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RESUMEN

El presente estudio se desarrollo en los terrenos de la finca el plantel, ubicada
en el Km. 42 de la carretera Tipitapa — Masaya, durante la época de postrera,
en ¢l periodo comprendido entre los meses de agosto a diciembre de 1998, con
el objetivo de determinar el efecto de tres densidades de siembra y tres
distancias entre hileras sobre el crecimiento, desarrollo y rendimiento del
cultivo de sorgo granifero (Sorghun bicolor L. Moench). El disefio empleado
fue un bifactorial con arreglo de bloques completamente al azar (B.C.A.) con
cuatro repeticiones, realizando un analisis de varianza (ANDEVA) y
separacion de medias por tukey al 95 por ciento de confianza. La mayoria de
las variables evaluadas no presentaron diferencias estadisticas significativas
entre los tratamientos, entre ellas se mencionan altura de plantas, floracion,
longitud de panoja, diametro de panoja, peso de panoja, longitud de excercién
de panoja y peso de mil granos. Las variables diametro del tallo, namero de
plantas y panojas cosechadas, produccion de materia seca y rendimiento de
grano si presentaron diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos en estudio. Los resultados del analisis econdmico demuestran que
la mayor rentabilidad fue de 209 por ciento y se obtuvo con el tratamiento
240000 plantas/ha a 30 pulgadas entre hileras.



I. INTRODUCCION

El cultivo de sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) es considerado el
tercer alimento granifero del mundo, después del arroz y el maiz
(Compton, 1985). Ha sido historicamente cultivado para la produccion de
grano y otros fines en casi todos los paises tropicales y subtropicales del
mundo (Monterrey, 1997). Es uno de los cultivos mas antiguos
habiéndose cultivado durante miles de afios en las zonas aridas de Europa
y Asia (Rodriguez, 1967).

El sorgo representa una importante alternativa alimenticia para la
poblacion nicaragiiense, sobre todo para familias campesinas que lo
utilizan para fabricar tortillas, atol, turrones etc. Ademas es utilizado en
la industria para producir alimentos balanceados para la alimentacion
avicola, porcina, ganado de leche y carne. La produccion de grano es
importante para el consumo humano, por sus caracteristicas de sabor,

valor calorifico y dietético.

En el 4ambito nacional, el sorgo se cultiva en la mayoria de las regiones
del pais, teniendo un amplio rango de adaptacion a diferentes condiciones
ambientales como clima y suelo. Las principales zonas productoras son:
Granada, Rivas, Masaya, LeoOn, Chinandega, Managua y Esteli. Dentro
de todas estas zonas cabe destacar la zona de Masaya donde se puede
sembrar de forma rentable en época de primera y postrera (Aleméan y
Tercero, 1991).



En la actualidad el sorgo blanco se encuentra diseminado a lo largo de
toda la costa del pacifico con un area estimada de 32500 manzanas que
agrupan sorgos criolios llamados en el argot popular como trigo o millén,
con una produccion estimada en el orden de los 650 mil quintales por afio

para el consumo humano (Pineda, 1996).

El cultivo de sorgo en la actualidad es manejado por medianos y grandes
productores, quienes siembran dicho cultivo con fines industriales, esta
produccién proveniente de la siembra extensiva es destinada
principalmente a la alimentacion avicola, dejando los residuos de cosecha

para la alimentacion bovina durante la época seca (Monterrey, 1997).

En Nicaragua los niveles de produccién de sorgo bajaron en 1.4 por
ciento, al pasar de 102.8 millones de kg en el ciclo 1996-97 a 101.3
millones de kg en el presente ciclo 1997-98 y es el resultado de un
descenso en el area cosechada de 75.7 a 69.0 miles de manzanas (8.9 por
ciento) y un aumento en el rendimiento de 29.9 a 32.3 quintales por

manzana (8.1 por ciento) respecto al ciclo anterior (B.C.N. 1997).

