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EVALUAR LA VARIACION DE COMPONENTES DE RENDIMIENTO EN DIEZ MATERIALES DE SORGO
(Sorghum bicoler (L)‘Moench) EN. CUATRO AMBIENTES DEL DEPARTAMENTO DE JUTIAPA,
GUATEMALA.

ASSESSING YIELD COHPONENTS-VARIATION ON TEN SORGHUM (Sorghum bicolor (L) Moench)
MATERIALS IN FOUR SITES OF JUTIAPA DEPARTMENT, GUATEMALA.

" RESUMEN

En paises de agricultura en vias de desarrollo, se caracterizan por la gran
diferencia que existen en rendimientos unitarios obtenidos en las estaciones ex—
perimentales y aquellos a nivel de fincas de agricultores; siendo el cultivo del.

sorgo uno de los mls representativos de este fenbémeno.

En estaciones experimentales, se ha llegado a establecer cuales son los compo-
nentes de rendimiento que mas inciden en la produccién de grano, pero no se ha
estudiado a nivel de finca de agricultores, esta informacién es de suma impor-
tancia para desarrollar variédades que rindan mas, en condiciones desfavorables.
Bajo dicha consideracidén es que se llevd a cabo la evaluacién de componentes de
rendimiento en diez materiales de sorgo en cuatro localidades; teniendo como ob-
jetivos el de estudiar lalvariacibn de algunos componentes de rendimiento de
s0rgo, en relacidn con el rendimiento en cuatro ambientes (Zarzalito, Shanshul,
Rio de la.Virgen ¥y Atescatempa) y evaluar la estabilidad de los materiales de

S50TEO,

Los componentes de rendimiento estudiados fueron: nudos por panoja, ramas por

panoja, granos por rama y granos por banoja.

A través del anélisis de correlacién candnica, se determiné que Unicamente para

Zarzalito no hubo correlacién entre variables conénicas ( componentes y rendi-
_ - .

miento); mientras que para Shanshul los componentes que afectaron mas

al rendimiento fueron: ramas por panoja (r = 0.70) y granos por panoja (r = 0.55),




en la, localidad de Rio dg_la1Virgen,_se tuvo que los componentes que mis afec-
taron al rendimiento fueron:-ramas por panoja {(r = 0.99), granos por panoja
{(r = 0.83) y nudos por panoja (r = 0.69); para Atescatempa se encontrd que los
componentes ramas por panocja (r = 0.95), granbs por panoja (T ='0.91) ¥ granos

por rama (r = 0.53) afectaron mds al rendimiento.

Concluyendo que los componentes de rendimiento variaron de una localidad a otra,
como también entre materiales de sorgo; siendo ramas por panoja y granos por
panoja los que presentaron los mayores coeficientes de correlacidén candnica, y

por lo tanto afectaron en mayor intensidad al rendimiento.

A través del anidlisis de estabilidad modificado, se determindé que los materiales
de sorgo mostraron inconsistencia, tanto en indices ambientales favorables v
desfavorables, donde J-8 expresd el mayor rendimiento en indices ambientales
favorables, seguido de Hitlén; J-139 y J-28, pero en indices ambientales desfa-
vorables expresaron los menores rendimientos; mientras que J-16, J-197, J-398,
J-20 y Guatecau, mostraron un mayor rendimiento en indices ambientales desfa-

vorables, no asi en condiciones favorables.
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INTRODUCCION

En muchos de los paises del tercer mundo se carece de polfticas definidas
para el desarrollo del proceso productive de los principales cultivos ¥y
ademéds el rapido crecimiento de la poblacidn. Este deficit los lleva a

depender de paises con superavit de produccidn para evitar el padecimiento

.de las hamb:unas.

Al modificar estas politicas de produccién se puede incrementar por
dos métodos 1) Incrementando el é&rea sembrada. 2) Incrementando los

rendimientos por unidad de &rea. El &rea bajo cultivo entra en competencia

~con la demanda de terreno para desarrollo urbano e industrial, ademfs en

paises en vias de desarrollo, las mejores tierras ¥a se encuentran bajo
cultive y las que restan son inferiores. Bajo la consideracibn anterior,
el incremento de los rendimientos wunitarios cada vez esti 1llamando

mds la atencidn tanto & autoridades gubernamentales como privadas.

Por otra parte se sabe que en‘paiges de agricultura en vias de desarrollo,
se caracterizan por la gran diferencia que existe en redimientos unitarios
obtenidos en las estaciones experimentales y aquellas a nivel de fincas
de agricultores. E1 cultivo del sorgo es uno de los mis representativos de

este fenébmeno.

El rendimientd de grano de materiales de sorgo es alto en centros
experimentales, en comparacién con los obtenidos por el agricultor. Esta
diferencia, se debe a varios factores tales como: insumos, maquinafia ¥
pridcticas culturales adecuadas que inciden en la maxima expresién

del rendimiento de los materiales en estaciones experimentales.

Bajo estas condiciones se ha llegado a establecer cuales son los com-
ponentes de rendimientc que més inciden en la produccién de grano, pero no
se ha estudiado 2 nivel de finca de agricultores; esta informacién es de

suma importancia para desarrcllar variedades que rindan mi3s en condiciones

desfavorables. La consideracidn anterior es la base que sustenta este
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estudio y su relevancia radica en evaluar la variacidén de los componentes
de rendimiento en diferentes amhientes comoe también establecer cual

o cuales de estos tienen una mayor importancia sobre el rendimiento de

grano.

Esta investigacibn se realizé en cuatro localidades del sur-oriente del
pais, en donde se siembra sorgo de ciclo corto en siembra de segunda o

relevo (agosto-septiembre). Se evaluaron diez materiales de sorgo.




OBJETIVOS

2.1 Estudiar 1la variacldén de algunos componentes de rendimiento de

sorgo, en relacidn con el rendimiento en cuatro ambientes.

2.2 Evaluar la estabilidad de 1los materiales de sorgo a través de

ambientes.

