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COMPORTAMIENTO DE 12 HiBRIDOS DE SORGO
GRANIFERO SEMBRADOS BAJO CONDICIONES DE
NORTE-VERANO EN LOS LLANOS OCCIDENTALES*

PERFORMANCE OF 12 GRAIN SORGHUM HYBRIDS UNDER RAINFED
CONDITIONS IN THE WEST PLAINS

Rafael Gonzalez', Yvan Graterol', Jestis Avila', William Sequera’, Lorenzo
Velasquez' y Norma Pieruzzini'

RESUMEN

Durante el ciclo de siembra 2003-2004 en el estado Portuguesa, la superficie
sembrada con sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) se incrementd por encima de las
100000 ha. Entre los factores que originaron este incremento se pueden indicar la
actualizacion del referencial tecnoldgico por parte de los centros de investigacion y
resultados de los ensayos regionales que informan sobre cultivares de alto rendimiento,
con amplia adaptacion a las condiciones edafoclimaticas de la region. Estos materiales
han sido desarrollados por las empresas productoras de semilla. Durante el ciclo de
siembra de norte-verano del 2004-2005 se establecieron tres ensayos, utilizando un
disefio experimental de bloques al azar, en las localidades de Apartaderos (estado
Cojedes), Turén y Araure (estado Portuguesa) con la finalidad de evaluar el
comportamiento de los siguientes hibridos de sorgo: Criollo-1, Criollo-26,
Experimental-152, Experimental-418; Chaguaramas VII, = Chaguaramas-XIII,
Chaguaramas- XIV; Himeca-600; SR-4000, SR-4001, SR-340 y Jack-POP. Se
evaluaron las siguientes variables: dias a 50% de floracion, altura de plantas, longitud
del pedinculo, longitud de la panoja y rendimiento de grano ajustado al 12% de
humedad. El analisis combinado para la variable rendimiento de grano reveld
diferencias (P<0,05) entre hibridos, Criollo-26 (3849), Criollo-1 (3736) y Jack-Pop
(3675 kg/ha) fueron los mas rendidores. Los cultivares de menor rendimiento (promedio
de tres localidades) fueron Exp-418 (2579), Exp-152(2416)y SR-4001 (1697 kg/ha).
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ABSTRACT

In Portuguesa state, during the 2003-2004 growing season, the area cropped with
sorghum (Sorghum bicolor L. Moench) was increased up to more than 100000 ha.
Among the factors that allowed this situation are the new technologies, genetic
improvements and the hybrid trials that identified well adapted genotypes to regional
climatic-soil conditions. Three trials were conducted using an experimental design with
randomized blocks, at Apartaderos, Cojedes state, and Turén and Araure in Portuguesa
state, with the objective of study the performance of the following sorghum hybrids:
Criollo-1, Criollo-26, Exp-152, Exp-418; Chaguaramas VII, XIII, XIV; Himeca-600;
SR-4000, SR-4001, SR-340 and Jack-POP. The evaluated variables were: time to 50%
of flowering, plant height, ear length and grain yield adjusts to 12% humidity. Results
indicated that the following sorghum hybrids had high yield potential: Criollo-26 (3849),
Criollo-1(3736) and Jack-Pop (3675 kg/ha). The lower yield performance were Exp-418

(2579), Exp-152 (2416) and SR-4001 (1697 kg/ha).

Key words: locations, yield, flowering, plant height.

INTRODUCCION

El sorgo granifero es el tercer
cereal de importancia en Venezuela,
sigue al maiz y arroz tanto en superficie
de siembra como en volumen de
producciéon.  En la region Occidental,
el sorgo ha experimentado una
extraordinaria expansion desde 1998
por las ventajas comparativas que tiene
sobre otros cultivos en términos de
rendimiento y rentabilidad, ademas de
su capacidad para adaptarse a una
amplia gama de ambientes
edafoclimaticos. En Venezuela, la
produccion es destinada en un 100 %
para la eclaboraciéon de alimentos
balanceados para consumo animal y el
forraje o soca para alimentacion directa
del ganado (Agudelo 2004). En el Pais,
el rendimiento en granoses bajo y se
ubica  alrededor de 2000 kg/ha; se
siembra un area de 200000 ha, lo que
genera una produccion nacional que
oscilaentre 150000y 180000 t (MPPAT
2004). E199 % del area se siembra con
cultivares hibridos, poco se utilizan
variedades mejoradas (Ortiz 2003).