Actualmente los rendimientos en el grano no satisface la demanda
interna, esto es debido a problemas como el mal manejo del cultivo,
principalmente por factores que afectan sensiblemente los rendimientos
del grano como son la densidad poblacional y distancia entre hileras. El
sorgo requiere de una poblacion Optima de plantas por unidad de area,

para expresar su mayor potencial de rendimiento (Pineda, 1990).



En Nicaragua es comun el error de utilizar mayor cantidad de semilla por
hectarea que las recomendadas, observiandose que esta practica no
aumenta realmente los rendimientos, si no por el contrario los disminuye
aumentando los costos de produccion (Pineda, 1990), en las condiciones
tropicales es necesario usar algo mas de semilla para compensar las
perdidas de poblacién, causadas por el ataque de insectos y las malas

condiciones en la preparacion de suelo.

Stickler (1991), estudio durante catorce afos los efectos del
espaciamiento entre surco y densidad poblacional en el cultivo de sorgo
granifero y recomienda que a menores distancias entre surcos se deben
usar mayores densidades de siembra. Porter et al., (1956), recomiendan
que los mejores rendimientos se obtenian a medida que se acortaba la

distancia entre surco y se aumentaba la densidad de siembra.

La distancia de siembra en ¢l cultivo de sorgo puede variar desde 8 a 36
pulgadas dependiendo del sistema de siembra, altura de planta y del
control de malezas a utilizar. A mayor distancia entre surco se obtiene
una mayor concentracién de plantas sobre el surco y viceversa, en todo
caso la distribucion ideal es aquella que determina la menor competencia
posible entre las plantas de sorgo y el mejor aprovechamiento del suelo
(Somarriba, 1997).

La razén de sembrar con distancia ancha es para que el agricultor tenga

oportunidad de poder controlar las malezas con maquinaria o bueyes,



cuando la aplicacién de herbicida no proporciona el control esperado o
bien cuando el herbicida no se aplicé (Pineda, 1988).

A pesar de los miltiples problemas encontrados para la produccion de
sorgo, todavia es posible cosecharlo de forma rentable, por medio de la
utilizacion de tecnologias de produccion que aseguren una buena
productividad, ahorro de recursos y beneficios al medio ambiente
(Aleman, 1997).

Hasta la fecha, la informacion existente en Nicaragua sobre densidad de
siembra y distanciamiento entre hileras en el cultivo de sorgo es limitada
y no concluyente. Considerando que es necesario encontrar la densidad
de plantas mas adecuada, asi como los distanciamientos 6ptimos que nos
proporcionen el mejor arreglo de plantas en el campo, lo anterior sugiri6
la necesidad de realizar el presente experimento el cual perseguia los

siguientes objetivos:

1) Determinar el efecto de tres densidades de siembra y tres
distanciamientos entre hileras sobre el crecimiento, desarrollo y

rendimiento en el cultivo de sorgo.

2) Realizar un analisis econdmico para determinar el tratamiento que

presente los mejores niveles de rentabilidad.



II. MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicaci6én del experimento

El ensayo se realizé en la época de postrera en el periodo comprendido
entre Agosto - Diciembre de 1998, en la finca El Plantel, propiedad de la

Universidad Nacional Agraria (U.N.A.), ubicada 12° 06> Latitud norte

86°04° Longitud oeste.

El plantel se encuentra a 200 msnm, ubicado segin Holdridge (1963), en

la zona de vida que corresponde a una zona transicional entre bosque

tropical seco y bosque tropical himedo. El clima se caracteriza por tener

una precipitacion media anual de 1100 mm y temperatura media de 26°c.

La cantidad de Precipitacién y Temperaturas ocurridas durante 1998 se

muestran en la figura 1.
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2.2. Tipo de suelo

Los suelos del plantel se clasifican dentro del orden de los Molisoles,
pertenecen a la serie de los suelos Zambrano, se caracterizan por ser
suelos profundos a moderadamente superficiales, bien drenados, con una
buena permeabilidad, se encuentran en planicie con una topografia
ligeramente a fuertemente ondulado, el contenido de materia organica es
alto, textura franca a arcillo arenosa, pH ligeramente acido. Los
resultados del andlisis quimico en el area del ensayo se presentan en la
tabla 1.

