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CONPENDIO

El entendimicnte de las diferencias en los patroncs de crecimiento,
acumulacidn de materia seca y absercidn de macronuirimentas, entre 1os sorgos
hibridos fotesensiiivos ropicales v los hibridos insensitivos convencionales, bajo
diferentes presiones de poblacion, es imporiante para planificar las esrategias de
mejoramiento en los nueves hibrides y realizar programas de fertilizacion
gficientes. Se condujo un experimento de campo utilizando dos hibrides
contrasmantes en sensitividad al fotoperivdo y altara (H1105 y DK64), bajo tres
densidades de sfembra (170000, 204000 vy 223000 plantas ha"}). Se hicieron
muestrens en Jos diferentes esiadios del culuve, dividiendo cadn planta en sus
componentes {hoja, tallo y panicola), para determinar parimetros de crecimients,
materia seca y absorcion de NPE. También se estimé el rendimiento de grano y
$Us componentes agrondmicos,

Las difereneias mds importantes fueron debidas a los hibridos, El meaicillo
hibrido H1105 rindié mds que el hibrido convencional DK64 (7.4 vrs 6.0 1 har1),
La superioridad de H1105 se debid a que produjo mayoer nimers de grunos por
drea, granos de mayor peso y paniculas mids largas. En este estodio se demostd
que H1I05 fue superior porque también pogee una mayor tasa de crecimiento y
tasa de asimilacién neta promedio (TCCyy =45 vrs 36 gm2 d-! y TANw = 6.4 vis
8.2 m2 d-13, Los wallos en H1105 fueron la demanda principal de fotosintatos,
mientras que en el hibfde convencional fueron las hojas.

El pausn y 1a cantidad absorbida de macronutrimentos [ue similar. Esto
demuestra que H1105 fue mids eficiente £n la produccicn de materia seca ¥ grano
a partir de cantidades similures de nuttimentos absorbidos. HT 105 necesitd 36-10-
58 kg ha-! de NPK por cada ronelads de muateriz secd, mientras gque DK64
necesitd 46-10-38 de NP,

Estos resultados sugieren gue en los maicillo hibridos exisie un sistema mds
eficiente de asimilncidén de nutrimentos, capaz de elevar el potencial de

rendimiento de grano y forraje en regiones tropicales.



INTRODUCCION

El sorgo es cl quinto culifve en Importancia entre Ios eoreales del mundo,
después del trigo, maifz, arroz v cebada (FAQ, 1986). Debida 4 su plerancia a Ia
sequia ha recibido Ia designacidn apropiada de "coltivo maravillose™ para la
agricullura de las regiones semidridas con Nuvia errdiica.

En Honduras s& siembran emire §0 mil y 70 mil heetdreas anuales, con una
produccidn promedio de 0.85 t ha! (1970-1989). Aproximadamente 909% de esta
drea se culdva con sorgos wopicales llamadoes maicillos v el 10% restante con
hibridos y variedades mejoradas. Los maicilles son soreos altos, con uno o 4os
alelos recesivos para enanisme braguitico (1-2 dw) fotosensitivos y con bajo pero
estable potencial de rendimiento (> 1 1 ha-1), mientras que los cultivares mejorados
son hajos (3-3 dw), foteInsensitives ¥ con alte potencial de rendimicnte (< 5.t ha
). En los uitimos tres afios el use de semilla mejorada de hibridos y variedades de
s0rgo s¢ ha Incrementado de un 3% wilizada en 1987, a un 13% en 1990
{Granados, 1991).

L] Proyecto Sorgo BAP/SEN/INTSORNIL degarrolla cultivares de maicillo
hibrido que combinan ia adaptacidn v [vtosengitivided de Iog maicillos, con un
alto potencial de rendimienio. EI mejeramiento del germoplasma de maicillo se
cenira en desarrollar lineas e hibridos sensibles al fotopericdo y con mejor
adaptacion 2 condiciones troplcales. Desde el punto de vista de desamrollo
sostenido, los maicillos hibridos tienden a incentivar el use de hibridos entre los
pequefios agricuitores, lo cual les permitirfl alcanzar €l punio en el cual la
imversidn en tecnologia se¢ 1oma econdmicamente factible.

El grano puede ser destnado tanto para consume humano como animal.
En Ja tiltima déeada (1930-199(} la demanda de maiz ha side mayor que 1z oferta.

Por tal motdve las plantas procesadoras han recurrido al sargo como akliernativa



para satisfacer &l mercado, va que £sle no presenta una ¢ompetencid tan marcads
por el destino de su produccisn, come sucede con el mafz.

El mejoramiento del sorge y el ammento en s productividad dependen
mucho de un mejor entendimiento de las caracterfsticas fisiolégicas y su
desarrolle. Debido a esto es importante conocer fas cantidades de nufrimentos
absorbidos en Ias diferentes etapas de su desarrollo, bajo las condiciones de clima,
suele v manejo que existen en ambientes similares e influyen en el
comportamiento de un genotipe cn particular, De ignal maners, es importante
determinar las caracteristicas de crecimiento, y orientar lgs esfuerzos de
mejorandento a obtener hibridos mas eficientes en la produccin de fitomasa ¥ su
consecuents distribucién en follaje v grang. Eg de esperar que Jos nuevos
maicillos hihridos, por poseer nuevas combinaciones alélicas, diferente respuestz al
fotoperiodo y altura, poscan sistemas fisiclogicos diferentes a los hibridos
convencionales, *

Examinando 1a parte aérea {dosél) de la planta de sorgo nos permite estimar
su capacidad de utilizar mejor la radiacion solar neta, expresado en térmings de
fndice drea foliar y tener sistemas mds eficientes de asimilacién de nutrimentos,
acumulacion de materia seca v crecimiento, La luz en el dosél de las plantas es
mas rica en la banda de radiacidn infrarreja y verde; pera es pobre con respecio a
otras bandas visibles del cspectro, Siendo que log maicillos han sufrido procesos
alopdtricos de diferenciacidn con respecto @ sus ancestros africancs, como ser
adaptacién a siembras intercaladas con maiz, es de suponer algunas diferenciaz en
las caracteristicas que determinan el TAF.

La asimilacidn de clementos nutritivos precede & Ia acumulacion de materia
seca, va que £stos nuttimentos junto con el proceso fotosintético son esenciales

para el crecimiente dal cultivo. El uso de fertilizantes es necesario para sostener



altos rendimientos. Las pricticas de fertilizacidn en sorgo requiersn comao guia,
relacionar el estado notricional v el crecimiento de Ia planta.

Los objetivos de este estudio fueron:

= Determinar las diferencias en acumulacion de maternia seca {MS), tasa de
grecimiente del cultive (TCC) y Ia tasa de weumulacitn neta (TAN} de dos
hibrides de sorge bajo tres densidades de poblacidn.

« Disterminar s eficlencia en la absorcién de macronntimentos (N-P-K} de
dos genotipas de sorgo hibrido, bajo tres densidades de poblacidn y su efecto en

el rendimiento de grang v fitfomasa.



REVISION DE LEFERATURA

Porencial de Rendimiento

El sorgo Hene un potencial de rendimisnto alto, comparable al del arrnz,
trigo v maiz. En condiciones de campo pueds llegar a superar los 11,000 kg ha-1;
con rendimientos promedios que fluctdan entre 7,000 kg hal v 9,000 kg ha'l en
zonas donde Ia humedad no es un factor Imitative. En zonas donde el sorgo es
un cultive comin se chilenen rendimientos de 3,000 a 4,000 kg ha! bajo buenas
condiciones, Cuando Iz humedad se voelve limitante los rendimintos son de 300
a 1000 ke ha-! (House, 1985).

El rendimiento es el resultado de la interaccidn de sus componentes

{Grafiug, 1959). Los principales componentes de rendimiento son:

heg _  (Plamasy Panfculasy sSemilias me
(ha] - ( ha ] ( Planta ] (Pan:[cula) [SEIDH]E.)
Eendimizanto Densidad G5 38, GSs

Los componentes siguen una secuencia morfoldgica de izquierda a
derecha, la Interaceién depende de cudl Srgano se forma primere y tiende a ser
compensatoria, dependiende de la disponibilidad de recursos (Adams y Grafius,
1971).

La densidad de siembra en sorgo (plantas ha -1} depende del potencial de
rendimiento, ¢l cual estd controlado por la cantidad de humedad disponible.
Comercialmente las densidades utilizadas varian desde 45,000 plantas ha*? para
un potencial de rendimiento de 2 t ha'lde grano; hasta casi 200,000 plantas ha-l

para ohtener més de 8§t ha'l de grano (Bennet et at 1590,



Los sorgos modernos, como los bibridos, han sido desarrollados para
producir solamente una panicula, (Cada panicula de sorge e capaz de producir
hasta 6,700 granos {Doggett, 1988). El nimerce de granos estd negativamente
comrelacionado con el peso de cada grano. Los sorgos comerciales generalmente
presentan pesos de 3.0-3.5 g por 100 granoes {House, 1985).

El sorgo posee una capacidad extracrdinaria de compensacidn entre los
diverses componentes de rendimientn. Cultivos de sorgo con poblaciones bajas.
pero baje condiciones Gptimas para el crecimdento durants las stapas 1-2 {(-20 d},
compensarin su rendimisnto con un aumenta en el tamafio de panicula, qua a su
verz, aumentard ¢l mimerc de granos. Bajo condiciones de estrds en las etapas
iniciales, pero mas favorables durante el llenado (etapas 7 v 8), el rendimiento de
grang se compensa con un aumento en <1 peseo final del grane (Eastin ot al, 1973).

