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1 INTRODUCCION

El sorgo {Sorghum bicolor) (L) (Moench) es una planta

orxrginaria del Africa Oriental (tal vez Etiopia o Sudan),
en donde apareciera hace mads de cinco c siete mil anos
Se usa principalmente como materia prima en la industria
de concentrados alimenticios para humanos y animales,
especialmente ganado y aves de corral El grano de sorgo
es un alimento energédtico va que su principal componente
es el almiddn o fécula (70%), contenidc de proteina cruda
alrededor de 9% y su contenide de acelte de 3 5% aunque

hay grandes margenes de variacion dentro de los distintos

genotipos (14)

La capacidad de adaptacidn de esta especie vegetal ha
sido tal, que después de 30 afos de 1iniciado su campaba
de fomento, se estidn sembrando anualmente en promedio mis
de 270 mil hectdreas, para una produccidn que excede las
700 mal toneladas de grano por afo (2) En 1la
actualidad, de los cinco cereales de mayor importancia
agricola en el pals, tanto por el area sembrada como por
la produccidn lograda, el sorgo ocupa el tercer lugar,
caorrespondiendo los dos primeres sitios al malz y al

arroz



El cultive de sorgo ha adquirido mucha importancia en 1los
dltimos afios y se ha visto que puede sustituir al malz en
la mayoria de los uscs gue éste tiene, como alimentacidn
humana y como producto de industrializaclion Sin embar-
go, es un cultivo gque no se le ha prestado el interés que
merece, por lo gue se hace necesar:ia la 1nvestigacion a
nivel regional vy asi obtener unas recomendaciones gue le

van a servir al agricultor para dar un mane)o adecuado

al genotipo plantads

La utilizacién de unas practicas de manejJo acordes con el
genotipo sembrado hacen que éste compita con las maleras
plagas y enfermedades de una forma pareja, vy hastia
superior, aumentando su produccion Tampién permite que
lags labeores de mantenimiento se hagan mds efectivas, lo
que conlleva a una éptima explotacidn del material vege-

tal

£l suministro adecuado de nutrientes, como el nitrdgeno,
al cultivo del sorgo es uno de los Factores de vital
importancia para 21 mantenimiento en buen estado de la
planta en todo su ciclec vegetativo Esto hace necesario
la wutilizacidn racional de fertilizantes nitrogenados
para obtener asl una produccidn a bajos costos represen-

tada en buenos rendimientos econdmicos



2 O0BJETIVOS

21 Objetivo General

Evaluar el rendimiento de dos genotipos de sorgo some-
tidos a diferentes densidades de poblacion vy dosis de

fertilizacidn nitrogenada

22 Objetivos Especificos

Evaluar el rendimiento del hibrido de sorgo NK-2&6 y la

variedad Icaima bajo diferentes practicas de manejo

Determinar la respuesta de los genctipos a © 50, 100 v

150 Kg/ha de fertilizacidn nitrogenada

Analizar el rendimiento de los genotipos uwtilizando

160 000, 200 000 y 240 000 plantas/ha como densidades de

poblacidn

Estudiar 1las 1interaccidnes nitrdgeno - densidades y su

incidencia en el rendimiento



3 JUSTIFICACION

Fil concecimiento del manejo correcto de los genctipos
comercilales, desde la preparacion del suelo hasta la
cosaecha, nhacen que ellecs rindan en toda $uU capacidad
genética Hay muchas practicas que son especlficas para

determinade material y esto apenas emplseza & conocerse en

la region

£l Departamento del Meta posee 18& 815 hectareas ponten-
c.almente aptas para el cultivo del sorgo (17), las
cuales no son  explotadas adecuadamentes, porque el
agricultor carece de un paguete tecnologilico hecho
regionalmente que le ayude & reducir los costes de

oroduccidn, incrementando sus rendimientes

Considerando gue son poceos, a nivel regional, los traba-
Jos que se han hecho integrando estas variables en un
solo ensayo, con el objeto de dar al agricultor una
recomendac16n de 1la mejor densidad de siembra y dosis de
fertilizac:16n nitrogenada que se le debe aplicar a deter-

minado genotipo, se hace necesaria la i1nvestigacidn en

este campo



Ademds, la alta demanda de alimentos para el consumo
humano ¥ animal, al i1gual gue el aumento de los costos de
produccidn de los cultivos, hacen que las personas o
entidades comprometidas con la investigacidn enfoquen sus
esfue~zos al desarrollo de practicas culturales gue
permitan a los genotipos demostrar sus verdaderos atribu-

tos



7%* 4 REVISION DE LITERATURA
4 1 Generalaidades

Seglin Kornerup (i1) el sorgo se puede sembra~ en —onas
donde las lluvias son insuficientes para el desarrollo
del maiz y otros cultivos, vya gue soporta altas

temperaturas y prolongados periodos de sequla

Mendoza (16), reporta que 105 s0Orgos para granos presen-
tan glumas que se separan del grano con facilaidad lLos
tallos varian de secos a moderadameante Jugoses v de no
dulces a ligeramente dulces Fn general los granos son

blances, amarillos, rojos, anaranjados, cafes o castaRos

Romero (21), dice que este cultive se adapta a una amplaia
gama de climas y suelos siendo mayores sus rendimientos

en climas cédlidos y lluvias moderadas bien distribuldas

La altitud influye notablemente sobre el crecimiento y
productividad El sorge se cultiva bien desde el nivel
del mar hasta los 1500 metros de altura, estando la

dptima entre O y 1200 m s m  (21)



Se adapta a temperaturas entre 20 vy 3I00C, siendo la
dptima de 26 a 2Z270C, a temperaturas mas baja disminuye su

poclinizacidn vy por consiguliente la produccidn de grano

(21)

Las precipltaciones qgue mas Tavorecen al sorgo van decde
450 mm  hasta 1200 mm/afio 51n embargo se puede cultivar
a mayores precipitaciones, siempre vy cuando se disponga
de un drenaje rapido, pues esta planta es susceptible a
rnundaciones o sncharcamientos E1l rango dptimo esta

entre 600 vy 750 mm (21)

£l sorgo es una planta que se adapta muy bien a diferen-

tes clases de suelos {21)

- Fertilidad este cultivo ho es muy exigente en cuanto
a fertilidad =sin embargo reponde muy bien a la fertiliza-

c16n, principalmente nitrogenada

- Textura del suelo se adapta bien a suelos francos a

franco arcillosos

- Drenaje posiblemente este es el factor limitante mas
1mportante, puesto gue el sorgod no resiste encharcamlien-
tos En condiciones de Bosque Humedo Tropical como es

el caso de los Llanos orientales, con precipitaciones



aproximadas a 3000 mm promedio al afo, se puede cultivar
sorge en forma eficiente, siempre y cuando se cuente con

un adecuado sistema de drenaje yva sea natural o intro-

ducido
4 2 Caracteristicas de los Genotipos
4 21 Icaima

Carvajal y Mufioz (3), argumentan que esta nueva variedad
en comparacidon con ICA-NATAIMA presenta un rendimiento
del 13% superior en semilla, alta rusticidad, precocidad

y un sistema radicular mds desarrollado

El rendimiento obtenido en 39 pruebas regionales en
diferentes 1localidades sorgueras de Colombia en el

periodo de 1982-1987 fue de (3)

- Minimo 1480 Kg/ha
- Maximo 3263 Kg/ha
- Promedio 4105 Kg/ha

La wvariedad Icaima es tolerante a enfermedades como

antracnosis (Colletotricum graminicola), Fusarium monili-

forme, pudricidn carbonosa de la base del talleo (Macro-

phomina phaseolina), hongos de la panoja y a virus necré-

ticos y moteado presenta susceptibilidad a mancha zonada



(Gloeocerceospora sorghlr) y a mancha garis (Lercospora

sorghi)

También es tolerante al ataque del barrenador del talle

(Dratraea spp) (3)

La variedad Icaima se adapta muy bien a I0onas sSOorgueras

del Tolima, Huirla y en aqguellas de baja fertilidad vy

precipitacion (3)

Para obtener los mayores rendimientes con la variedad

Icaima, se depe sembrar de 15 a 18 Kg de semilla por

hectarea (3)

La variedad Icaima tiene las siguientes caracteristicas

agronomicas (10)

- Longitud de la panoja 29 centimetros

- Longitud de excersidn De 0 a 17 centimetros
- Altura promedic de plantas 135 centimetros

- Numero promedio de hojas 12

- Perlodo vegetativo De 100 2310 dias

- Tipo de panoja semi-abierta

- Color del grano café-rojizo

-~ Endospermo Harinoso

- Glumas Fidcil desprendimiento

- Volumen de railz 25 centlmetros cubicos

-
e



Colsemillas (5), argumenta gue este hibrido es muy
precoz, florece a los Z5 o 45 dias y se cosecha entre 85
y 90 dias, no presenta fitotoxicidad por el uso de 1nsec-
ticidas en dosis normales Su <i1stema radicular es
fuerte, tallec gruesc, altura de 1 20 a 1 Z0 m vy panoja

semiablerta

Presenta resistencia a la punta loca (Downy mildew), al

carbdn, antracnosis y mosaico (MDWV) Por sJ precocidad

aprovecha al maximo los periodos cortos de lluvia (5)

lLas caracteristicas agrondmicas mids sobresalientes son
el color del grano gue es amarillo, numero promedic de
hojas 1gual & 8, se adapta muy bien a alturas <sobre el

nivel del mar desde O a 1250 m (5)

4 3 Fertilizacidn Nitrogenada

Roos y MWebster (22), afirman que el cultivo de sorgo
trene la fama de ser bastante exigente con los suelos
Absorve grandes cantidades de nitrdédgenos, sin embargo

cualqgulier cultivo de grano es un agotador de los suelos

Los fertilizantes se usan comdnmente en el &rea donde se

et s



cultiva el algoddn, v se considera de rutlina su
aplicacidn a los sorgos Generalmente, se aplican fer-
ti1lizantes a los sorgos cCcon 1rrigacion usando de 45 a
90 Kg de nitrogeno efectivo por hectdrea (22

Wickman vy colaboradores, 1970, citado por Quintero {(19),
para la extraccion de 5000 Kg de grano y 7000 Kg de
tallo, hojas y ralces, reportan una extraccion de 160 75
y 1835 Kg de nitrogeno, P205 y V20 por hectarea raspec-
tivamente, de los cuales corresponden al grano 75, 45 vy

20 Kg de N, P205 y K20 por hectarea anrn el mismo

Cepeda (4), en un ensayo realizado en la estacidon agrope-
cuarla de Nataima, de Espinal (Tolima), por el Programa
de Suelos del ICA para tratar de determinar la fuente y
dosis de nitrdgeno eficiente reporta gue la mejor fuente
nitrogenada para este cultivo Tfue el nitrato de amonio
(25% de N), la diferencia pgpmedio con la Urea y las
ventajas que esto conlleva en 1o que a transporte se
refiere, es ldgico pensar que &8s mas conveniente el uso
de la Urea Observando el efecto de las diferentes dosis
utilizadas, la mids conveniente econdmicamente es la de 50
Kg/ha usando como fuaente la Udrea vy aplicandola
fraccionada en dos partes un tercic al momento de la
si1embra y 1los dos tercios restantes cuando el sorgo

alcance una altura de 50 cm aprdximadamente

Lt
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Owen vy Sanchez (17), mediante pruebas regionales deter-
minaron que el cultivo de sorgo pueden responder sconomi-
camente a dosis de nitrdgeno comprendidas entre 50 y 100
Kg/ha, bien sea como urea, nitron 26 o sulfatc de amonio
dependiendo de la cantidad de lluvia, el hlbrado, la
textura del suelo y el contenido de materia organica del
suelo También encontraron que es recomendable frac-
cionar el nitrdgenc, aplicando el 25 o 36% en la segunda
semana después de la germinacidn y el 75 o 64% restantes

a los 25 dias de edad del cultivo

Ledn (12), en suelos de vega del rio Negro &n el depar-
tamento del Meta encontird efecto positivo sobre los
rendimientos cuando se aplicd 100 Kg de N por bectérea,
fraccionado en dos épocas, la primera a los 6 dias de
germinado el sorgo y la segunda a los 35 dias de ger-

minado el sorgo, con i1ncremento entre 500 y 800 Kg/ha

Ledn (13), en experimentos realizados en 1la zona de
Campoalegre, Departamento del Huila, encontrd gque el
sorgo  ICA-NATAIMA respondid en forma positiva a la
aplicacidn de 100 kg/ha de N produciendo incrementos en
los rendimientos hasta 2000 Kg/ha, por encima del testigo

sin nitrdgeno

Libzenberger (14) dice que con sorgos de grano cuyo

Q]
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rendimientos es de 5000 a 6000 K/ha se ha encontrado que

la absorcidn total de N es de 130 a 180 Kg/ha

En regilones muy lluviosas aumenta la posibilidad que el
nitrédgeno se lixivie severamente a través del suelo y
puede ser conveniente aplicar 1a mitad del fertilizante
antes de la siembra y el rasto hacerlo al wvoieo
inmaediatamante antes gue las plantas espiguen £En regilo-
nes donde la humedad escasea son mis econdmicas MeNnores
cantidades de fertilizantes vy, en ciertas condiciones,

puede no haber respuesia de nitrogeno (14)

Marin (15%), dice gue para realizar la aplicacién de los
fertilizantes en la época vy dosis mds adecuada se debe
tomar en cuenta el tipo de suelo, la fuente de
fertilizante, el clima y el cultivo Mientras mas pobre
sea el suelo, mds 1importante es la aplicacidn de los
fertilizantes, especiralmente los qQue se usan como fuente
de nmrtrdgeno, para que estén disponibles para la planta

cuando lo necesite

Quintero (19), dice que la fertilidad de los suelos des-
tinado al cultivo de sorgo en Colombia, tomando como
muestira representativa los resultados de anidlisis de
suelos solicitados para este cultivo hasta 1974, se puede

estimar como media, con altas probabilidades de respuesta



al nitrdgeno aplicado, vya que el 74% de 1los suelos
presentan un pH entre 5 6 y 7 3, el 83% tiene menos de 5%
de materia organica, el 56% es alto en fosforo y el é5%
es alio en potasio

