tres plantas se llevaron al Laboratorio de Suelos y se separaron las 

hojas, tallos y panículas. Las diferentes partes de la planta se secaron hasta 

obtener un peso constante (48 ha 65 °C) utilizando una estufa marca Thelco, 

modelo 28. Las muestras secas fueron pesadas y molida:; ha.~ta que pasaron por 

una malla de acero inoxidable de l mm, en un molino de laboratorio marca Thomas 

Wiley. Las muestras de grano se molieron en un molino marca Tccatur, modelo 

Cyclotec 1093 Sarnple Mili. 

Para el análisis foliar de macronutrimentos se pesaron aproximarlamemte 

0.1-0.2 g de muestra. El nitrógeno total se determinó mediante el método Kjheldal 

(micro). Para fósforo y potasio se utilizó una digestión húmeda con H~S04 y 

Cuadro 3. Aplicaciones de riego por aspersión al ensayo en la Vega, El 

Fecha Días despues de Tiempo de Riego Cantidad 
siembra h = 

28 de agosto 3 1,0 10 

3 de septiembre 9 2,5 25 

29 de septiembre 35 2,5 25 

4 de noviembre 71 2,5 25 

1 1 de noviembre 78 2~ 25 

ToW 110 
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H,O,. La determinación del fósforo total se hjzo mediante el método colorirnétrico 

de fosfomolibdeno azul, utilizando un espectrofotómetro marca t-<lilton Roy, 

modelo Spectronic-20; y la de potasio total, mediante el método de emisión de 

lllllllli utilizando un espectro fotómetro marca Varian, modelo SpecrrAA-5 

Las estimaciones de rendinúento y sus componentes se realizaron en los 

surcos 2 y 3 de cada parcela. El grano fue cosechado y trillado manualmente. -El 

rendimiento de grano fue ajustado all5% de humedad. 

El análisis de crecimiento incluyó la estimación del índice de área foliar 

(IAF), tasa de crecimiento del cultivo (TCC), tasa de asimilación neta (TAN), 

número de hojas fotosintéticamente activas (verdes >50%) y acumulación de 

materia seca, para cada muestreo, de acuerdo con las fórmulas provistas por Foster 

et al.,(19S7): 

Indice de área foliar 

IAF== L(L x A x 0.74) x n~ de plantas por parcela}/área de parcela 

en donde, 

L = longitud de cada boja en cada planta 

A =anchura máxima de cada hoja en cada planta 

0.74 =factor del área foliar (Stickler et al ,1961) 

Tasa de crecimiento del cultivo (g m-2 d·l) 

TCC = (.ó.ms/.ó.t)/área de parcela 

en donde, 

Luns =cambio en peso de materia seca, 

At = cnmbio en tiempo 

Ta~a de asimilación neta {g m·2 d-l) 

TAN= TCC¡IAF 

• 
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El análisis de nbsorción de nurrimcnro.~ incluyó dett:m1inaciones de la 

cantidad de N, P, y K absorbida por las hojas, wllos y panfcula, así como la 

eficiencia en su uso, mediante las fónnulas elaboradas por Jviaranville et al ,(1980): 

EOcjeocia en la utilizacjón de nitróSSillQ 

EUN"' materia seca tota]¡'N en materia seca 

Eficiencia en la utilizncjóo de fósforo 

EUP ==materia seca totai/P en materia seca 

Eficiencia en la uti!iznción de potasio 

EUK "'materia seca totlll/K en materia seca 

Los datos obtenidos fueron analizados utilizando el paquete esmdístico 

SAS® (Statistical Analisis System) versión 6.04 de acuerdo con el siguiente 

modelo lineal: 

en donde. 

Yii""' respuesta 

B¡:=: efecto del jlhrepetición 

HJ'' efecto debido al jlh híbrido 

Dk = efecw debido al klh densidad, y 

f-ID¡<.~efecto debido a la interacción del jlh híbrido con la k"' densidad 

Eijk"' error esperado, 

y en donde, j "' 1,2 y 

Se realizó a1uilisis de varianza y análisis de medias mediante la pru.eba SNK 

(Studem-Ne,:man·Kculs) al 5% de confidencia y análisis de correlación simple 

(Ptmrson's). También se aplicó analisis de regresión para determinar la TCC y 

TAN promedio. 



RESULTADOS Y DISCUSION 

Rendimiento y comportamiento agronómico 

Se encontraron diferencias significativas en el rendimiento de grano y sus 

componentes, para híbridos y densidades (Anex:o 6). El hfbrido HilOS produjo 

23 por ciento más grano que DK64 (7,4 vs. 6,0 t ha·l). Esta diferencia en 

rendimiento se debió a que Hll05 produjo mayor número de granos por m2 

(>4%) y con mayor peso (>20%) que DK64. El número de granos porm2 mostró 

un coeficiente de correlación alto y po~itivo (r"' 0.70) (Cuadro 4), con el 

rendimiento de grano; similarmente, el peso de grano también mostró una 

asociación alta y positiva (r"' 0.75). El mayor número de granos se atribuye a que 

H1105 tuvo panículas con 4 cm más de largo que DK64 (Anexo 7). 

Aparentemente la altura tuvo un efecto importante en el rendimiento (r"" 

0.64). HilOS es un bJbrido 2 dw y alcanzó una altunt promedio de 2.13 cm, 

mientras que DK64 es 3 dw y alcanzó solamente 1.49 cm. La diferencia en los 

alelas para altura entre ambos híbridos ocurre presumiblemente en ellocus dw3. 

Cassady {1965) informó que la condición dominante en este alelo aumentó los 

rendimientos y produjo granos más pesados. 

Cuadro 4. Principales coeficientes de correlación Pearson (r) enrre el rendimiento 
de grano y sus componentes. 

Número Altura Longitud Exersión 
Variable do Peso 100 de de de 

grano/m2 granos planta panícula panícula 

Rendimiento de grano 0.70 ** 0.75 ** 0.64 ** 
Alturadeplanta 0.67 *"' 0.67 M -0.63 *"' 

t*, ** "'significativo al 0.05 y 0.01 nivel de probabilidad, respectivltlm:nte 
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El efecto de la diferencia en ellocus ma¡ entre Hl105 (l;·ln 1) y DK64 (mat) 

n:su\tarou en apro~imadnmente 4 d de .~cpar-Jción en la diferenciación floral (35 

vs. 31 d) y antesis (6~ \'S.60 d). Esto indica que el efecto del fotoperiodo fue 

mínimo y que en esta fecha de siembra, la diferenciación en los hfbridos 

fotosensiñvos es independiente de la longitud del día. Las fechas de siembras 

más tempranas tienden a poner en evidencia el efecto del fotoperiodo. En 

parcelas demostrativus y de mejoramiento de sorgo establecidas en la EAP el 11 

de julio de 1991, HilOS :llcanzó la antesis a los 99 d (Meckenstock. 1992). Por el 

cuntnuio, cuando se siembra DK64 en época de primera alcanza floración enrre 

los 55 y 64 d (Góme¡, 1990, 1991). 