HIPOTESIS

Las caracteristicas ambientales mno tienen ninglin efecto sobre los

componentes de rendimiento de materiales de sorgo: nudos por panoja,

ramas por panoja, granos por Trama y granos por panoja.
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4, REVISION DE LITERATURA.

4,1 SITUACION ACTUAL DEL CULTIVO:

Existen en nuestro pais dos &4reas sorgueras: el subtrbpico seco y el
tropico cdlido himedo; en la primera alrededor del 87% del area sem-
brada se hace bajo sistemas de asocio con variedades fotosensitivas,
siendo el m&s comin con maiz; el resto del area se hace con varieda-
des de tipo insensitivo. En la segunda se siembran hibridos prefe-
rentemente de grano rojo, ya que este tipo de grano se deteriora menos

en el campo, en comparacién con los cultivos de grano blanco (5).

En el subtrépico seco especificamente en Jutiapa, los sorgos fotosen-
sitivos se siembran en mayo y los insensitivos en agosto o la primera
quincena de ‘septiembre; los sorgos fotosensitivos se caracterizan por
ser un reservorio de germoplasma para fines de mejoramiento, son de
porte alto, se acaman con facilidad, tienen granos con alto contenido
de taninos, lo cual influye en 1la célidad de la tortilla, producen
poco follaje, el cual es susceptible a plagas y enfermedades.
Ademads a lo anterior la distribucién erratica de las lluvias, suelos
de baja fertilidad, diversidad de sistemas de produccidn, cultivo pre-
dominante en &areas marginales, uso escaso de fertilizante, reducen

los rendimientos.

Ante tal situacidén se da la opcidén de la siembra de variedades de
sorgd insensitivo (ciclo corto) en siembra de segunda. Estos dorgos
se siembran regularmente en aquellas zonas con climas adversos para
la siembra de frijol .de segunda. Estas condiciones los pPre-
sentan en mayor grado los municipios de Asuncibén Mita, Atescatempa,

Jerez y Jalpatagua (3,5).
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1

Comportamiento de la produccidn nacional:

Ultimamente la produccidn naciomal se ha incrementado en
forma considerable, por medio de incremento de los rendi-
mientos unitarios asl como por el crecimiento de las areas

sembrédas (5).

El sorgo es un cultive que en Guatemala cobra cada dia

mayor importancia, debido a la demanda que tiene por parte
de los avicultores y por quienes lo consumen en forma de
tortilla. El 85% del sorgo producido se dedica a la
elaboracién de conceﬁrados, el 15% del grano restante a 1la
alimentacidn humana y el forraje para alimentar el ganado

en época seca (3,4).

Cuadro 2. Incremento de rendimiento de grano y Aarea en Guatemala en los

Gltimos 35 afios.

. RENDIMIENTQ DE AREA EN PRODUCCION
ARNO GRANO TM/Ha HECTAREAS TOTAL
1949 0.567 20, 403 11,558
1964 0.762 . 22,252 _ 16,963
1971 0.419 60,223 85,456
1985 1.3 ' 66,000 89,000
1986 1.423 70,000 100, 000

Fuente: Programa de Sorgo, ICTA, Guatemala, 1985 (5),

Dfaz (2) menciona que en la regién oriental del pais, el

sorgo es producido generalmente por el pequefio y mediano




97

agricultor, de escasos recursos y pocos conocimientos tecno-
logicos; este tipo de agricultura siembra el 80% de la exten-
sibén de terrenos. dedicada al cultivo del sorgo en Guatemala,

pero aportd solamente el 59% de la produccidn nacional.

4.2 POTENCIAL DE RENDIMIENTO:

House (9) dice que el sorgo tiene un potencial de rendimiento alto,
comparable al del arroz, trigo o maiz. En condiciones de campo, los
rend}mientos pueden llegar a superar los 11,000 kilograncs por
hectarea. Rendimiento promedio buenos fluctidan entre 7,000 y 9,000

kilogfamos por hectirea, cuando la humedad no es un factor limitante.

Guiragossian (6) menciona que mientras en las estaciones experimenta-
les se pretende generalmente maximizar los rendimientos, los agricul-
tores concientes o inconcientemente, pretender maximizar los benefi-
cios. Como consecuencia de los distintos sistemas de produccidn, las
diferencias en fertilidad de los suelos, la precipitacidn, la cantidad
y clases de malezas, sistemas e intensidad de riego, intensidad y se-
veridad de ataques por insectos, enfermedades y otros limitantes
biofisicos, son distintas las estaciones experimentales de los campos

de los agricultores.

LIMITANTES BIOFISICOQS LIMITANTES SOCIQECONOMICOS .
Qué insumos necesarios Por qué no se usan los insumos
~Variedad, agua, insectos - Crédito, conocimiento,
problemas de suelo, fertilidad tradiciones, instituciones,
del suelo, practicas culturales disponibilidad de insumos, com-
otros. portamiento econbdmico, adversiédn
al riego, otros.

——
BRECHA DE RENDIMIENTO

*

v

RENDIMIENTO POTENCIAL RENDIMIENTQ ACTUAL
(Estacién Experimental) {Agricultor)

Figura 1. Brecha de rendimiento y las limitaciones que la provocan (6).




4.2.1

Componentes de Rendimiento:

Poey citado por Rodriguez (12) dice que el rendimiento
es el resultante de un gran nimero de factores, tante
genéticbé, bioldgicos y ambientales, los cuales interac-
cionan entre si y finalmente ser expresados en kilogramos
por hectarea,. Ademads menciona que los factores genéticos
y/o ambientales interaccionan para producir Tresultados
medibles en el producte de la planta, gque en su'conjunto
determinan el rendimiento; estos se definen como componentes
de rendimiento. También cita la importancia de considerar
a los componentes de rendimiento como los indicadores de
tendencias de los procescs complejos, que determinan
el rendimiente y no necesariamente como Sus causas

directas.