En el sur del departamentoc del Cesar, se realizaron
ensayos en suelos pajos en fosforo vy potasio y en suelos
altos en ambos nutrientes £l efecto del nitrdégeno
aplicado a los dos tipos de suelecs no fue nozorio, aundgue
s: se observd i1nfluencia directa sobre el crecimiento, es
probable gue estos aumentos en altura, nidmero y tamano de
hojas ocasionan gastos energéticos que presentan dis-

minucidn del peso del grano

Sadnchez (23), argumenta que en los sorgos graniferos, la
extraccidn de nutrimentos esta bastante relacionada con
el rendimiento del grano De 4000 Kg/ha, el orden de
extraccidn es el siguiente Nitrdgeno 125 Kg/ha, Fosforo
20 Kg/ha, Potasio 75 Kg/ha, Magnesio 22 Kg/ha, Azufre 19
Kg/ha Esto i1ndica que el sorgo como graminea sigue la
tendencia de ellos v al mismo tiempo refleja los requeri-

mientos nutricionales del cultivo

El nitrdgeno es el elemento mds limitante para la produc-
ci1dén de cultivos anuales, tanto en los suelos de vega
como en los suelos de sabana de los Llamos Orientales

Una probable erplicac:idn de este limitante =seria que por



tratarse de un clima cdlido y himedo, la descomposicidn
de la materia orgénica ocurre muy rapidamente, vy al
presentarse una precipitacidn frecuente v abundante hace

~y -

que el nitrogeno liberado se pierda (23

En ensayos realizacos en suelos de wvega de los Llanos
Orientales se encontrd gque la aplicacidn de nitrdgeno
hasta una dosis de 100 Kg/ha produjo los mayores ren-
dimientos de grano Este i1ncremento fue de &9 8% en
vegas de Ariarl y 91 9% en vegas del rio Guamal, 1lo cual
afirma gue 2l nitrdogeno es el limitante de los rendimien-

tos del sorgo de grano (23)

Fara obtener la mayor eficiencia en la fertilizacidn
nitrogenada hay necesidad de fraccionar el N, aplicando
la mitad de la dosis a los 5 dias yv el resto a los 36

dias después de la germinacidn del sorgo (23)

Torregrosa (24), considera que el cultivo de sorgo puede
tolerar considerables variaciones en la fertilidad de los
suelos vy en el equilibrio de los diferentes elementos
nutritivos, pero 1los rendimientos vy la eficacia de las
plantas disminuye cuando los niveles de dicha fertilidad
son bajos y ésta tampoco estd equilibrada En general,
se ha encontrado que los suelos del pals dedicados hasta

la fecha al cultivo del sorgo, son de una mediana fer-



ti1lidad

El Programa Nacional de Suelos (18), a través de las
investigaciones gque se vienen desarrollando ha podido
establecer que la cantidad minima de nitrdgeno requerida
por el cultivo del sorgo v de acuerdo con el contenide de
materia organica en el suelo, es de 75 Kg/ha de N cuando
el porcentaje de materia organica es menor del 2% y de 50

Kg/ha de N cuando la materia organica estd entre 2 yv 3%

Gutiérrez (9) en &l CRI-ICA Nataima realizd ensayos con
diferentes dosis de nitrdgeno empleando al NK-266 & ICA-
Nataima y encontrd un efecto positive en la aplicacidn de
nitrdgeno sobre los rendimientos, pues €l tratamiento con
cero nitrégenc sdélo alcanzd una produccidn de 1640 Kg/ha
mientras que con cualquiera de las dosis utilizadas (75-
100-125-150 kg/ha de N, los rendimientos del sozgo
fueron superiores a 2000 Kg/ha, lo cual did un porcentaje
de aumento minimo del 22% De otra parte para la varie-
dad ICA-Nataima, la produccidn obtenida con el tratamien-
to de cero de N sdlo fue de 1740 Kg/ha v los rendimientos
obtenidos con cualquiera de las dosis de N (75-100-125-
150 Kg/ha) wutilizadas fueron superiores a 2300 Kg/ha con
incrementos en la produccidn como minimo de 32% £l

contenido de materia orgdnica del suelo era del 2%,

fosforo de 25 ppm, calcio de 4,8 meg/100 gr de cuelo,



magnesio de 1,44 meq/100 gr de suelo y potasio de QO 27

meq/100 gr de suelo

La variedad ICA-Nataima y el hibrido NK-2646 presentan
respuesta a la aplicacion de 75 Kg/ha de nitrdgeno al
compararlo con el testigo y aungue l&a produccion cen ICA-
Nataima alcanza su maxima con 100 Kg/ha de N no hav
diferenzia significativa estadisticamente con 13 dosis de
75 hg/ha Las desis superiores a 100 Kg/ha presentan
efectos depresivos en la produccidn del grano, en la

variedad ICA-Nataima (9)

Ltas mejores respuestas a la aplicacidn de N se puede
esperar gue ocurran cuando el contenido de materia or-

génica del suelo presente valores bajos (9)

Ramirez (20), en un ensayo llevado a cabo en suelos del
Valle del Cauca encontrd que el sorgo responde positiva-
mente al N Esta respuesta es mayor en los suelos livia-
nos Con buena humedad se recomienda aplicar 50 Kg/ha de

N en época seca vy 75 Kg/ha de N en época hUmeda

4 4 Densidad de Poblacidn

Grimes y Musick, 1960, citados por Quintero (19), no

encontraron diferencias significativas en el rendimiento,

<



para variaciones de poblacidn de 138 000 a 553 000 plan-
tas por hectarea, ni1 para varias distancias entre surcos

La mejor produccidn la obtuvieron con 250 000 plantas/ha

Stickler y Weander, 193, enunclados por Quintero (19),
estudiraron <i1ete localidades en Kansas UsSaA, durante
cinco  afnos Concluyeron gque las distancias de 0 50

rindieron 11% m&s cque las distancias a 1 ¢ en tres

localidades en las otras cuatro localidades el aumento

fue de 7%

Roos y Webster (22), dicen que los sorgos se siembran en
surcos espacrados lo suficientemente para ser labraaos, o
en surcos cercanos s1 no se 1ntenta labrar El menor
espaciamiento de 1los surcos y colocacidn de la semilla a
mayor distancia entre si dentro de los surcos provee una

drea uniforme mejor para la alimentacidn de cada planta

El sorge sembrado en una separacidn de surcos de S0 8 cm
produce, generalmente, mas grano gue cuando es plantado
en surcos de 101 6 cm con el mismo ndmero de semillas

por hectdrea (22)

Una cantidad adecuada de siembra es igualmente i1mportante
en tierra seca como 1rrigada Una si1embra excesiva en

tierra seca puede ocasionar un fracasec en la cosecha y el



sembrar poco en tierra 1rrigada puede significar un

rendimiento reducido (22

Para obtener ung coseacha suficiente alta, s1n
amontonamiento en surco, es necesario plantar los surces
relativamente juntos Para el mayor numerc de nibiados
gue producen mucha semilla puede bastar con 18 kg con
busnos métodos agronomicos, tales como agua suficiente y
fertilizantes, combinados con poblaciones altas de
247 000 a 296 000 plantas/ha, 2N SUrcQs pOCco éspaciados

se pueden cbtener las cosechas mas productivas (22)

Atkins Reich y Kern, 1970, citados por Quinterc (12), en
I0WA, USA, después de un estudio de dos afios con hibridos
de parte bajoc encontraron una superioridad del 11% en
rendimiento de la distancia de 0 75 sobre la de . C m

ta mejor densidad fue de 16 plantas por metro lineal

Faris, Ferrz y Arango, 1972, citados por Quintero (19)
estudiaron las distancias de © 50, 0 7% y 1 0O entre
surcos vy densidades de 10, 15 y 20 plantas por metro
lineal, en tres localidades del nordeste Brasilero En
dos localidades en que hubo precipitaciones de 456 mm Y
525 mm, los mejores rendimientos se obtuvierom con dis-
tancias de O 50 m y densidades de 15 plantas por m es

decir 300 000 plantas por hectirea En la otra localidad



en que la pluviosidad fue de solo 295 mm, el mejor resul-

tado se obtuvo a 0 50 m y 10 plantas por metro lineal

Litzenberger (14), dice gue el sorgo debe rmplantarse en
hileras espacliadas por © 60 a 1 O m vy puede sembrarse a
maquina dentro de la hilera o plantarse en aguleros o
monticulos con © 20 a © 50 de separacidn, dentro de la
hilera lLa proporcion de siembra debe basarse en 1la
distribucidn promedia de la 1lluvia, 1la zapacidad de
retencidn del suelo, v 10s requisitos de humedad y luz

propros del hibride

Elorit v Ahlaren (7)) dicen gue la mayor parte del sorgo
cultivado en Estados Unidos para rastrojo, grano 0 en-
si1laje se siembra en surcos espacilados lo suficientemente
comoc para permitir su cultivo La separacidn usual de
los surcos wvaria de 090 a 1 1 m Los experimentos
indican que en condiciones de thumedad abundante, se
obtienen rendimientos mds altos con surcos de O 50 m que
en surcos de 1 O m En condiciones limitadas de humedad,
los surcos anchos y las siembras m&s ralas producen

mejores rendimientos

Gutiérrez (8), argumenta gue el sistema mds generalizado
es en surcos y entre sus ventajas estidn consumo con-

trolado de semilla, contrcel de la profundidad de siembra,



distribucidn adecuada de la poblacidn en el area sembra-
da, facilidad para usar maguinaria en el conirol de
malezas v en la aplicacidn de insecticidas la principal

desventaja en este sistema es la demora en la siembra

Barragan (1) en ensayos reali-ados en el CRI-Nataima con
la variedad Icaima sobre densidades de poblacidn encontrd
gue los maximos rendimienteos se obtuvieron, cuando la
tasa de siembra estuvo entre 15 vy 18 Kg de semilla por

hectdrea vy distancias entre surcos de 45 a 60 cm
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5 MATERIALES Y METODOS

51 Localizacidn

Este trabajo de investigacion se llevo & cabo durante el
segundo semestre de 1989 en la fingca La Nohora , ubicada
en la vereda Palmeras, municiplio de Villavicencio, depar-

tamento del Meta

52 Descripcidn del Area Experimental

La finca estd ubicada a 2860 metros sobre el nivel del
mar, possee suelos de vega del rio Guayuriba clasificados
por su  capacidad de uso como Clase I, cuenta Ccon una
temperatura promedia anual de 25,2c0C, una precipitacidn

de 2797 mm/afio y una humedad relativa de &5%

5 3 Disefio Experimental y de Campo
Se empled un arreglo en parcelas sub-subdivididas,
distribuldas en bloques completamente al azar Por cada

bloque se determinaron dos parcelas principales las
cuales correspondian a los dos genotipos Cada parcela
orincipal se dividid en tres, correspondiendo a las

densidades de siembra y cada csubparcela se dividid en



cuatro dando lugar a las diferentes dosis de

fertilizacion nitrogenada

Tratamientos 2 x 3 » 4 = 24
5 3 1 Descraipciodon de los tratamientos
Tratamiento Genotipo Densidad Dosis de N
(plantas/ha) (Kg/ha)
1 NK-26&66 1&0 000 0
2 NK-266 16C OO0 50
3 NK=-266 160 00C 100
4 NK-2&66 160 G0C 150
5 NK-266 200 000 o)
& NK-266 200 000 50
7 NK-266 20C 000 100
8 NK-266 200 000 150
9 NK-266& 240 000 0
10 NK-2566 240 000 50
11 NK-266 240 000 100
12 NK-266 240 000 150
13 ICATIMA 160 000 o
14 ICAIMA 160 0Q0 50
15 ICAIMA 160 000 100
16 ICAIMA 160 000 150
17 ICAIMA 200 000 0
18 ICAIMA 200 000 50
19 ICAIMA 200 000 100
20 IcCaIMA 200 000 150
21 ICAIMA 240 000 )
22 ICaIMA 240 000 50
23 IcalmMa 240 000 100
24 ICAIMA 240 000 150

Namero de repeticiones 4

Total de sub-parcelas 96 (parcelas chicas)



53 2 Dimensiones de parcelas

Se trazaron parcelas principales de 15 metres de largo x
14 metros de ancho Parcelas medias de 12 metros de
largo x 4 metros de ancho Parcelas chicas de 4 metros de
large » 3 metros de ancho Ademas, se dejo entre par-
celas principales espacios de 2 meiros, entre blogues 2

metros y entre parcelas medias 1 metro (Fig 1)

5 4 Materiales

5 4 1 Insumos

- Cloruro de potasio

- Superfosfato triple

- Urea

- Semillas de NK-266 e ICARIMA
- Atrazina polvo mojable (herbicida)
- Citrolane (i1nsecticada)

5 4 2 Varios

- Estacas

- Nylon

- Bolsas pléasticas

- Balanza

- Cinta métrica

- Herramientas de trabajo de campo
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55 Descripcidn de las Variables Independientes

551 Genotipos

Se wutilicaron semillas certificadas de ICAIMA y NK-Z2c6
importada Se escogld el hibrido NK-2&& porque es uno de
los materiales que meJor se adapta a este tipo de suelo y
era un buen parametro para evaluar a la variedad ICAIMA
que es nueva en  la regidn pAdemas, la revisidn
bibliografica nos demuestra que son dos materialss con
caracteri:sticas agrondmicas especlales por lo cual pugden

comportarse muy bien en esta clase de clima y suelo
5 5 2 Densidad de poblacidn

Se evaluaron tres densidades
Y
ICAIMA NK-2&6
160 000 plantas/ha (A) & Kg/ha de sem 10 Kg/ha de sem
200 000 plantas/ha (B) 7,5 Kg/ha de sem 13 Kg/ha de sem

240 Q00 plantas/ha (C) 9 Kg/ha se sem 16 Kg/ha de sem

Para asegurar el establecimiento real de estas densidades
de poblacidn se hizo el cidlculo con un wvalor del 35% de

germinacidn y vigor germinativo
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55 3 Dosis de fertilizacidn nitrogenada

Se utilizaron cuatro dos:is

- O Kg/ha (W)
- 50 Kg/ha ()
- 100 Kg/ha (Y)

- 15C Kg/ha {Z)