Tabla 1. Analisis quimico y fisico del suelo donde se realiz6 el estudio.
El Plantel, Masaya, Postrera, 1998.

pH % Ppm |meq/100g suelo TEXTURA
Enagua | MO N P K CIC
6.0 381 | 0.14 |16.71{ 1.85 38.1 |Franco arcilloso

Fuente: Laboratorio de suelos, UNA, 1998.

2.3. Descripcion del experimento

El disefio utilizado fue un bifactorial en arreglo de Bloques
Completamente al Azar (B.C.A.), con cuatro repeticiones. Los factores
en estudio y las dimensiones del ensayo se reflejan en las tablas 2 y 3.
Los tratamientos fueron las combinaciones de tres densidades de siembra

y tres distancias entre hileras.



Tabla 2. Factores en estudio. El Plantel, Masaya, Postrera, 1998.

FACTOR A FACTOR B
Densidad de siembra Distancia entre hileras

(plantas/ha) (pulgadas)

al = 120000 bl = 8

a2 = 180000 b2 = 17

a3 = 240000 b3 = 30

Tabla 3. Dimensiones del ensayo. El Plantel, Masaya, Postrera, 1998.

Area de parcela experimental 3810 m-
Area de la parcela util 15 m®

Area de 1a replica 3429 m”

Area de cuatro replicas 1371.6 m”

Area entre replica 274.32 m*

Area total 16459 m’”

2.4. Vaniables evaluadas
2.4.1. Durante el crecimiento del cultivo.

e Altura de planta (cm). Tomada desde la superficie del suelo hasta
el punto mas alto del cogollo a los 20 y 35 dias después de la
siembra, a los 50 y 65 dias después de la siembra se tomo desde la
superficie del suelo hasta la base de la panoja.



2.4.2.

Diametro del tallo (cm). Se tomoé en la parte media de la planta al

momento de la cosecha.

Dias a floracion. Tomados a partir del dia de siembra hasta el
momento en que el 50% de las plantas tenian las panojas a un

50% de floracién.

A la cosecha

Longitud de panoja (cm). Se midié desde la base de la panoja hasta

el apice de la misma, tomando 10 panojas al azar de la parcela util.

Diametro de panoja (cm). Se tom6 una muestra al azar de 10
panojas y con la ayuda de un vernier se midio el diametro de

panoja.

Peso de panoja (g ). Se tomaron 10 panojas al momento de la

cosecha para determinar su peso al 14 % de humedad.

Longitud de excersion de panoja (cm). Tomado desde la hoja

bandera a la base de la panoja.

Numero de plantas cosechadas. Se contabilizaron las plantas

pertenecientes a la parcela util.



e Numero de panojas cosechadas. Se contabilizd el numero de

panojas cosechadas dentro de la parcela util.

e Peso de mil granos. Para esto se tomaron mil granos de cada

tratamiento, se pesaron y sé ajusto su peso al 14% de humedad.

* Produccion de materia seca (kg./ha). Al momento de la cosecha se
cortaron todas las plantas del surco central de la parcela 1til y se

pesaron para determinar el rendimiento de forraje.

e Rendimiento del grano (kg./ha). Se determiné el peso de campo y

se ajusto al 14% de humedad.

2.5. Anilisis estadisticos

Los datos de las variables en estudio fueron sometidos a un analisis de
vananza (ANDEVA) y se le aplico la separacion de medias segun el
criterio Tukey al 95 por ciento de confiabilidad.

2.6. Analisis econéomico

Los resultados agronomicos se sometieron a un analisis econdémico para
determinar la rentabilidad de los diferentes tratamientos en estudio, con el
fin de brindar informacion acerca de cual de las alternativas es la mas

adecuada desde el punto de vista econémico para el agricultor.