Aunque el rendimiento de grano fue muy similar en las rrcs densidades 

utilizadas (P>0.06), los v:tlores de rendimiento promedio indican una tendencia 

que la densidad media (204.000 plantas ha·l) fue ligeramente superior que las 

densidades alta (>3%) y baja (>6%). Esms difercucias en rendimiento se debieron 

a que con la densidad media se produjo mayor número de granos por m:\ que con 

la buja (2.000) y más que con la alta (500) (Anexo 7). 

An:ilisis de Crrcimicnto 

Las diferencias en acumulación de m:ueria seca (lvlS) toml, así como en 

hojas, ttillos y panfculas, durante la.~ fechas de muestreo fueron significaÜI'as 

especialmente enrre los híbridos y en meuor frecuencia enrre densidades (Anexo 

S). En general, el hibrido HilOS fue más eficiente en acumulación de lvfS en cada 

r~chn de muestreo que DK64 (Anexo 9). Hasta la etapa de elongación de 

entrenudos (=42 d), Hl105 acumuló 17% más :tvfS total que DK64. Estas 

diferencias se mantuvieron a lo lnrgo del ciclo de crecimiento y a los 77 d se 

alcanzó el má."X:imo en acumulación de i'v!S totnl, y en donde, Ill 105 superó en 4 t 

ha-1 a DK64 (21 \TS. 17.4 t ha·l). 
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La partición de la lv1S total acumulada en las hojas, tallos, panículas, siguió 

un patrón esperado durante el ciclo (Figura 1). A los 77 d las hojas y tallos 
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Figura l. Acumulación de materia seca e índice de área foliar de los híbridos 
Hll05 y DK64 en tres densidades (01, 02 y 03). 
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alcum_nron el máximo p<:so ~eco. Ambos híbrido~ acumularon cantidades ~irnilares 

de lv!S en las hojas, pero H1105 acumuló mils en los mllos. Cuando el grano entró 

al astado pastoso ( .. 87 d), H1105 y DK64 praclicamenle habfan utilizado la misma 

camidnd de :1v1S en producción de grano y mantenimiento metabólico; sJn 

embargo, Hll05 utiliz.ó más la f.,.[S acumulada en el tallo, mientras que DK64 

utilizó má.~ de la:; hojas. Enwlal, a los 87 d HII05 había trans!ocado, al grano casi 

200% más MS del tallo y hojas que DK64 (3.3 vrs 1.2 tha·I). 

Se detectaron diferencias significativas en IAF entre híbridos al final de la 

etapa de elongación de entrenudos (51 d) y posterior a la etapa de máxima 

acumulación de MS (87 y 127 d). Las diferencias entre densidades fueron 

evidentes solamente al final de la etapa de elongación de entrenudos (51 d) y 

flornción (64 d, p>0.1 O) (Anexos 10 y 11, y Figura 1). 

Ambos b.J.'bridos alc:mzaron su máximo IAF en la etapa de flomción (64 ct) y 

13 días después alcnnUlron el m¡h::imo peso seco, A los 87 d comenzó un 

marcado descenso en el IAF de DK64 pero no en el H1105 (23 I'S 10%), lo cual 

coincide con la mayor reducción en la li-JS de hojas . Al momento de cosecha 

Hll05 mantenía un IAF casi cinco veces mayor que DK64. Estos datos sugieren 

qtle la duración del área foliar en HilOS es mayor, y por consecuencia. es capaz 

de manrener la actividad fotosintética más allá de rnadur~z fisiológica, 

probablemente por el efecto de mayor conccnrración de citoldninus, las cuales se 

ha demostrado retardad la senilidad. 

La tasa de crecimiento y la tasa de asimilación neta estimada para cada 

híbrido y para. cada densidad mostró muy pocas diferencias significativas de 

imponaneia (A.ne.-.;o 12). Sin embargo, los valores promedios (Anc;<:a 13) indican 

una TCC y TAN mnyor para Hl105 que paro DK64. Desde el principio de la 

etnpa de elongación (42 d) hasta el estado lechoso (77 d), HilOS acumuló en 

promedio (TCC¡.,¡) 45 g mZ d·l y DK6<1 sobmc11te 3ú g_ m2 d·l. Similarmente, In 
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ganancia neta de fotosintlltos (en su mayorfa) por unidad de área foliar y tiempo 

(TAN~¡), fue mayor en Hl105 que en DK64 (S.J vrs. 9.4 g m~ d·l). 

El índice de cosecha estimado fue similar para ambos híbridos (0.35). Este 

valor es 30 por ciento menor (0.50) que el reportado por Prihar (1990), indicando 

que esms cultivares produjeron suficiente litomasa para producir 10.5 y 8.5 t ha·l 

respectivamente para Hl105 y DK64 y que posiblemente factOres como la 

humedad disponible . posterior a la fecha de máxima acumulación de materia seca 

fueron limitantes (Figura 1), 

Absorción de ~-lacrmmttimentos NPK 

Los resultados obtenidos indican que Hll05 posee mayor potencial de 

nmdimiento que DK64 en siembras de postrera, con humedad limitada. Las 

cantidades de N absorbido no presentaron diferencias significativas ni para 

híbridos ni para densidndes (Anexo 14 )' 15). En cl caso del f6~foro tampoco 

hubo diferencias significativas (Anexo 16 y 17). Esto nos indica que el maicillo 

hfbrido es capaz de producir mayor cantidad de grano y materia seca a partir de 

similares concentraciones de N y P. En el caso del potasio sí se observaron 

difereucias significativns en el tallo y la panícula, pero no asi para el K total en la 

planta (Figuru.2, Anexo 18 y 19). 

La eÍlciencia en la urilización de lo~ macronutrimentos fue significativa 

solamente para N. Los macronutrimentos P y K que se encontraban en 

cantidades no limitantcs en el suelo, mostraron el mismo nivel de eficiencia en 

ambos híbridos (Anexos 20 y 21). Esto indica que la absorción y eficiencia de 

NPK es dependiente de la cantidad disponible en cl suelo. Aparentemente, las 

altas concentración de P y K en el suelo pennirieron una absorción de 

lujo.( Cuadro 5) 
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Cuadro 5 

Categoría 

HIBRIDO 

H1105 

DK64 

22 

Cantidad de NPK utilizados para producir una tonelada de grano 

por dos híbridos de sorgo granífero. 