Para la aplicacion de estas dosis de fertilizacidn nitro-
genada se hizo el cdlculo de la cantidad de nmitrdogeno a
utilizar por parcela, luego se aplicd en surcos (7 sur-
cos/parcela) usando como fuente la ldrea del 46% Ademas,
se escogld dos épocas de suministro del fertilizante A
los 15 dias después de germinado el sorgo se suministrd
el 30% de la dosis y a los 25 dlas después de germinado

el otro 70% de la dosis

S & Procedimiento

56 1 Levantamiento topografico

Se midid y delimitd el lote experimental tratando de

emplear la parte m&s homogénea de la finca Area

utilizada 1984 metros cuadrados



5 & 2 Toma de muestra del suelo

Se realizd el muestreo del lote en la forma recomendada,
luvego estas muestras fueron llevadas al laboratorio de
suelos de la Universidad Tecnoldgica de los Llanos Orien-
tales, para su respectivo analic1is qulimlico de

caracterizac:on El resultado del anilisis fue el

siguiente

Profundidad efectiva .8 m

Textura FAar (Franco arcillosa)

Materia orgdanica 3,2%

Fosforo - 11 pem

pH o~ 5,5

Aluminio 0,6 meq/l00 gr suelo

Calcio 2,8

Magnesio 0,8

Potasio 0,13

56 3 Preparacidn del suelo

Se realizaron dos pases de rastra-arado en forma

escalonada con el fin de eliminar la mayor cantidad de
malezas gramlneas vya que era un lote que venla de arroz

Ademds, se hicieron dos pases de rastrillo pulidor poco
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antes de la siembra, hasta donde las condiciones climdti-

cas lo permitiron

56 4 Area de las parcelas

Fl &rea utilizada para cada parcela principal fue de 210
metros cuadrados y se tLrazaron teniendo en cuenta la
pendiente del terreno Las parcelas medias 0 sub-par-
celas hacian relaciédn a las diferentes densidades de
poblacidn, con un area Util de 60 metros cuadrados Para
las parcelas chicas o sub-subparcelas se emplearon 12
metros cuadracos por sub-subparcela, para un total de 96

y un Area experimental de 1152 metros cuadrados en todo

el ensayo

56 5 Siembra

La siembra se hizo en surcos separados 0 5 metros entre
si v una distancia entre plantas de acuerdo a la densidad

de poblacaidn asl

160 000 plantas/ha (A) 8 plantas por metra lineal
200 000 plantas/ha (B) 10 plantas por metro lineal
240 000 plantas/ha (C) 12 plantas por metro lineal

56 & Aplicacidn de fertilizantes



Basados en el anidlisis de suelos se decidid no aplicar
ninguna clase de correctivos al suelo Los fertilizantes

se suministraron de la siguiente manera

- Fdsforo Orientados por las recomendaciones de Owen vy
sangher (17) vy el andlisis de suslos se aplicd 50 Kg/ha
de F205 utilizando como fuente el superfosfato triple del

46% de P205 La forma de aplicac:idn fue en bandas en el

momento de la siembra

- Potasio Con los mismos criteries que se establecid la
dosis de P205 a aplicar se procedid con el potasio Se
suministrd 50 Kg/ha de K20 empleando como fuente =1

cloruro de potasio del &0% de K20

La forma de aplicacidn fue en bandas al momento de la

siembra

5 & 7 Labores Culturales

El manejo fue el mismo en las 94 parcelas en cuanto a

control de malezas, plagas y cosecha

56 7 1 Control de malezzas Durante todo el ciclo del
cultivo el problema de malezas se pudo considerar como

bajo, ya que desde la preparacién del suelo, fue excelen-



te, se hizo un buen control Adaemas, de modo preventivo
se realizo una aplicacidn pre-emergente del herbicida
selectivo al sorgo, Atrazina 80% polvo mojable en una

dosis de 2,5 Kg/ha

5 & 7 2 Control de plagas En 21 momento de la siembra

la semilla se mezcld con Lorsban para prevenir el ataque

de hormiga arriera Después de los 30 dias de germinado
el sorgo aparec1d el gusano cogollero/ {Spodoptera

frugiperdca) gue fue controlado con Citrolane (i1nsecticida

granuiacdo) Posterrormente, 50 dias ae germinado, se
presentd el gusanc barrenador del tallo (Diatrasa

sacharalais) el cual se controld sin ninguna aplicac:idn

£l atague mads grave fTue el de pdjaros que se presentd
cuando el grano estaba formandose acabando con un  15% de

la poblacidn acentudndose mds en el NK-266&

~— -
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5 & 7 3 Control de enfermedades Durante el ciclo del
cultivo se presentaron hongos de la hoja coma el Col-

letotricum sp, Gloeo cercospora sorghl vy Cercospora

sorgha No se hizo ninguna clase de control
56 7 4 Cosecha Se realizd en forma manual v

escalonada por genotipo de acuerdo a su ciclo vegetativo
Inicialmente se cosechd el hibraido, a 1oz 95 dlas de

sembrado, terminando con la wvariedad ICAIMA, a los 105
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dlas después de la siembra

Se cosscharon cince surcos centrales representativos,
para cubrir un area de § metros cuadrados, sstas muestiras
por parcelas fueron desgranadas en forma manual El peso
v porcentaje de humedad del granc se realizaron en el

laboratoric de semillas de Sesmillanc Ltda

5 7 Criterios de Evaluacidn \\{\

5 7 1 Altura de planta en centimetros 30, &0 vy 90 dias

después de la germinacidn, K 7

Se tomaron 10 plantas por parcela al azar para cada una
de las evaluaciones, midiendo desde la superficie del

suelo hasta la parte supericr del meristemo apical

5 7 2 Ndmero de hojas a los 30 y 60 dias después de

germinado

Se tomaron cinco plantas por parcela al azar para cada
una de las evaluaciones Se empezaba a contar de abajo
k]
hacia arriba, empezando por la hoja que tuviera la punta

redondeada hasta terminar con la mas alta

5 7 3 Dias a floracidn .
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El criteric gue se tuvo para esta evaluacidn fue que el

50% de las plantas de la parcela © tratamiento estuvieran

florecidas vy, ademdas, que el 50% de la flor hubiera
salido Esta evaluacion se hizo en forma visual
5 7 4 Longitud de excersiodn

En el momento de la cosecha se tomaron 10 plantas al azar
por tratamiento vy se le midid la longitud del peddnculo,

gque va desde la base o vaina de la hoja bandera hasta la

base de la panoja

575 Longitud vy peso promedio de la panoja

Después de la cosecha se tomaron 5 panojas por tratamiern-
to al azar, se midisron«y se pesaron Se& mi1did desde la

base de la panojla hasta el extremo apical de la misma

57 6 Porcentaje de humedad del grano
Esta evaluacidn se hizo 1nmediatamente despuéds de la
cosecha en el laboratorio de semilla de Semillanc Ltda,

empleando un probador de humedad universal

5 7 7 Peso de 1000 granos

SE



Después de desgranar las muestras cosechadas por parcela,
se tomaron 1000 semillas por muesira y Se pesaron en una
balenza analltica, facilitada por el laboratorio de

semillas de Semillano Ltda

5 7 8 Rendimiento de grano

Se cosecharon los 5 surcos centrales y representativos
por parcela, los cuales abarcan 8 metros cuadrados, estas
muestras fueron desgranadas en forma manusl, sl total de
granc se pesd en una balanza en el laboratorio de Semi-
llanc Ltda, vy este dato fue el gque se estimd en kilogra-

mos por hectirea



& HIPQOTESIS Y VARIABLES

& 1 Hipotes:is

& 1 1 El hibridoc NK-266 somerido a una densidad de
240 000 plantas/ha W 150 Kg/ha de fertilizacion

nitrogenada puede dar mayor rendimiento

& 1 2 La variedad Icaima con 1460 000 plantas/ha y una
dosis de fertilizacidn nitrogenada de 150 Kg/ha da una

buena produccion

& 1 3 Con densidades entre 200 000 y 240 000 plantas/ha
y con dosis de fertilizacidn nitrocgenada de 100 XKg/ha se
obtiene mavor produccidn con £l hibrido NK-266 que con la

variedad Icaima

& 1 4 El hibrido NK-266 y la varieddad Icaima con mayor
densidad de <siembra y con baja fertilizacidn nitrogenada

obtienen el minimo rendimiento



2 Variables

21 Independientes

Genctipos
Densidadges de poblacion

Dosis de fertilizacidn nitrogenada

22 Dependirentes

Altura de planta

Ndmero de hojas

Dias a floracidn

Longitud de escersidn
Longitud vy peso de pangja
Peso de 100C granos

Rendimiento

2 3 Intervinientes

Condiciones del suelo

Manelo del cultivo

Condiciones del clima

o

[



7 RESULTADOS

71 Informacidn General del Cultivo

71 1 Clima

La siembra del ensayo se realizo & mediados del mes de
octubre, aungue un poco tarde hubo 1z suficients can-
tidad de agua necesaria para la germinacidn y desarrcllo
del cultivo Durante la floracidn no fue suficiente la
cantidad de agua, notdndose un porcentaje de plantas con
floracidn retardada en la variedad Icaima, pero no hubo

influencia significativa en el rerdimiento

712 Porcentaje de germinacidn

Se hizo la prueba de germinacidn en bandejas con tierra
bajo 1nvernadero siendo el NK-266 del 97% v el Icaima
93% En el campo fue homogé&nea en todos los tratamientos

presentandose un porcentaje de germinacidn promedio del

30%

71 3 Labores del cultivo

Las labores del cultive realizadaes durante el desarrollo



ol

del experimento fueron las siguientes

7 1 31 Raleo de las plantas

Se hizo a los 12 dias después de germinado dejando 8, 10
y 12 plantas por metro lineal segdn las densidades gue se
1ban a evaluar, escogiendo en cada sitio la planta mejor

desarrollada

71 3 2 Aporgue

Se aporcd a los 15 y 25 dias después de germinado,
aprovechando las épocas de aplicacidn del nitrdgeno
Esta labor influvd para gue en todo el ciclo vegetativo
no se presentara volcamiento en ninguno de los tratamien-

tos

7 1 3 3 Malezas

La presencia de malezas no i1nfluyd en el rendimiento por
la excelente preparacidn y aptimas condiciones en que
estaba el suelo al momento de aplicar el herbicida No
hubo necesidad de hacer mads control porgue el aporgque se
aprovechaba para eliminar la poca maleza de los alrededo-

res de las plantas en cada tratamiento



713 4 Plagas

Se presentaron larvas de la especia Spodopthera frugiper-

da los cuales no 1nfluyveron en el rendimiento por el
control efectivo gue s P10 pero s1 se note prefersncea
por el hibrido NK-266 gue por 1la variedad Icaima Tam-

bién se presentaron larvas de Pilatrasa sacharalig en

menor porcentaje que las anteriores, siendo general en
ambos genotipos, pero no i1nfluyd en el rendimiento de los

tratamientos

El atague més grave fue el de pidjaros que se presento
cuando el grano estaba formado, mermando 2l rendimiento
en el hibrido, ya que por su carencia de taninos es mé&s

susceptikble al ataque de pajaros

7 1 25 Enfermedades

Durante el ciclo del cultivo el NK-266 presentd hongos en

la hoja como Colletotricum sp, Gloeocercospora sorghl y

Cercospora sorghi, siendo mas acentuada en las hojas

bajeras, en los tratamientos en gue se suministrd mayor
cantidad de nitrégeno influyd muy poco en el rendimiento
En la wvariedad Icaima se observd tolerancia a las

anteriores enfermedades

-~



72 Germinacion

£l porcentaje de germinacidn de ambos genoiipos en el
campo fue en promedio de 90% y eata ocurrid entre Sy 6

dias despues de la siembra

7 3 Altura Promedio de Planta

En el anidlisis de varianza se observa claramente alta
si1gnificancea al nivel de p<f €5 a los 30, 60 vy 90 dias
de germinado el sorgo en Genotipo, Densidad y Dosis de N,
tamb1én se registra significancia en  las 1nteracclones
Genotipo x Densidad, Genotipo x Dosiz de N, Densidad x

Dosis de N y Genotipo x Densidad x Dosis de N Tabla 1

A los 30 dlias después de germinado el sorgo, el hibrido
NK~266 sembrado con el tratamiento 200 000 plantas/ha-
150 Kg/ha de N alcanzd la mayer altura con 54 3 cm,
mientras que el tratamiento 160 000 plantas/ha - 150
Kg/ha de N registrd 42,7 cm siendo la mencor altura En
la variedad Icaima la mavyor altura, 51 4 cm, sa& presaentd
en el tratamiento de 200 000 plantas/ha - 150 Kg/ha de N

y la menor altura, 37 1, cm, en el tratamiento 160 000

plantas/ha - 150 Kg/ha de N Anexo 1

En los testigos (0 Kg/ha de N) en el NK-266 la mayor



altura fue 51 & <Cm con una densidad de 240 000 plan-
tas/ha y la menor altura 42 5 cm con 200 000 plantas/ha
En el ICAIMA la maycr altura fue 44 8 com con 200 000
plantas/ha v la mz@nor 40 5 cm con 240 000 plantas/ha

Anexo 1

En el Anexo 1 se cbserva claramente que alos &0 dias
despues de la germinacidn la variedad Icaima presento la
mayor altura 94 6 cm, con el tratamientg 160 000 plan-
tas/ha - 50 Kg/ha de N vy la menor altura se obtuveo con
200 000 plantas/ha - 100 Kg/ha de N, 85 9 &m v, la mayor
altura del hibrido fue 81 8 cm con el tratam:iento
200 000 plantas/ha - 50 Kg/ha de N vy la menor altura,
72 2, la obtuvo 21 tratamiento 160 000 plantas/ha - 150

Kg/ha de N

4



Tabla 1

Cuadradeos mediocs de Anava para altura de planta

a los 30,
sSCrgo bajo

dosis de nitroge

no

50 y 90 dias de dos genotipos de

tres densidades de siemdra y cuatro

Factor de Z0 DDG &0 DDG 20 DDG
Variacidn GL CM CM CH
Blogues 3 QO 44 O 39 2 89
Genotipos (A) 1 409 &X¥ 4449 FH¥ 1915 3*xx
Error A 3 3 4 4 4é 1 11
Densidad (B) 2 I61 2%k 74 4%¥ 478 2%¥
Interac A x B 2 271 Oxx 44 HxX &6 kX
Error B 12 7 8 2 25 O 84
Dosis de N (CY 3 62 5¥X &5 O*% 1l 27*x%
Interac A x C 3 20 O%xx 41 3Z*kxX 3 52
Interac B x C & &7 4%% 25 97X 18 19%x
Interac AxBxC 6 29 JIFx 30 91%* 53 78%x%
Error C 54 2 3 2 50 1l 35
Total a5