La metodologia empleada en este analisis fue a través del calculo de la

rentabilidad, para la cual se consideran los siguientes parametros:

¢ Costos fijos. Incluyen los costos de preparacion del terreno (grada,
arado, surcado), siembra, fertilizacion, control de plagas y control de

malezas.

¢ Costos variables. La cantidad de semilla en cada uno de los

tratamientos.

¢ Costos totales. Suma de los costos fijos y los costos variables.

¢ Beneficio bruto. El rendimiento de cada uno de los tratamientos se
multiplica por el precio del producto en el mercado al momento de la

cosecha.

¢ Beneficio neto. Resulta de restar el beneficio bruto menos el total de

costos variables.

¢ Rentabilidad. Beneficio neto sobre los costos totales de produccion

por cien
2.7. Manejo agrondémico

La preparacion de suelo se realizd bajo el sistema de labranza
convencional, se inici6 con la limpieza del terreno, un pase de arado, dos

pases de grada y nivelacion. La variedad utilizada fue RCV (Anexo 1).

10



La siembra se realizé6 manualmente el 25 de agosto de 1998, estableciendo
poblaciones por encima de las evaluadas, 15 dias después de la
emergencia se realizé él raleo dejando de esta manera las densidades en
estudio (120000, 180000 y 240000 plantas/ha). Las distancias entre surco
en los diferentes arréglos fueron las establecidas por los tratamientos en

estudio (8, 17 y 30 pulgadas).

La fertilizacion bdsica se aplicé toda al momento de la siembra, las
cantidades usadas fueron las correspondientes a formulaciones
comerciales de 12-24-12 a razon de 128.1 kg/ha. La fertilizacién
nitrogenada se aplico en forma de Urea 46%, a razon de 128.1 kg/ha, a los
20 dias después de la siembra. El control de malezas se realizo

manualmente a los 20 dias después de la siembra.

Para controlar la mosquita del sorgo (Contarinia sorghicola) se aplicé
Decis (Decametrina) a razén de 0.5 l./ha de producto comercial. La
cosecha se realiz6 de forma manual a los 110 dias después de la siembra

cuando se completa el ciclo biolégico del cultivo.

11



III- RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Efecto de diferentes densidades de siembra y distancias entre
hileras sobre el crecimiento y desarrolio en el cultivo de
SOrgo.

3.1.1. Altura de planta

La altura de planta, es considerada un factor de mucha importancia para
la recoleccion mecanizada cuyos valores deben oscilar entre 140 - 160

cm lo que permite una cosecha acorde a la altura de la combinada de
granos (Pineda, 1988).

La tendencia que muestran los tratamientos es presentar un mejor
desarrollo  vegetativo cuando se utilizan mayores densidades
poblacionales. Nuestros resultados estan de acuerdo con lo dicho por
Alvarez (1991), de que la altura de planta tiende a aumentar conforme se

incrementa la densidad poblacional.

La altura de planta fue evaluada durante cuatro etapas de desarrollo
vegetativo de la planta de sorgo. A los 20, 35, 50 y 65 dias después de la
siembra. En los cuatro momentos considerados no se detectaron
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos con respecto

al factor densidad de siembra.

12



Sin embargo estos resultados muestran una tendencia a aumentar
ligeramente la altura cuando se aumenta la densidad de plantas. Los
resultados obtenidos en la tabla 4, reflejan que la densidad que indujo a
producir mayor altura de plantas fue 240000 plantas/ ha en los momentos
35,50y 65 dias después de la siembra, exceptuando en el momento 20
dias en el cual la mayor altura se observo en el tratamiento 180000

plantas / ha, (tabla 4).

Este comportamiento que presentan las plantas de tener mayor altura en
las densidades altas es originado por el mayor grado de competencia
intraespecifica que se establecen al aumentar las densidades de siembra
(Aguilar, 1988).

Los resultados obtenidos con respecto a la distancia entre hileras nos
reflejan que los tratamientos con menor distancia entre hileras
presentaron los valores mas altos en cuanto a la altura de planta (tabla 4),
este resultado concuerda con lo dicho por Rodriguez (1967), de que con
surcos mas cerrados se obtienen mayores alturas de plantas que en surcos

mas separados.