A pesar de que el sorgo se cultiva
en casi todo el pais, la produccion
nacional se concentra principalmente
en cuatro regiones claramente
diferenciadas por sus condiciones
agroclimaticas: 54,74 % en los llanos
centrales (estados Guarico y Aragua);
38,50 % en los llanos occidentales
(estados Portuguesa, Cojedes y
Barinas); 3,00 % en los llanos orientales
(estados Anzoategui y Monagas) y 3,80
% en los estados Lara, Zulia y Yaracuy
(Benacchio et al. 1987, Mena 2004,
MPPAT 2004).

En el ciclo de siembra 2003-
2004  del estado Portuguesa, la
superficie de siembra se incremento
desde 80000 hasta 137521 ha (MPC
2004); lo cual se atribuye al nuevo
precio del producto para ese ciclo
(320000 Bs/t), el poco incentivo para
sembrar otros cultivos y a condiciones
ambientales favorables, principalmente
laprecipitacion.

En las 4reas tropicales, el
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régimen de precipitacién y en
consecuencia la humedad, tanto edafica
como atmosférica, son los mayores
responsables de la variacion de
rendimientos, lo cual se observa aun
dentro de una misma zona (Riccelli
1973).

Segun Compton (1990), se
considera suficiente para el sorgo una
suplencia hidrica que oscile entre 300
y 350 mm, bien distribuida en los
momentos oportunos durante el ciclo.
Sin embargo, las exigencias hidricas
varian segun el cultivar, crecimiento y
etapas de desarrollo del sorgo (Stewart
etal. 1983).

Soldrzano (1986) expres6 que
el sorgo es fundamentalmente un
cultivo de secano, capaz de superar
irregularidades en la suplencia de
humedad y producir rendimientos
econdmicamente aceptables en estas
condiciones. Varvel y Peterson (1995)
encontraron  que las diferentes
respuestas de los cultivares de soya y
de sorgo, eran debidas a las
interacciones cultivar-medio ambiente,
ya que la cantidad y distribucion de la
precipitacion durante el ciclo
influyeron notablemente en los
rendimientos de granos de ambos
cultivos. Resultados parecidos
obtuvieron Tovar y Guzman (1979),
quienes evaluaron épocas de siembra y
condiciones ecologicas diferentes, y
encontraron que las fechas de siembra
tardias afectaron el comportamiento y
rendimiento de los cultivares. Con base
en esta circunstancia, se planted
evaluar el comportamiento de un grupo
de hibridos de sorgo granifero

en tres regiones agroecoldgicas
ubicadas en los estados Cojedes y
Portuguesa.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se ubicaron durante
el ciclo de siembra de norte-verano
2004-2005, en tres localidades;
Apartaderos, Turén y Araure. Se
evaluaron 12 cultivares: Criollo-1,
Criollo-26, Experimental-152,
Experimental-418, Chaguaramas VII,
Chaguaramas XIII, Chaguaramas XIV,
Himeca-600, SR-4000, SR-4001, SR-
340 y Jack-Pop, provenientes de los
programas de obtencion de cultivares
de empresas privadas y sector oficial.

En la Tabla 1 se presentan los
resultados de los analisis de suelo de los
sitios donde se condujeron los ensayos.
Se destaca el alto porcentaje de arena
(74 %) en Apartaderos, el cual le debe
conferir poca capacidad de retencion de
humedad. También se observa una
mediana fertilidad en las tres
localidades.

En la Tabla 2 se reportan los
datos de precipitacion registrados
durante el desarrollo del experimento.
Para la localidad de Apartaderos, se
presentan los datos de precipitacion
registrados en el campo experimental
de Agua Blanca, estacidn
meteorologica mas cercana al sitio del
ensayo.

El disefio experimental utilizado
fue  bloques al azar con cuatro
repeticiones. La unidad experimental
estuvo formada por dos hileras de 6 m
de largo, separadas a 0,70 m. La
densidad de siembra fue de
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15 plantas por metro lineal. Las
variables anatéomicas medidas fueron:
altura de planta, longitud de pedunculo
y longitud de panoja; para estas
mediciones se seleccionaron 10 plantas
por metro lineal y se registrd la
floracién cuando las plantas alcanzaron
el 50 % de antesis. Los datos de
rendimiento fueron expresados en
kg/ha de granos ajustado a 12 % de
humedad. Se aplico fertilizacion basica
en banda al momento de la siembra con
la formula 12-24-12 (250 kg/ha); a los
25 dias después de la germinacién se
reabond con urea (200 kg/ha),
incorporada al suelo. Previo a la
realizacion de los analisis individuales
y el combinado, se llevo a cabo la
comprobacion de los supuestos basicos
del analisis de varianza: el supuesto de
normalidad se comprob6é mediante la
prueba de Wilk y Shapiro y el supuesto
de homogeneidad de varianza de los
errores, utilizando la prueba de Bartlett,
los promedios entre tratamientos se
compararon con la prueba de minima
diferencia significativa, de acuerdo con
Steel y Torrie (1988).