Cvz I 21% Cvz 1 92% CV=- 0O B&%



En los testigos (0 Kg/ha de N), se aprecid la mayor
altura de planta en el Icaima, 9% 5 cm con la densidad
240 000 plantas/ha y la menor altura 83 9 cm en 200 000
nlantas/ha, mientras gque el NK-2&6 registro .a mayo
altura, 77 8 cm con una poblacidn de 240 000 plartas/ha

y la menor altura 73 o cm con 200 000 plantas/ha Anexo

1

& los 90 dlas después de germinado el cult:vo la mayor
altura se presentd en el hibrido con 144 5 cm con el
tratamiento 240 000 plantas/ha - 50 Kg/ha de N, al trata-
miento 200 000 plantas/ma - 50 Kg/ha de N alcanzd la
menor altura, 135 cm La mayor altura en la variedad se
registrd en &l tratamiento 160 0CO planrtas/ha - 100 Kg/ha
de N con 137 & cm, siendo de menor altura las plantas de
tratamiento 200 000 plantas/ha - 150 Kg/ha de N, con

1z4,1 cm Anexo 1

La mayor altura en general, a los 90 dias, la registrd un
testigo del hibrido con 146 0 cm en el tratam:ento
240 000 plantas/ha - 0 Kg/ha de N, y la menor altura
122 3 ecm se presentd en un testigo del tratamiento
200 000 plantas/ha - O Kg/ha de N En la variedad la
mayor altura de los testigos se presentd en la densidad
240 000 plantas/ha con 124 O cm v la menor altura 126 0

cm con densidad 200 000 plantas/ha Anexo 1

[wie)



Da acuerdo con los datos consignadcos en la tabla 2 a los

30 dias después de germinado el sorgo la mayor altura la
obtuvo el hibrido NK-266, a los &0 dias después de ger-
minado el cultivo la mayor altura de planta la registrd
la variedad Icaima vy, a los 90 dias el hibrido N%-Z2oo

supera a la variedad Icaima

Tabla 2 Prueba de Tukey para altura de planta de dos

genotipos de sorgo (cm)

Ganotipos 30 DDG &0 DDG 90 DDG
NK - 266 48 & a 75 3 b 140 1 a
ICAIMA 44 5 b B8 9 a 171 2 b

La prueba de Tukey al 1% para el factor Densidad, a los
30 dias después de germinado el sorgo, presentd como la
de mavor altura de planta a 200 000 plantas/ha, a los &0
dias a 240 000 plantas/ha y a los 90 dlas despuds de

germinado a 240 000 plantas/ha Tabla 3



Tabla 3 Prueba de Tukey para altura de planta de dos

genotipos de sorgo {cm), factor densidad

Densidad 30 DDG &0 DDG 20 DDG

1580 QO0C 43 2 cC 281 5 b 127 0 b
200 000 49 9 3z 81 0 b 131 3 ¢
240 000 46 7 b 8% 8 a 138 7 a

Cuando se compararon 1los promedios de la i1nteraccidn
Genotipos x Densidad, a los 30 dlas después de germinado
el scrgo, 1la mayor altura se did con 21 hibrido NK-266&-
240 000 plantas/ha sin obtener diferencia significativa
con el tratamiento NK-246 - 200 000 plantas/ha Y, a los
60 dias, podemos observar gue la mayor altura se ancta a
Icaima - 240 000 plantas/ha no presentando difarencia
estadistica sigmificativa con Icaima - 1580 Q0O
plantas/ha para los 90 dias, el gque mayor altura de
planta presentd fue NK-26&6 - 240 000 plantas/ha Tabla

4, Eigura 2



Tabla 4 Prueba de Tukey para altura de planta de dos
genotipos de sorgo {(cm), interaccion Genotipo X
Densidad
Genotipo Densidad 30 DDG &0 DDG S0 DDPG
160 ©OO 42 8 cd 73 6 d 132 g8 b
NK - 266 200 000 51 1 a 75 4 cd 136 3 cC
240 000 52 0 & 76 2 C 144 3 a
160 000 43 5 ¢ B9 4 a 124 1 d
ICAIMA 200 000 48 7 b 86 & b 126 4 e
240 000 41 4 d 90 7 a 133 1 d
La prueba de Tukey para Dosis de N, a los 30 dilas después

de la germinacidn, presentd como la mejor a

N

Kg/ha de N

no presentando diferencia

dias 50 Kg/ha sain

N

Tabla 5

presentar diferencia con 100

100

significativa con

A los 60 dlas fue 50 Kg/ha de

Ny

Kg/ha de
50 y 150
a los 90

Kg/ha de

f_)D
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Tabla 5 Prueba de Tukey para altura de planta de los

genotipos de sorgo (cm), factor Dosis de KN

Dosis de N 30 DDG 60 DDG 0 DDG
O 44 2 b 8281 3 b 134 8 b

30 47 2 a 84 & a 13¢ 5 a
100 47 9 a 81 2 b 13& 2 ab
150 44 2 a 81 3 b 125 3 bc

A& los 30 dias despues de germinado el cultivo cuando se
compararan los promeacilos de la i1nteracci1én Genotipo X
Dosis de N, la prueba de Tukey al 1% presenta a NK-266-
150 Kg/ha de N como al de mayor altura no presentando
diferencia estadistica con NK-2866 - 100 Kg/ha de N n1 con
NK-266& - 50 Kg/ha de N, a 1ps 60 dilas 21 mayor promedio

tadic-

W

se obtuvo con Icaima - 50 tg/ha age N 1gualado e
Lticamente con Icaima - 150 Kg/ha de N y a los 90 dias las
plantas mas altas se observaron en NK-286 - 100 Kg/ha de
N no presentando diferencia estadistica con ¢, 50 ni 150

Kg/ha de N Tabla &, Faigura 3

La prueba de Tukey al 1% a los 30 dlas después de ger-

minado para la interacci1dn Densidad de N, muestra at



tratamiento 200 000 plantas/ha - 150 Kg/ha de N como el

de mavor altura sin diferencia significativa con el

tratamiento 200 000 plantas/ha - 100 Kg/ha de& N ni con
200 000 plantas/ha - 50 Kg/ha de N, a los &0 dlas
regrstra a 240 000 plantas/ha - 0 Kg/ha de N no presen-

tando diferencia significativa con 240 000 plantas/ha-
100 y 50 Kg/ha de N 200 000 plantas/ha - 50 Kg/ha de N
nT con 160 000 plantas/ha - 50 Kg/ha de N Y a los 90
dlas reporta a 240 000 plantas/ha - 0 Kg/ha de N como el
tratamiento de mayor altura no presentando difetencia con
240 000 plantas/ha - 50, 100 vy 150 Kg/ha dea N ni1 con
140 GO0 plantas/ha - 50 y 150 Kg/ha de N Tabla 7

Tabla & Prueba de Tukey para altura de planta de dos

genotipos de sorgo (cm), i1nteraccidn Genotipo <
Dosis de N

Genotipo Dosis de N 30 DDG &0 DDG 20 DDG
0 45 8 bc 74 8 e 129 3 a
50 49 0 a 72 8 d 140 4 a
MK - 266 100 49 5 a 75 0 e 140 S5 a
150 50 4 & 72 6 e 140 1 a
0] 42 7 d 87 8 bc 130 2 c©
50 45 7 bc 90 4 a 132 5 b
ICAIMA 100 46 2 b 87 4 ¢ 121 8 bc
150 i 5 cod 30 0 ab 130 4 ¢

{J
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Tabla 7 Prueba de Tukey para altura de planta de dos

genotipos de sorao (cm), i1nteraccidn Densadad -

Dosis de N

Densidad Dosi1s de N 30 DDG &0 DDG 20 DDG
0 42 9 fg 80 0 de 135 1 cd
50 44 2 def 84 2 ab 127 7 ab
160 000 100 45 &6 cdef 8¢ 1 de 137 1 bc
150 39 9 g 8L 0 cde 137 9 ab
O 43 6 ef 78 8 e 129 2 e
50 51 0 ab 84 9 ab 132 9 d
200 000 100 52 0 a 79 4 de 133 1 d
150 52 8 a 80 9 cde 130 2 e
O 46 2 cde B 3 a 140 0O a
50 46 8 cd 84 O abc 138 8 ab
240 000 100 45 9 cdef B4 1 abc 138 3 ab

150 48 0 bc 82 1 bcd 137 8 ab




7 4 Nidmero Promedio de HMojas

Fn el analisis de varianza gue se presenta en la tabla 8,
al nivel del 5% no se observa diferencia significativa en
nimero de hojas a los 30 dias despues de germinado el
sorago, en cambio, & los 60 dlas se presenta diferencia en
Genotipo, Dosis de Ny en  las interacciones Genotipo x

Densidad, Genotipo x Dosis de N v Densidad x Dosis de N

El NK-266 registrd el mayor numero de hojas a los 30 dias
después de germinado, en los tratamientos 200 000 plan-
tas/ha-100 Kg/ha de N y 240 000 plantas/ha-150 Kg/ha ge N
con 7 9 unidades, el menor nidmerc de hojas se encontrd an
1¢0 00 plantas/ha-100 Kg/ha con & 9 unidades La varie-
dad Icaima registra mayor ndmero de hojas en 1los
tratamirentos 160 000 plantas/ha-100 Kg/ha de N y 200 000
plantas/ha-100 Kg/ha de N con 7 3 unidades, el menor
nlimero se presentd en los tratamientos 200 000 plantas/ha
- 50 Kg/ha de N y 240 000 plantas/ha - 150 Kg/ha de N con

7 0O unidades Anexo 2

[£2)



Tabla 8

Cuadrados mediocs de Anava para numero de hojas

a los 30 y 60 dlias de dos genotipos de sorgo

bajo tres

densidades de siembra vy cuatro dosis

de naitrdgeno

Factor de variacidn 30 DDG &0 DDG
GL CM Ci
Blogues 3 50 o 07
Genotipo (A) 1 20 1 00 %%
Error A Z 49 O 008
Densidad (B) 2 18 0 11
Interac A x B 2 40 0 23 *x%
Error B 12 44 0 02
Dosis de N (c) 3 59 0 21 %
Interac A x C 3 08 0 23 x*
Interac B x C & 11 O 75 *x
Interac A x B x C & 28 0 11
Error C 54 28 O 07
Total o5
cvz 7 = 3 43%



En los testigos (0 Kg/ha de N) el hibrido NK-266 registrd
mayor numero de hejas con 7 5 unidades, cuando se sembrd
con una densidad de 200 000 plantas/ha y el menor ndmero
de hejas se presente con la densidad de 240 000 plan-
tas/ha dando solamente 7 O unidades Para la variedad
Icaima, la densidad 240 000 plantas/ha alcanzd el mavor
ndmero de hojas con 7 0 unidades y 160 0QC plantas/hsa,
200 000 plantas/ha lograron & 7 unidades cada una Anexo

2

Como se indica en el anexo 2, a los 60 dlas despues de
germinado el sorgo, =1 hibrido obtiene el mavor ndmero
promedio de hojas con & 5 unidades en lcos tratamientos
200 Q000 plantas/ha - 50 Kg/ha de N y 240 000 plantas/ha-
150 Kg/ha de N y el menor ndmerc de hojas <ce presentd en

el tratamiento 240 000 plantas/ha - 30 Kg/ha de N con 7 2

unidades En la wvariedad Icaima el tratamiento 240 000
plantas/ha - 150 Kg/ha de N, registrd el mayor ndmero de
hojas con 8 4 unidades y en 200 000 plantas/ha - 150

Kg/ha de N se observd el menor nlmero de hojas con 7 4

unidades

En los testigos (0 Kg/ha de N) en el Icaima el mayor
numero de hejas fue 7 9 unidades con densidad 200 000
plantas/ha vy el menor 7 7 unldades con 240 000

nlantas/ha En el hibrido el mayor ndmero de hojas 7 9



unidades con densidad 200 000 plantas/ha y el menor
nidmerc de hojas 7 3 unidades con densidad de 240 000

plantas/ha Anero 2 A los &0 dias después de la ger-
minacion el maycr ndmero de hojas lo presento la variedad

Icazma Ccomo se pusde observar en la Tabla 9

Tabla @ Pruesba de Tukey para nimero de hojas de dos
genotipos de sorgo, 60 dilias despues de la

germinacidén

Genotipos Promadira
NK - 266 7 7 b
ICAIMA 79 a

La prueba de Tukey al 1% parala interaccidn Genotipo x
Densidad denota como la de mayor nlmero de hojas a Icaima
240 000 plantas/ha noc mostrando diferencia significativa
con Icaima ~ 160 000 plantas/ha ni1 con NK-2&66 = 200 000

plantas/ha Tabla 10

La prueba de Tukey al 1% para la i1nteracc:idn x Dosis de N
dencta como la de mayor promedio a Icaima - 50 Kg/ha de N
no presentando diferencia con Icaima - 150 Kg/ha de N, -

100 Kg/ha de N, Icaima - O Kg/ha de N n1 con NK/266 - 100

~1

ro



Kg/ha de N Tabla 11

79

Tabla 10 Prueba de Tukey para ndmeroe de hojas de dos

genotipos de sorgo,

germinado,

&0 dias

despues de

interaccidn Genotipo x Densidad

Genotipo

Densidad

Promediro

NK - 266

Icaima

160

200

160

200

240

o000

Q00

o000

olele;

000

000

ab




Tabla 11 Prueba de Tukey para nimerc de hojas de dos
genotipos de sorgo, 60 dias despues de

germinaco, i1nteraccion Genotipo x Dosis de N

Genotipo Dosis de N Promedio
O 7 &8 b

NK - 266 50 7 7 b
100 7 9 ab

150 7 & b

o 7 8 ab

Icaima 50 '8 1 a
100 7 8 ab

150 7 9 ab




En este perlodo de wvida del cultivo, la Prueba de Tukey
al 1% para la i1nteraccidn Densidad de N sefnala como la de
mayor numero de hojas a 200 000 plantas/ha - 50 Kg/ha de
N no presentando difetencia con 240 000 plantas/ha - 150
Kg/ha, 200 000 plantas/ha - 100 Kg/ha de N 200 000
plantas/ha - 50 Kg/ha, ni con 160 000 plantas/ha - 100

Kg/ha de N Tabla 12

Tabla 12 Prueba de Tukey para ndmero de hojas de dos
genotipos de sorgo, 60 dias despuds de

germinado 1nteraccidn Densidad x Dosis de N

Densidad Dosis de M Promedlo
0] 7 7 bcd
50 7 7 bcd
160 000 100 7 9 abc
150 7 7 bcd
0 7 9 abcd
50 2 3 a
200 000 LOO 7 9 abcd
150 7 4 d
O 7 5 cd
5Q 7 & bod
240 000 100 7 8 abcd
150 8 1 ab