Cantidad de nutrimentos requeridos 

Rendimiento Nirrógeno Fósforo Potasio 

t ha·l (kg t·l) (k t-1) (h_ro-t-1) 

7.4 36 lO 63 
6.0 46 ![] 58 

DENSIDADES (plantas ha-1) 

DI" 171,000 6.5 45 11 64 

D2 " 204,000 6.9 40 9 61 
D3 "223,000 6.7 37 9 58 



CüNCLUSIOl\'ES Y RECOl\'1ENDAClül\'ES 

El maicillo híbrido HilOS tienen mayor capacidad de rendimiento, mayor 

tasa de crecimiento y tasa de asimilación neta, es más eficiente en la producción 

de m~teria seca y gran u a partir de cantidades similares de nutrimemos absorbidos, 

que el híbrido convencional DK64. 

Esta superiodad demostrada abre una nueva dimensión en el uso de 

híbridos fotosensitivos en las zonas tropicales, para elevar los rendimientos de 

grano )' forraje, especialmente entre pequeños agricultores con limitado acceso a 

insumes. De igual manera, promete introducir cultivares de sorgo con alto 

potencial de rendimiento, en sistemas en donde la cantidad y calidad de luz e$ 

limitada, como es el sistema maíz-maicillo, o cultivos en callejones con Leucaena 

spp, en tierras de ladera de pequeños agricult.ores con limitado acceso a insumes. 

Basados en estos resultados )' en la imponancia que representa para los 

mejoradore~, fisiólogos. agrónomos y científicos de suelo, conocer el potencial de 

rendimiento, caracter{stica.<; de crecimiento y absorción de nutrimentos de los 

nuevos maicillos hfbridos, se recomiendo lo siguiente: a) enfocar fumras 

investigaciones de este tipo a corroborar las diferencias obtenidas, utilizando 

mayor número de genotipos de cada tipo de híbrido; b) proporcionar condiciones 

óptimas de humedad durante el ciclo para permitir la má.xima expresión del 

genotipo; y e) u(i!izar la información generada en este estudio para construir 

modelos no lineales de regresión para creómfento y absorción de 

nmcronutrimentos, que describan mejor las relaciones. 
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Anexo 2. Datos diarios de precipitación (mm) reportados en la estación metereológica dcl 

Valle del Zamorano, durante el ciclo de cultivo, 1991. 

Agmno Septiembre Octubre l'.'miembre Diciembre 

'~"" Db mm Fecha D!a mm D<o F~cha mm Fecha Db mm Fecha Día mm 

' ' 3 '-' ' " 0.0 ' 68 0.0 ' SS 0.0 

' 8 6 0.0 ' >S 8.3 8 69 L3 8 99 ,., 
3 3 3 0.0 3 39 6.0 3 00 L3 3 WO 0.5 

' ' w 0.0 ' "' OA ' n 8.6 ' wo 0.0 
3 5 n 0.0 5 " 14.6 5 n 0.0 5 W8 0.0 
o o n 2S.3 6 " 0.0 6 S3 0.0 o W3 0.0 
3 3 n ll.O 3 " 0.3 3 " 0.0 3 HM 0.6 
S 8 04 ;A S 44 0.0 S 35 0.0 S W5 0.9 
o 3 " o.' 9 " 0.0 9 " o.o .o "' OA 

w w 06 0.0 w 46 0.5 w n o. o w W3 0.0 
n " " 0.5 n " 35.3 n n 0.0 n ws 0.0 
n n 08 L4 n " 325 n " o. o n W9 o.; 
n n " 0.0 n " 0.0 " 00 0.0 n no 0.0 

" n 20 0.0 n 50 0.> n so 0.0 n m 0.0 

" " " 0.0 " " o.o n "' o. o " m 0.3 

" " " 0.0 " " LO " 83 OA " U3 0.0 

" " " 0.0 " " 
,, 

" " o.o " us u 
08 08 " o. o n " o. o n "' 0.0 n ns 0.0 

" " 25 0.0 w 3S OA " " •.s " no o.o 
20 w " 3.0 so 56 3.3 w " 0.0 w m 0.3 

" " n 6<0.3 " " 0.0 " " 0.3 " m 0.0 
22 " SS 44.9 22 58 0.5 22 " o. o " H9 M 

" n " 3.3 " " 0.5 " 90 o. o 33 no 0.2 

" " 30 0.0 24 60 0.0 " n 03 " m 0.0 
25 25 " 4.5 25 " 0.0 25 n 0.0 25 m 0.0 

" ' OA " " 0.0 26 62 0.0 26 93 o. o 26 m 0.3 

" 8 0.0 " 93 0.0 " " 0.0 " " o.o " m 00 

2S 3 o.o 2S "' 0.0 2S " 0.0 2S ,, 0.0 30 125 o. o 

so ' 0.0 so >5 8.3 " 65 0.0 " 96 o. o 29 . 
'26 02 

30 3 0.0 30 " 0.6 30 65 0.0 30 " 0.0 30 127 0.0 

n 6 u " " 1.5 " "' Oh. 

ToM 171..5 116.1 11.3 14.9 
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Anexo 3. Daros diarios de temperatura máxima(~) reportados en la estación mettreológica del 

Valle del Zamorano, durante el ciclo de cultivo, 1991- J 992. 

'\<!OS!O Se tiemhre Octubre 1 No,'iemm.- 1 Diciemb;e Enero 

é~M Dfu T= é<clill Dfu r- Dfu '~"' Trr=!Fecllll Dfu TinaxjFecha Dfu ITma:r Fecha Dfu T-

' ' 7 32.0 ' 37 31.3 ' " 2\1.1 ' '" 2S.3 ' '" 2S.O 

T 2 " 32.' ' " 31.3 ' " 28.5 ' "' ''-' 2 "' 28.3 

3 3 ' 33.3 3 39 »S 3 70 "·' 3 wo w.o 3 >OO 28.0 

' ' w 33.5 ' 90 W3 ' n 70.3 ' '" T<i.7 ' '" 28.5 

5 5 n 31.5 5 " w.o 5 n 2S.5 5 7" 273 5 102 29.5 

3 3 n m.o 6 47 ""' 6 " W.3 6 70; "-' 3 70; "3 
7 7 n 29.0 7 " 30.5 7 " W2 7 "" 74.0 7 "" 305 

9 3 " 333 S 44 30.7 S 75 23.0 S W5 n.5 3 70> 
9 9 " 

,,,. 9 " 30.5 o " 26.3 9 W6 215.7 ' 9 W6 

w w w 29,8 w 4ó 31.1 w n 26.! w '" 27.7 w 70< 

n n " 30.5 u 97 2S.7 u '" 25.5 u W3 27.8 u W3 

" " 73 29,0 " " W.2 " 79 "" n '"' 27.3 " wo 
n n n 31.0 n " 2S.5 B "' 25.2 B '" 26.5 B '" 
" " "' 32.0 n 50 27.5 " " '6.5 " m ns n m 
n B " 31.2 " " "-' " 3T ".5 " m 26.0 " m 