Pardmetros de Crecimienta

El crecimiento v desarrollo son procesos continnos que Ievan a una
morfogénesis caracteristica de cada especie; ambos aspecios estan controlados
por el genotipo, el ambiente v Ia interaccién genotipo x ambiente, El crecimiento
se puede definir como un proceso de multiplicacién celular y de aumento en
tamaiio de las celulas. También, la diferenciacion o especializacidn de las células
es parte del desarrel]o de las plantas, Tomados en conjunto, estes procesos Jlevan
4 la acumulacidn de materia seca (Gardner et al., 1983}

El sorgo o5 una planta de diass cortos, ez decir, el meristema apical
permanece vepefativamente hasta que la longitud del dia s lo suficientements
corta parda Indueir su transformacién a meristema floral. Una deseripeidn del
concento de dias cortos v la respussta al foroperiodo, es hastante compleja. Sin
embarzo, alounos autores basados en estas relaciones, han clasificado Ing sorgos

en tres tipos (Dogget, 1988):



1. Sorgos troplcales de tierras altas, crecen y se reproducen a
temperaturas nocturmas relativamente altas (17 °C), son sensibles al fotoperiodo v
estan ubicados en los trépicos entre los 1,600 y 2,500 msmm. Este tipo de sorgo
se encuentra en Africa, especialments en [as lierras altas de Etiopfa, Uganda y
Ruanda, Este germoplasma se utiliza en los valles alins de México, por su
tolerancia a temperaturs, bajas durante floracidn.,

2. Sorgos de clima templado, son relativaments insensibles al fotoperiodo
v toleran codiciones frias al nicio vy al final del periode de crecimiento vegetativo,
pero no durante la floracidn, Estdn adaptados a dias cdlides o sembreados con
noches frias. Los hibridos y variedades mejoradas {comoe DI 64) estdn en este
TP,

3. Sorgos tropicales de Herras bajas, estidn adaptades a dias v noches
relativaments cdlidas a lo largo del pericdo de crecimiento vegetativo y son
sensibles al fotoperiodo. Los maicillos criellos de Centro América pertenecen a
este grupo ¥ requisren noches de 12 horas ¢ mds para iniciar su floracion
{MMeckenstock et al., 1985}

El lotopericdo es una respuesta que permitié a los ancestros de los
maicillos, adaptarse g Is digtribucion bimodal de lu época de Huvias en Ias regiones
semi~dridas tropicales de Centro Ameérica, ¥ madorar al final de ésta, Por esta
caracterigtica, los maicillos criollos se siembran en mayoc-junic ¥ maduran en la
época seca {diciembre), lo que permite al agricultor obiener grano de excelente
calidad para consvmo homano.

Se conocen cuatre loci para madurexr en sorgo, los cuales se han
denominade Maj, Ma,, Maz, Mas (Pac y Morgan, 1986}, Lstos loci contrelan el
periodo necesario para legar a la diferenciacidn floral v a la madurez, a la vez que
influyen cn la respuesta al fotoperiodo ¥ a la temperamra (Sorrells y Myers, 1982).

Los maicillos criollos posenn Ma;y los nnevos maicilios mejorados mantienen



este alelo para favorscer sn adaptacidn a log sistemas donde se cultivan los
maicillos criollos,

También se han identificade cuatto loci que determinan la altura de a
planta de sorgo, estos genes afectan [a elongacidn de los entrenudos pero no su
ntimero (Quinby, 1974}, Dichos loci se han denominado Dwy, Dws , Dws v Dw,.
Los sorgos hibrides, que se utilizan para grano en 1z actnalidad come DE6E4, son
recesivos para tres de los loel {triple enanos) y sus genotipos por lo general son
dw  Dwadwadw,. En cambio, los maicillos son recesivos para un locus y los
maicilles mejorades son recesivos en dos de los loci para altura {IMeckenstock el
al., 1985).

Indice de Area Faliar

El indice de drea foliar (TAF) expresa la relacidn entre el drea del follaje v el
drea de terreno ocupado por el cultive. Un indice de area foliar de 1, que es una
unidad de drea foliar por unidad de terreno, tedricaments intercepta toda la
radiacion incidents, Esto no es comdn, debido g Ia forma, grosor e inclinacidn de
la heja (Gardner et 2], 1985}, qne medifican I calidad y cantidad de 1a radiacidn
neta (Rosemberg et al,, 19833, El mdximo indice de 4rea foliar reportado para
gramineas es §8-1{0 para culiivares del tpo forrajero (Gardner ot al., 1985}
Gutierrez v Meckenstock (1992) reportaron valores méximos para IAF de 5,02 en
5B HI, una linea declvada de majcillo cricllo {SB I) v de 1,78 en DK64,

En el sorgo, el fndice de drea foliar se puede estimar multiplicando tres
factores: ancho méximo de la hola, longitud maxima, v una constante {0.74,
Stickler et 2l., 1961). Este valor gue 5e conoce como irea foliar, se estima para
todas 1as hojas de cada una de Ias plantas, luego se mulliplica por el mimero de

plantas en la parccla v se divide por el drea que cobran esas plantas.



Tas recimicento del Culiiva

La tasa de crecimiento del cultivo es la ganancia de peso seco de una
poblacidn de plantas en una unidad de terreno en una unidad de tiempo. Es muy
usada en el andlisis del crecimiento de lus cultivos, ya que contiene conceptos
esenciales importantes para el entendimiento de la fisiologia del cultivo (Foster et
al., 1987; Gardner et al,, 1985}, La tasa de crecimiento maxima reportada en sorgo
es do 51 g m? d-1, pura cultivares del gropo Sudangrass (Gardner et al., 1985),
Moncada {1991} reportd valores promedios para TCC de 0.79 g plt-! en maicillos
criolios, 0.80 g plt-1 en malcillos mejorados y de 0.62 g plt-l en sorgos de clima
wemplado Intreducidos o Honduras.
Tasn de Asimilacion Neqgy

Es la acumulacidn de materia seca por unidad de drea oliar por unidad de
tiempo y e$ expresado usualmente in g m-2 (area foliar) dial, Gxiste muy poca
informacidén sobre TAN para sorge en la literatura y todaviy no han sido
reportados para maicillos criollos y sus derivados.

Renuerimientos ¥ Absorgidn de Nutrimentog

Un programa eficicnte de fertilizacién en sorgo debe basarse en los
requerimientos de nulrimentes por la planta, en [a cantidad y disponibilidad de
éstos en el suelo, y en la habilidad de los genotipos para asimilarlos mads
eficientemente.

Benett y Tucker (1986} indican yue los fuctores mds imporianies que
limitan 12 produceidn de sorgo granffero son 1o humedad y 12 fertilidad da! snelo,
Pricdcas como el culiivar, densidad de plantas v uso de fertdlizantes es comiin que
estén ucordes com ¢l nivel de humedad previsto. Asimisme, el uso de una
publacion adecuada puede mejorsr en gran medida la eficiencia en Ja uiilizacién

del fertilizants,




Asimismo, los mismos autores alirman que los requerimientos nutriciongles
del cultivo deben de estar de acusrdo con el rendimiento potencial del culdvo. El
rendimiento potencial es el rendimisnto méximo posible cuando todas las tdenicas
v conoclmicntas s¢ aplican idedlmente cn determinadas condiciones. Para una
produccidn de 5,000 kg ha-l de grano el cultivo necesita: 165 kg ha! de N, 18.3
kg ha? de Py 104 de K. 51 la produccién aumenta a 8,500 kg ha-l de grang el
cultivo necesita: 240 kg halde N, 40de Py 142 de K.

Sdnchez (1981} sefiala que en regiones tropicales, para una produccion
baja de 2.2 tha-l, ¢l eultivo absorbe 26 kgha-lde N, 1.3 kg haT de Py 6 kg ha'l de
K. Por otre [ado, para una produceidn alta de 16 t ha'! el cultive absorbe 200 kg
hal de N, 14 de P y 40 de K. En los trépicos el sorgo cs cultivado £n una gran
gama de suelos . En Centro América, ¢l sorgo es cultivado en suelos de origen
volcdnico que generalmente poseen altas cantidades de potasic. Mnchos de
estos suelos poseen niveles bajos de N v bajo a medio de P, especialmeante cuando
han sido intensamente cultivados,

Segin Vanderlip (1575}, en suslos de climas templados el cultivo de sorgo
para producir 100 kg de grano, absorbe 2.4-3.6 kg de N, £.5-1.25 kg de P y 2.8-
3.1 kg de K, Clierta proporcion de estos nutrimnentos son aportados por el suelo,
por Jo que estas cifras no deben ser tomadas como los indices definitives para
programas de fertilizacién.

La concentracidn de notrimentos en el celilve de sorgo depends de la
etape de desarrollo en que se encuentra el cultive, del caltivar, y de la parte de Ia
planta en 1a cual sc toma la muesira, Grundon et al., {1987} publicé datos de
concentraciones de NFPK en difercntcs partes de la planta de sorgo, obtenidos por

varios investigadores {(Cuadro 1).
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Cuadre I  Percentaje de macroelementos (NPK} en sorge granifero
comrespondiente a 90% de rendimiento maximo en varios cultivares.