Las fechas de siembra fueron
las siguientes: Araure, 05/09/2004;
Turén, 29/10/2004 y Apartaderos
03/11/2004.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los cultivares evaluados no
contaron con suficiente = humedad
durante los meses de enero y febrero
(Tabla 2), cuando se presentaron las
principales fases de desarrollo como
floracion y llenado de grano, lo cual
pudo causar disminucion del
rendimiento debido a las condiciones
hidricas deficientes. Estos resultados
coinciden con los encontrados por
Undersander (1986) y Compton (1990),
quienes observaron que el cultivo de
sorgo es afectado cuando la cantidad
de lluviay su distribucion en el tiempo 'y
el espacio es menor de 250 mm, ya que
lo requerido para producir grano se
ubica entre 300 y 350 mm. En las
localidades de Turén y Araure la
precipitacion y las condiciones  de
suelos parecen ser mas favorables para
el desarrollo de los cultivares.

En la Tabla 3 se presentan los
resultados obtenidos enla localidad de
Apartaderos, los hibridos Criollo-1,
SR-4000, Criollo-26 y Jack-pop
mostraron los mejores rendimientos:
3345;  2730; 2662 y 2499 kg/ha,
respectivamente.  Mientras que en
Araure se observaron diferencias
(P<0,05) para las variables estudiadas y

Tabla 1. Caracteristicas fisico - quimicas de los suelos donde se realizaron los ensayos.

i . Localidades

Pardmetros analizados Apartaderos Araure Turén
pH 5,23 6,10 7,83
Materia organica (%) 1,19b 2,30m 1,95b
Conductividad electrica (mmhos/cm) 0,11b 0,40 b 0,60m
Fosforo (ppm) 40 a 29a 26 a
Potasio (ppm) 20b 48b 120 m
Arena (%) 74 16 34
Limo (%) 18 36 46
Arcilla (%) 08 48 20
Clasificacion textual Fa FA F

Fuente: Laboratorio de suelos del [IUTEP-Acarigua

a= alto, b= bajo, m= medio, Fa= franco arenoso, FA= franco arcilloso, F= franco.
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Tabla 2. Precipitaciéon promedio mensual en las localidades de experimentacion.

Localidades
Apartaderos* Turen** Araure***

mm -
Septiembre 2004 0 359,30 181,20
Octubre 2004 0 114,60 155,90
Noviembre 2004 133 49 56,80
Diciembre 2004 49 7,5 4,30
Enero 2005 42,50 88,50 33,30
Febrero 2005 3,50 0 0
Marzo 2005 0 0 0
Total 228 618,90 431,50

Fuente: *Estacion metereologica INIA; Agua Blanca

** Estacion metereologica INIA- Turén
*** Estacion metereologica-INIA- Araure

se observo mayor rendimiento (4393
kg/ha) en el cultivar Criollo-26 y
menor rendimiento (2315 kg/ha) en el
cultivar SR-4001 (Tabla 4).

Enlalocalidad de Turén (Tabla
5) hubo diferencias entre tratamientos
(P<0,05), el cultivar Himeca-600
expreso el mayor rendimiento de granos
(5230 kg/ha); mientras que el hibrido
SR-4001 mostré el menor rendimiento
(1757 kg/ha). Resultados parecidos
obtuvieron Tovar y Guzman (1979) y
Gonzalez (2003), quienes evaluaron
épocas de siembra y cultivares,
encontraron que las siembras tardias
generaron reduccion del rendimiento de
cultivares de sorgo en diferentes arecas
agroecologicas, especialmente en
aquellas donde los suelos tenian
textura defrancaa francaarenosa.

Con base en los resultados
presentados en las Tablas 3,4y 5, se
pueden detectar los cultivares de sorgo
con mayor rendimiento y con mejores
caracteristicas de adaptacion a las
diferentes areas agroecologicas.