" " " 30.5 w 52 23.5 76 S3 "·' 76 m 233 76 m 

" " " 30.0 " " 26.2 " " 2S.3 " n4 26.0 n "' 
" " " 30.7 73 " 27.5 m " "-' w m 27.5 " m 

" " " 31.0 " " 26.5 " S6 27.8 " U6 27.8 " "' 70 70 23 31.2 w 50 27.5 70 " 29.5 " U7 26.0 w U7 

" " " 23.0 " " 29.0 " "" 27.7 " m ,;.s " m 

" " 2S 27.5 " " 79.5 " "' 28.5 " '" '"' 22 "' 23 2S T9 29.0 23 59 27,8 73 "' 23.0 " ,70 26.5 73 ,70 

" 24 30 29.0 " 60 "·' 24 " 27.5 24 121 27.2 24 m 

" " " 30.5 " " 29.5 75 " 27.7 " m n.o 75 m 
76 ' 3D.O 23 37 31.5 23 "' 29.8 " " 27.3 " m 27.0 " 123 

" 2 30.5 " 33 30.7 " 63 295 " 
,., 26.0 " "' 28.0 " 

,,., 
2S 3 31.0 " 24 30.8 " 69 30.0 23 95 27.5 " "' 2S.O " "' 79 4 30.5 79 35 29.0 79 65 29.5 79 " 23.7 " '" 28.2 " 126 

30 5 3!.0 30 , 3D.5 3D 66 292 3D " 26.7 30 m 78.0 50 127 

" 6 5>.5 " 67 29.0 " "" m " m 

Tom> 30.3 30.4 27.6 27.1 23.9 
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Ane.'-O ~. Datos diarios de tempcmtum mínima (°C) reportados en la estación metereológica del 

Valle del Zamorano, dur-.tnte el ciclo de cultivo, 1991-1992. 

Acosto Se liernbn:: Octubre NO'I·icmbre Dicicmhre '"= 
Fecha Día Tmin '~"' Db Tmin Dh Fechr '""' f'echn "'" Tmin ""'"' Dia Tmin Fecha Dia Tmin 

' ' T 16.0 ' 3T 15.5 ' " 162 ' " 10.2 ' 129 17.5 
2 2 " 14.5 2 '" !1.3 T " "" ' " w.o T no ,~, 

T T ' 16.5 J " 16.7 J '" 16.7 J WO 21.0 T m 15.0 

' ' w 16.U ' 4D 18.0 4 n 165 4 '"' 19.5 4 m 16.2 

5 5 u 17.2 5 " 16.5 5 n 16.5 5 102 19.2 5 m 14.5 

6 6 u 16.3 6 " 17.5 6 TJ "" 6 WJ 19.7 6 n4 14.0 

T T n 16.0 T 43 16.2 T " 16.0 ' "" 17.7 T ns 17.0 

8 8 " 17.0 S ~ !6.? ' " '"" 6 W5 "" ' no 

' ' u !6.0 ' 45 15.0 ' T6 15.8 ' wo 20.0 • ' m 
JO JO " 15.5 w "' 15.2 w " 13-2 w "' 17.5 w B8 

n n " 15.3 n " 16.3 n TS 10.5 u >OS 17.3 n n9 
B u B 17.7 B " 16.5 " " 13.7 " "' 18.7 " '4D 
B B " IS.2 B " 17.0 n so ,,, B no 18.3 B '" " " '" 17.7 " 50 ns B " 13.8 B '" 1 ft.7 B "' 
" " " 17.7 u " 16.5 " S2 17.5 " 112 "" u M3 

'" " " !4.5 " " 15.5 " "' 15.7 " m 17.0 " }..;..; 

" " " 14,3 n S3 14.3 " 84 16.9 " 11~ 17.7 " 145 

'" '" " 14.7 ;a " 14.0 ;a 85 12.7 ;a ns 18.2 ;s '" 
" " " '"' " " 15.7 '" "' "" " "' IS.S " "' 
"' "' 20 18.0 "' 56 16.0 "' 87 15.1 "' m 17.7 "' "" " 21 2T '"' " 51 16.5 " "" M.7 " "" 16.7 " M~ 

" " " '"' n " "' 22 89 "" 22 "' IS.S " '" o· _, o· ·' " 17.5 " 50 16,7 o· _, 90 U>.7 " '"' 15.7 " "' " " 30 17.1 u "' 15.0 u " 18.0 "' 121 13.0 " 152 

" " " lú.7 " " 14.3 " 9T 16.2 25 "' 15.0 T5 m 
26 ' 17.7 26 32 15.2 20 "' 12.7 26 93 18.2 20 m 15.0 26 "" " 2 '"' 2T " 17.0 " " 12.3 " ~ ;as " 124 15.0 " 155 

" 3 16.5 " '" 16.1 " '"' 12.5 " " "" " "' 13.7 " 156 

" 4 17.5 " 35 15.0 " " 15.0 " 96 16.2 " ;26 17.2 " 151 

30 5 16.7 30 30 17.7 ;o M <OS 30 " wo 30 "' n.s " 158 

" 6 16.5 " " 16.5 " 128 18.5 " "' 
16.9 16.4 

. 
17.6 15.2 
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Disposidón do! tmtamientos en el ensayo. Vega l, Escuela Agricola Panamerican 

El Zamorano, 26 de agosto de 1991. 

BLOQUE JJI 
ES " " E3 tE~t E2 E5 E6 

Y2Dl 
m E5 " ES),~! E9 E3 "' V2D3 

"' ES E> E!! !,E~l E3 ES "' V2D2 
E5 ES "' E6l E3J E7 "' " VID2 

"' " " B:tE~~El E4 E2 
VlD3 

E2 E> ES E7 t~\ E5 E3 " YlDl 

RI OQUE II ~ 

" E> E3 
!U ~,frii E9 

E2 F~ 

E3 E4 '" m p~~ E9 E> " V2D2 
E5 "' " "L":,!"' E> ES 

VlD3 
E3 " ES "'Lo;,¡"' " " V2D3 
E3 ES E7 "'t ";,\ E9 

E6 E> 
VlD2 

E4 E> E7 E9 t~l E2 E5 ES 
V2Dl 

BLOQUE! 
E7 E> " "!,",("' ES E3 

VlD2 
E4 E3 E> EG tE2,~ E9 ES E7 

V2D2 
E4 EO m El {,E~~ E6 E5 E7 

VlDl 

" E7 '" E4 tE~! E6 EJ " V2Dl 

"' ES E9 m j,E~! ID E5 E> 
V1D3 

" "' EO E9 L~,l El " E3 
V2D3 

43.2 m 

"' 
m 

"' 
E> 

E5 

" 