En el mejoramientc genético para rendimiento de grano, la
seleccidén de los mejores individuos se realiza mediante
el rendimiento total o de uno o mas de sus componentes,
una vez que éstos se han estimado mediante estudios de
correlaciones genéticas y fonotipicas. Asi, en sorgo se ha
encontrado asociacidédn positiva, entre rendimiento de
grano con peso de panoja, nimero de gramnos por pancoja,
dias a floracibn, dias a madurez fisiolbgica, area
foliar y rendimientc biolégico o produccidn total de

materia seca {(10).

Segin Watson citado por Jiménez et _al (10), los componentes

de rendimiento son caracteres de naturaleza genética cuan-

titativa y por tanto altamente influenciados por el ambiente.

Los componentes morfoldgicos de rendimiento se han
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_usado durante muchos afics en la investigacién para

la agricultura. Su uso ha sido criticado, debido a los
fenbmenos de cdmpensacién que ocurren en las plantas. Asi
la seleccién de plantas con un nimerc. alto de frutos por
planta, produce casi invariablemente la produccidn de un
menor nimero de semillas ‘por fruto, o el desarrollo de

semillas mas pequefias.

Planta vy OQliva (l1) menciona que los componentes que
influyen en el rendimiento del sorgo son: nimero de plantas
por hectldrea, nimero de panojas por planta, nimero de
granos por péﬁoja v taﬁaﬁo de grano. Los dos primeros son
fégilmente controlables va -qué el nimero de plantas por
hectdrea y el niimer¢é de panojas se pueden -regular con el
distanciamiento -entre surcos al momento de la siembra,
quedando por trabajar cbn las variables nimero de granos por

pancja y peso o tamafio del mismo.

Al realizar una distribﬁcién del ciclo de vida del
sorgo, se tiene que el nimerc de granos por panoja, esta
determinado desde la Siembra; hasta los dias a floracidén y
el tamafio se determina, desde dias a floracién a madﬁrez

fisiolégica o sea cuando ocurre el llenado.

Ademds, realizaron un estudio en la estacidén experimental
de Cuyuta, Escuintia, donde evaluaron hibridos comerciales
precoses, y otro grupo de materiales denominado de
Adeptacidn Tropical, los cuales son bastante tardios. Esta-
blecieron que para los hibridos comerciales el rendimiento
estd notablemente infiuido por los dias a floraciémn ¥y
para los tipos de Adaptacidn Tropical el rendimiento esta

influido por los dias a llenar el grano.




‘Estos mismos autores’ en un trabajo posterior, determinaron

que los

elementos de los componentes de Tendimiento

mids estables a través de diferentes ambientes fueron: nudos

por panoja, ramas por pancja, granos por ramas y granos

por panoja.

4.2.1.1

4,2.1.2

Inflorescencia (Panoja}:

La panoja puede ser corta, compacta o' suelta vy
abierta; de 4 a 25 cms. de longitud y de 2 a
20 cms. o mas de ancho; la cual crece erecta en

el Aapice del tallo, pero puede ser encorvada.

Los sorgos 'silvestres y herbaceos tienen una
panicula algo suelta con ramificaciones que se
esparcen, la panoja es a menudo de forma grande

y piramidal.

Raquis:

El raquis de 1la panoja o inflorescencia puede
estar completamente escondido por 1la ‘densidad de
los racimos de la panoja © completamente
expuestos, este difiere en su forma y longitud
desde largo y delgado hasta corto y grueso. En el
raquis se encuentran los nudos de los cuales
nacen varias ramificaciones y estos varian en

longitud, pueden ser gruesas o delgadas, rTigidas o

flexibles (9).
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4.2.1.3 Racimo:

El racimo consiste siempre de una o varias espi-
guillas, una espiguilla es siembre sésil (semilla)
y la otra pedicelado o estéril, los racimos varian .
en longitud de acuerdo al niimero de nudos y a la
longitud de los interﬁudos; algunas especies

tienen de 1 a 4 nudos y otras de 5 a 8 nudos (9).

4.2.1.4 Semilla o caribpside:

Estas son de forma més o menos esféric%s
y son algo achatadas en uno de los lados. Existe
una variedad en color de pericarpio ya ‘que se
encuentran de golor rﬁjo, café, blanco, amarillo y
crema; el taﬁaﬁo de la semilla fluct@a entre muy
pequefia (ﬁenos de | gramo por cien semillas) hésté

grande de 5 a 6 gramos por cien semillas (9).

ADAPTABILIDAD:

Segiin House (9) el sorgo se adapta a climas muy variados ¥y

anicamente necesita de 90 a 140 dias para madurar. Los rendimientos

mds altos se obtienen normalmente de variedades que maduran entre

" los 100 y 120 dias. Estos sorgos para grano usualmente tienen una

relacidn de grano a paja de l:1; aguellas variedades que maduran mas
temprano pueden no rendir lo mismo a causa de su periode de creci-
miente més corto; en contraposicién, las variedades tardias
tienden a producir follaje y menos grane (donde la relacién grano-

paja puede ser tan alta como 1:5).
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RESPUESTA DEL SORGO A LA FE?TILIZACION:

r

.La respuesta a la fertilizacibn, varia entre variedades diferentes.

Algunas variedades tradicionales desarrolladas en condiciones de
baja fertilidad y sequia producen de € a 10 kilogramos de grano por
kilogramo de Nitrégeno aplicado, mientras que las variedades que
responden a altos niveles de fertilidad'producen de 20 a 40 kilogra-

mos de grano por kilogramo de Nitrdgeno aplicado (9).

El sorgo es un cultivo poco exigente en calidad de suelos,
pero responde a alta fertilizacidén nitrogenada, aumentando también
en contenido proteinico. Los rendimientos en materia seca se

aumentan agregando Nitrégeno y Potasio (7,9}.

Diaz (2) establecié que en la siembra de sorgo a 0.45 mts., entre
surcos y 0.40 mts. entre posturas, lo que da una poblacibén
de aproximadamente 15,000 plantas por hectarea, reportd mayor re-’

lacidn beneficio/costo, én el Sur Oriente de Guatemala.