Etapa de Crecimiente  Farte de Ja planta I3 P e

1. Tercera haja

2. CQuinea hoja hioja més joven 5.3

3. Diferenciacidn eognlln 2.0 .50 2.5 -4.5
4. Hojz bandera bora més joven 33 .48 0,48

3. Bom o panzoneo

6. Floracifn cogollo 1.B 0.52

7. Estado lechoso 2da. hoja debsjo de 1a panofa 2.5 0.25 1.0 - 1.7
§. Granp bien fommado

Fuents: Grundon et al,, (1987},

El uso del andhisis de partes de la planta como una herramienta de
diazudstico estd basado en la existencia de una relacidén funcional entre el
rendimiento del cultive v lu concentracion de nurimentos en la planta entera o un
indice de 1gjido (Grandon et al., 1987). Sin embargo, estos nuirimentos no estin
distribuidos uniformements en las distintas paries de las plantas, o adn dentro dal
mismo tefido. Ademds, 1a concantracién de elementos en un mismo tejido varia de
acuerdo al estadfo de crecimiento, edad de la planta, genotipo {cultivar},

condiciones climatelégicas, e interacciones entre elementos,



MATERIALES Y METODOS
Dos coltivares de sorge hibndo, DK-64 v H1105, con diferente altura {3 der
vrs. 2dw} v respuesta al fotoperiodo (Map vrs may), fueron sembrados bajo tres
densidades de siembra. El experimento de campo se sembré en la Escuela
Agricola Panamericana El Zamoranc, {772 msnm), en un suslo mollic ustifiuvent,

mediana sobre gruesa, mixto & ischiperiérmico, el 26 de agosto de 1991. Muestras

de suelo de la parcela experimental se analizaron para reaccidn de pH v contenido

de nitrégeno, fosforo v potasio, en el Laboratorio de Suelos de 1a Esenela Agricola
Panamericana. La determinacion de nitrdgeno se hizo mediante sl método
Kjheldal {micro); Ila de fGsforo, mediante el método colorimétrico de
fosfomolibdens azul, vilizands un espectrofotdmelro marca Milton Roy , modelo
Spectronic-20; v la de potasio mediante el método de emisidn de llama utilizando
un espectrofotémetro marca Varlan, modelo Spectr AA-5. Para extraer el fésforo v
potasic disponible de 1a muestra, se utilizé la solucidn Mehlich, Los resultados de
estos andlisis se presentan en el Coadre Z, e indican wna reaccidn muy ligeramente
&cida, con concentraciones media-bajas de nitrégeno total, altas de fésfore v

potasio disponible.

Coadro 2. Resultado del andlisis de suelo de 1a parcela experimental localizada

en la Yega 1, Bscuela Amricola Panamericana, El Zamorane, 1991.

pH 6.07 (H:0), 6.0(KCl}  moderaments acido
Nitrégeno 0.12% medio bajo
Fésforo 57 ppm alto

Potasio 440 ppm my alto
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Las condiciones climatolégicas imperantes durtante el ciclo de cultivo se
presentan en los Anexo I-4. La precipitacidon total durante el ciclo del cultive fue
de 316 mm. Los promedios mensoales de ternperatura maxima vadaron entre 27 v
31 °C, mientras que los promedios de minima variaron entre 15.2 v 17.6 °C.

Los tratamientos consistieron en combinacioneg de hibrides v densidades
de plantas, arreglades en un arreglo factorial {2 x 3}, en un disefic de blogues
completamente aleatorios con tres repeticionss. La parcela experimental consistié
de seis surcos de 5 m de largo distanciados (.80 m (Anexo §). Cada tratamiento
se repitd nueve veces en cada blogue, una para cada fecha de mnestreo.

Lz preparacion de ticrras se realizd con un pase de arado v dos de rastra,
Los camellones se hicieron con una surcadora. La semilla fue proporcionada por
el Proyecto Sorgo EAP/SRIN/INTSORMIL, La siembra ge realizé manualmente
con semilla tratada con MMarshall 25TS {carbosulfan) en dosis de 40 g kgt de
semilla, La cantidad de fertilizante aplicado se basé en el 4nalisis de suele. Se
considerd una disponibilidad para M de 2% del N total, lo que eguivale & 48 kg
ba-! de N. Se aplicd urea 46% de N, para suplir 168 kg ha-l de N, en dos
aplicaciones. A los 10 dfas después de germinacién {ddg) se aplicé 58 ke de Ny a
los 30 ddg, 110 kg de N, hasta completar aproximadamente 216 kg hal. No se
aplicd P ni K porqoe las canlidades de estos elementos en ¢l snelo eran altas
{Cuadro 1). El fertilizante se aplicd en banda de manera uniforme, con una
aplicadora manual del tipe Planet Junior. El fertilizante aplicado se incorpord
mannalmente con azadon,

A los siete dias después de la germinacidn, las plantas se raleaton hasta
obtener las dengidades finales de 171,000, 204,000 v 223,000 plantas ha'l. Las
malezas s2 controlaron manualmente con azaddn cuando se considerd necesario.

Mo se presentarén dafios econtmicos de insectos plaga., Se aplicaron 110 mm de
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agua suplementarios, en cuatro riegos por aspersitn como se indica en el Cuadro
3.

Para el andlisis de crecimiento y asimilacidn de INPK, se hicieron muesireos
destructivos de 1as partes afreas de las plantas en el quinto surco de la parcela.
Las muestreos fueron a los 11, 18, 32, 42, 51, 64, 77, 87 v 127 ddg. En cada
muestieo y en cada parcels, se escogieron aleatoriamente tres plantas del surco de
muesirec. Las fres plantas se llevaron al Laboratorio de Suelos y se separaron las
hojas, tallos v panfeoias. Las diferentes partes de la planta se secaron hasta
obtener un peso constante (48 h a 05 °C}) utilizando una estofa marca Theleo,
medelo 28. Las mucstras seeas fueron pesadas y molidas hasta que pasaron por
una malla de acero inoxidable de 1 mm, en un molino de laboratorio marea Thomas
Wiley. Las muestras de grano se moliercn €n un molino marca Tecatur, modela
Cyclotec 1093 Samples Mill.

Para el andlisis foliar de macronutrimentos se pesaron aproximadamemte
0.1-0.2 g de muestra, El nitrégeno total se determing medianie el métode Kjheldal

{micro), Para fésfore y potasic so ntilizd una digestidn himeda con H,S0, v

Cuadro 3. Aplicaciones de riego por aspersidon al ensayo cn la Vega, El

Zamorano ¢l 26 de - 8g05to de 1991,

Fecha Dias despues de  Tiempe de Riega Cantidad
siembra h mm

28 de agosio 3 1,0 10

3 de septiembre 9 2.5 25

28 de septiambre 35 2.5 25

4 de noviembre 71 2,5 25

11 de noviembre 78 2.5 25

Total 110
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2, La determinacidn del féstoro total se hizo mediante el método colomimétrico
de fosfomelibdeno aznl, utlizande un espectrofotdémetre marca Milten Roy,
maodels Spectronic-20; ¥ la de potasie total, mediante el método de emisicn de
Hama utitizando un espectrofotdmetro marea Varian, modelo SpecrA A-5S

Las esiimaciones de rendimiento y sus componentes se realizaron on los
surcos 2 ¥ 3 de cada purcela. El granc fue cosechado y trillado manualmente, 'El
rendimiento de grano fue ajustade al 15% de humedad.

El andligis de crecimicnto ineluyd la estimacidn del indice de drea foliar
{IAT), tasa de crecimiento del enltive {TCC), tasa de asimilacidn neta (TAN,
niimero de hojas fotosintéticamente activas {verdes >50%) ¥ acumulacién de
materia seca, para cada muestreo, de acuerdo con las férmulas provistas por Foster
et 2l (1587 -

Indice dg drea foliar
IAF=[(L x A x 0.74) x n® de plantas por parcela]/irea de parcela

en donde,

L = longiiud de cada hoja en cada planta

A = anchura mixima de cada boja en cada planta

(.74 = factor del drea foliar (Stickler et al ,1961)

Taza de erecimiento del cultivg (g m=2 d-13
TCC = {Ams/At)farea de parcela

en dondsa,
Ams = cambio en peso de materia seca,
At = cambic en tempo
Tasa de asimilacidn neta (g m*® d-1}
TAN = TCCIAF
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El andligis de absorcidon de nurrimentos incluyd determinacionss de la
cantidad de N, P, y K absorbida por las hojas, allos ¥ panfeuls, asi como la

eficiencia en su uso, mediante las formulas claboradas por Maranville et al {1980}

nd -

iencia en 1a utilizacid itrdcen

EUN = materia seca total/iN en materia geca

iencia en la ytilixaci fosforo

LUP = materia seca total/P en materia seca
Lficiencia en la utjjzpcidn da potasio
EUK = materia seca totnl/E en materia seca
Los datos obtenidos fueron analiziades udlizando el paguete estadistico
SASEH (Statistical Analisis Systern) versién 6,04 de acuerdo con el siguiente
medelo lineal:
Yy = By + Hy + Dy + HDpo. Egpe
en donde,
Yijk= Toespussta
Bi= efecto de] iMrepeticién
Hi= efecto debids al j& hibrido
Dy = efecto debido al k™ densidad, y
HDp - efecto debide a [a interaceldn del 1% hibrido con Ta k* densidad
Eijk= error esperado,
yendonde, =12 ¥ k=123
Se realizd andilisis de varianza v apdlisis de medias mediante la proeba SNK
(Studeni-Newman-Keuls) al 3% de confidencia y andlisis de correlacidn simple
{Pearson’s). También se aplicS analisis de regresion para determinar la TCC y

TAN promedio.



RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento v comportamiento agrandmico

3¢ encentraron diferencias significativas en el rendimiento de grano y sus
componentes, para hibridos y densidades (Anexo #). El hibride H1105 produjo
23 por ciento mds grano que DE6&4 (7.4 vs. 6.0 t ha-l). Esta diferencia en
rendimiento se debis a que H1103 produjo mayor nimero de granos per m2
{>4%) y con mayor peso {>20%) que DK64, El niimero de granos por m? mosms
un coeficients de correlacion alte v positive {T = 0.70) {(Cuadro 4), con el
rendimiento de grano; similarments, el peso de granc también mostd una
asociacidn alta y positiva (r = 0.75}. El mayor mimero de granogs sc atibuye a que
H1105 tuvo panfoulas con 4 em més de largo que DEG4 {Anexa 7.

Aparentements la altura tivo un efecto Importante en e] rendimiento {r =

{0.64). HIIOS es un bibrido 2 dw y aleanzé una alturs promedio de 2.13 cm,

mientras que DK64 es 3 dw v aleanzd solamente 1.4% cm. La diferencia en los
alelos para aliura entre ambos hitridos ocurre presumiblemente en el locus dwa.
Cassady {1963} informd que la condicisn dominante en este alelo aumentd los

rendimientos y produio granos mdis pesados.