"' 
ES 

" 
m 

E5 

E3 

" 
E5 

E3 

" 
"' 
E5 

v;,. DKB4 (Sorgo comercial) 
V2=H11 05 (Maicillo Hlbrldo) 

01=170,000 plfha 
D2=20o,ooo pi/ha 
Dt-220.000 pi/ha 

E1 = Etapa i (10 dlas) 
E2. Etapa 2 (20 dlas) 
E3 R Etapa 3 (±30 dias) 

E4 = Etapa 4 (±42 días) 
ES "' Etapa 5 (±50 días) 
E6 ~ Etapa 6 {±60 días) 

E7 = Etapa 7 (±70 dlas) 
ES "' Etapa 8 (±82 dlas) 
E9 = Etapa 9 (±1 oo días) 

Parcelas: 
6 surcos 
5 m da longitud 
0.8 entre surcos 

Parcela 

B R R B M B 

1 ' 3 4 5 

4.8 m 

B= surco bordo 
R=surco para rendimiento 
lvl~surco para muestreo 

destructivo 

6 



Anexo 6. An:ílisis de varianza para rendimiento d~ grnno y comportamiento agronómico de dos híbridos de 
sorgo granífero en tres densidades de sie1nbra, sembrados el 26 de agosto de 1991, en la Escueln 
Al!,rícoln Panamericana, El Z:1monmo, Honduras. 

RcndillliCJIIO N<imi!W Al mm l.'"<gÍIIIcl E.,scrci6n A1~1r1.:: l';m!cubs lncliro 

"' ,,, ,, du ,, ,,, !'Cl!O ] 00 Peso '"' óo 
Puco te de varinci(,n ,, 

"~" ~lliiiiJ/m2 pl:u1~1 I~HIIt'll:i p;~nfcula pi~>IUl.l w~nos hcclolluko planta u-illa 

Bloques 2 

Hlbridos {H) "' • " .. •• " .. O.tO " NS 

Densidades (D) 2 0.06 " .. ' Nst ' NS NS NS ' 
HxD 2 o. os NS NS NS NS NS 0.10 NS NS 0.07 

Error !54 

Tow.l 161 

t~, **"'significativo ni 0.05 y 0.01 nil•el de probabilidad, respectivamente NS "'no ~i¡;uific:~tivo al 0.10 nivel de pmbabilldad 

• 

w 
w 



Anexo 7. Valores promedios ele rendimiento de grano y comportamientn ngronómico de dos hfbridos de sorgo 
grunífero en tres densidades de siembra, sembrados el 26 de ngosto de 1991, en IH EsctJela Agrícoln 
Panamcricnna, El Zamorano, Honduras. 

Rcndimkmto Ntimcm M<= Lon¡;ittx! E>.scrción ,_ 
""' l>ru•iculos lndi~ tt 

• ,, • ,, • • • - ~· 
,, 

"''" grnno~l pl:mla p.:mft1lla P.'nicul' pl~n~'l.i lOO grn"n~ l•ctto lftri r<l p!Jmta lrilla 

Cate orfa " -t/ha- .,~. <m· -fll\• <m· ·" -g- -k ¡;1m3- ., ... . .. 
Hfbridos 

DK-6-t 81 6.0 b 28,523 1¡ 1.49 b 24 b 17a !.U b 2.0 b 7GO n !.la 71 ~ w 

Hll05 "' 7.4 a 29,664 a 2.13 a 2g a 12b 4.6 a 2.4 a 753 a LO b 71 a 
~ 

Dcn~idades (planm.~a) 

Dl"" 171,000 54 6.5 a 2S,004 IJ 1.77 b 2G nb 14" 2.7nb 2.2 a 7 6 1 11 J.O a 72u 

D2 ""204,000 54 6.9 a 29,387 u l.82 a 26 b 15" I.G b 2.2 a 754 11 1.0 a 72a 

03 ""223,000 54 6.7 a 2~,391 a !.83 a 27 1\ 15" 4.2 '' 2,2 a 754 a 1.0 a 69a 

Media gcncr-Jl 162 6. 7 2~,094 1.81 26 15 2.8 2.2 757 1.00 71 

CV% 13 11 4 S 21 1S7 10 3 11 7 

t Mcdi>ll! seguida; por !.:1 misma lwa no soa signHka!ivas nt O.OS nivel de ¡Jrob:tbititl:tú~s, de acucrdo11la pruchu SNK (Stud~Ht-Ncwnr~n·Kcul.<) 
tt lndke do trill~ cotlno:trlo ntilio.1ndo Uaws de los hh¡u~.'l l y lii (lOS 0~!\11donco). 



Anexo S. Análisis de varianza pnrn la p10ducci6n de materia seca en cinco estadios (días después Uc gcnninación) de dos 

híbridos de sorgo granífero en tres densidades de siembra, sembrai.los el 26 de agosto de 1 !.J!ll, en la Escuela 

Agrfcol:1 Panamericana, El Zamornno, HondurJs. 

Materia S 1.: e a 

42 51 64 77 87 

Fu~nte de vari:lción si 1101 TA PA 'ID ><) TA PA '1"0 ¡¡Q TA PA m ><) TA ,,, m 110 TA PA m 

Bloques 2 

Híbridos (H) N Sil ' NS "' 
,, NS .. NS • NS NS NS o.os 0.10 • " NS • 

Densidades (O) 2 NS NS NS " • .. " • 0.08 "' 0.()9 "' NS NS NS NS NS NS NS 

H.x D 2 NS NS • NS NS NS NS NS NS NS NS '" NS NS NS NS NS NS NS 

Error 111 

Toral 17 

t HO~hnjo.,, Tll=talli!S, !'/l=panicul•, TO~wtnl 
tt*, H "' significativo ul 0.05 y 0.0 l nivel de probHbilidud, respectivnmeme NS "'no significativo al 0.10 11ivcl de probabi!idnd 

~ 
~ 



Anexo 9. Valores promedios pam la producción de materia seca en cinco esladiós (días después de germinación) de dos 

híhrk!Ds de sorgo granffero en tres densidades de siembra, sembmdos e126 de agosto de !991, en la Escuel;¡ 
Agrícola Panamericana, El Í.:<lllJOrano, Hondur:ts. 