31



si1gnificativa al nivel del 3% entre Genotipo, Densidad vy
la 1nteraccidn Genotipo x Densidad x Dosis de N Tabla
13

En el hibrido el tratamiento mas rapido en florecer fue
200 000 plantas/ha - 150 Kg/ha de N a los 49 ¢ dias v el
tratamiento 240 Q00 plantas/ha -~ 50 Kg/ha de N qgue flore-
c1d a 1los 70 7 dias, sa presentd como el mas tardio

Las primeras plantas en Tflorecer en la variedad Icaima
fueron las del tratamiento 160 000 plantas/ha - 100 Kg/ha
de N a los 56 5 dias y las mds tardlas en florecer se
presentaron en el tratamiento 200 000 plantas/ha - 50

Kg/ha de N a los 60 dlas Anexo 3

En los testigos, para el NK-2466 el més temprano en flore-
cer fue el tratamientc 160 000 plantas/ha - 0 Kg/ha de N
a los 49 2 dias y el que m&s tarde floreci1id fue el trata-
miento 200 000 plantas/ha - 0 Kg/ha de N a les 50 dias
La floracidn en los testigos de la wvariedad Icaima se
presentd a lcs 59 dias en el tratamiento 200 000 plan-
tas/ha - 0 Kg/ha de N y las UJdltimas plantas en florecer
se observaron a los 60 dias en los tratamientos 140 G000 v

240 Q00 plantas/ha - 0 Kg/ha de N Anexo 3

La prueba de Tukey =zl 1% presentd a la variedad Icaima
como la mé&s tardia en florecer, como se puede cbservar en

la Tabla 14

——
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Tabla 13 Anava para dlas a floracidn de dos genotipos

de sorgo bajo tres densidades de siembra vy

cuatro dosis de nitrogeno

Factor de

variacidn Gl 5C CcM FC F 5%
Blogues 3 1 87 QO &2 0 13 9 28
A {Genotipo) 1 2072 04 2072 04 45Z 45%% 10 13
Error A 2 12 70 4 56

8 (Densidad) 2 20 S8 10 29 4 95% 3 B9
Interac A x B 2 12 33 6 16 2 96 2 89
Error B i2 24 21 2 07

C (Dosis de N) 3 7 87 2 62 1l 99 2 76
Interac A x C 3 4 37 1 45 1 190 2 76
interac B x C & 11 50 1 21 1l 45 2 25
Interac AxBxC & 383 75 & 45 4 45% 2 25
Error C 54 71 0O 1 31

Total S5 2278 95




Tabla 14 Prusha de Tukey para dias a floracicon de dos

genotipos de sorgo

Genotipo Promedio
NK-2&6& 49 7 b
Icaima 52 0 a

La prueba de Tukey a3l 1% para el Tactor Densidad regastro
a 200 000 plantas/ha como la mds tardlia en florecer no
presentando diferencia estadistica signpificativa con

240 000 plantas/ha Tabla 15

Tabla 15 Prueba de Tukey para dias a floracidn de dos

genctipos de sorgo, fTactor Densidad

Densidad Promedro
160 000 52 7 b
200 QOO0 54 8 3

240 000 54 &6 a




7 6 Longitud de Excersidn

&l nivel del 5% se puede apreciar en la Tabla 16

diferencia altamente sign.ficativa en Genotipo, Densidad,
Dogsis de N v en las interacciones Genoltipo X Densidad,
Genotipo » Dosis de N Dengidad x Dosis de N vy en

Genotipo x Densidad x Dosis de N

En el anexo 4 se regilstran los datos, presentando mayor
longitud de excmrsion el hlibrido NK-2e6 con 32 17 cm  con
el tratamiento 240 000 plantas/ha - 100 Kg/ha de N vy la
menocr longitud se a&aprecio en el tratamignto 200 Q00
plantas/ha - 50 Kg/ha de N ¢on 20 85 cm El tratamiento
160 000 plantas/ha - 100 hg/ha de N registrd en la varie-
dad Icaima la mayor longitud de ercersidn con 11 15 cm, Vv
la menor longatud se obtuvo en =1 tratamiento 200 COO

plantas/ha - 150 Kg/ha de N con 8 5 cm

En los testiges (0 Kg/ha de N) correspondients a NK-266
lograron una mayor longitud 32 97 cm con densidad 240 000
plantas/ha y la menor longitud 23 25 cm, se tomd en la
densidad 200 000 plantas/ha En la wvariedad Icaima la
mayor longitud 11 92 cm se registrd en 1la densaidad
240 000 plantas/ha siendo 8 95 cm la menor longltud de

excers10n con la densidad 200 000 plantas/ha aAnexo 4
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Tabla 16 Anova para longitud de excersidn ce dos
genotipes de sorgc bajo tres densidades de

siembra y cuatiro dos.s de nitrogeno {cm)

Factor de

Variacion GL sC oM FC F 5%
Blogues z 0 94 o 31 3 7é& 9 28
A (Genotipos) 1 7556 17 7556 17 89941 85%% 10 13
Error A z o 25 0O 0B

B (Densidad) 2 531 24 265 62 1304 S4*%%x  Z 89
Interac A x B 2 220 C8 110 04 540 4&6xx I 89
Error B 12 2 44 o 20

€ (Dosais de N) z 18 22 & 31 31 &1%%x 2 7§
Interac A x C 3 & 31 2 10 10 Baxx 2 76
Interac B x C & 16 11 2 68 13 45%xx 2 25
interac AxBxC & Z0 16 5 02 25 18%x 2 25
Error C 54 10 77 0 20

Total 95 8393 45

CV = 2 2Z8%



La prueba de Tukey al 1% presenta al hlbrido NK-26&6 como
el de mayor longitud de excersidn como se puede apreclar

en la Tabla 17

Takbla 17 Prueba de Tuksy para longitud de excersicon de

dos genotipos de sorgo (cm)

Genotipo Promedio
NK-2586 27 & a
Icaima 2 9 b

De la misma forma, segln la prusba de Tukey al 1% la
mayor longitud de excersidon para densidad =se obtuvo

cuando se utilizaron 240 00C plantas/ha Tabla 18

Tabla 18 Prueba de Tukey para longitud de excersidn de

dos genotipos de sorgo (cm), factor Densidad

Densidad Promedio
186G 000 19 31 b
200 00C 15 &5 ¢

240 000 21 34 a

{u



Para la 1nteracecidn Genotipo x  Densidad la de mayor
oromedio fue NK-266 ~ 240 000 plantas/ha como se puede

observar en la Tabla 12

Tabla 19 Prueba de Tukey para longitud de excersidon de
dos genotipos de sorgo (cm), i1nteraccidn

Genolipo x Densidad

Gaenotipo Densi1dad Promedio
160 000 28 94 b
NK-266 200 000 22 41 ¢
240 000 IL 57 a
160 0Q0C 9 68 @
Icaima 200 000 8 89 T
24C 000 11 11 d

La prueba de Tukey denota que con O K/gha de N e obtiens

una mayor longitud de excersidn Tabla 20

Tabla 20 Prueba de Tulkey para longiriug de excersion de
dos genotipos de sorgo {(cm) factor Dosis de

N

Dosis de N Promedio
O 19 42 a

50 18 41 o

100 18 22 b

150 18 21 ¢




Para la i1nteracci1dn Genotipo x Dosis de N, la prueba de
Tukey al 1% registra al tratamiento NK-266 - 0 Kg/ha de N

comn el que permitid la mayor longitud de excersidn

Tabla 21

Tabla 21 Prueba de Tukey para longitud de excersidn de
dos genotipos de sorgo {(cm), i1nteraccidn

Genotipo x Dosis de N

Genctipo Dosis de N Promedio
0 28 &8 a

50 27 24 b

NK-266 100 27 46 b
150 27 17 b

0 10 17 cd
50 S 58 de

Icaima 100 10 38 ¢
i50 9 45 e

La prueba de Tukey al 1% denota gue para la interaccidn
Densidad x Dosis de N la gue mayor longitud de excercsidn
gen promedio presentd fue 240 000 plantas/ha - 0 Kg/ha de

N como se registra en la Tabla 22



Tabla 22 Prueba de Tukey para longitud de excersidn de
dos genotipos de sorgo (cm) interaccion

Densidad x Dosis de N

Densidad Dosais de N Promadio
0] 19 73 cd
50 19 11 de
160 000G 100 19 71 cd
150 18 70 e

8] 1 10 T

50 14 84 g
200 000 100 15 61 fg
150 le 06 F

¢ 22 45 3

50 21 29 b

240 Q00 100 21 44 b
150 20 17 c

7 7 Longatud de Panoja

En el andlisis de varianza se observa diferencia si1g-

nificativa al nivel del 5% entre Densidad, Dosis de N ¥



las 1nteracciones Dosis de N x Densidad, Genotipo x Dosis

de N y Genotipo x Densidad x Dosis de N Tabla 23

Tabla 23 Anava para longitud de panoja de dos genoctipos
de sorgo bajo tres densidades de siembra vy

cuatro dosis de nitrogeno {(cm)

Factor de

Variacion GL sC CM Fc F 5%
Blogues 3 O 49 O 16 0 21 9 28
A (Genotipo) 1 2 10 2 10 2 79 10 13
Error A 3 2 25 0 75

B (Densidad) 2 34 55 17 27 16 91%% 3 B9
Interac A x B 2 o 39 0o 19 0o 1% 3 89
Error B 12 12 25 1 02

C (Dosis de N) 3 15 ¢t 5 00 & GO** 2 78
Interac A x C 3 11 19 3 70 5 11%% 2 76
Interac B x C & 75 ©3% 12 &5 17 46%% 2 25
Interac AxBxC & 47 39 7 89 10 90%*% 2 25
Error C 54 39 12 o 72

Total S5 240 &3




£l hibrido NK-26& sembrado con el tratamiento 200 000
plantas/ha - 50 kg/ha de N alcanzd la mayor longitud de
panoJa con 31 47 cm, mientras gue el tratamiento 240 000
plantas/ha - 150 kg/ha de N registrd 26 20 cm siendo la
mencr altura En la wva-iedad Icaima 1la mayor altura
31 77 cm se presentd en el tratamiento 160 000 plantas/ha
- 150 Kg/ha de N y la menor altura 27 97 cm, en el trata-

miento 240 000 plantas/ha - 15C Kg/ha de N anexo 5

En los testigos (O Kkg/ha de N) en el NK-26& la mavor
altura fue 29 82 cm con una densidad de 160 000 plan-
tas/ha vy la menor altura 27 %7 cm con 240 000 plantas/ha
En el Icaima la mayor altura fue 29 75 <m con 200 000
plantas/ha y la menor 26 12 cm con la densidad de 160 000

plantas/ha Anexo 5

La prueba de Tukey al 1%, para el factor Densidad nos
permite ver que 200 000 plantas/ha regirstrd plantas con
mayor longitud de panoja no presentando diferencia es-
tadistica significativa con la densidad de 160 000 plan-

tas/ha Tabla 24



Tabla 24 Prueba de Tukey para lengitud de panoja de dos

genotipeos de sorgo (cm), factor densicad

Densidad Promediro
160 000 29 39 a
200 000 29 64 a
240G 000 28 26 b

Para el factor Dosis de N gl de mayor promedio Tfue 50
Kg/ha de N no presentando diferencia estadistica sig-

nificativa con 1las desis de N 100 vy 150 Kg/ha Tabla

25

Tabla 25 Prueba de Tukey para longitud de panoja de dos

genotipos de sorgo (cm), Factor Dosis de N

Dosis de N Promedio
0 28 55 b

50 29 &5 a

100 29 18 ab

150 29 00 ab




Para la 1nteraccién Genotipo Dosis de N, la prueba de
Tukey sefiala como la mejor a NK-266 - 50 Kg/ha de N no
presentando diferencia estadistica signifaicativa con NK-
266 - 0, 100 vy 150 Kg/ha de N ni con Icaima - 50, 100 vy

1%0 Kg/ha de N Tabla 26

Cuando se estudiaron los promedios de la interaccidn
Densidad x Dosis de N, la prueba de Tukey al 1% presenta
como la de mayor longitud de panola a 200 000 plantas/ha

- 50 Kg/ha de N 1gualada estadisticamente con 160 000

plantas/ha - 100 Kg/ha de N, 160 000 plantas/ha - 150
Ka/ha de N y 200 000 plantas/ha - 0 Kg/ha de N Tabla
27

Tabla 26 Prueba de Tukey para longitud de panoja de dos
genotipos de sorgo (cm), ainteracc:idn Genotipo

x Dosis de N

Genotipo Dosis de N Promedio
0 29 14 ab

50 30 00 a

MiK-266 100 29 11 ab
150 28 73 ab

0] 27 96 b

50 29 31 a

ITcaima 100 29 25 ab

150 29 27 a3

3



Takbla 27 Prueba de Tukey para longitud de pano)a de dos

genotipos de sorgo (cm) interaccidn Densidad

x Dosis de N

Densidad Dosis de N PFromedio
o] 27 98 ef
160 000 50 28 90 cde
100 29 86 abc
150 30 83 ab
0 29 69 abcd
200 000 50 31 27 a
1090 28 50 cdef
150 29 09 cde
O 27 99 def
240 000 50 28 79 cdef
100 29 17 bcde
150 27 09 f
7 8 FPaso de Panogja

En el andlisis de varianza que se registra en la Tabla
28 al nivel del 5% presenta diferencila estadistica

si1gnificativa Genotipo, Densidad Deosis de N y las inter-

5



acclLones Genotipo x Dens:dad Genotipo x Dosis de N,

Densidad x Dos:s de N y Genotipo x Densidad x Dosis de N

El NK-266 registrd el mayor peso ce panojla en el
tratamiento 240 000 plantas/ha - 50 Kg/ha de N con 34 g5
g, 81 menor pesoc se encontrd en 20C 000 plantas/ha - 150
Kg/ha de N La variedad Icaima registra mayor peso de
panocja en el tratamiento 160 000 plantas/ha - 150 Kg/ha
de N con 65 30 g, el penor peso se presentd en el

tratamiento 200 000 plantas/ha - 150 Kg/ha Anexo &

En los testigos (0 Kg/ha de N) el hibrido Nh-266 registrd
mayor peso de pangla con 72 15 g, cuando se sembrdé con
una densidad de 200 000 plantas/ha y el menor pesc se
presentd con 1la densidad de 160 000 plantas/ha dando
53 72 g Para la variedad Icaimza, la densidad 160 Q00
plantas/ha alcanzd el mayor peso de panocja con 63 o7 g vy