El analisis de varianza demuestra que al realizar la medicion de altura
en el momento 35 dias después de la siembra existen diferencias
significativas entre las distancias entre hileras con respecto a la altura
de planta del cultivo de sorgo. Esto es debido a que en este periodo hay
una mayor competencia inter e intraespecifica y la planta se encuentra

en su gran periodo de crecimiento desarrollando con mayor eficiencia

13



sus procesos vitales; pudiéndose observar que el tratamiento a 8
pulgadas entre hileras fue el que mas sobresali6 en todas las
mediciones, seguido del tratamiento a 17 pulgadas entre hileras, ambos
tratamientos no difieren estadisticamente, llegando a afirmar que la
distancia de siembra no afecta de forma negativa la altura de planta de

SOTgO.

Tabla 4. Influencia de la densidad de siembra y distancia entre hileras sobre
la altura de planta (cm) en el cultivo de sorgo. El Plantel, Masaya,
Postrera, 1998.

Tratamientos 20 dds 35 dds 50 dds 65 dds

Densidad de plantas

120000 plantas/ha 1603 a 4520 a 8921 a 165.07 a
180000 plantas/ha 1653 a 47.18 a 89.00 a 165.37 a
240000 plantas’ha 16.03 a 4836 a 90.16 a 165.67 a
ANDEVA NS NS NS NS
Distancia entre hileras

8 pulgadas 16.73 a 5002 a 9201 a 166.02 a
17 pulgadas 16.49 a 4743 ab 88.64 a 165.58 a
30 pulgadas 1542 a 4331 b 87.72 a 165.50 a
ANDEVA NS * NS NS

CV(%) 7.95 9.92 5.70 421

14



3.1.2. Diametro del tallo

El diametro del tallo varia desde menos de lcm, en ciertos derivados
herbaceos, hasta Scm en ciertas variedades tropicales tardias. El diametro
aumenta con relacion a la cantidad de nudos (7 a 24), por lo cual se
explica que las variedades tardias tengan tallos més gruesos que los
precoces (Wall & Ross, 1975).

El acame de las plantas se produce como resultado del pobre vigor de los
tallos. Las plantas acamadas constituyen un medio favorable para el
desarrollo de hongos u otras enfermedades (Poehiman, 1965).

El analisis estadistico realizado indica que la variable diametro del tallo
mostr6 un efecto significativo entre las densidades estudiadas. Los
resultados presentados en la tabla 5, indican que el mayor diametro lo
presento la densidad 120000 plantas/ha.

Este resultado, nos refleja que existe una relacion inversamente
proporcional entre el didmetro del tallo y la densidad de plantas, ya que
el comportamiento del diametro tiende a disminuir a medida que
aumentamos la densidad de plantas. Esto e¢s debido a que el diametro del
tallo se ve afectado por las altas densidades de siembra lo que provoca
una elongacion de los tallos v una disminucion en el grosor de los

mismos.
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En cuanto a la distancia entre hileras el analisis de varianza muestra que
existe diferencias significativas entre los tratamientos en estudio. El
andlisis indica que el mayor diametro de tallo se obtuvo con el

tratamiento a 30 pulgadas entre hileras.

Este comportamiento del didmetro de tallo observado en la tabla 5,
indica que a medida que utilizamos distancias entre hileras mas
separadas hay menos competencia entre las plantas, provocando que el
tallo aumente de grosor lo cual es una caracteristica deseable para

disminuir el efecto negativo provocado por el viento.

3.1.3. Dias a floracion

La floracion inicia en la parte superior de la panoja y desciende en un
plano horizontal alrededor de la panoja. El proceso total de floracion
puede durar de 6 a 15 dias dependiendo del tamatio y variedad de panoja
(Miller, 1980).