•\1ateria seca 
42 51 64 77 87 

Categoría "~ TA ,,, w HO TA eA w HO " '" m HO TA '" m 00 TA '" 70 
" ttm·1 t ~n- 1 t ha"1 1 ~lll"l 1 hn·1 

1-lfurid¡¡~ 

DK-&1 ' 3.1nll O.Sb 3.óa 3.9a 2.2h 0.9a 7.7h 4.2a 3.1b 2.9'1 10.2n .i.3a 5.&. 6,(}J 17,()h 3.7b 3.2h 9,9a17.0h 

Hll05 ' 3.3a 0.9a 4.2., 4.~. 35• 0.9a 9.4a 4.7a 4.0a 3.~1 ll.9n .iAn '·"' 7,4a 21,0a 4,(>:1 S.Oa10.4a 201)a 

Den~idade.' (pl:mtn~a) 

D l "' 171 , 000 " 3.1a 0.6;¡ 3.7a 3.Sh 2.2a 0.7a 5.7h 3.Sh 3.la 2,9a 9.ia S.Ja 7.&. fi.Ra 19.~" 3.9a 3.9a 9,4a li.0.1 

D2"' 204,000 " 3.5a 0.8a 4,:1b 5.2a 2.9a 1.2a 9.4n 4.5Hb 3.4a 2.9a JO.~a 55 u 7.3a 6.Ra 19.6a 4.1a 4.0a lO.h 18.0.1 

03 ""223,000 " 3.0a 0.7a 3.7a 5.5:1 3.1a 0.&1 9.4n 5.3u 4.0a 3.3a IZ.ú:1 52• 6.5a 6.2a 17.% 4.4a 4.2a 10.3a 19.0.1 

Med~1 general '" 3.2 0.7 3.5 4~ '" 0.5 5.5 4S 3.5 3.0 11.0 5.3 7.2 5.5 19,() 4.' 4.0 o.o IS.O 

CV% 33 " " " " " D " " '" " <4 30 " " " " " " 
t HO=hoj", TA,t:ollo•, Pi\=panfcula, 'J'O=tOiill 
tt Merlias scguill;~; ¡~¡r la mi¡mu lclr.l no wn signlDC<l!iVIl' al 0.0~ nivel de prol,ibilhl:idc.>, de acuerdo aln prueba SNK (Studont·Ncwllllln·Kouls} 

w 
~ 



Anexo 10. An!Í!isis de vruianza para el índice de área foliar en nueve estadías (días después de germinación) de dos 
híbridos de sorgo grauífero en tres densidades de siembra, sembrados el 26 de agosto de 1991, en la Escuela 

Agrfcola Pamuncricaoa, El Zamorano, Honduras. 

lndiGe do Are a Foli H 

Fuente de variaci6n ]] 18 32 42 51 64 77 87 127 

Bloques 2 

Híbridos (H) l Nst NS NS NS ' NS NS ' *~ 

Densidades (O) 2 NS NS NS NS " 0.10 NS NS NS 

Hx:D 2 NS NS NS NS NS NS NS NS NS 

E!TOr JO 

Torul 17 

t*, u "' significativo al 0.05 y 0.01 nivel de probabilidad, respectivamente NS "'no significativo al 0.10 nivel de probabilidad 

w 
~ 



Ane;.;o 11. Valores promedios para el índice de área foliar en nueve estadíos (días de.spués de germinación) de dos hfbridos 

de sorgo gnmífero en tres densidades de siembra, sembrados el 26 de agosto de 1991, en la Gseucla .<\grícola 
Panamericana, El Zmnomno, Honduras. 

lndiC<;> ,, Are a Foliar 

Cate "' 11 18 32 42 51 64 77 87 127 

Hfbddos 

DK"64 9 0.09 ai· 0.16 a 1.36 a 3.44 a 5.22 b 4.35 a 4.32 a 3.13 b 0.21 b 

Hl105 9 0.12 a 0.31 a 2.08 a 3.12 a 6.44 a 4.84 a ~.55 a 4.12 a 1.01 a 

Densit!ad~s (pluntas/ha) 

D1 == 171,000 G 0.07 a 0.27 a 1.30 a 3.64 a 5.04 b 3.99 a ~.10 a 3.42 a 0.45a 

D2 == 204,000 G 0.12 a 0.21 a 1.66 a 3.58 a 5.16 b 4.27 a ~.35 a 3.70 a 0.55 a 

D3 == 223,000 6 0.12 a 0.21 a 2.20 a 2.63 H 7.29 a 5.53 a 4.85 a 3.76 a 0.84 a 

Media general 18 0.10 0.23 1.72 3.28 5.83 4.60 4.43 3.62 0.61 

CV% oa 62 43 29 19 25 21 20 55 

t Memas seguidas por la misma letra no son signiflcaúvlls ~~ 0.05 nivel de prol>abilidades, de aouerdo a la pmelJa SNK (Sludenl·Nc\\'Jll:m·Keuls) 

w 
M 



Anexo 12. Análisis de varianza para la tasa de crecimiento y tasa de asimilación neta en cuatro estadías (días después de 

germinación) de dos híbridos de sorgo granífero en tres densid~dcs de siembra, sembrados e126 de agosto de 

1991, en la Escuela Agrícola P~namcricana, El Zamonmo, Honduras. 

"' do Crec1miento Tasa de Asimil~ci6n Neta 

Fuente de variación gl 42 51 64 77 42 51 64 77 

Blor¡nes 2 

Híbridos (H) 1 NS"I 0.08 NS NS NS NS NS NS 

Densidades (D) 2 NS ' NS NS NS NS NS 0.06 

HxD 2 ' " NS NS 0.09 .. NS NS 

Error 7 

Toml 14 

N, *~"'significativo al ().05 y 0.01 nivel de probabilidad, rcspe~tivameote NS =no significativo al 0.10 nivel de probabilidad 

w 
~ 



Anexo 13. Valores promedios para la producción de materia seca en cuatro estadíós (días después de germinación) de dos 

hfbridos de sorgo granífero en tres densidades de siembra, sembractos el 26 de agosto de 1991, en la Escuela 

Agrfcoln Panamericana, El Zamorano, Honduras. 