Cuoadro 4. Principales coeficientes de correlacién Pearson (1} entre el rendimiento
da granc y sus componentes.

MNimero Altura  Longitud Exersion
Variable de Peso 100 de de de
grano/m2  granos planta panfcula  panfcula
Rendimiento de grano 0.70 #0735+ {54 F*
Altura d e planta .07 ** 0.67 #+  .0.63 ¥+

T+ ** = gionificative al 0.05 y 0.01 nivel de probabilidad, respectivamente
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El efecto de la diferencia en el locus ma; enwe H1103 (Ma,) v DK64 (may)
resultaron en aprosimadamente 4 d de separacicn en la diferenciacidn floral (35
ve. 31 d} v antesis (64 vg.60 d). Esto indica que el efecto del fotoperiodo foe
minimo vy gue en esta fecha de siembra, la diferenciacién en los hibridos
fotosensitivos es independiente de la longitud del dia. Las fechas de siembras
més tempranas tenden a poner cn cvidencia el efecto del fotoperiodo, En
parcelas demostrativas y de mejoramiento de sorgo establecidas en la EAP el 11
de julio de 1991, H1105 slecanzé la antesis a los 99 d (leckenstock, 1992). Porel
sonirardo, cuando se siembra DE64 en época de primera aleanza floracidn enwe
los 55 ¥ 64 d (Gémez, 1990, 1991).

Aungue el rendimiento de grano fue muy similar en las wes densidades
uiilizadas (P={0.06), los valores de rendimiento promedic indiean vna tendencia
que la densidad media (204.000 plantas hal) fue ligeramenie superior que las
dengidades alta (>3%) y baja (>6%). Esias diferencias en rendimignto se debieron
4 qut con la densidad media se produjo mayor nimero de granos por m*que con
la baja (2.000) v mas que con la aita (500) (Anexo 7).

Andlisis de Crecimienta

Las diferencias en acumnlacidén de materia seca {MS3) total, asf como en
hojas, tallos ¥ panfculas, durante las fuchas de muestreo fueron significalivas
especigimente entre los hibridos y en menor {recucencla enire densidades (Anexo
8). En general, el hibrido H1103 fue mds eficiente en acumulacién de MS en cada
{fecha de muestreo que DK64 (Anexo ¥), Hastz la etapa de elongacidn de
entrenudos (= 42 d), H1105 acumuld 17% mds MS total que DK64, Estas
diferencias se mantuvieron a lo largo del ciclo de crecimiento y a los 77 d se
alcanzé el maximo en acumulacidn de BS total, y en donde, 11103 superé en 4 ¢
hal a DK64 (21 vrs, 17.4 tha?).



un patrén esperado durante el ciclo (Figura 1), A los 77 d las hojas y tallos

MATERIA SECA (tiha)

IMDICE DE AREA FOLTAR [(1AF}

Figura 1. Acumulacidén de materia seca e indice de drea [oliar de los hibridos

1§

La paricion de Ia MS total acumulada en las hojas, tallos, paniculas, siguié
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H1105 v DK64 en tres densidades (D1, D2 y D3).
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alcanzaron el maximo peso seco. Ambos hibridos scumularon cantidades similares
de M5 cn las hojas, pero H1105 acumuold mds en los tallos. Cuando €] grano enrs
al estado pastoso (= 87 d), H1105 v DK64 practicamente habfan utilizado la misma
cantidad de MS en produccién de grano y mantenimiente metabdlico; sin
embargo, H1105 uilizé mds la MS zcumuiada en ¢l tallo, mientras que DEG4
utilizd mds de las hojus. Entotal, a los 37 d 111103 habia translocade, al grano cas{
200% mis MS del tallo ¥ hojas que DKE4 (3.3 vrs 1.2 tha'l),

Se detectaron diferenecias significativas on JAF entre hibridos al final de la
gtapa de elongacién de entrenudos (51 d) y posteror 4 la etapa de méxima
acumulacion de NS (87 v 127 d). Las diferencias entre densidades fueron
evidentey solamente al [inal de la etapa de elongacidn de entrenudos (31 d} y
floracidn (64 d, p>0.10) (Anexos 10y 11, y Figura 1).

Ambos hibrides alcanzaron su médxime TAF en la etapa de floracion (64 d) v
13 dias después alcanzaron ¢l méximo peso seco. A los §7 d comenzd un
marcado descenso en el TAF de DK64 pero no en el HI1035 (23 vs 10%), 1o cual
coincide con la mayver reduccidn en la MS de hojas . Al momento de cosecha
H1105 mantenia un IAF ¢asi cinco veces mayor que DE&4, Estos datos sugieren
que la duracién del drea [oliar en H1135 es mayor, y por consecuencla, €5 capaz
de mantener la actividad fotesintética mis alld de madurez [sioldgicyu,
probablemente por ¢l efecto de mayor concentracioén de citokininas, las cuales se
ha demostrado retardad la senilidad.

La tasa de crecimiento y la tasa de asimilacidn neta estimada para cada
hibrido v para cada densidad mostré muy pocas diferencias significativas de
imporiancia {Anexo [2). Sin embargo, log valores promedios {Ancxo 13} indican
unu TCC y TAN mayor para H1105 que para DK64, Desde el principio de Ja
etapa de elongacidn (42 d) hasta el estado lechoso (77 d), HI1105 acumulé en

pramedio (TCCyp) 45 g m2 &1 y DK6&4 solumente 36 g m? d-1, Similarmente, la
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ganancia neta de fotosintatos (en su mayoria) por unidad de drea foliar y dempo
(TAN), fue mayor en MI1105 que en DK64 (8.2 vis. 8.4 g m?” d-)).

El indice de cosecha estimado fue similar para ambos hibridos (0.35). Este
valor es 30 por ciento menor (0.50} que el reportade por Prihar {1990), indicando
que estos cultivares produjeron suficiente [Ttomusa para producir 105 v 8.5 t ha-
respectivamente para H1105 y DK64 y que posiblemenie factores como Ia
humedad disponible | posterior 4 la fecha de mdxima acnmulacién de materia seca
fueron limitantes (Figura 1),

jon de M ime N

Los resultados obienidos indican que H1103 posee mayor potencial de
rendimiento que DK64 en siembras de postrers, con humedad limiteda. Lag
eantidades de N absorbido no presentaron diferencias significativas ni para
hibrides ni para densidades (Anexo 14 y 15). En el caso del fésforo trampoco
hubo diferencias significativas {Aunexo 16 y 17). Esto nos indica que el maicillo
hibrido es capaz de produclr mayor cantidad de grano ¥ mareria scca & partir de
similares concentraciones de N v P. En ¢l case del potasio si sc observaron
diferencias significativas en cl tallo y Ia panicula, pero no asi para el K total en 1a
plants (Figura 2, Anexo 13 y 19).

La eficiencia en la ugiilizacidn de los macronutrimentos (ue significadva
solamente para N. Los macronutrimenies P y K que se enconmaban en
caniidades no Limitantes en el snelo, mostraron el ndsmo nivel de eficlencia en
ambas hibrides (Anexos 20 y 213 Esto indica que Ja absorcisn y eficiencia de
NPK es dependiente de la cantidad disponible en el suelo. Aparentemente, Ias
altas concentracién de P y K en el sueclo permiteron una absorcidn de

lnjo.{Cuadro 3)
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Cuadro 5 Cantidad de NPK utilizados para producir una tonclada de granc
por dos hibridos de sorge granifero.
Cantidad de notrimentos requeridaos
Rendurdente  Mimdgeno Fosforo Potasio
Categoria
tha"! {kg t-1) (kg t-1) (kg 1)
HIBRIDA>
H1105 7.4 36 10 63
DK64 6.0 46 10 58
DENSIDADES {plantas hal)
I = 371,000 8.5 45 11 G4
DZ = 204,000 5.9 40 g 61
D3 = 223,000 5.7 37 ) 58

HCG » -PG.FEPI 'IJE
AR AL
g Atm 4:::; oy i Na
K



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El maieillo hibride H1105 tuenen mayor capacidad de rendimiento, mayor
tasa de crecimiento ¥ tasa de asimilacidn neta, es mds eficiente en la producceidn
de materia seca v granw 4 partir de cantidades similares de putrimentos absorbidos,
que el hibrido convencional DKG4.

Esta superindad demostrada abre una nueva dimensidn en el uso de
hiliridos fotosensitivos en las zonas tropicales, para elevar los rendimicntos de
erano ¥y forraje, especialmente enire pequefios agricultores con limitade acceso a
insumos, De igual mianera, promete introducir cultivares de sorpe comn alto
potencial de rendimiento, en sisiemas en donde la cantidad v culidad de Inz es
limitada, como s cl sistema mafz-maieillo, o cultives en callejones con Leucaegna
5pp, en temras de ladera de pequeiios agricultores con [imitadg aceeso a insumos,

Basados en estos resultados ¥ en la importancia que representa para los
mejoradores, fisidlogos, agrénomes y cientfficos de suelo, conacer el potencial de
rendimiento, caracterfsticas de crecimiento y absorcién de nutrimentos de los
nuevos maicillos hibridog, se recomienda lo siguiasnte; a) enfocar futuras
investigaciones de esie tipo a corroborar las diferencias obtenidas, utilizandoe
muyor nimero de genotipps de cada dpo de hibrido; b) proporcionar condiciones
épiimas de humedad durante el ciclo para permitir Iz mixima expresion del
genotipo; v ¢} utilizar [a informacidn generada en este estudic para construir
motdelos po lineales de rTegresidn para crecimiento y absorcidn de

macronuirimentos, que describan mejor las relaciones.