REQUERIMIENTO DE AGUA DEL SORGO:

Salter y Goode <citados por Hernandez (7), tienen evidencias
sumarizadas- que demuestran que el momento de reduccidén en los
rendimientos del sorgo por deficiencia de agua, depende dg la
magnitud del déficit como también del estado de crecimiento de

la planta. . ’ .

inuya et al citados pbr Hernandez (71, encontraron que un periodo
de 16 dias de déficit de agua durante el periodo de crecimiento
vegetativo: redujo les rendimientos en un 16%, cuando el periodo de

sequia fue continuado por un total de 28 dias, los rendimientos se




redujeron 35%, También, con un periodo de déficit de 12 dias, du-
rante‘el estado previo a la formacidn de panoja, redujo los rendi-

mientos 35%.
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MATERIALES ¥ METODOS.

5.1 DESCRIPCION DEL AREA EXPERIMENTAL:

La investigacibén se llevd a cabo en el Departamento de Jutiapa en la
Subregidén IV~-I, en los sitios experimentales: Zarzalito Jalpatagua,
Shanshul Asuncién Mita, Alsacea Atescatempa y Rio de la Virgen Cabe-

cera, como se observa en la figura lA.

5.2 . CARACTERISTICAS DE LOS SITIOS EXPERIMENTALES:

5.2.1 ZARZALITO, JALPATAGUA:

- Ubicacidén geografica: Esté ubicado entre los 14°08' latitud

norte y 50°00" longitud oeste del meridiano de Greenwich.

- Condiciones climiticas: La temperatura media es de 26.31°9C;
la precipitacién anual es de 1,105 milimetros (mm), 1la

altura sobre el nivel del mar (asmm) es de 560 metros.

- Condiciones edaficas: De acuerdo a Simmons et al (13), los
suelos presentan una textura franco arcillosa, pesado pro-
fundo, mal drenado, son suelos de los valles no diferen-
ciados, con una topografia un tanto inclinada, coloracién

gris oscuro.

5.2.2 SHANSHUL, ASUNCION MITA:

- Ubicacibén geografica: Esta ubicado entre los 14°20' latitud

norte y 89%2' longitud oeste. °

- Condiciones climaticas: Temperatura media anual de 25°C,

precipitacién anual de 1,382.1 mm, asnm de 480 metros.




- Condiciones edificas: De acuerdo a Simmons et al (13), son

de la serie de suelos de los valles no diferenciados.

5.2.3 ALSACEA, ATESCATEMPA:

- Ubicacién geografica: Ubicado entre los 14°210730" latitud

norte y 89%44'29" longitud oeste.

~ Condiciones climdticas: . Temperatura media .anual de 2500;

precipitacién anual de 1,382.1 mm. asnm de 480 metros.

- Condiciones edaficas: Segiin Simmons et al (13), los suelos

corresponden a la serie de suelos de los valles no diferen-

. ciados.

RIO DE LA VIRGEN:

- Ubicacidn geografica: Ubicado entre los 14017'30" latitud

norte y 89°50'22" longitud oeste.

Condiciones climidticas: Temperatura media anual 239C, preci-

pitacién anual 1,291.5 mm. asnm. de B850 metros.

Condiciones edéficas: Segin Simmons et al (13), los suelos
corresponden a la serie Culma, los cuales se caracteri;an
por ser moderadamente profundos, bien drenados, desarroliédos
sobre lahar mafico, color café oscuro, textura franco-

-arcillosa.

5.3 ZONA DE VIDA:

Segin Holdrige citado por DPiaz (2), todos los sitios experimentales

corresponde a bosque seco subtropical.
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5.4 CARACTERIZACION FISICA Y QUIMICA:

) e : ¥
Se tomd muestra de suelo en cada sitio experimental, la cual se envio

debidamente identificada al laboratorio de suelos de ICTA. Las ca-
racteristicas fisicas y quimicas de los sitios experimentales se de-
tallan ,en' el cuadro. 1A, siendo esta 1informacidén indispensable

para la interpretacién de resultados.

5.5 MATERIALES EXPERIMENTALES A EVALUAR:

Se evaluaron un total de 10 genotipos como se observa en Cuadro 3.

Cuadro 3. Linea y variedades de sorgo de ciclo corto o insensitivo y caracte-

risticas agrondmicas evaluadas en ensayos de rendimiento en finca

localizada en la Subregidén IV-I, 1988.

No. :
ENTRADA GENEALOGIA DF- AP TP Cr GLUMA FP TFX TM/Ha
01 AVB-83-J16 69 133 21 Cr R Sc 72 2.780
02 IGB-83-J197-2-1 58 135 18 B N Sc 78 2.500
03 VG-82-320 59 147 i8 B N Sc 74 3.900
04 16B-82-3554 67 "128 20 Cr R T 72 2.640
05 CLAIS 85-]8 69 122 20 Cr R Se 70 3.600
| . 06 CN-83-128 - 55 134 11 B N Sc 68 2.580
g 07 CN-83-J130 63 141 21 B N C 68 2.760
' 08 IGB-1398 58 147 20 B N C 77 2.680
09 ICTA MITLAN 68 139 21 Cr R Sc 72 2.740
10 GUATECAU 57 149 18 B N Sc 73 2.300
b? Fuente: Programa de Sorgo, ICTA, Guatemala, 1986 (5)
Referencia:
DF = Dias a Floracién
AP = Altura de Planta cm,
TP = Tamafio Pandja cm.
Cr = Crema B = Blanco
GLUMA o= R = Roja N = Negra
Tr = Trilla Porcentaje %
FP = Forma Panoja C = Compacta Sc = Sémicompacta
TM/Ha = Toneladas métricas por yectérea ’

FROFEAR 37 18 ngse asat cmresa |
Bibliov. .. Cceantrgl
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5.6 METODOLOGIA EXPERIMENTAL:

El disefio experimental utilizado,'fue,el,de bloques completos al azar

con cuatro repeticiones y 10 tratamientos en cuatro localidades expe-

rimentales.

bucidén de tratamiento.