200 000 plantas/ha logrd 48 42 g Anexo %

Cuando se compararcn los promedics de Genotipos Tukey al
1% nos demostrd que el hibrido NK-266 presentd mayor peso

de pancja como podemos ver en la Tabla 29

Dy



Tabla 28 Anava para peso promedio de panoja de dos
genotipos de sorgo bajo tres dens:i:dades de

siembra y cuairo dosis de nitrdgenc (2 al 14%

de humedad)

Factor de

Variaciodn GL 5C CM FC F 5%

Bloques 3 19 34 & 44 3 77 S 28
A (Genotipo) 1 47260 00 4260 00 2491 88¥% 10 13
Error A z S 12 1 71

B (Densidad) 2 179 75 89 87 26 10O%xx % 89
Interac A x B 2 259 01 479 50 139 29%x 3 89
Error B 12 41 31 3 44

C {(Dosis de N} 3 371 44 123 81 42 92%x 2 76
Interac A x C 3 1113 O7 371 02 128 &2%% 2 76
Interac B x C & 2014 48 335 74 11& Z9xx% 2 25
Interac AxBxC & 1740 19 290 03 100 54%*x% 2 25
Error 54 185 76 2 88

Total 25 10859 51
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Tabla 29 Prueba de Tukey para peso de panoja de dos

genotipos de sorgo (g)

Genotipo Promedio
NK~266 65 68 a
Icaima 52 35 b

La prueba de Tukey al 1%, para el factor Densidad presen-
tada como la de mayor peso de pancia a 240 000 plantas/ha
no presentando diferencia estadistica significativa con

160 000 plantas/ha Tabla 30

Tabla 30 Prueba de Tukey para peso de panoja de dos

genotipos de sorgo (g), factor Densidad

Densidad Promedio
160 000 59 75 a
200 000 57 10 b

240 000 60 21 a




En la tabla 31 se puede observar que cuando se reali1zd el
andlisis estadistiico para la ainteraccidn Genotipo x

Densidad la de mayor peso de panoja fue NK-2&8& - 240 000

plantas/ha
Tabla 31 Prueba de Tukey para peso de panoja de dos
genctipos de sorgo (g), i1nteraccidn Genotipo x
Densidad
Genotipo Densidad Promedio
160 000 &l 97 ¢
NK-266 200 000 65 49 b
240 000 69 58 a
160 000 57 52 d
Icaima 200 000 48 72 e
240 000 50 84 e
La prueba de Tukey al 1% para el factor Dosis de N

denota como la de mayor peso de panoja a 50 Kg/ha de N

Tabla 32



100

Tabla 32 Prueba do Tukey para peso de panoja de dos

genotipos de sorgo (g), factor Dosis de N

Dosis de N Piomedio
0 56 95 cC

50 61 71 a
100 60 08 b
150 57 4 cC

La prueba de Tukey al 1% demuestia gue para la i1nterac-
c1don  Genotipo x  Dosis de N, la gue mayor resultado
presentd fue NK-266 - 50 Kg/ha de N como se puede

aprecliar en la Tabla 33

Tabla 33 Prucba de Tukey para peso de panoja de dosg

genotipos de sorgo (g), interaccidn Genotipo x

Dosis de N

Genotipo Dosis de N Fromedio
O 60 31 c

NK~-266 50 73 11 a
100 58 47 b

150 0 83 ¢

O 53 58 d

50 S0 3l e

Icarma 100 5L 69 do
150 53 85 d




Cuando se esstudio la interaccion Densidad x Dosis de N,
la prueba de Tukey &1 1% denota como la de mejor prome-
dic en peso de panoja a 240 000 plantas/ha - 50 Kg/ha de
N no presentando diferencia sigrificativa con 160 000

plantas/ha - 150 Kg/ha de N Tabla 34

Tabla 14 Prueba de Tukey para pesc de pancja de dos

genotipos de sorgo (g) 1nteraccirdn Densidad x

Dosis de N

Densidad Dosis de N Promedio
0 58 70 cd

50 57 30 d
160 000 100 8% 19 cd
150 &3 BO ab
o) 60 34 cd
50 &1 04 bc
200 000 100 &0 7% bc
150 46 25 f

0 51 B0 e

50 66 79 a

240 000 100 60 28 cd

150 &1 98 be

b
@]
e



79 Peso de 1000 granos

El andlisis de varianza al 5% denola diferencia altamente

si1gniTicativa entre Genotipo, Densidad, Dosis de N y

entre las 1nteraccilones Genotipo x Densidad, Genotipo x

Dosis de N Densidad x Dosis de N y entre Genotipo x

Censidad x Dosis de N Tabla 35

Tabla 35 Anava para peso promedio de 1000 granos de dos
genotipos de sorgo bajoe tres dersidades de

si1embra vy cuatro dosis de nitrdgeno (g al 14%
de humedad)

Factor de

Variacion GL sC CH FC F 5%
Bloqueas 3 1 &4 0 54 5 01 9 28
A {Genotipo) 1 7497 73 7497 73 &B8507 20ttt 10 13
Error A 3 o 32 0 10
B (Densidad) 2 34 24 17 12 12 91y I a9
Interac A x B 2 33 53 16 76 12 644 3 89
Error B 12 15 90 1 22
C (Dosis de N) 3 35 03 12 01 16 19+ 2 76
Interac A x C 3 54 84 18 z8 24 &5t 2 76
Interac B x C 6 70 42 11 73 15 B2¥¢ 2 25
Interac AxBxC 6 89 13 14 85 20 031t 2 25
Error C 54 40 04 0 74
Total ?5 V873 87

vV 4 2 7ar



En el hibrido NK-26&6 el Lratamiento de mayor peso de
grano fue 240 000 plantas/ha - 50 Kg/ha de N con 41 85 vy
el tratamiento 160 000 plantas/ha - 150 Kg/ha de N con
329 82 g se presentd como 21 de menor peso Las plantas
de granc mis pesado en la variedad Iczima s presentaron
en 240 000 plantas/ha - 50 Kg/ha de N y las de menos peso
fuaron las del tratamiento 240 000 plantas/ha - 150 Kg/ha

de N Anexo 7

En los testigos (0 Kg/ha de N) el de grano mis pesado fTue
el tLratamiento 240 000 plantas/ha - O Ka/ha de tl con
41 8 g vy el qgue menor peso presentd fue 200 000 plan-
tas/ha - 0 Kg/ha de N con 32 6 g, todo esto on el hibrido
NK-266 Para la variedad Icaima el tratamientoc que tuvo
los granos mas pesados fue 200 000 plantas/ha - O Kg/ha
de M con 22 67 g ¥ los menos pesados se registraron en el
tratamiento 160 000 plantas/ha - 0 Kg/ha de N  con 22 07
g Anexo 7 La prueba de Tukey al 1% para el factor
Genotltipo presenta al hibrido NK-266 como 21 de mayor peso
de grano Tabia 36

Tabla 36 Prueba de Tukey para peso de 1000 granos de
dos genotipos de sorgo (g)

Genotipo Promed.Lo

NK~266 39 84 &
ITcaima 22 16 b




Cuando se estudiaron los promecdics de las Densidades la
srueba de Tukey al 1% nos presento 240 000 plantas/ha
como la de mayor peso de grano, datos gue se pueden

aprec:rar en la Tabla 37

Tabla 57 Prueba de Tukey para peso de 1000 granos de

dos genotipos ae sorgce (g), factor Densidad

Densidad Promedio
160 000 30 98 b
200 000 30 28 C©
240 000 Z1l 75 a

Al hacer el andlisis estadistico del arreglo factorizl se
encontrd que para la 1nteraccidn Genotipo x Densidad la
que presentd el grano de mayor peso fue NK-24&6 - 240 000
plantas/ha no presentando diferencia estadistica sig-

nificativa con NK-266 - 1&0 000 plantas/ha Tabla 38

Cuando se estudiaron los promedios del factor Dosis des N,
Tukey al 1% nos presentd a 150 Kg/ha de N como el de
mavor peso de grano sih presentar diferencia estadistica
significativa con 100 y 50 VYg/ha de N como se observa 2n

la Takla Z9

.01
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Tabla 38 Prueba de Tukey para peso de 1000 granos de
dos genotipos de sorage (g), interaccidn

Genotipo x Densidad

Genotipo Densidad Promedio
160 COO0 40 19 a
NK-2&6 200 000 38 29 b
240 000 41 04 &
160 COO0 21 77 c
Icaima 200 QOO 22 28 c
240 000 22 45 ¢©
Tabla 39 Prueba de Tukey para peso de 1000 granos de

dos genotipos de sorgo (g), factaor Dosis de N

Dosis de N Promedio
0 29 9E b
50 31 30 a
100 Il 30 a

150 21 47 a




La prueba de Tukey al 1% demuestra

que

la 1nteracci1dn

Genotipo x Dosis de N, la gque mejor resultadeos arrojd fue

NK-266 -

las i1nteracciones NK-268 - 100 vy

40, 41gura 4

Tabla 40

50 Kg/ha de N

150 Kg/ha de N, no presentando

diferencia con

Tabla

Prueba de Tukey para peso de 1000 granos de

dos genotipos de sorgo (

Genotipo x Dosis de N

ga),

1nteraccidn

Genctipo Dosis de N Promedio
] 37 49 b

NK-266 50 40 39 a

100 40 63 a

150 40 85 a

0 22 41 ¢

50 22 20 ¢

Icaima 100 21 97 c

150 22 09 ¢

1Ce
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Al evaluar la i1nteraccion Densidad x Dosis de N Tukey al
1% nos registra que el tratamiento 240 000 plantas/ha-
50 Kg/ha de N tiene los grancs mids pesados no presentando
diferencia con 240 000 plantas/ha - O, 100 v 150 Kg/ha de
N 200 000 plantas/ha - 100 y 150 Kg/ha de N n1 con

160 COO0 plantas/ha - 100 v 150 tg/ha de N Tabla 41

Tabla 41 Prueba de Tukey para peso de 1000 granos de
des genotipeos de sorgo {(g), i1nteraccidn

Pensidad x Dosis de N

Densidad Dosis de N Promedio
O Z0 36 bc
50 20 89 bc
160 000 100 21 45 abc
150 31 23 abc
0 27 64 d
50 30 24 ¢
200 000 100 31 23 abc
150 32 04 ab
0 31 85 abc
50 32 76 a
240 000 100 31 22 abc

150 21 15 abc

1D€



7 10 Rendimiento

En el andlisis de varlian-a gue se presenta en la Tabla 42
se puede aprecliar que hay diferencia altamente significa-
tiva, entre los Tactores Genotipo, Densidad, Dosis de N y
entre las interacciones Genotipo x Densidad, Genotipo x
Dosis de N, Densidad x Desis de N y Genotipo x Densidad x

L4

Dosis de N

En el anexo 8 se pbhserva claramente que el hibrido NK-266
presento el mavor rendimiento 3594 2 Kg/ha, con el trata-
miento 240 000 plantas/ha - 100 Kg/ha da N vy &1 menor
rendimiento con 200 000 plantas/ha - 100 Kg/ha de N con
2682 2 Kg/ha El mayor rendimiento de la ‘variedad se
presentd con el tratamiento 240 000 plantas/ha - 100
Kg/ha de N con 3728 9 Kg/ha y el menor con 160 COO plan-

tas/ha - 50 Kg/ha de N 2555 3 Kg/ha

En los testigos (0 Kg/ha de N), se aprecid el mayor
rendimiento en &l Icaima 3528 0 Kg/ha, con la densidad
240 000 plantas/ha y el menor rendimiento 2378 5 Kg/ha en
160 000 plantas/ha, mientras que el NK-26& registrd el
mayor rendimiento 3257 57 Kg/ha, con una poblacidn de
200 000 plantas/bha y el menor rendimiento 2650 5 Kg/ha

con 160 0OCO plantas/ha Anexo 8



—Tabla 42

ANav:s

Pt e

sorgo bajo tres densidades de

cuatro dosis

si1ambra y

reniimiento de dos genotipos de

de nitrogeno (Kg/ha al 14% de

humedad)
Factor de
Variacion GL 5C CM FC 5%
Blogues 3 10511 33 I503 78 0 86 g 28
A& (Genotipo) 1 1486226 &7 1462246 &7 35 B9*%x 10 13
Error A 3 12221 51 4073 B4
& (Densidad) 2 EB&1729 BO 27R0BR64 90 1187 Os¥xx I 89
Interac AxB 4961850 64 2480925 Z2 1059 Q2% 3 g9
Error B 12 2B111 75 2342 64
C (Dosis de N) 3 1835506 B8 611868 96 2688 04%%x 2 7§
Interac Aaxc 3 419877 25 139959 08 &1 31xx 2 7§
Interac BxC & 1227515 53 204585 08 B89 2%k 2 25
Interac AxBxC & 1771177 0B 295198 18 129 31xx 2 25
Error C 54 123265 24 2282 &9
Total S5 16098093 73

110



La prueba de Tukey al 1% demuestra que el hibrido NK-2ée
oresenta mayor rendimiento gue la variedad Icaima como se

puede apreciar en la Tabla 43

Tabla 43 Prueba de Tukev para Rendimiento de dos

genoctipos de sorgo (Kg/ha)

Genotipo Promedio
NK-266 3191 8 &
Icaima 113 8 b

Para 1los resultados obtenidos en el factor Densidad,

Tukey al 1% denota como la de mayor rendimiento a 240 000

plantas/ha Tabla 44
Tabla 44 Prueba de Tukey para rendimiento de dos

genotipos de sorgo (Kg/ha), factor Densidad

Densidad Promedio
160 000 2856 7 ¢
200 000 Z155 4 b

240 000 3448 3 a

111



112
Para la i1nteraccidn Genotipo x Densidad la prueba de
Tukey al 1% denota a la variedad Icaima - 240 000 plan-
tas/ha como la de mayor rendimliento Tabla 45 Figqura

5

Tabla 45 Prueba de Tukey para rendimiento de d
genotipos de sorgo (Kg/ha), interaccidn

Genotipo x Densidad

Genotipo Densidad Promedio
160 000 3214 8 ¢
NK-286 200 000 3000 5 d
240 Q00 3350 I b
160 000 2498 7 e
Icaima 200 000 3310 4 b
240 QGO 3532 3 &

La prueba de Tukey al 1% para el factor Dosis de N en-
contro que la de mayor rendimiento fue 100 Kg/ha de N no
presantando diferencia significativa con la dosis de 50

Kg/ha de N Tabla 46
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Tabla 46 Prueba de Tukey para rendimientc de dos

gernotipos de sorge (Kg/ha), factor Dosis de N

Cosis de N Promedio
O 3023 9 b

50 3276 5 a
100 3304 7 &
150 3006 2 b

Los resultados obtenidos en la interaccion Genotipo x
Dosi1s de N, dejan ver que el hibrido NK-266 - 50 ¥g/ha ce
N fue el de mayor rendimiento no presentando difersncira

con Icaima - 100 Kg/ha de N Tabla 47 Elgura 6.