LITERATURA REVYISADA

ADAMS, M.W.: GRAFIUS, 1.E. 1991, Yicld compongnts compensation-
Alternative interpretations. Crop Science 11:33-35,

BENNETT, WF., TUCKER, B.E.; MAUNDER, A.B. 1980, Modem grain
sorghum production. Iowa State Universily Press, Iowa, E.E.U.U. pp. 82~
86.

CASSADY, AT, 1965, Effect of a single height (Dw) gene of sorghum on grain
yield components, an test wieght. Crop Science 5:383.

DOGGET, H. 1988, Sorghum. 2nd. ed. Logman Scientific & Technical, New
York pp 83.

EASTIN, I.D; HULTQUIST, 1L.H; SULIVAN, C.Y. 1973. Phisiological maturity in
grain sorghum. Crop science 13:175-178,

FAQ, 1987. 1986 Anuario de Produceion. Vol. 40, Coleceidn FAD: Estadistica
N0 76. Organizacidn de las Naciones Unidas para [a agricultura y la
Alimentacién. Roma.

FOSTER, B.M; PEARSE, R.E.; McWILLIANS, M.D. 1987, Greenhouse
experiment for teaching crop growth analisis. Agronemy Journal 16:33-36.

GARDNER, F.P.; PEARCE, R.B.; MITCHELL, R.L. 1985. Physiology of crop
plants. Iowa Univ, Press, Ames, W, p.197,

GOMEZ, F. AND D.H, MECKENSTOCK, 19289, 1990 Comportamicnto de
Sorgos Graniferos . Boletin Téenico EAD/SRN/ANTSORMIL-2, Escuela
Aegricola Panamericana, El Zamorano, Honduras.

GOMEZ, F. AND DL MECKENSTOCK., 1991. 1990 Comportamicnto de
Sorgos Graniferos . Boletlh Téenico EAP/SRN/INTSORMIL-2. Escuela
Agricola Panamericans, El Zamorano, Honduras.

GRAFIUS, J.E. 1959, Heterosis in barley. Agronomy Jounal 51:351-555,




25

GRANADOS, AB. 199]. Comunicacién personal.

GRUNDON, N.J; EDWARDS, D.G.; TAKKAR, PN,; ASHER, C.I.; CLARK, RB.
1887, Nuiritional disorders of grain scrghum. Auswmalian Centre for
International Agricuttural Research, Monograph No.2, 99 p.

GUTIERREZ, P.F.; MEKENSTOCK, DM 1952, Growth, yield and yield
components of sorghum and maire in ‘casadeo’ intereropping. Submited to
Crop Science.

HOUSE, L. 19385, A Guide to Sarghum Breeding, Zod. ed. ICRISAT, India. pp
135

MARANVYILLE, I.W,; CLARK, R.B.; ROSS, W.h, 1980. Nitrogen efficiency in
grain sorghum. Journal of Plant Nuttitien 2: 577-589.

MECKENSTOCK, D.; WALL, G. C,; MNOLASCO, R, 1985, Aspectos de
mejorarmiento genético en la investigacidn sobre sistemas de cultivos en
Honduras. p. 6875, En CL. Paul y B.R, Dewalt. {ed). El sorgo en
sistermas de produccién en America Latina. Proc. Taller INTSORMIL,
ICRISAT y ESSP, el Batan, México. 16-Z2 de septembre, 1984,
INTSORMIL, Méxica, DI, México.

MECKENSTOCK, . 1952, Comunicacidén personal.

PAG, CL; MORGAN, P.G, 1986. Genetic regulation of development in Sorghum
bicolor: 11, Effect of the ma3 allele mimicked by GAZ. Plant Physiclogy
82:581-584.

QUINBY, LR. 1974, Sorghnm Improvement and the Genetics of Growth, Texas
A&M Press, Collegs Station, TX,

ROSEMBERG, N.J.; BLAD, BL., VERMA, 3.B. 1983. Microclimate, The
Biclogical Environment. Yobn Wiley & Sons. New York, 2 ed, pp 68.



26

SANCHEZ, P. 1981. Caracterfsticas v manejo. In Suelos de] wépico. Trad. dela
18- edicidn inglesa por O, Camacho. San José, Costa Rica, I[ICA, pp. Z-33.
Serie de Libros y Materiales BEducativos No. 48,

SORRELS, M.E.: MYERS, 0. 1982, Duration of developmental stages of 10
Mile Madurity genctypes. Crop Sclenei 22:310-314.

STICKLER, F.C; WEARDEN, S,; PAULL AW, 1961, Leaf area determination in
grain sorghum, Agronomy Journal 53: 187-1388.

VANDERLIF, R.L. 1979, How z sorghum plant develops. Cooperative

. Extension Service, Kansas State Universify, Manhattan, 17 p.



ANEXOS



35 R
w 30A L & 1}
1‘:; 254 dsn 8
S 40+ T4l E
B o1s+ -.‘H'}.E
E 10 +20 E
9 51 l 410

A WAL - . L

1 11 21 3 41 5 il T AP R O (1 R O A N

Dias despurns de slembra

= Ilmax — —— {min =————prec
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Anexo 2. Datos diarios de procipitacion (mm) reportados en la estacidn metereoldgica del
Valle del Zamorano, durante €1 ciclo de cultivo, 1891,
Agosln Sepriembra Combre Noviembre Erciembre
Fecha|D3fa  |mm |Fecha|Dia mmt | Dfa Foeha | mm |FechalPfa  |mm  [Fecha|Dia  imm
1 1 1.5 1 37 0.0 1 &3 .0 13 o3 0.8
2 2 .1 2 3% BT 2 il 1.3 2 8y 4.3
3 3 0.0 3 3% &g 3 M 13 3| wa 05
4 4 w0 0.0 4 40 0.4 4 71 2.5 4 11 0.9
=) 5 11 {.0 3 411 145 > 72 0.0 3 12 0.1
4] & 12 28.3 4 J2 0.0 8 73 0.0 & 133 0.0
7 7 I3 1.0 7 43 0.7 7 74 0.0 7 104 .6
& 2 4| 34 3 44| o0 3 751 00 8| 1055 09
i 9 |5 0.1 2 43 0.0 9 ! o0 a9 106 .4
10 10 ep 0.0 W 450 na| 10 770 40| 10 107 00
i1 11 17 0.3 It 471 357 1t 78 .0 11 1NR Q.0
12 12 13 14 13 48] 3235 12 e a0 12 10@ &1
13 I3 15 0 13 44 a.0 13 el .0 13 110 .0
14 14 200 20 14 s 81| 14 311 40 B 111 .0
15 15 21 0.0 15 i1 0Nl 15 B2 2.0 15 112 0z
15 16 a3 a.n 16 52 1.9 1% 83 24 150 113 3.0
17 17 23 a0 E7 53 14 17 e .0 7] 114 1.1
18 13 24 0.0 13 a4 o 18 35 00 I3 115 0.0
12 19 23 HRE 19 35 0.4 1% &6 4.3 19 118 o.n
30 23 260 30 20 56 23| 0 37r 00| 20| 17 03
21 21 43 21 370 00| 21 2§ 03] =21 118 OO0
22 22 28| 440 22 58 L5 22 b a0 22 119 4.4
23 23 % 57 23 sel 05 23 off  on| 23 120 D2
2d 24 30 0.0 24 §3 00 24 91 03| 24| 121 0.0
25 23 31 4,5 23 &l i 25 92 0.0 25 122 DG
26 1| 04 26 320 01 25 62| 00 26 931 00| 26 123 03
r 27 2 o 27 33 0.0 27 63 00 27 e 0L 27 124 o0
28 3 g0 28 34 0.0 e &4 0y 28 93 3] ZB 125 1
28 4 .01 29 33 2.3 28 53 EERY] 98 300 29[~ 128 3.2
30 3 00 3 36 D6 20 58 0. 20 a7 0.0 30 137 0.0
31 & 21 31 &7 1.3 31 128 L5t
Total 2.5 1715 115.1 11.3 14.3
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Anexo 3. Datos diarios de emperatura maxima (°C) reportadns £n la estacion metereologica del
Valle del Zamorano, durante el ciclo de cultso, 1991-1002,

Aposty Septiembre Clctubre MNoviembre THciambre Enero
Fecha|DHa |Tmax|Fechs |Dis |Tmax [Dfa  [FechsTmawFecha |IMa {Toax{Fecha Dl |TmaxlFechs |Dia | Trmex
1 1 T 320 I 37 3.3 E| &3] 29.1 1t 83| 233 11 33| 25.0
z 2 B 322 2] 323 313 2 e 2835 2| o%p 287 2| 99 283
3 3 33.3 3| 39| 285 3t 70| 262 3| 160 25,0 3| 1| 284
4 41 My 333 4 40| 2032 41 7| 253 4 wilf 28,7 4| 181) 28.5
5 3 it 315 3| 4If 28.0 5 72| 285 5| 102 273 5 192| 285
3 6 12 200 & 42| 283 6] 73| 293 6] 103| 252 &) 103 293
7 T13] 280 7| A3 35 T 74) ZBA 71 OEC4| 248 TOT04| 305
2 3| 14| 2ES B 44 307 g TH 280 5 D& 275 g 105
g 81 15 288 B A5 3RS gl 78] 263 G 106| 267 5| 106
14 107 15 298| 10p 46 31.1 18] 77| 261 6 107 277 10 107
11 11| 17| 305 1] 47 287 111 TR| 255 FEl 108] 27.8 11 108
12 1Z2( 18| 28,0) I2{ 48| 2832 1y 79| 275 12| 10%) 27.3 12 109
13 13 19 3100 3] 4% 283 13| & Z5.2 13| 110| 265 131 115G
14 4 2y 320 4] ) 275 14y 31 245 143 1117 27,5 147 111
15 15| 21| 3LZ| 157 51) 282 13| 82 8.5 15 112 260| 15] 112
14 6| 22| 303 18] 53 285 16| 83 232 15 113 283  14] 113
17 70 231 3O 1T 53| 362| IF| E4f ZEE 17| 114) 2&0| 17| 114
14 13| 24| 3007 18] 54| 275 18| S5} 285 18 115 7.5 gl 115
14 19 25| 31y 19| 35| 265  19p 86| 278 19] 116 27.8 19| 116
a0 20 2g] 312 20| S8 275 20| 87| 29.5; 20| 117 360[ 20| IIT
21 20| 27 2840|2137 290 Z21p BE| 27| 2I] I1Ep 255f 21| IS
22 221 2B ZnE) 22 58 295[ 33 89| 285 22 19| 2601 23 119
23 23| 25| 290 23| S0 A8 33| B0 28.0) 23} 120| 265 23| 120
24 241 30| a8 24 o0f 287 24| oY1) 275 24 1:1] 272 24| 121
25 25l 3| 308 25 &1 205 28| ©02) 77| 25p 122| 270|235 122
26 TE 3000 26| 32| 315 26 43] 288 36| 3 3T.8| 26| 123 2701 26| 123
P37 21 3Gsf 0 IV 331 3007 27| 63 28.5p 3T| o4| 26.00 27 124 280 A7y 124
28 3 310 28 34| 30R| 23| 64| 30.0f 28| 95| ZrA| 28) 128] 280 28] 125
28 4| 30,30 29| 35| 250 200 63f 2850 28] So| 23.7) 23] L[206| 282 25| 16
3 5t 310l 30| 35| 305 30| 66| 2932 30| 97 267  30] 137 2B.O| 30| 137
31 6| 315 31| &7 28.0 31 2| 2730 31 128
Total 30.3 04 il | 278 211 235
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Anexo 4, Datos dianos de temperatura minima (*C) repartados en 1a estacién metereoldgica del
Valle del Zamorane, durante el eiclo de cultivo, 1991-1892,