En zonas de poca precipitacion
y suelos con caracteristicas texturales
como franco arenosos que propician

una baja retencion de humedad, como la
que presenta la localidad de
Apartaderos (Tabla 2), la seleccion se
debe basar en cultivares de floracion
precoz. En la Tabla 6 se muestran los
promedios de rendimiento de los
cultivares en las tres localidades en
estudio, se puede observar que los
rendimientos en Araure y Turen no
presentaron diferencias significativas
entre ellos; mientras que en
Apartaderos el rendimiento fue menor.
Resultados parecidos obtuvieron Cloud
y Rupe (1994), quienes encontraron
que tanto las condiciones ambientales,
tales como el déficit de humedad y las
enfermedades fungosas, afectaron el
rendimiento de los genotipos utilizados.
En la localidad de Apartaderos, las
fases de desarrollo que requieren mayor
consumo de agua en sorgo (floraciony
llenado de grano) coincidieron con los
meses de menor precipitacion (eneroy
febrero).

De acuerdo con los resultados
obtenidos, la localidad de Turén se
presentd como el mejor ambiente para
el desarrollo de los cultivares de sorgo
estudiados, seguida de Araure y
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Tabla 3. Valores promedios de los componentes agronémicos de los cultivares de sorgo evaluados
en Apartaderos, estado Cojedes.

Cultivar Dias a flora-  Altura planta Longitud de Longitud de Rendimiento
cion (50%) (cm) panoja (cm) pedunculo (cm) de granos (kg/ha)

HIMECA-600 56 f 104 de 19d 13 be 1,55 de
CRIOLLO-26 61 cde 123 be 21 abed 17 ab 2,66 b
CHAGUARAMAS-VII 57f 130b 20 cd 13 cd 2,32 be
CHAGUARAMAS-XIV 61 cde 114 cd 22 abed 11cd 1,76 d
CRIOLLO-1 47¢g 150 a 23 abed 23 a 3,35a
JACK-POP 64 abcd 97 ¢ 23 abed 0,60 cde 2,50 be
EXPERIMENTAL-418 621 bede 126 be 26a 10 cde 1,99 cd
CHAGUARAMAS-XIII 65 abc 118 cd 25 ab 0,80 cde 2,41 be
SR-4000 59 ef 116 cd 25 ab 0,70 cde 2,73b
SR-340 65 abc 117 bed 23 abed 0,60 cde 1,73d
EXPERIMENTAL-152. 64 abed 125 be 22 abed 0,50 de 1,58d
SR-4001 67a 97¢ 21 bed 0,30 ¢ 1,02¢
PROMEDIOS 60,75 117,98 10,17 22,33 2,12

CV(%) 3.83 9,08 13.26 3.95 17.94

Medias en cada columna con la misma letra no presentan diferencias (mds, P<0,05)

Tabla 4. Valores promedios de los componentes agronémicos de los cultivares de sorgo evaluados en
Araure, estado Portuguesa.

Cultivar Dias a flora- Altura planta Longitud de Longitud de Rendimiento
cion (50%) (cm) panoja (cm) pedtnculo (cm) de granos (kg/ha)

HIMECA-600 56 f 104 de 19d 13 be 421 ab
CRIOLLO-26 61 cde 123 be 21 abed 17 ab 439a
CHAGUARAMAS-VII 57f 130b 20 cd 13 cd 3,510 abed
CHAGUARAMAS-XIV 61 cde 114 cd 22 abed 11 cd 4,19 ab
CRIOLLO-1 47¢g 150 a 23 abed 23a 3,90 abc
JACK-POP 64 abced 97e 23 abed 0,60 cde 4,24 ab
EXPERIMENTAL-418 621 bede 126 be 26a 10 cde 2,86 de
CHAGUARAMAS-XIIT 65 abc 118 cd 25 ab 0,80 cde 3,12 cde
SR-4000 59 ef 116 cd 25 ab 0,70 cde 2,70 de
SR-340 65 abc 117 bed 23 abed 0,60 cde 3,33 bed
EXPERIMENTAL-152. 64 abcd 125 be 22 abed 0,50 de 237¢
SR-4001 67a 97e 21 bed 0,30 ¢ 232¢
PROMEDIOS 56,56 166,00 27,35 21,92 3,43
CV(%) 3,83 9,08 13,26 3,95 19,55

Medias en cada columna con la misma letra no presentan diferencias (mds, P<0,05)

Tabla 5. Valores promedios de los componentes agronémicos de los cultivares de sorgo evaluados en
Turén, estado Portuguesa.