Cate orfa " 
Hibrido~ 

DK-64 9 
HIJOS 9 

Densidades (plantas/ha) 

DI"' 171,000 6 

02 =204,000 6 

03 =223,000 6 

Media general 

CV% 

Tasa 

42 

,, 
lOo 

9u 

lOa 

" 
9 

31 

de Asimilación 

51 

474 
574 

34b 
564 
62;, 

50 

28 

64 

18a 

224 

23o 
14o 
24o 

20 

69 

N e tu 

77 

514 
704 

69aa 

696 

42o 

60 

55 

Tas. a 

42 

,, ,, 
3o 
3o 
4o 

3 

36 

de Asimilación 

51 

" ,, 
So 
lla 
Oo 

9 

27 

64 

"' 5o 

6o 
3o 
5o 

4 

83 

N e tu 

77 

12o 
154 

17o 
16a 
So 

14 

42 

f Medial! scguid:t; por la misma lclta no son signilleatlvas ru 0.05 nivel de probabilidades, de acuerdo a la prueba SNK (Studem-Newman-Keuls) 

TCCi\·1 =tasa de crecimiento promedio 
bromos)"' 45 g m2 ct-1 

b¡(DKG4) = 36 g rn2 ct-1 

P(b¡(RlJOS)"" b¡ (OK64)) > 0.05 

TANM =tasa de asimilaci6n nela promedio 
bJ(HH05)"' 9 g m2 d- 1 

bi(DKM) =: 8 g m2 d-1 

P(b¡(Hl105) =: b¡(OK64.¡l > 0.10 

~ o 



Anexo 14. Análisis de varianza para la absorción de nitrógeno en cinco estadíos (días después de germinación) de dos 
híbridos de sorgo granífero en tres densidades do siembra, sembrados el2G de agosto de 1991, en la Escuela 

Agrícola Panamericana, El Zamomno, Honduras. 

Nitro en o 

42 51 64 77 87 

Fuente de variación gl HOt 'A CA ID HO TA CA TO HO TA " TO HO TA e,¡ 70 HO TA eA '1D 

Bloques 2 

Híbridos (H) 1 Nstt • NS 0.07 NS NS NS He NS NS NS He "' He NS NS NS NS NS 

Densidades (O) 2 NS "' NS .. NS NS • O.M 0.09 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS 

HsD 2 0.()6 0.09 0.00 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS He NS NS 

Enur JO 

Total 17 

t lJQ,.hoj;LI, TA=lallos, PA=]wnfcula, TO=total 
lt*, **"'significativo al 0.05 y 0.01 nivel de probabilidad, respectivamente NS "'no signifiClltivo al 0.10 nivel de prob~bilidad 

~ 
~ 



Anexo 15 . Valores promedios para la absorción de nitrógeno en cinco estadíos (días después de genninación) de dos 

hfbridos de sorgo granífero en tres densidades de siembra, sembrados el 26 de agosto de 1991, en la Escuela 

Agrícola Panamedcana, El Zamorano, Honduras. 

Nitró '"" 
42 51 G4 77 27 

C:ltegoría 
>ID' TA " ro co TA 8A 70 co TA " ro HD TA " ·m HO " eA 70 

" kg/ha """' k¡lfha kg./ha kwl>a 

Híbri¡Jo~ 

DK-64 9 "' "' es. 93a ,,, 
''" 16la o& 34<1 '"' ,~~ 114a "" ""' 27&'\ "'' 20a 134<1 "'" ~ 

N 
Hll05 9 ~A BA 0% \J3a 39a "' ISla 102a 36a "" >WA 113a G6a ¡()()¡¡ 268a '"' 25a 120J ""' 
DeMidadcs (plantru;,1-Ja) 

Dl=e 171,000 6 77att n, "' "" 33A 3~ l42b "'' 3~ 47a .~. ll6a 76a J01a 294a 67a 20a J23a 2l0a 

D2=o 204,000 6 93a ''" ,~, !O lb 35A 46> 182b 99a 3fu 59> 185a 114a "" 95a 274a "' 22a l2Sa ""' D3"' 223,000 6 77a '" 8fu 13la 37a "' J89a 1100 "'' 5% 20Sa Hfu "' "" 750A "' 24a !30a "" 
Media general >8 "' n 03 103 35 33 m >00 35 50 '" U3 65 " m n " m m 

CV% 33 3> " " 20 n n " " " >S B A7 24 " " " " 19 

t HO=hoja,, TII>=Wl!os, PA>=panfcula, TO~tolal 
tt Medios seguidos por la misma Jctm no ron $Ígnil1calivas al 0.05 nivel de probabilidmks, de acm~rdo a la prueba SNK (SU!OOnl·Newman-Keuls) 



Anc:xo 16. Análisis de varianza para la absorción de fósforo en cinco estadías (días después de gemúnación) de dos 
híbridos de sorgo gmnffcro en tres densidades de siembra, sembrados e126 de agosto de 1991, en la Escuela 

Agrícola Panamericana, El Zamorano, Honduras. 

Fóoforo 

42 .1 1 64 77 87 
Fuente de variación gl HO' TA " ro NO TA PA ro BO TA PA m HO TA " TO NO TA " ro 

Bloques 2 

Hibridos (H) 1 m N' N' N' m "' m "' "' NS N' N' NS N' N' 0.08 NS NS NS 

Densidadc;s (IJ) 2 N' N' NS 0.06 ' ' ' N' NS NS NS NS N' N' N' NS N' NS N' 

llxD 2 ' NS ' N' "' NS N' NS "' NS "' "' NS NS NS NS NS NS NS 

Erroc 10 

Total 17 

t lJO=hojas, Th•rollos, PAe,panfcula, TD=\01:11 
H*, H"' ¡¡ignificarlvo al 0.05 y 0.01 nivel de probabilidad, respectivamente NS "'no significativo al 0.10 nivel de probabilidad 

~ 
~ 



!\nexo 17 Valores pronteclios para In absorción do fósforo en cinco estadíos (dfas después de gcnninación) de dos hfbridos 

de sorgo granífQro en tres densidades de siembra, sembrados el 26 de agosto de 1991, en la Escuela Agrícola 

Panamericana, El Zamorano, Honduras. 

Fósforo 

42 51 64 77 87 

Categoría H01 'A SA ro no TA SA TO HO TA PA 70 HO TA CA 70 HO TA PA ro 
" '""' kgilm kg¡lm kglha ''" kglba 

Hlbridos 

DK-64 9 ·~ " '" "' •• 7• "' .. fu •• 351 ~. "' !Ea 59a "' 7o 38o Wo 

HilOS 9 13.1 ~ 15a "" " fu 33• ·~ " '"' 3P• "' 25o '" "' '" "" ·~ "' 
Dem;idades (plantaS/ha) 

Dl= 171,000 6 '"' 
,, 

'" 15b fu "' ~1 '"' 91 "' "' '"' no no '"' "' fu 39• "' 02"' 204,000 6 15a " "' T~b fu ,, ,, 
"' 

,, " "' 25a "' no 65a 20a " ""' '"' 03= 223,000 6 '" " '"' '" fu '" 351 "" " ·~ "' 241 "' "' 6~ "' fu 3fu ~' 

Media gen~ '" " 7 " " 7 • " " 9 9 " 25 " 70 66 16 3 3P 66 

CV% 33 13 " 73 19 78 " " 24 " " n 5> 25 " 39 48 72 26 

t HO.hojas, TA,!:illns, PA,panicula, TO"toml 
ft Media_o <egui<bs pür la misma letra no ¡on ,;gnifkativas al 0.05 nivel de probabilidades, de acu&do a la prueba SNK (Stmlem-Ncwman-Keuls) 

~ 
~ 



Anexo 18. Análisis de varianza para la absorción do potasio en cinco estadios (días después do germinación) de dos 

híbridos de sorgo gnuúfero en tres densidades de siembra, sembrados el 26 de agosto de 1991, en la Escuela 

Agrfcola Panamefic¡ma, El Zamorano, Honduras. 