ATgsio Sepuemboe Ceibre Moviembre Diciembre Enero
Fegha |IDia | Tmin|FechaiDfa iTmin |Di2 Fm:lzJTmin Fecha |Da [Tmin|Fecha|Dia | Tmin|Fecha|Dia |Tmin
I I 7l 160 1l 37| 133 1| 68| 1632 1| 93] 20.2 I 129 105
2 2 8l 145 2] 38| 17.3 20 88l 1740 2l 891 200 201300 123
3 3 gl 183 3l 39 147 il 70| 167 31 10) 2L 3 131 15.0
4 4010 180 4| 40 18.0 4| Ty 165 4| 101] 19.5 4 132] 182
3 H 11 17.2 5 41 165 a1 73| 163 3| 103 19.2 3| 133) 14.5
& 5] 13| 163 al 42| 17.5 6 73| 142 & I103] 19.7 6] 134 140
7 7l 13 150 I 43] 183 I 4] 16.0 T WM 1RT 7| 135 100

8 8 14 170 8 44| 162 8 75 180 §| iD5| 175 8 138

9 al 13 1s0 ? 43| 150 91 G| 153 9| 14 20.0/. 9| 137

10 | 18| 135 10 48] 152 1] 77| 132 107 175 13| 138

11 i1 171 153 I 4% 163 11 78] 105 I 163 17.3 il 139

12 12| 18] 1757 12| 48] 185 12] 79 13.7 12| 109] 187 1Z2{ 1440

13 131 19 182 13| 4% 17.0 13| 50| 163 13| 110 18.3 13| 141

14 4] 30 177 14 0 155 14  B1] 13.5 14| LIl 187 4] 142

15 131 ALl ¥ 13] 5] 163 15 B 173 15| 112| 163 151 143

16 15 22| 1351 18] 52| 135 1&| 83 157 15 113] 17.0 16| 1=

17 17 231 4.3 17| 33 14.3 17 84| 169 171 114 17.7 17 125

18 13| 24| 147 18 x| 144 15| 85 12.7 18] 115| 18.2 18] 148

19 19| 25| 167 8] 55| 187 1% Ha| 15,5 19 118| 15.5 19| 147

o 20 26| 13.0p 20| 36| 160 20 BY| 1570 200 11F I1RT[ 20| 148

21 21 27 1675 21 57| 1635 21| 88| 147 21 118 16,7 21| 14y

22 221 M| 183 22| 38| 1685 22| 89 15.0 21 19| 188 22 130

23 23] 29| Vs 23 39| 167 3 W 187 a3 120) 157 231 131

24 221 30| 11| 24| 60 150 4 91 180 24| 121 139 249 132

23 231 31 167 23] 6 | 143 251 92| ie2 231 122) 154 25 133

25 I| 177 281 32| 152 26| 62| 127 26| 93] 182 26[ 123 150 25| 154

L AT 2p 167 I 33 7.0 27 63 123 27 94| 185 i 124] 15.0 2N 153

2B 3163 a8 3| 162 2W| 64| 125 28] 95| 156 23 125 1537 I8 156

29 3| 1'7.5 20 33 lS.Dl 28 65| 1540 281 90 162 20 124| 17.2 207 137

30 3| 167 30| 38] TR 30| 86| 1635 30| 97 200 gl 2% 178 30 138

31 & 165 31| 67| 163 31| 128| 155 31| 159
EETER; 16.9 16.4 137 160 17.6 152
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Anexo 3.  Disposicion de tratamientos en €l ensaye, Vega 1, Escuela Agricola Panamerican
El Zamorano, 26 de agosto de 1991.

BLOQUE III
ES |E0|B7| B3| ELlE2{ RS | B6 | E4] vi= DK84 (Sorgo comercial)
YD1 Y2=H1105 (Maicillo Hibridn)
E2 |BS|E7|E8| E6 | E9| B3 | B4 | E1
vIn3 01=170,000 plha
E6|ES|E1|BY | Ba|B3|B5| 2| BY| D2=200,000 pltha
Va2 D1=220.000 pitha
EilEs[Beies| &3 | BT B2] RO [ B
viD2 Ei = Etapa 1 (10 dlas)
B4 | E) | E7 | ER | E3 [ E0 | E4 | B2 | ES| E2 = Etapa 2 (20 dias)
VIiD3 E2 = Efapa 3 (430 dias)
Ex | 1| B8 | E7| B4 | BS|E3 | E6 | E9| E4 = Etapa 4 (#42 dias)
V1Dl ES = Etapa 5 (50 dias)
E8 = Etapa 6 {360 dias)
BLOQUEII EY = Etapa 7 {70 dfas)
Ef|El |3l Bs | B | E9| 62|88 | B6| E8 = Etapa 8 {+82 dias)
ViDL ES = Elapa § (100 dias)
B3| B4 |B6 | E2| Bl | E9 | ES|E7 | ER
VD2
Es|E6 | E7|E3|[E4 | E2 | E1|E8 | BO Parcelas:
Y103 B sUrcos
107 m 3| eo|es|Es|Es|E7| B | BI | B2 5 m de longitud
V23 0.8 entre surcos
F3|[es|E7|Es| B2 | B [EB6| E1 | BS
Y1D32 Parcela
E4|E1|E7| B | E6| B2 | 05| 8| B3
ViDl B|R|R|B|M| B
BLOQUET
7| Ex|Eo[E2|EB5|BalBS (B3| Es
V102
E4| B3| E1|E6| B2 | B0 |E8 | E7 | ES 1] 2| 3| 4| 5! s
V202
35 m F4 | B9 |EZ | E1 | B8 | E6 | E5 1 E7 | E3 0.8 m
V1D1 4.8 m
EI[EB7|F5[E¢ | ED | E6 | E3|E2 | BS
VaDl B=surco bordo
E7|Es[E9|E2 [ Be | B3| ES|E1 | E6| R=surco pararendimiento
Y1D3 M= SUrco pura mucsoes
ET{E4|EG| EBY | ES | E1| E2 | E3 | ES destructivo
5m Y203

43.2 m




Anexo 6. Andlisis de varianza para rendimiente de grano v comporiamiento agrondmico de dos hibridos de
sorgo granifero en Ires densidades de siembra, scmbrados el 26 de agosto de 1991, en  la Escuels
Agricols Panamericana, Bl Zamoranoe, Honduras.

Rendinealo Nemero Alm Longied  Bxsorcidn Actne T Pnfedds | fedice
de e de de de te Pogn 100 Pasn por do

Faente de variacidn 2] Oiang prann/m? plhta panfeula panfenlas plants grangs  heotolltrice plun Trilla
Blogoes 2
Hibridos {H) I +4 - ## e s e w# 010 e NS
Densidades (D) 2 0.06 or i ¥ wst * NS NS NS *
HxD 2 0.08 NS NS NS NS NS§ .10 N3 NS 0,017
Error 1.54
Told 161

T+ #* = gignificativo al 0.05 y 0.01 nivel de probabilidad, respectivamente NS = na significativo al 0.10 nivel de probabilidad

ce



Anexo 7. Valores promedios de rendimiento de grane y comportamiento agrenémico de dos hibridos de sorgo
granffero en tres densitlades de siembra, sembrados el 26 de agosto de 1991, en la Escuela Agricola
Panamericana, El Zamorano, Honduras,

Fendimicnio  MNimero Allma =ngj ind  Eascreiin Acame Peso Paniznias  Jpdize 17
dx th ik 0 dx i e Pos par iz

gt granosm®  plna ponfeala panicula plantis 100 grasss hectolRrico  plana writla
Categoria n ~ha- R -Cm- {10 - - “B- kg -1t S
Hibridos
DE-64 &l 60b  283523b 1.49b 24D 17a [.0b 200 760 0 Lla  71a
H1185 81 74 a 20664 2.13a 28a 125 4.6 a 2.4 a 7534 Ltb Tla
Densidades {plantnsha)
D] = 171,000 54 652  28004b 1L77L 264k 14a 27ab 224 70610 10a 722
D2 = 204,000 54 6.9 1 29,8874 182a 26D 5a 1.6 Db 224 754 4 100  72a
33 = 223,000 54 6.7 a 203%1a 183a 27a 15a 4.2 1 2.2a 754 u 1.0a 692
sedia genem 162 6.7 29,004 1.81 26 15 2.8 2.2 757 L.ogd 71
CY% I3 11 4 8 21 187 10 3 11 7

T Modias seguidas i ln misma letra ng son significativas of 0.05 nivel de prolabilidades, de acuerdo 1 1o proeba SNE (Stndont-Newman-Kenls)

Tt Indice de trilla eathniado vilizando Jatss de los blques T y I (108 ohservacioncs),

Pe



Anexo 8.