La prueba de Tukey al 1% para la 1interaccion Densidad
Cosis de N, muestra como la de mejor rendimiento a
240 000 plantas/ha 100 Kg/ha no presentando d.ferencaia

con 240 000 plantas/ha - 50 Kg/ha de N Tabla 48

}_.
’_.
L



Tabla 47 Drueba de Tukey para rendimiento de dos

genotipos de sorgo (khg/ha),

Genotipo x Dosis de N

interaccidn

Genotipo Dosis de N Promedio
0 3040 5 de

50 3373 0 a

NK-266 100 3245 4 b
150 3108 5 cd

0 3007 2 e
50 3179 9 be

Icaima 100 2364 1 a
150 2903 9 T
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Tabla 48

Prueba de Tukev para rendimiento de dos

genotipos de sorgo (Kg/ha),

Densidad x Dosis de N

1nteraccion

Densidad Dosis de N BPromedio
O 2514 g

50 2954 ef

160 000 100 3048 e
150 2708 f

0 3186 d
50 I283 bc
200 000 100 3203 cd
150 2947 f

0] II370 b

50 3520 a

240 000 100 3661 &
150 I1&62 d
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8 DISCUSION

La germinacidn fue un:iforme en todas las unidades ex-
perimentales y su alto porcentajle se obtuvo porgue se
conto con semilla certificada, a la cual se le hizo
prueba antes de ser llevada al campo Ademds, las con-

diciones del suelo fuercn las dptimas para sSus pProcesos

fisicldgicos

De acuerdo con los resultados obtenidecs en el presente
trabajo el hibrido en los primercs dias crece a un ritmo
mayor gue la variedad Icaima vy es mds  precoz, en cambio,
la variedad es mds lenta en esta época de desarrolleo

debido a su ciclo de vida mids largo

A los 60 dias de germinado 21 cultivo la mayor altura de
planta la registrd la variedad Icaima Su crecamlento es
mayor debido a que estid en periodo de desarrocllo
vegetativo activo, mientras que, el hibrido NK-266 ha
empezado su  perlodo reproductivo obligdndose a reservar
todas sus energlias a 1la elaboracidn de los respectivos

drganos de reproduccidn

A los 90 dias de germinade el hidrido NK-26& supera a la

variedad Icaima alcanzando los deos genotipos su maxima



altura posible, ya que estan en proceso de maduracion y

han suspendido su desarrollo vegetativoe

Para el desarrollo en altura de la planta de sorgo en
todo su caclo, la cantidad de nitrdgeno apcortado por el
sugle mas la manima suministrada fue sufic.ente para
cubrir las necesidades del cultaivo Ademas la altura
final se reporta en este trabajo e&s similar a datos ob-
tenidos en i1nvestigaciones anteriores nechas por Carvajal

y Mufioz (3) y Colsemillas (5)

Esta variable presenta un valor de correlacidn bajo, 1o

que demuestra gue no i1nfluye en los rendimientos

Al 1gual que la altura de planta, =1 cult:ivo al llegar a
los 60 dlas de desarrollo suspende 1la emisidn de hojas
en ambos genotipos, siendo la variedad Icaima la de mayor
cantidad De acuerdo a estos resultados se puede decair
que el ndmero de hojas es mds un caracter genotipico que
dificilmente se modifica por causas extarnas a la infor-

macidn genética del material

EL nimero de hojas presentd una correlacidn negativa, 1o
que significa que no 1nterviens significativamente en los
rendimientos sin embargo, toda planta necesita de un

drea foliar =zuficiente tanto en el periodo vegetativo
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como al inicic del reproductive para gue la provea de

energilas y poder cumplir con los procesos T181010g1c0o$

eficrentemente

La floracidn se 1ni1ci1d mas temprano en el hubrado po se
un caracter genetlto Drocic  de &l Ademas, se Comprooo
aque a mayor cantidad de plantas la floracicn es mas
tardia porque recibe menor cantidad de radiaciton solar
Esta variable no presenta correlaciédn positiva con los

rendimientos

La poca longirtud de excersidn de cualguier malerial de
sOrgo hace que este sea muy susceptible a contraer enfer-
medades en 1la panoja disminuyendo la produccidn en forma
considerable Ademds, dificulta la cosecha poraue per-
mite recojer mucha basura, esta es la desventaja gue se

le atribuye a la variedad Icaima

Los resultados muestran gque las dosis de N suministradas
al cultivo no tuviercn ninguna influencia sobre la lon-
gitud de excersidn, esto se asigna a gue &5 un caracter

genético propio de cada material

La lengitud de panoja noe fue 1influenciada por las den-

sidades ni1 por las dosis de nitrégeno en ambos genotipos



Para obtener un peso de panoja normal bajo las
condiclones de este traba)o, no es necesario suministrar
un nivel alto de nitrdgeno porque es utilizado por la
planta en el desarrollo de partes wvegetativas ne
necesarlas para aumentar la produccidn del cultivo y la

mayor parte se pierde por otras causas

El pesc del granc no se modifica cuando se le suministra
diferentes cantidades de nitrdgeno, se pudo observar, gue
la diferencia en sl peso del grano del hibrido NK~-264 con
el grano de Icaima &s por las caracterlsticas filisicas del
mismo El NK-26& tiene grancs mids grandes vy cristalines

10 que le da mayor peso

Los resultados dejan ver que el hibrido NK-266 presentd
un rendimiento mayor que la variedad Icaima superindola

por escasg margen

Basados en esto se puedes decir gue esta especile responde
bien a diferentes dosis de nitrdgeno y densidades de
poblacidn, i1ndependiente de qgue sea hibrideo o variedad el
material utilizado como lo demuestra Gutiérrezr (9) en un
ensayo llevado a cabo en la estacidn experimental ICA-

NATAIMA

La planta de sorgo, por su  caracter de graminea es muy

}—

rl
t—



exigente en nitrdgeno, pero, se comprobd gue cuando este
elemento se suministra en abundancia bajla los rendimien-
tos Por 1o  tanto debe arlicarse en cantidades
racioanles teniendo en cuenta el analisis de suelos o©

trabajes de investigaciones relacilonados con el tema

Fn la densidad de siembra maveor de este trabazjo las plan-
tas no alcanzan a competlr por agua, luz, nutrientes,
etc ny se presentan enfermedades por abuandancia de
poblacidn por lo gue se pueds considerar como optima para
las condiciones de esta zona porgue se obtienan busnos
rendimientos 1N llegar a sobrepoblar &l cultivo

Lnnecesariamente

~m

o b



S ANALISIS ECONOMICO

Al comparar las Tablas 19 vy 50 se observa gue la varledad

Icaima presenta mayor rentabilidad que el hibrido Nt-Zé&o

En promedio, la densidad de siembra de 240 000 plantas/ha
fue superior en rentabilidad a las restanies en ambos
genotipos Para la dosis de nitrdgeno la gue presentd

mavor rentabilidad en promadio fue la de 50 Xg/ha de N

lLa rentabilidad del hibrido NK-266&, a pesar de ser in-
ferior a la de la variedad Icaima, ofrece una buena
alternativa con 240 000 plantas/ha y S0 Kg/ha cde N, dando
valores de 29,8% v 7.,4% para el periodo v el mes respec-

tivamante

La excelente capacidad de adaptacidn de la variecdad
Icaima v su potencial genético son razones que jJustiftican
técnica y econdmicamente para gue se tenga en cuenta en

futuras siembras en el Departamento del Mets
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La altura de planta tanto puara el bibrido comc para
la variedad wvarian de acuerdo con la densidad de

poblacion v desis de fertilizaciron nitrogenada

El ndmero de hcojas por ser un caracter inherente al
genotipo no es afectado por los factores de

fertilizacidn, densidad vy suelo

Se comprobd que €l hibrido es mids precoz gue la
variedad, por consiguiente coincide con la

florecencia vy la madurez fTisiocldgica

Se confirmd que la longitud de excersidn es mayor en
2l hibrido que en la variedad obteniéndose la mayor

en gl tratamiento 240 000 planta/ha - O Kg/ha de N

El desarrollo, longitud y pesoc de la panoja fue mavor

en el tratamiento 240 000 plantas/ha - 50 Kg/ha de N

Fl pesc de la sem:illa es mavor en el hibrido que en

la variedad
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£1 hibrido NK-266 fue superior a 1la variedad Icaima,

para todos los componentes de rendimientio

A medida que la densidad ae =iembra se aumentd, los

rendimrentos tambier fueron superiores

Cuando se utilizd la dosis de 150 Kg/ha de N el
rendimianto fue menor gque con 50 y 100 Kg/ha de

nitrdgeno

Todas las doszis de nitrdgeno superaron al testigo en

rendimiento

La mayor rentabilidad la obtuvo la variedad Icaima

con un 48 1% en =] samestre »

-

lLa variedad Icaima obtiene el mayor rendimiento y una
bugna rentabilidad sembrando densidades de 240 000

plantas/ha vy aplicando 100 Kg/ha de nitrdgeno
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11 RECOMENDACIONES

Se recomienda la wvariedad Icaima por su buena
adaptacidn a las condiciones agroclimidticas de la
regidn y por su buena rentapilidad, sembrandeolo con
una densidad de 240 000 plantas/ha (7,6 Kg/ha de

semilla) v 50 Kg/ha de N

Ademds, teniendo en cuenta el comportamiento, y
caracteristicas del hibrido NK-26&, en el presente
trabajo, se recomienda utilizarlo como una excelente
alternativa sembréndola con una densidad de 240 000

plantas/ha (14 hg/ha de semiila) y 50 Kg/ha de N

Se recomlenda proveerse de maguinaria aproplada para
la siembra, que se adapten a estag.gisfancias entre

plantas



1z RESUMEN

En la Tainca la Nohora, inspeccion de Policia de Pompeya
municiplo de Villavicencio en un suelo de vega del ric
Guayuriba clasificado por su capacidad de uso Ccomo ae
Clase 1, se evaluaron durante el segundo semestre de
1989 algunas wvarilables agronomicas vy fisioldgicas del

sorgo (Saorghum bicclor (L} Moench)

Se utilizaron dos genotipos de sorgo (el hibrido NK-266 v
la wvariedad Icaima), tres densidades de poblacaion
(160 000, 200 €00 y 240 000 plantas/ha) y cuatro dosis de
fertilizacidn nitrogenada ( ¢, 50, 100 vy 150 Kg/ha de
N D La fertilizacidn fue constante para todos los
tratamientos a&sa Se suministrd 50 Kg/ha de P205 y 50
Kg/ha de K20 en bandas en el momento de la siembra El
control de malezas se hizo en pre-emergencia con Atrazina
utilizando wuna dosis de 2,5 Kg/ha, ademds se hicieron
desyerbas manuales Para el control del cogollero

(Spodopthera frugiperda) se empled Citrolane (1nsecticida

granulado)

El disefic experimental empleado fue el de parcelas sub-
subdivididas con cuatro repeticiones, si1endo la parcels

principal los genotipos, las subparcelas las densidades



de siembra y las sub-subparcelas dosis de fertilizac:iodn
con nitrdgeno El tamafo de cada parcela fue de 3Ixd4 con
un ndmerg de 96 parcelas experimentales, con una distan-

Cla entre surcos de O 50 m

Se manejaren las siguilientes variables altura de planta
a los 30, 60 vy 90 dilas despues de germinado, nimero de
hojas a 1los 30 vy &0 dias despues de germinado, dlas a
inicio de floracidn, longitud de excersion, longxrtud vy

oes0 de panoja, peso de 1000 semillas y rendamiento

£l hibrido NK-2648 con  un rendimiento promedio de 3191,8
Kg/ha fue superior a la wvariedad Icaima que produjo
3113 9 Kg/ha Todos los componentes de rendimiento
fueron afectados por las dens:dades de poblacidn y las

dosis de fertilizacidn nitrogenada

En general, el tratamiesnto aque presentd el mayor ren-
dimiento fue la wvariedad Icaima con la densidad de
240 000 plantas/ha vy 100 Kg/ha de N (3728,%), no presen-
tando diferencla estadistica gignificativa con el
tratamiento 200 000 plantas/ha - 100 Kg/ha de N en el

mismo Icaima

FPara €l NK-246 se obtuve el mayor rendimiento (35%94,2)

con el tratamiento Z40 000 plantas/ha - 100 Kg/ha de N
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Anexo 1 Altura promedio de planta de dos genotipos de

sorgo bajo tres densidades de siembra vy cuatro

dosis de nitrogeno {cm)

Tratamientos 30 DDG 50 DDG 20  DDG
HAW 43 1 73 G 139 6
HAX 42 8 75 2 141 8
HAY 42 9 73 0 135 5
HAZ 42 7 72 2 141 2
HBW 42 5 73 6 132 3
HBX 53 9 Bl 8 135 O
HBY 53 & 72 9 141 &
HBZ 54 3 73 3 136 2
HCW 51 9 77 1 146 O
HCX 50 3 72 32 144 5
HCY 51 9 79 1 143 5
HCZ 54 1 72 3 143 2
VAW 42 8 85 0 13C 5
VAX 45 7 Q4 6 133 6
VAY 48 3 B7 3 137 6
VAZ 7 1 89 8 134 &
VBW 44 8 83 9 126 0
VBX 48 2 87 9 130 7
VBY 50 5 85 9 124 5
VBZ 51 4 88 & 124 1
VCW 40 5 93 5 134 O
VX 43 3 88 6 133 ©
VCY 40 0 89 0 133 1
VCZ 42 0 21 8 132 3

vV =  Variedad A = 160 000 plantas/ha W = 0 Kg/ha de N
H = Hibraido B = 200 000 X = 5O
C = 240 00C Y = 100