5.6.1

5.6.2

En figura 2A se observa el croquis del campo de distri-

Modelo. Lineal Estadistiéo: (Bloques completos al azar)

Y. .
1]

Y. .
11

0w S a

o -

Modelo Lineal

Yijk

Yk

eijk

U+T, +B +E_ |
SR T

donde:

Variable respuesta a la ij-ésima unidad

experimental.
Efecto de la media general.
Efecto de i-ésimo tratamiento.

Efecto de la j-ésima repeticidn.
Error experimental, asociado a la ij-ésima

unidad experimental.
1,2,3...10
1,2,3,4,5

Estadistico: (Analisis Cbmbinado)

T . +8 1l
Ut T O D et gk
donde:

Variable respuesta a la ijk-ésima unidad

experimental.

Efecto de. la media general.
Efecto del i-ésimo sitio.

Efecto del j-ésimo bloque dentro de cada sitio 1.

Efecto de k-ésimo tratamiento.

Interaccibn sitio por tratamiento.

Error experimental asociado a la ijk-ésima -

unidad experimental.

Tamafio de la Unidad Experimental:

Parcela Bruta: 4 surcos de 6.metros (m) de largo.

Parcela Neta: 2 surcos centrales dejando 0.20 m. de borde en

.cada extremo del surco.

Distancia de Siembra: Entre surcos 0.45 m,

0.40 m,

¥ entre posturas




5.7

'MANEJO_DEL EXPERIMENTO:

Los 'cuatro ensayos de finca fueron sembrados durante la segunda

semana de septiembre y fueron cosechados en la tercera semana de

" enero. Las semillas fueron depositadas a las distancias antes men-

cionadas, colocando de 8 a 11 granos por postura y a los 15 dias se

realizé un entresaque dejando 3 plantas por postura. Dicha

_siembra se realizd en relevo con maiz

5.7.1 Fertilizacién:

El equipo de Prueba de Tecnologia de ICTA Subregién 1IV-I,
establecid el requerimiento de 59 kilogramos (kg) de Nitrd-

geno (N) més.29 {(kg) de Fosforo (P) por hectirea.

N: Se aplicd el 30% al momento de la siembra y 50%

25-30 dias después de la siembra.

P: El 100% al momento de la siembra.

5.7.2 Control de Malezas:

Control manual, siendo-la primera a los 15 dias después de

la siembra y 1la segunda -con la segunda fertilizacidn.

5.7.3 Control de Plagas:

Al suelo se ﬁplicé Volatdn graniilade (Phoxin) al 2.5% al

momento de la siembra a razon de 45 Kg/ha, al follaje en las

etapas tempranas de crecimiento se aplicd Folidol liquido.
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VARIABLES PRINCIPALES MEDIDAS:

A continuacién se presentan las variables principales medidas y una

descripcibén de la forma en que se obtuvieron para la realizacién

del estudio.

5.8.1 Nudos por Panoja (NUPA):

3.8,

5.8.

5.8.

2

3

Se determind contando el nimero de nudes por raquis de diez
panojas, seleccionadas al azar por parcela neta y posterior-
mente se obtuvo el nimero promedio de nudos poTr raquis por

parcela neta.

Ramas por Panoja {RAPA):

Se contaron las ramas de cada raquis de cada una de las diez
panojas, posteriormente se obtuvo el nlimero promedio de ramas

por pancja.

Granos por Rama (GRARA)} y Granos por Panoja (GRAPA):

Se contaron 500 granos y se obtuvo el peso al 15% de humedad
como también el ©peso total de las diez panojas por
parcela neta y luego se relacionaron para obtener granos ﬁor

rama y panoja.

Rendimiento de Grano en Toneladas Métricas por Hectirea

{TM/Ha):

Se obtuvo el peso de camﬁo de grano por parcela neta,

- -
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5.9

5.10

‘postetriormente el rendimiento al 15% de humedad en TM/Ha,

VARIABLES AUXILIARES MEDIDAS:

Estas variables se determinaron con -el propbsito de caracterizar

agrondmicamente cada meterial de sorgo.

5.9.1
5.9.2
5.9.3
5.9.4
5.9.5
5.9.6

5.9.7

Dias a floraciém.

Dias a madurez fisiolégicé.

Color del grano.

Tipo de panoja (compacta y semicompacta}.
Largo de panoja cm.

Largo de excersidn cm.

Altura de planta cm.

ANALTISIS DE LA INFORMACION:

5.10.1

Correlacién candnica:

Se utilizbd la correlacidén candnica, va que ésta permitid co-
rrelacionar en forma miltiple, variables independientes y
depenﬂientes simultineamente; para la investigacidn estas 'va-
riables fueron: rendimiento (variable dependientes) vy los

componentes de rendimiento {variable independiente).




5.10.2

5.10.3

5.10.4

i
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Analisis de varianza:

Teniendo al rendimiento como la variable bajo estudio, se

"realizéd.analisis de varianza para rendimiento de tratamientos

para las cuatro localidades, en forma independiente, como

también para el aniélisis combinado.

Comparacidn miltiple de medidas de rendimiento (Tuckey) al 5%
de probabilidad.

Analisis de estabilidad modificado:

Es un procedimiento-simple, el cual utiliza un indice ambien-
tal creado por los datos de los ensayos de finca, como una
manera de medir todos los factores que inf&uyen en la res-
puesta a una tecnologia, como el suelo, clima y el manejo del
producto; es especlalmente dtil para ensayos de finca condu-
cidos en varios sitioé, considerando que una finca en la que
los rendimientos son bajos es un ambiente desfavorable para
ese culti%o. Una finca en la que los rendimientos son altos,
se considera un ambienfe favorable. El ambiente sé torna
en una variable continua, cuantificable, cuya gama de valores
es la gama de rendimientos promedios de cada ensayo, los cua-
les pueden ser relacionados con el ambiente mediante regre-

sidén lineal simple.

Ademas, es posible comparar las variedades visualmente, ajus-
tando la ecuacidén independientemente a cada tratamiento, tra-
zando luego la linea de regresién del rendimiento sobre el

ambiente para cada tratamiento en la misma grafica, haciendo '
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uso de este procedimiento es facil generar ecuaciones a cual-

quier nimero de tratamientos (8).