Andlisis de varianza para Tu produceidn de nwteria seca en cinco estadfos (dins después do germinacitn} de dos
hibridos de sorge aranifero en tres densidades de siembra, sembrados el 26 de agosto de 1991, en 1a Escucla

Agricola Panamericana, El Zamorano, Honduras.

Marteria Scgn

) 31 64 77 87
Fuente de vadacidn gl HOY TA PA 10 HO TA PA TO HO TA PA TO HO TA PA TG 11D TA PA TO
Blogues 2
Hibridos {H) I Nstt o+ NS NS * NS ** NS ¥ NS N§ NS (08 QI0 ¢ ot NS¢
Densidades () 2 NS N§ NS i AL L *OON8 NS DOY O NS NS NS N8 NS NS NS NS
HxD 2 NS NS * NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS N§S NS NS
Errar 1(}
Toral 17

¥ H(=hpjas, TA=tllos, A=panicula, TO=1waal

the 4 = gipnificutive ol 0.03 y (.01 nivel de probabilidad, respectivamente

NS = no significativo al {,.14) nivel de probabilidad

gt



Anexo 9. Valores promedios para la produccion de maleria seca en cinco estadids {dins después de germinacién) de dos
hibridos de sorgo granffero en mes densidudes de siombra, sembrados el 26 de agosto de 1991, en la Escuely
Agricola Panamerieung, Bl Zamorano, Honduras.

Materia sees

42 51 &4 17 37

. HOV Ta PA TD HO TA PA TO HO Ta PA TO HO TA PA TO B TA PA TO
Categoria 1 { ha! { h'] { ! () ( ha!
Hibrido
D -64 Y 314t .50 3.0 J9a 2.2h 002 T.Th 420 3.1b 2.9 1L2a J3n h%a 6.0 1700 370 320 993 17.0h
HII(5 9 331 0.0a 4.2 4.8 353 0% 94du 470 402 329 11.8a 34a §.2a 7.4z 210a 4,060 3.0al10.4a 204k
Densidades (plantasta)
DL =T171,0dX) & Ala D 3.7 380 253 DFa 6Th 3.8b 3.0a 293 4 532 7.Ba 5.8 194 39 3592 %.4a17.0
D2 = 204,000 i A5 0.8 43F 523 293 123 Bdp 45k 342 29001048 551 733 B8 1%6a 4.2 403 1014180
D3 = 223,000 i a2 07 374 350 31a 080 94n 551 402 330 1804 520 653 6201700 4da 32210350 1908
Media general 18 32 07 39 48 28 09 85 43 35 30 N0 53 12 66 190 4 40 59 150
CV% 13 38 31 I5 14 43 13 g 19 18 18 14 3% 21 19 18 1% 14 14

t HO=hajas, TA=inllgs, PA=panicula, “TO=1014]
1 Medias seguidas por la misma lotr no son signfeativas al 0.03 nivel de protubilidades, de acnerde a T prughis SNK {Student-NewnnneKeuls)

9t



Anexo 10, Andlisis de varianza para ¢l indice de drea foliar en nueve estadios {dius despuds de germinacion) de dos
hibridos de sorgo gravifero en tres densidades de siembra, sembrados ¢l 26 de agosto de 1991, en la Escuela
Agricola Panamericana, El Zamorano, Honduras,

Indice de Areg Eoplijar

Fuente de vartacion gl 11 13 32 42 51 &4 77 87 127
Blogoes 2
Hibridos {H) 1 st NS NS NS * NS NS * *
Dengidades (D) 2 NS NS N§ NS ok 0.10 NS N3 NS
HxD 2 NS NS N3 NS NS NS NS NS N3
Error 10
Total 17

e, ## = gemificativo al 0,05 y 0.01 nivel de probabilidad, respectivamente

NS = no significative al 0.1{} nivel de probabilidad

LE



Anexo 11, Valores promedios para el indice de drea foliar en nueve estadfos {dfas despuss de germinacién) de dos hibridos
de sorge granilero en tres densidades de siembra, sembrados el 26 de agosto de 1991, en la Bscuela Agricola
Panamernicana, Bl Zumorano, Honduras.

Indice de Area Foliar

Categorla ol 11 £8 32 42 31 64 i 87 127
Hibodos

DE-64 g  009al 0.16a 136a 344 522b 435a 432a 313 b 0.21 b
Hi105 9 0.12a 037 a 208 a 3124 6.44 a 4,84 a 4,354 4.12 4 1.01 a

Densidades (plantas/ha)

D1 =171,000 6 007a 0.27 a 130 a 3.6 3 04 b 3993 4,10 a 3.42a 0.45a
12 =204,000 6 (LlZa 0.21a 1.66 a 3584 J.16b 427 a 435 3702 (.55 a
133 = 223,000 6 0l2a {.214 220a 2634 7.29 3 553 4.85 a 3761 (.84 a
Media general 18 010 (.23 1.72 3.28 5,83 4.60 4,43 3.62 (.61
CV9% ' 68 G2 43 29 Y 25 21 20 35

T Medias semridas por [a misina kema no son sipnificativas al 0.03 nivel de probabilidsdes, de acverde a la proeba SNE (Swden-Newmin-Eeuls)

5€



Anexo 12. Analisis de vartanza para la tasa de crecimiento y tasy de asimilacién neta en cuatro estadios (dias después de
germinacidn) de dog hibridos de sorgo granifero en (res densidades de siembra, sembrados el 26 de agosio de
1991, en 4 Eseuela Agricola Panamericana, Bl Zamorano, Honduras.

r—_1 r—— s

Tasa de Asimilagifin Neta

Tasa de Crecimiento

Fuente de variacidn gl 42 51 &4 17 42 31 &4 77

Eloques 2

Hibridos () [ NST 0.08 N3 N3 N3 N3 NS NS

Densidades (D) 2 NS * NS NS N8 N3 N3 0.06
HxD 2 ¥ ** N§ NS .09 ok NS N$
Error 7

Total i4

T#, %% = gianificarive al .05 v 0.01 nivel de probabilidad, respectivamente NS = no significativo al (1. 10 nivel de probabilidad

6E



Anexo 13,

Valores promedios para la produccidn de materia seca en cuatro estadids {dias despuds de germinacin) de dos
hibridos de sorgo granifero en tres densidades de siembra, sembrados ¢l 26 de agosto de 1991, en la Escuela

Agricola Panamericang, El Zamorano, Houduras.

Taszs de Azsimilacidn Weota

Tasa de Asimilacion Nety

Categorla n 42 51 64 77 42, 51 & 77
ibrido:

DK-a4 o Ga 47a 18a 5la Ja S dy 12a
1105 ), 1a 5Ta 22a T Ja O Sa 15n
Densidades (plantas/ha)

DI = 171,004 G Sa 3db 23a fi%aa 24 Ha Ga 173
D2 = 204,000 6 [0a Sha 14a £9b 3a 11a Jda 164
03 = 223,000 6 Da O2a 24a 42a 44 Oa Sa Ba
Ivledin general 18 g 30 20 60 3 9 4 14
Cyoh 31 28 6% ) 36 27 433 42

t Modias Segnnidias por la misma leiea na son significativas al 0.05 nivel de probabilidades, de acucrda 2 1a proeba SNK {Student-Newman-Keuls)

TCCh = tasa de crecimiento promedio
blﬂ'lllﬂﬁ}: 45 £ THZ d‘l

TANM = tasa de asimilacién neta promedic
bignies = 2 g m? d-1

blmrsy = 8 g me d-l
P(blﬂ']”[]ﬁ:l = bl(DKﬁ‘Hj > 010

0¥



Anexo 14. Andlisis de varianza para la absorcién de nitrégeno en cinco estadios (dias después de germinacidn} de dos
hibridos de sorgo granifere en tres densidades de siembra, sembrados el 206 de agosto de 19591, en la Escuela
Agricols Panamericana, El Zamorgno, Honduras,

|

e T—i rT——itiii

Nitrogeno
47, 31 64 77 87

A— -

Fuenie devaniacldn gl MOt TA PA TO  HO TA PA TO HOD TA PA TD HO Ta PA TO HO TA P& TO

Bloquas 2

Hibridos (H) 1 wgit # NS 007 N§ N5 NS NS NS NS N§ NS NS NS NS N5 NS NS NS
Densidades (D) 2 NS NS NS = NS N§ % DO7009 NS NS NS NS NS N§ NS NS NS NS
HxD 2 006 0.09 L06  NS NS N5 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Error 10 . .