Z = 150



Anexo 2 Nimero promedio de hpjas de dos genotipos de

sorgo bajo tres densidades de siembra y cuatro

dosis de nitrogeno

50 DDG

C1
L]
0
o
03]

Tratamientoes

HAW 71 76
HAX -5 7 4
HAY & 2 7 B
HAZ 7 0 75
HBW 75 79
HBX 7 6 8 5
HEY 79 g 1
HBZ 76 7 4
HCW 7 0 73
HCX 7 6 72
HCY 77 7 8
HCZ 79 7 8
VA & 7 7 8
VAax & 9 81
vay 73 g1
VAZ & 8 79
VBW & 7 7 G
vBX 7 0 8 1
VBY 73 7 6
vBZ 71 7 4
VCW 7 0 7 7
VCX 72 8 0
VCY 71 7 8
vCZ 7 0 8 4

vV = Variedad A = 160 000 plantas/ha W = O Kg/ha de N
H = Hibrido B = 200 000 X = 50
C = 240 00 Y = 100

Z = 150

()
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anexo 3 Dias a floracidn de dos genotipos de sorgo bajo

tres densidades de siembra y cuatro dosis de

n1trogeno

Tratamientos I 17 I1% Iv Total X
HawW 49 0O 50 0O 4@ 0 42 0 127 0 49 C
HAX 49 50 © 492 0 49 0 197 © 49 2
HAY 49 0 50 C 42 0O 49 ¢ 197 ¢C 49 2
HAZ 51 © 50 0O 50 © 51 O 202 © 50 5
HBW 49 0 50 © 50 0O 31 0O 200 0O 52 0
HB X 49 0 31 0O 50 O 51 0 201 O 50 2
HBY 49 0O 51 O 30 O 49 0 19% 0 49 7
HBZ 49 0O 49 C 42 0 49 0O 196 O 49 O
HCW 49 0O 51 © 50 0O 49 0O 199 0O 49 7
HCX 51 © 51 © 52 © 49 0O 203 0 50 7
HCY 49 0 49 0 50 © 49 O 197 ¢ 49 2
HCZ 49 0 51 © 51 ¢ 49 0 200 © 50 O
VAK 62 C© 58 © &0 0O &0 O 240 O &0 O
VAX 58 0 56 ¢ 58 0 &0 0O 232 0O 58 0
VAY 58 © 56 0 54 ¢ 52 0 226 0 586 5
Vaz 57 © 56 0 56 ¢ &0 0 229 0O 57 2
VBW 56 0 58 0 &0 0 62 O 236 0 59 ©
VB X &2 O 58 0 60 O &0 O 240 © 60 ©
VBY &0 O 58 © 60 O 58 0 236 0O 59 0
VBZ &0 O &4 © &2 0O 50 O 246 0 61 5
VCW &0 0O &0 0 &0 O 60 0O 240 0O 0 0O
VCX 58 0 60 0 58 ¢ &0 O 236 0O 59 0
VCY &0 0 59 0 &0 O &0 O 239 © 5¢ 7
vCZ 58 0 58 0 &0 0 58 0 234 0O 58 5
TOTAL 1301 ¢ 1304 O 13207 O 1310 O 5222 O

V = ICAIMA A = 160 000 plantas/ha W = 0 Kg/ha de N
H = NK-266&6 B = 200 Q00O X = 50
C = 240 000 Y = 100



Anexo 4 Longitud de excersion de dos genotipos de sorgo
bajo tres densidades de siembra v cusatro dosis

de nitregeno (cm)

Tratamientos 1 11 111 IV Total X
HAW 0 o 29 7 0 0O o0 119 = 2% g2
HAX 28 &6 28 8 29 3 2% 8 116 5 29 12
HAY 28 3 28 7 28 O 28 1 113 1 28 2
HAZ 29 0 28 8 28 1 28 Z 114 1 2 2
HBW 23 6 23 1 23 0O 23 3 S35 0 23 52
HBX 21 0O 20 8 21 1 20 5 83 4 20 85
HBZ 23 0 23 5 24 0O 24 0 94 5 23 &2
HCW zZ2 0 33 C I3 B 231 131 9 22 97
HCX 31 3 Iz 0 32 1 Il 6 127 0 31 75
HCY Ii 7 32 B 31 9 32 3 128 7 32 17
HCZ 29 & 29 0 30 C 28 @9 117 5 29 37
VAW g 3 10 ¢ @ 5 e 7 38 5 9 &2
VAax 9 3 9 5 g2 9 8 7 IS 4 21
VAY 11 © 10 8 11 5 11 3 44 & 11 15
VAZ g 5 g8 B 9 2 e 0O 35 5 8 87
VBW 9 & ? O 8 8 B 4 5 B 8 <5
VBX g 3 8 7 ¢ 3 Q0 5 3 8 82
VEBY e 0 8 9 9 5 g g 37 2 e 3
VBZ 8 6 8 3 S O g8 1 34 O B 5
YCW 23 11 8 12 ¢ 11 6 47 7 11 92
VX 10 @ 10 1 11 3 11 © 43 3 10 82
VCY 11 0 10 0O 10 8 11 O 42 8 10 7
VCZ 11 & 11 1 10 @9 10 2 4z 9 10 97
TOTAL 450 4 448 < 454 3 448 1 1801 7
vV oz ICAIMA A = 160 000 plantas/ha W = 0 Kg/ha de N
H = NK-266 B = 200 00C X = 50

C = 240 00 Y = 100

Z = 150



Anexo 5 Longitud de panoja de dos genotipos de sorgo

bajo tres densiacades de siembra y cuatro dosis

de nitrdogeno (cm)

Tratamientos I Il II1 Iv Totzal >
HAW 29 & 29 4 30 0 Ic & 119 29 8
Hax 29 3 0 2 28 9 29 0 117 4 29
HAY 28 0O 31 1 29 5 29 0 117 & 29 4
HAZ 31 0 30 2 2° 3 29 0 119 5 29 8
HBW 0 C 30 5 28 7 29 2 118 5 29 &
HBX 30 3 21 5 321 32 0O 125 9 31 4
HBY 28 © 27 1 27 B 29 0 111 9 27 9
HBZ 29 0 3 29 8 0 3 120 4 30 1
HCW 27 1 27 7 29 1 28 0O 111 @ 27 9
HCX 29 1 28 0 29 2 20 3 116 7 29 1
HCY 29 6 301 30 8 29 2 119 & 29 9
HCZ 26 © 25 5 26 3 27 0 104 8 26 2
VAW 25 & 25 3 27 3 26 3 104 5 2e 1
VAX 28 & 27 3 28 3 29 6 115 8 28 4
VAY 30 © 29 5 30 2 Il 6 121 3 30 32
VB W Il 6 28 5 29 3 29 & L1 © 29 7
VBX 1l & 31 8 320 9 30 0 124 3 310
VEBY 28 & 27 9 0 O 29 © 116 1 29 0
VBZ 28 3 29 0 27 7 27 3 112 2 28 0
VCW 28 6 29 0 26 8 27 6 112 0O 28 O
VCX 28 & 28 1 27 3 29 6 113 & 28 4
VCY 27 6 29 0 28 7 28 3 112 é 28 4
vCZ 28 3 28 B 27 0O 27 8 111 9 27 9
TOTAL 696 7 698 3 697 1 701 1 2793 2
V = ICAIMA A = 160 000 plantas/ha W = 0 Kg/ha de N
H =z NK-2&6&6 B =z 200 000 X = 50

C = 240 000 Y = 100

Z = 150



Anexo & Peso promedio de panojla de dos genolipos de
sorgo bajo tres densidades de siembra y cuatro

desis de nitrdgeno (g al 14% de humedad)

Tratamientos I II 111 IV Total X
HAwW 51 & 53 C 55 C© 5 3 214 2 53 7
HAY &1l 4 &6 0O 62 5 &4 1 54 O &. 5
HAY £9 5 &6 77 70 1 &7 2 273 5 g5
HAZ Iz 4 &1 4 o3 5 &0 9 249 2 62
HBW 74 O 71 7 70 S 72 0 288 & 7201
HBW 71 © 71 G &9 8 71 2 283 9 70 9
HBY 74 4 73 5 70 & 70 1 288 & 721
HBZ 48 3 45 C 47 © 44 5 18 7 46 &
HCW 57 0O 54 4 55 4 53 4 220 2 55 0
HCX 80 ¢ 87 8 87 1 23 & 239 4 84 8
HCY &2 9 65 9 &7 7 63 1 259 &6 &4 9
HCZ 73 3 72 8 75 8 72 2 294 1 73 5
VAl &2 3 &5 3 62 & 64 5 254 7 &3 &
Vax 50 5 52 7 51 2 50 © 204 4 51 1
VAY 50 @9 49 7 50 0O 4G 4 200 © 50 ¢
VAZ 66 4 66 6 &5 7 62 5 261 2 65 G
VBIW 50 8 49 5 44 5 47 2 194 1 48 5
VBX 50 & 50 ¢ 52 8 50 1 204 4 51 1
VBY 49 32 50 8 49 4 48 2 197 7 49 4
vBZ 48 0 45 0O 44 1 45 2 182 3 45 B
VCW 45 & 45 9 51 4 50 3 194 2 48 5
VCX 50 3 48 4 49 3 45 9 194 9 48 7
VCY 55 7 55 2 55 0 56 7 222 6 55 &
vCZ 52 @ 51 4 49 2 48 2 201 7 50 4
TOTAL 1421 O 1423 5 1423 5 1397 9 5&6%5 9
V = ICAIMA A = 160 000 plantas/ha W = 0O Kg/ha de N
H = NK-2&6 B = 200 000 X = 50

C = 240 000 Y = 100

Z = 150



Ane~o 7 feso promedio de 1000 granos de dos genotipos
de scrgo bajce tres densidades de €1ombra v
cuatro dosis de nitrogeno (g al 14% de

numedad)

T, otamientos I 11 I v Tolll ’
Hak -8 5 - % S8 7 9 7 i54 o I3 ©
Hax 40 7 9 g 40 2 44 5 1&£5 O 11 2
HAY 41 0O 40 2 4 - 41 o lod 2 41 O
H&Z 40 3 4% O zo 8 29 2 159 3 = 8
Holt -1l o= =% 4 2 8 2 5 13C 4 52 &
H5Y S7 9 o35 37 T s53 2 152 = -8 0
HEY 41 3 40 8 29 7 A 8 153 o c 9
H3 T 42 3 41 5 40 2 41 7 16 3 41 5
HCW e 7 41 & 42 6 40 Z igd 9 41 2

oV 4G 7 42 7 45 0 41 7 L&7 @ 41 B
RO 41 © 40 3 e B 3 7 150 3 Ze 9
HCZ 40 & 42 3 41 - A0 1 l1o4 o 11 1
Vel 20 8 =1 7 oo 1 o0 7 22 2 220
VAX 2 1) =1 1 19 8 20 7 22 1 2C 5
Vian -3 1 -2 35 20 Z 21 7 57 4 21 &
V&aZ 22 B -2 4 21 -2 5 S0 5 2 &
vk 2205 ARG N2 7 o2z @0 7 22 &
VE < 22 O 21 7 22 7 22 2 £ & 22 4
VEY 21 £ 21 5 22 1 20 & 8¢ 2 z1 5
VEZ 22 8 22 3 21 3 23 1 9Cc o 22 5
VCW 21 & 22 5 23 1 22 7 29 9 nZ 4
VCX 23 B 22 7 24 1 24 1 G4 8 23 7
vCY 22 9 z 2 21 8 22 1 30 O 22 5
VCZ 19 4 20 8 21 7 22 7 84 & 21 1
TOTAL 740 & 745 4 741 9 748 & 278 5
V = ICAIMA A4 = 160 000 priantas/ha W = O Kg/ha de N
H = NK-266& B = 200 000 X =z Z0

C = 240 G0D Yoz 10C

I~
i

150
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Anexo 8 Rendimiento de dos genotipos de sorgo bajo tres
densidades de siembra y cuatro dosis de

nitrogeno {(Kg/ha al 14% numedad)

Trata-
mientos I II II1 1V Total X
HAW 2674 & 2599 8 2650 3 2677 5 10802 2 2650 5
HAX 3303 8 3390 8 IZ3IB0 3 3372 9 13418 5 3354 5
HAY 3460 2 3500 8 3460 8 3417 3 13839 1 3459 7
HAZ IZIBL 9 3JIS90 8 3400 8 3404 4 13577 9 5394 4
HBW 271 1 3299 8 3ZI250 3 I209 1 13030 3 3257 5
HBX 3186 8 32190 8 3250 7 3269 9 12898 2 3224 5
HBY 2678 7 2690 3 2650 3 2709 & 10728 9 2682 2
HBZ 2808 5 2798 3 2850 5 2893 7 11351 © 2837 7
HCW 3317 0 I2BO 3 3000 5 3255 9 12883 7 2213 4
HCX 583 7 3550 3 3585 3 3470 8 14160 1 3540 0
HCY 38661 1 3620 3 590 7 IHh04 8 14376 9 2594 2
cz 3070 8 3090 B 3110 83 3101l 7 12Z74 1 3Z093 S
VAW 2353 2 2370 8 2390 O 2400 1 25%14 1 2378 &
VAaX 2500 3 2600 1 2570 8 255C 2 10221 4 2555 32
vay 2690 8 2630 7 2640 0 2590 1 10851 & 2637 9
VAZ 2470 3 2430 8 2410 8 2380 2 96G2 1 242% 0
VBW 3190 3 3100 B 3110 7 3059 4 12461 2 3115 3
VBX 3409 8 3280 7 3370 3 I309 8 13470 &6 32367 &
VBY I770 3 3I700 8 3750 3 3680 B 14902 2 3725 5
VBZ I000C 3 3I050 8 3080 9 3100 B8 122FZ2 8 3058 2
VCW 3580 9 3489 8 3550 7 348C 7 14112 1 3528 ©
VCX 680 7 3620 8 3635 B 3630 3 14567 &6 3Ied4l 9
VCY 2736 & 3720 8 3JI755 B 3702 8 14915 7 3FI72B 9
vCZ 2280 8 3200 8 3250 3 3190 7 12922 & 3230 5
TOTAL 76062 2 75710 8 75638 2 75363 5 302774 7
V = ICAIMA A = 180 000 plantas/ha W = O Kg/ha de N
H = NK-28&6 B = 200 000 X = 50

C = 240 000 Y = 100

Z = 150