Para nuestro casc, los factores a estudiar fueron: la preci-
pltacidn registrada en cada localidad y la caracterizacidn

fisica-quimica de suelos por localidad.
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RESULTADOS Y DISCUSION.

En el cuadro 4, se presentan los valores de los coeficientes de correla-
cidén canénica para variables candnicas, donde se observa que para la lo-
calidad de Zarzalito no se obtuvo significancia entre variables canénicas
(compdnentes de rendimiento y rendimiento), ya que la tendencia del ren-
dimiento respecto a componentes de rendimiento no fue lineal (ver figura

2); mientras que para las otras localidades si hubo correlacién canénica.

Cuadro 4. Valores de coeficientes de correlacién canénica para las prime-

ras variables candnicas en cada una de las variables estudiadas.

LOCALIDAD ' : I

Zarzalito : - 0.372
) Shanshul 0.568%
Rio de la Virgen 0.802%
Atescatempa 0.645%

*=r > 0.5

Cuadro 5. Valores de coeficientes de correlacién para cada componente de

rendimiento respecto a rendimiento.

LOCALIDAD NUPA RAPA . GRARA GRAPA
Shanshul 0.498 ‘ 0.702% 0.438 - 0.550%
Rio de la Virgen 0.686% . 0.989% 0.346 0.831%
Atescatempa 0,230 0.%46%* 0.528% 0.909*
*=r>0,5

Para Shanshul los componentes de rendimiento RAPA y GRAPA, fueron los que

mds afectaron al rendimiento, siendo en mayor intemsidad RAPA, cuyo valor




de r = 0.70 y GRAPA cuyo valor de r = 0.55. En la localidad de Rio de la

Virgen, el componente que afectdé en mayor -intensidad al rendimiento fue
RAPA con valor de r - 0.99, seguido de GRAPA con un valor de r = 0.83 y
NUPA con un valor de r = 0,69; mientrasiquerpara Atescatempa se encontrd
que RAPA con un valor de r = 0.95, afectd en mayﬁr intensidad al rendi-
miento, seguido de GRAPA con un valor de r = 0.91 y GRARA con un

valor de r = 0,53,

A nivel general, los componentes de rendimiento que afectaron en

mayor intensidad al rendimiento en’ las tres localidades fueron: RAPA y GRAPA.

En 1la figura 3, se o%serva la influencia de RAPA y GRAPA sobre el rendi-
miento de cada material de sorgo,‘para la locaiidad de Shanshul, donde se
establecidé que el material J-8 expresd el mayor rendimiento, pero con un
menor numero de componentes de rendimiento en comparacidén com J-130 y Mi-
tlédn, que expresaron un menor rendimiento pero con mayor nimero de compo-
nentes de rendimiento; lo cual se puede atribuir al peso de granoc mostrado.

por J-8.

El resto de materiales se caracterizaromn por tener un bajo rendimiento,
debido a un bajo nimero de RAPA 'y GRAPA, siendo J-20 el material que ex-

presd en mayor intensidad dicha relaciémn.

En la localidad de Rio de la Virgen, se observa que el material J-16 ex-
presdé el mafor rendimiento, debido a la influencia de un mayor nimeroc de
componentes de rendimiento (RAPA, GRAPA v NUPA), mientras que Mitléan,

J-534 y J-8 tuvieron un comportamiento inferior a éste,

Los materiales J-20, J-130, J-28, J-398 y Guatecau, se caracterizaron por
tener un bajo rendimiento, debido a la influencia de un bajo nimero de com-
ponentes de rendimiento; mientras que J-197 expresé un aceptable rendimien-

to pero un bajo nimero de componentes de rendimiento (ver figura 4).




En Atescatempa, el material J-16 expresd el mayor rendimiento, aunque el

nimero de componentes‘de.rendimiento (RAPA, GRAPA y GRARA)  fue inferior al
obtenido por los materiales Mitlan y J-130; por lo que se considera que el
peso de grano influyd sobre el rendimiento. Mientras que Guatecau, J-20,
J-197, J-554, J-8 y J-398 expresaron bajos rendimientos, debide a la in-

fluencia de un bajo nimero de componentes de rendimiento {(ver figura 5).

En cuanto a rendimiento de grano por tratamiento para cada localidad, se
observd que los mayores rendimientos se expresaron eﬁ Shanshul, los cuales
variaron de 2.94 TM/Ha a 5.56 TM/Ha, no asi para Zarzalito, donde los ren-
dimientos wvariaron de 1.64  TM/Ha a 2;49 TM/Ha, en Rio de la Virgen fueron
de 1.69 T™/Ha a 2.18 TM/Ha vy para Atescatempa de 1.44 TM/Ha a 2.32 TM/Ha

(cuadro 6),.

Relacionando el compoftamiento de la precipitacién y caracteristicas fisi-
cas ¥y quimicas de los suelos en cada localidad, con el rendimiento, se con-
sidera a Shanshul como un ambiente favorable en comparacidn con las otras
localidades. Esto se explica en base a que la distribucibn y cantidad de
lluvia registrada en Shanshul, fue superior a las otras (vef figura 3A, 4A
v SAj. Ademas, la fertilidad del suelo de esta localidad también fue supe-
rior (cuadrec l1A). Considerando como ambientes poco favorables a las loca-

lidades de Zarzalito, Rio de la Virgen y Atescatempa.

Cuadro 6. Medidas de rendimiento en TM/Ha -al 15% de humedad de diez ma-

teriales de sorgo evaluados en relevo, en cuatro localidades

de Jutiapa.
TRATAMIENTO ZARZAL ITO SHANSHUL RIO DE ATESCATEMPA
: - LA VIRGEN
AVB-83-116 2.01 3.69 2.18 2.32
IGB-83-J197-2-1 1.91 3.46 1.93 1.44
VB-82-120 1.68 2,94 1.71 1.49
IGB-82-J554 2.49 * 2.02 1.57
CLAIS 85-J8 - 1.71 5.56 1.89 1.87
CN-83-J28 2.22 4.14 1.69 1.77
CN-83-J130 1.69 4.37 1.76 2.09
IGB-J398 1.96 3.59 1.69 1.84
ICTA Mitlan 1.96 4.33 2.06 2.10 4
Guatecau 1.64 3.46 1.74 1.47
X = 1.93 3.95 1.87 1.82

* = No se evalud en dicha localidad.