Total 17

T Ho=tojas, TA=tllog, PA=paniouta, TO=total
tF#, #* = sjgnificativo al 0.05 y 0.01 nivel de probabilidad, respectivamente NS = no significativo al (0, 10 nivel de probabilidad

1t



Anexo 15 . Valores promedios para la absorcidn de nitrdgeno en cinco estadios (dias despuds de germinacion) de dos
hibridos de sorgo granifero en tres densidades de siembra, sembrados el 26 de agosto de 1991, en 1a Escuela
Agricola Panamericana, El Zamorano, Honduras,

Mitrdgeno

42 51 64 Y s S 87

o & HOt TA PA TO OO TA PA TO HO TA PA TO HO TA PA 'O HO TA PA TO
Ategor n kg/ha kefha kgha kiz/ha kg/ha
Hibrideos

DX-64 Bo7ma o Bla % 3la 37 16la 983 3d4u 403 1823 143 oda Wk 278 Gl 204 134 222a
H1105 9 851 13a 002 1131 39 203 181a 1023 3ga S1a 189 1133 Gha 1D0a 269 Tia 2%a 130a 223a
Densidades (plantastha)

D1= 171,000 6 7ratt 11a Rfa  77b 333 3 10b BT M 4Ta I84n  li6a T6a 1023 2%da 67a 20a 1233 210a
D2= 204,000 f 9% 123 i0% 101k 3% 462 182D 99q 363 50 i85a  11da 6fa 95y 2Ma T3z 24 128a 223a
D3= 223,000 6 9T Ifa $%a  131a 37x 223 18%  llGa 3%a Sda 20893 I10a 53 §7a 2303 793 2d4a 1308 23a
Media general g 22 1 a3 03 35 23 171 100 35 S50 185 113 65 95 273 73 22 127 222
CVe 3 3 31 21 26 1T 17 19 19 19 13 13 47 24 19 %42 1, 18

¥ HO=hojas, TA=tallos, PA=panicula, TO=lolal
T Medias siguidas por la misma letra no son stgniflteativas al .05 nivel de probabilidades, de acucrdo a la prueba SNE (Sudent-Neswman-Keuls)
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Anexo 16, Andlisis de varianza para la absorcién de {dsforo en cinco estadios (dias después de germinacion) de dos
hibrides de sorgo granifero en tres densidades de siembra, sembrados el 26 de agosto de 1991, en 1a Escusla

Agricola Panamericana, El Zamorano, Honduras.

T ————rrrrrTTET—TT

Fasforo
42 al £ 77 37
Foeate de variaeidn gl HOt TA PA TO  HO TA PA TO HO TA PA TO HO TA PA TO HC TA PA TO
Blogues Z
Hibridos (H) 1 NS NS NS N§ NS N§ NS NS NS NS NS NS NS NS NS 008 NS NS NS
Densidades (T2} 2 NS NS NS 006 * * + NS N§ NS NS NS NS NS NS N§ NS NS NS
HxD 2 % NS * NS NS N§ N§ NS NS NS NS NS N§ NS NS NS NS N5 NS
Ertor 10
Total 17

T HO=hojas, TA=tallos, PA=panicula, TO=lotal

TT#, %% = gignificativo al 0.05 v 0.01 nivel de probabilidad, respectivamente

NS =no significativo al {110 nivel de probabilidad

12



Anexo 17 Valores promedios para Ia absorcion de fésforo en cinco estadfos (dfas después de germinacién) de dos hibridos

de sorgo granifore en tres densidades de siembra, sembrados el 26 de agosto de 1991, en 1a Escuela Agricola
Panamericana, El Zamorane, Honduras.

LTI, rrerer> - Lssmrrrrrr— s c—rwrrer ver
—r TR T

Fésforo

42 31 64 77 37

Catecort I HOT T4 PA TD HO TA TA O HO TA FA TO HO TA PA 10 HY Ta PA TO

oA kp/ha kg/ha ke/ha ke/ha e ¥u/ha
Hibridos
DE-64 9 121 2 1da 1Ma 42 Ta 2% 182 8a 91 3% Ma 173 181 5% 153 7a 382 fa
HL1(5 0 1] m 154 Ma 4 G 3 Wa % 10a 3% 264 253 222 T 212 Im 402 Tla
Densidades (plantasfha)
D1= 171,000 6 1 3 12a 15h 6a  3b Mb iGa %9 9a 33 96a 22a 225 m 16z 8% 39 62
D222 204,000 6 1% i7a Mah 82 S Ma 194 % %% 37 250 2la 22a 65 Ma %2 A P
[34= 223000 6 122 2a 1a Tia 82 dabh 35a P20 S 10a 413 a 193 19a 63 182 Ba 38 65a
Media general 12 12 2 14 19 % 4 3 ¢ 9 9 37 95 21 20 66 1% 8 39 65
CVia, 13 44 3i 23 1% 19 2% M 1% 3 a3 51 25 27 A6 48 22 28

t AO=hpjas, TA=lallos, PAspanicala, TO=totl
Tt Medias sepuidas por b misma leira na son sipnificativas al (.05 nivel de probabilidades, de acuerdo 4 %a prucba SNK (Student-Newman-Keus)
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Anexo 18. Anflisis de varianza para la absorcidn de potasio en cince estadios (dias después de gemmingcicn} de dos
hibridos de sorge granifero en tres densidades de siembra, sembrados el 26 de agosto de 1991, en 1a Escuela
Agricola Panamericana, Bl Zamorano, Honduras,

Fotasio
42 5 64 77 87
Fuente devariacién gl HOt TA PA TO HO TA PA TO HO TA PaA TD HO TA PA TOQO HO TA PA TO

Bloques 2
Hibridos (H) [ ngit ** NS NS # Nj *+ NS ** % NS NS * NS [pO% N3 * * NE
Densidades (D) 2 NS NS B3 ooF ¥ FF MS NS M& NS NS NE N5 NI N3 N3 NS N3
HxD 2 NS NS [Nf NS NS NS M3 N5 NS NS NS NS N3 NS5 NS HS N3 N§ NS
Errot 1(
Totul 17

T Ho=hojas, Tastallos, PA=panicula, TO=total
1% *% = gignificativo al 0.05 y 0.01 nivel de probabilidad, respectivamente NS =npo significativo al 0.10 nivel de probabilidad
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Anexo 19, Valores promedios para Ja absorcién de potasio on cinco esiadfos (dias después de germinneidn) de dos hibridos
de sorge granffero en tres densidades de siembra, sembrados el 26 de agosto de 1991, en Ja Escuels Agricoln
Fanamericany, Bl Zamorano, Flonduras.

Potasio
42 51 fd 17 a7

Catecorfa Hot TA PA TO O TA PA TO HO TA PA TD HO TA PA TO HO TA PA TO
AIEE Lg/n keha kwh ke kit
Hilwidos

DK-64 9 103 33 1% 117a 95b 20a 2325 8% 95b 46a 23a 952 177 73a 3451 6%1 127B 115a 30w
H1105 8 o &la lea  117a 1303 17a 2844 782 1422 36b  256a B9 NTa &%a 4600 A% 103 %3 3%
Densidades (plantasta)

D= 171.00H) G odalt Ada 1381 035 102h 14b 2156 7Fla 17a 37a 215 Ola 2492 753 41f ik 1472 89y 2U7a
D2= 204,000 § 1142 4%a 18I0 17831302 2da 248h  86a 120 41a MEa O 2578 602 418 6 1632 1072 337
[33= 223,001} G 95 S0a 1450 132 1358 1800 26 94a 1272 452 2661 B6a 23da 66 I8Rn 72 1673 100a 3394
Media general 15 101 47 148 117 122 19 257 B4 118 41 213 90 247 0 407 o6 150 99 3
CV% 36 37 31 17 15 29 13 24 23 19 2l 17 8§51 21 24 23 025 31 2

 HO-liojas, TA=talks, PA=panicula, TO=total
13 Medias seguidas por 1 misma letra na son signiliciivas al G.03 nivel de pmobabilidades, de acoerdt a In pmeba Si7 (Swdent-Newnran- Keuls}
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Ancxo 20, Andlisis de varianza para la eliciencin en la utilizacidn de macronutrimentos en cinco
estadiog (dias después de germinacion) de dos hibridos de sorgo granifero en res densgidades de
siembra, sembrados el 26 de agosto de 1991, en 1a Escucla Agricola Panamericana, El Zamorano,

Honduras.

Fficiencia en 1a Utilizacidn de Macronutrimenios

42 51 64 77 87

Fuente de vardacidn gl Nt p K N P K N P K NoOProX I K
Blogues 2

Hibridos {H) 1 NSt NS NS 008 N5 NS NS NS ¢ NS NS b+ NS QNS
Densidades (D) 2 NS 007 NS NS NS NS N3 NS NS 009 NS NS NS N§ NS
Hx D Z NS NS NS NS NS NS NE Ny NS NS NE NS M8 NS NS
_Brmor 10 _

_Tutal 17

1: N=nidrenn, P={gsloro, K=plasio
it *+ = ginificativo al (.05 y 0.01 nivel de probabilidad, respectivamenie

NS = no significativo al 0, 10 nivel de prebahilidad
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Anexo 21, Valores promedios para la eficiencia en la utilizacién de macronutrimentos en cinco
estadios (dias despuds de germinacién) de dos hibridos de sorge granifero en (res densidades de
siembra, sembrados ¢l 26 de agosto de 1991, en la Escuela Agricola Panamericang, El
Zamorano, Hondoras.

[——— e ——  ———— ———r e ]
Eficiencia en la Urilizaecidn de Macronutrimentos
42 51 64 77 87
(}ﬂugﬂ i n Nt r K ] Y K N P K N I E N F K
Ii{idosg
DK-64 9 420 2 272 483 267 33a 0 S 295 45 64 207 Sla Tob 28Ga
M0s 8 431 204 %ww 5Pa 2972 33 633 305 A6 76 2922 4Ta 91 2823

Densidades (planrisfha)

D= 171,000 & 472 315 2 49z 2882 3l Sy 292 48 64 24t o S4u  280a
[52= 204,000 6 312 245 27 423 271 35a S 300 Ada Fha 300 40a ¥ #a
3= 223,000 G 431 2861 2a Sta 273m 3l Sk 39 dTa G2 2k 482 Bfa 293a
Media peneral 1§ 42 282 725 50 27w 33 & 300 46 70 484 4% 83 284
CV% AR b B g 13 9 £ 9 8 4 1 15 T 14

t N=viwdgeno, P=dsforo, K=potsio

T+ Medias scgidag por Ta misma Jetra 1o son signifieativas al (.03 nivel de prolabilidades, de acverdo a s prusba SNK (Student-Newnin-
Keuls)
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