Potasio 

42 51 64 77 87 

Fuente de veriaci6n gl HOI " " m HO TA eA 70 HO TA " TO HO TA " TO no TA " m 

Bloques 2 

Híbridos (H) 1 Nstt " NS NS " NS " NS " ' NS NS • NS 0.0!1 NS ' • NS 

Densidades (D) 2 NS NS NS " • ' " NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS 

HxD 2 NS "' NS NS NS NS NS NT NS NT NS NS NS NT NS NT NS NS NS 

Errm 10 

Too! 17 

t BO=hoj~s, TA=L'Illos, PA,.panfcula, TO=tot:J.I 
tt*, ** "' significativo al 0.05 y 0.01 nivel de probabilidad, respe~tivamente NS "'no significativo al 0.10 nivel de probabilidad 

~ 
~ 



Anexo 19. Valores promedios para In absorción de potasio en ci11co estadíos (días después de germinación) de dos híbridos 

de sorgo granífero en trc.~ densidades de siembra, sembrados el 26 dt.: :~gosto de 1991, en In Escuela Agrícola 
Pa11t1mericnna, El Zarnomno, l·londuras. 

Potasio 

42 51 64 77 87 

Categoría 
IJQI TA " ro "o TA eA ro 00 TA PA ·m "o TA '·' TO "o TA PA ro 

" krJI•1 k ¡:11m p ' k!'Jlo.1 kpJI>:\ 

1-lfbridos 
DK-64- 9 '"" 33> 13/ia 117a "" '"' 232b "' 95b '"' 2lün 95a 177b "' 345.1 t>&l l27b 1 15a 31(\l 

Hl105 9 "' 61a '"" 117a 15fu "' ""' 7&.. 142:!. ;o; 25(~¡ 84a 317a "" 4Wa 55:1 19ta 83.o 33% 

D~nsidad~.$ (planlai\lha) 

DI= 171,000 G 94alt "' !3Rn 931> 102h ''" 215h "' l!l7a "' 215a 91a 249a "' 4 ](>;~ Wu 147a 89:1 2~711 

D2ee 2()4,0()1) G 114a '"' 1 &In 12m noa ~. :V1Hh "'" '"" "' 2<1 Ha 92:1 257a "' ~\Hll (¡7¡¡ 163a \07a 33711 

D3ee 223,000 G "' '"' 145n 1311 135a l8nl1 u,r,, "' 127a 45a 2(,("' S(>a 234a "" JS(~, no l67a '"" 339a 

o\kdia geneml 18 101 ~7 ''" 117 122 19 257 &.l liS ~1 2-13 00 247 70 ~07 

CV% 36 37 11 15 29 13 2~ 23 19 21 17 51 21 3<l 23 25 31 22 

f 1-!0=110}15, 1'A=t~\lo:o, I'A=p:mfcula, TO,totat 
1 t Medills seguida:> pur 1,1 mism:llctra no son signifoc:otiv:k! al 0.05 nivel clo pmbahilidades, de acuerdo a ht¡fmcba SNK (Studcnt·Ncwman·Kculs) 

~ 
m 



Anexo 20. Amilisis de varinnza para la elieicncia en la utilización de macronutrimentos en cinco 

cstnrlfos (días después de germinación) de dos hfbridus de sorgo ~nmífcro en ln:s densidades de 

siembra, sembrados el26 de agosto de 1991, en la Escuela Agrícola Pannmeric:ma, El Z1.morano, 

Honduras. 

Eficiencia '" ¡, Utili~aci6n ,, M u ero n u tri m en 1 os 

42 51 G4 77 87 
Fuente de y¡¡riución gl N' ,, 

' N ' K N ' K N l' K N ' ' 
~ 
~ 

B!nques 2 

Híbridos(!-!) 1 NSII NS NS 0.()<) NS NS " NS NS " NS NS " NS NS 

Densir!ndtl.'l (O) 2 NS 0.07 NS NS NS NS NS NS NS 0.09 NS NS NS NS NS 

H> D 2 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS K~ ,'lS NS NS 

,, 
Error 10 

Totl~ 17 

t N=niU'Óg~"ll, l'~f6ororo, K~t~IWsio 
it•, "* eesignific:~tivo al 0.05 y 0.01 nivd de prohllbilidW, rcspectivnmentc NS "'no .1ignificativo 111 0.10 nivel de probabilidad 



Anexo 2!. Valores promedios parn la eficiencia en la utilización de macronutrimen!os en cinco 
estadías (días después de germinación) de dos híbridos de sorgo gnmífcro en tres densidades de 
siembra, sembrados el 26 de agosto de 1991, en la Escuela Agrícola Panamericana, El 

Znmorano, Honduras. 

Eficiencia en lo Utilizncirí•• de M a ero n u tri m en 1 u s 

42 51 64 77 87 

Cite orfa N' ' K N ' K N p K N ,, K N ' K 

" 
llí]lridQS 

OK-64 9 
·~ ""' "' ·~ 262a "' Yo 295a 45:• Mb 2!!7n "' 06b ~fu 

H1105 9 
·~ "'·' "'" sa 297a 33~ 53:1 '"'' "" '"' '"" 474 "' = 

Densidades (planr.•s/ha) 

1)], 171,000 6 ·~ 315.1 "" "" 288~ 3la :;')a 292:1 46a '"" 239a "' ~. '"'' 
D2"' 204,000 6 "' :M5a "' '"' m. 3~ 59;> = '"' 7fu 3()1a 49a ,~, "" 1)3"' 223,000 6 ,,, 

'"' "'' 5~ 273n ;¡Ja {/~\ J09a 41• Mo m~ 4&:~ '"' 293a 

,\kdia general ¡g 42 232 26 so 279 3J (JJ 300 46 70 2i4 49:! 83 284 

CV% 7 17 10 
9 '" 

9 4 111 15 

t N~uitrógcno, P~f&!foro, K~¡x1~1Sio 
t+ Mo<Ua1 seguidas 1~" la misma letra no son $ignlfie:11i\"J.S 11\ 0.05 nh'CI de l'fOb"bilid.Jclll>, de a~o ~do a la prueb:l SNK (Siudent·Ncwm:m­
!Cculs) 

~ 
00 
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