¢




Al realizar el analisis de varianza para rendimiento por localidad, se
determind que para Zarzalito y Shanshul hubo significancia estadistica,
entre tratamientos al 5% de probabilidad, es decir que los materiales se
compoftaron en forma diferente entre ellos, no asi para Atescatempa Yy
Rio de 1la Virgen, donde no hube significancia estadistica entre trata-

mientos (cuadros 7, 8,9, v 10},

Para el analisis de varianza del combinado, se obtuvo significancia esta-

distica’ al 5% de probabilidad para localidades, tratamiento y la
interaccién tratamientos por localidad; lo que nos confirma que los mate-
riales de sorgo tuvieron un comportamiento diferente a través de locali-

dades (6uadro 11).

Efectuando -la prueba mﬁltiplé de medias {(Tuckey) al 5% de probabilidad,
para Zarzalito se tiene que J-554 fue estadisticamente diferente
- a J-8, J-130 ¥ Guatecau y similar al resto; para Shanshul el material
J-8 fue estadisticamente diferente a J-20 y similar al resto de materiales
de sorgo, en ‘tanto que para el combinado J-8 tuvo un comportamiento
diferente a través de localidades con J-197, J-20 y Guatecau; Mitlén fue

diferente a J-20 (cuadro 12).

Cuadro 7. Analisis de varianza para la variable rendimiento de diez mate-

riales de sorgo, evaluados en relevo en Zarzalito, Jalpatagua.

FUENTE GRADOS CUADRADOS Fe Ft

DE VARIACION DE LIBERTAD . MEDIOS 0.05
Bloques 3 0.702 8.85 2.96%
Tratamientos 9 0.2%4 3.70 2.27%
Error ’ 27 0.079

C.V. = l4.62%

* =S8ignificancia al 5% de probabilidad

. -
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Cuadro 8. Anédlisis de varianza para la variable rendimiento de diez mate-

riales de sprgo,'evaluados en relevo en Shanshul, Asuncioén

Mita.
FUENTE GRADOS CUADRADOS . Fc Ft
DE VARIACION DE LIBERTAD ° = MEDIOS 0.05
Bloques 3 2,041 2.12 3.0l NS
Tratamientos 8 2.324 | 2.41 2.36 *
Error 24 0.964
C.V. = 24.84%.
NS = No significativo.
*

Significancia al 5% de probabilidad.

Cuadro 9. Analisis de varianza para la variable rendimiento de diez mate-

riales de sorgo,- evaluados en relevo en Rio de la Virgen,

. Jutiapa.
FUENTE i GRADOQS CUADRADOS Fc - Ft
DE VARIACION DE LIBERTAD MEDIOS 0.05
Bloques "3 0.168 2.21 2.96 NS
Tratamientos 9 + 0,124 1.62 2.27 WS
Error 27 ' 0.076
C.V. = 14,79%.
NS = No significativo. ]

Cuadro 10. Anilisis de varianza para la variable rendimientode diez mate-

riales de sorgo, evaluados en relevo en Atescatempa, Jutiapa.

FUENTE ‘ GRADOS CUADRADOS e . Ft

DE VARIACION DE LIBERTAD MEDIOS 0.05
Blogques 2 0.889 5.88 3.55 *
Tratamientos ‘ 9 0.245 1.62 2.46 NS
Error 18 0.151

C.V. = 21.5%.

NS = No significativeo.

1

Significancia al 5% de probabilidad.
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Cuadro 11. Analisis de varianza para el combinado'de cuatro localidades.'

FUENTES GRADOS DE .CUADRADOS . Fc Ft

DE VARIACION _LIBERTAD * MEDIOQS 0.05
Localidades ° 3 - 22.519 ?65.07 2.76 *
Bloques 8 0.307 0.89 NS

. Tratamientos 8 0.925 2.67 2.10 *
Loc*trat. 24 0.719 2.08 1.70 *
Error 64 0.346
C.V, = 25%.
NS . = No significativo.

*

Significativo al 3% de probabilidad

Cuadro 12. Comparacién miltiple de medias (Tuckey) para la variable rendi-

miento en dos localidades ylel combinadoe de cuatro localidades.

PRI e - SHANSHUL ey, CO“BINADQN/Ha

, ) (4) J-554 2.49 a (4) J-8 5.56 a (4) J-8 2.80 a
(6) J-28 - 2,22 ab  (6) J-130 4.37 ab  (8) Mitlan 2.61 ab
(1) J-16 2.0l ab  (8) Mitlan 4.33 ab  (6) J-130  2.51 abe
(9) Mitlan  1.96 ab  (5) J-28 4.14 ab  (5) J-28 2.45 abc
(8) J-398  1.96 ab (1) J-16 3.69 ab (1) J-16 7.38 abc
L (2) J-197 1.91 ab  (7) J-398 3.59 ab  (7) J-398  2.25 abc
(5) J-8 1.71 b (9) Guatecau  3.46 ab  (2) J-197  2.18 bc
f (7) J-130  1.69 b (2) J-197 - 2.46 b (9) Guatecau 2.08 bhc
' (3) I-20 1.68 b (3) J-20 2.94 B (3) J-20  1.90 ¢

b

{10) Guatecau 1.64

Comparados w = 0.66 7 2,29 1.82

Mediante el analisis de estabilidad modificade (figura 6), se establecid




que los diferentes materiales de sorgo, respondieron en forma diferente a
través de ambientes y por lo misme no mostraron consistencia alguna. Es
asi que el material J-8 en ambientes desfavorables, tuvo un rendimiento ne-
gativo no asi en ambientes favorables, donde expresd el mayor rendimiento;
‘los materiales que tuvieron un comportamiento similar a éste en ambientes
desfavorables fueron Mitlédn, J-130 y J-28 e incrementando su rendimiento en

ambientes favorables, aunque éste fue inferior al expresado por J-8.