Cultivar Dias a flora- Altura planta Longitud de Longitud de Rendimiento
cion (50%) (cm) panoja (cm) pedtnculo (cm) de granos (kg/ha)

HIMECA-600 56d 164 a 29 bede 26 ab 523a
CRIOLLO-26 58 be 160 ab 31 be 2lcd 4,49 ab
CHAGUARAMAS-VII 57 cd 157 ab 29 cde 18 de 4,23 abc
CHAGUARAMAS-XIV 60 ab 160 ab 32b 21 bed 3,55 bede
CRIOLLO-1 5le 160 ab 20e 27a 3,97 bed
JACK-POP 60 a 152 abe 27a 21 bed 4,28 abc
EXPERIMENTAL-418 59 abc 160 ab 30 bed 25 abc 2,89 de
CHAGUARAMAS-XIII 60 ab 156 ab 39a 9f 2,80 ef
SR-4000 60 a 148 be 32 be 14¢ 3,43 bede
SR-340 60 a 164 a 29 cde l4e 3,26 cde
EXPERIMENTAL-152. 60 ab 154 ab 32 be 15¢e 3,30 cde
SR-4001 60 a 136 ¢ 33b 19 de 1,76
PROMEDIOS 58,54 142,62 26,73 17,03 3,60
CV(%) 2,11 6,87 8,19 18,03 21,28

Medias en cada columna con la misma letra no presentan diferencias (mds, P<0,05)
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Apartaderos. Este comportamiento
pudo ser originado por la combinacion
de factores edaficos y época de
siembra fuera del rango recomendado
para la explotacion del sorgo (siembras
tardias). Estos resultados se pueden
explicar por la relaciéon agua-suelo-
planta, ya que al disminuir la
disponibilidad de agua en la época
critica (floracion y llenado de granos),
se afecta el rendimiento de las plantas
sembradas en fecha mas tardia. De esta
manera, las siembras de noviembre en
adelante, generan menos oportunidad
de desarrollo para el cultivo. En el
rendimiento de grano en Apartaderos
ocurri6 una reduccion de 37,80 y 40,85
%, al compararlo con Araure y Turén,
respectivamente (Tabla 6). Resultados
parecidos obtuvieron Grant et al.
(1989), quienes evaluaron areas de
siembra con baja  retencion de
humedady fechas de siembras tardias, y
observaron unareduccion en el nimero
de paniculas y peso de los granos.

Tabla 6. Rendimiento promedio de grano y
fechas de siembra en las localidades
estudiadas.

Localidades Rendimiento
-kg/ha-
Araure 3428 a
Turen 3605.a
Apartaderos 2132,30 b

Medias en cada columna con una misma letra no
presentan diferencias (mds, P<0,05)

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

La variacion observada en el
rendimiento de grano y demas
componentes del rendimiento
(floracion, altura de planta, longitud de

pedunculo y panoja), puede ser debida
a diferencias en la precipitacion,
condiciones edaficas de cada localidad
y al potencial genético de los cultivares.

La variacion observada en el
rendimiento de grano y demas
componentes del rendimiento
(floracion, altura de planta, longitud de
pedunculo y panoja), puede ser debida
a diferencias en la precipitacion,
condiciones edaficas de cada localidad
y al potencial genético de los cultivares.

Los  cultivares con mejor
adaptacion a los ambientes evaluados y
que expresaron potencial de
rendimiento superior al promedio de
cada ensayo fueron: Criollo-26,
Criollo-1, Jack-pop y Chaguaramas
VII.

En las localidades de Araure y
Turén no hubo diferencias
significativas en los rendimientos,
mientras que en la localidad de
Apartaderos, se obtuvo el menor
rendimiento de grano.

En Araure y Turén, el hibrido
Himeca-600, ocupdé el segundo y
primer lugar en rendimiento,
respectivamente. En Apartaderos
mostrod el pentiltimo rendimiento.

Se recomienda sembrar
temprano para que el cultivo disponga
de suficiente humedad (producto de las
precipitaciones) en las fases de mayor
consumo de agua.

Los hibridos recomendados para
las localidades de Turen y Araure son:
Criollo-1, Criollo-26, Chaguaramas
VII, Jack-Pop e Himeca-600.
Mientras que para la localidad de
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Apartadero se observd  mejor
comportamiento en los cultivares
Criollo-1, SR-4000, Criollo-26 y Jap-
Pop.
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