Los materiales J-16, J-197, J-398, J-20 v Guatecau, en ambientes desfavora-
bles tuvieron una expresién de rendimiento mayor que el grupo anterior, no
asi en ambientes favorables; J-20 fue el material que expresd el menor ren-

dimiento en ambientes favorables.

Relacionando el comportamiento de los materiales, a través de indices am-
_bientales (precipitaéibn ¥y suelo), se identificé como un ambiente favorable
a la localidad de Shanshul, en la cual se registré la mayor precipitacién
como también la mejor calidad de suelo,  y como ambientes desfavorables al

"resto de localiﬁades.

En cuanto a caracteristicas agrondmicas (variables auxiliares), se
determind que para dias a flor se tuvo una variacidén de 47 dias a 63 dias,
siendo J-28 el material que registré el menor nimero de dias a floracibn v
J-16 la mayor duracidén a floracidén; la madurez fisiolégica oscilo entre
66 dias a 84 dias. La forma de panoja fue compacta para los materiales
J-398 v Mitlan y semicompacta para el resto de materiales; el color de grano
obtenido fue crema para J-16, J-554, J-8 ¥ Mitlén, granc blanco paré J-197,
J-28, J-130, J-398 y Guatecau (veé cuadro ZA).
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Andlisis de estabilidad modificado para rendimiento de grano de diez moteriales de sorgo
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CONCLUSIONES.

7.1

7.2

Los componentes de rendimiento (NUPA, RAPA, GRARA y GRAPA) que
conformarian el rendimiento variaron de una localidad a otra,
como también entre .mater;ales de sorge, ldeterminéndose que
ramas por panoja y granos por panoja fueron los que mas afec-
taron en forma posifiva al rendimiento a través de localidades;
con lo cual se cuﬁplié con el objetivo nimero uno planteado y

por lo mismo se rechaza la hipbtesis.

En funcién de la inconsistencia mostrada por los materiales de
sorgo a través de indices ambientales, no se identificd que

material era el mis estable.

Mediante el anadlisis de varianza para la variable rendimiento,
ée determindé que f{nicamente para Zarzalito y- Shanshul hubo:
significancia estadistica entre tratamientos, mientras que
para el combinade hubo significancia tanto para locélidades;

tratamientos y la interaccién de éstos.

Los mayores rendimientos se obtuvieron en la localidad de

Shanshul, considerando a éste como un ambiente favorable, ya
que la calidad de fertilidad del suelo y lluvia registrada,

fueron superiores al resto de localidades.
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RECOMENDACIONES.

Considerando que los resultados de eéta investigacidn son represen- -
tativos lnicamente para un afioc en particular, provenientes de cuatro
lJocalidades y donde en una de ellas no se encontrd respuesta entre
componentes de rendimieqto vy rendimiento; se sugiere llevar a cabo fu-
tﬁras investigaciones, a fin de determinar si ramas por panoja (RAPA)

v granos por panoja (GRAPA) son los componentes que mds influyen sobre

el rendimiento.
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Cuadro 1 ‘A.

Caracteristicas fisicas y quimicas de cuatro localidades del departamesato de Jutiapa, 1988

401GAAZY “OT.

GRAN[L’.I"IE‘.TR[;\ , Materia CATTIONES TINTERCAMBTABLES - %
o ” o Clase o ’ Saturacida

Localidades N ” " ' , rginica ~ . ™= /'n 0 3 suelo Ihdsg*

Arcilla Limo Areny Taxtural pH % CIC Ca B Na K H o fases
Zarzalito 25.88 33.68 43,44 Franco 5.4 3.60 27 .41 11.28 3.03 0.16 1.19 11.82 56,99 W
Shanshul 14.71 33,7t 51.84 Fraaco A5.9 409 15,34 9.33  1.87 0.17  0.52 3.95  75.06°
Rfo de la Virgen 39.98 24.46  35.56 Franco  5.% 3.51 24.75 19.53  4.03  D.A%  1.27 83.183 60,96
Atescatempa 3.62 23.39 67.99 Franco A.7) 2.99 14.30 5.3h 0.82 2,41 0.31 55.24

’

6.40




Cuadro 2A.  Caracteristicas agronémicas de diez materiales de sorgo evaluados
en relevo en cuatro localidades, Jutiapa 1988.

TRATAMIENTO DF MF AP P - EXC FP CG
AVB-83-116 63 84 115 22 08 Sc CREMA
IGB-82-1197~-2~1 52 69 140 19 10 Sc BLANCO
AVB-82-420 53 74 140 20 09 Sc BLANCO
IGB-82-4554 58 84 102 17 08 Sc CREMA
- CLAIS-85-J55% 58 81 127 19 06 Sc CREMA
CN-83-128 47 66 119 21 10 Sc BLANCO
CN-83-J130 58 80 136 19 05 Sc BLANCO
1GB-J398 57 69 132 21 0y C BLANCO
ICTA MITLAN 59 84 I1e 21 08 C CREMA
GUATECAU 57 68 137 20 11 Sc BLANCO
REFERENCIA;
DF = Dias a Floracion
MF = Modurez Fisiologica
AP = Altura Pianta cm,
TP = Tamano Panoja cm.
EXC = Excersion cm. ~
FP = Forma Panoja cm,

Color Grano

cG
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Figura 1A. Ublcacién geogradfica de Municipios del Departamento de Jutiapa, donde se siembran sorgos de ciclo

corto en segunda o en relevo,.
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Figura 2 A. Croquis de campo de distribucion de lineas y variedades de sbrgo insensitivo.
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Figura 3A. Precipitacién acumulada en mm. registrada en la localidad Zarzalito, Jalpatagua 1988.
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Figura 4 A. Precipitacién acumulada en mm. registrada en la localidad, Shanshul, Asuncién Mita 1988.
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