La floracién del sorgo se presento a los 69 dias después de la siembra
(tabla, 5), en esta variable no se presento diferencias estadisticas
significativas, tanto para la densidad de siembra como para la distancia
entre hileras. Este resultado fue debido a que se experimento con una sola

variedad la cual nos muestra uniformidad en esta etapa del cultivo.
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Tabla 5. Influencia de la densidad de siembra y distancia entre hileras sobre el
diametro del tallo (cm) y dias a floracion (dds) en el cultivo de sorgo.
El Plantel, Masaya, Postrera, 1998.

Tratamientos diametro floracion

Densidad de plantas

120000 plantas/ha 1.64 a 69.50 a
180000 plantas/ha 1.54 ab 6942 a
240000 plantas/ha 152 b 6983 a
ANDEVA * NS
Distancia entre hileras

8 pulgadas 149 b 6983 a
17 pulgadas 1.57 ab 69.75 a
30 pulgadas 165 a 69.17 a
ANDEVA . NS

CV(%) 7.00 0.98




3.2. [Efecto de diferentes densidades de siembra y distancias entre
hileras sobre el rendimiento y sus componentes en el cultivo
de sorgo.
Los componentes del rendimiento son parametros para describir la
distribuciéon del peso seco en la planta, éstos pueden ser definidos en

varias formas, pero que multiplicados en conjunto equivalen al
rendimiento (White, 1985).

3.2.1. Nimero de plantas cosechadas por hectirea.

Las variedades y los hibridos de sorgo difieren en su capacidad para
tolerar distintas poblaciones de plantas, distintos niveles de fertilizacion y
de riego. Como estos materiales responden de distintas maneras a las
condiciones dificiles y a la tecnologia de produccién sus rendimientos,
también seran variables (Miller, 1980).

Para la densidad de plantas se encontr6 que existen diferencias
significativas entre las densidades evaluadas, encontrandose el mayor
numero de plantas cosechadas en la densidad 240000 plantas/ha, lo cual
esta de acuerdo con lo esperado para este factor, ya que se esta
experimentando con densidades y es de esperase un mayor numero de
plantas cosechadas en la densidad mas alta 240000 plantas/ha (tabla 6).

Con relacion a la distancia entre hilera no mostré efecto significativo
sobre el nimero de plantas cosechadas. En la tabla 6, se presentan los
resultados de esta variable donde el tratamiento a 30 pulgadas entre
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hileras presenté el mayor niimero de plantas cosechadas. Los valores
obtenidos en las distancias entre hileras nos demuestran un incremento en
el numero de plantas cosechadas a medida que se aumentaba la distancia

entre hilera.

Tabla 6. Influencia de la densidad de siembra y distancia entre hileras sobre el
numero de plantas y panojas cosechadas por hectarea. El Plantel, Masaya,
Postrera, 1998.

Tratamientos plantas’ha panojas’ha

Densidad de plantas

120000 plantas/ha 115879 ¢ 108900 ¢
180000 plantas/ha 175765 b 168635 b
240000 plantas/ha 231623 a 222558 a
ANDEVA * *
Distancia entre hileras

8 pulgadas 173792 a 165167 a
17 pulgadas 174253 a 166315 a
30 pulgadas 175222 a 168611 a
ANDEVA NS NS
CV (%) 3.10 3.38

3.2.2. Numero de pancjas cosechadas por hectirea

El analisis estadistico realizado a estd variable, muestra que en la
densidad de siembra existen diferencias significativas entre los

tratamientos evaluados. Este resultado fue debido al efecto de las
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diferentes densidades de siembras entre las parcelas, razon por la cual era

de esperarse este resultado.

En la tabla 6, se presentan los resultados de esta variable, donde se
observdo que el tratamiento de 240000 plantas/ha produjo el mayor

numero de panojas cosechadas.

En el factor distancia entre hileras, no existen diferencias significativas
entre los tratamientos en estudio. La distancia entre hileras de 30
pulgadas fue la que obtuvo el mayor nimero de panojas cosechadas, el

menor numero lo presenta la distancia a 8 pulgadas entre hileras (tabla 6).

Las diferencias numéricas encontradas nos definen que existe una
tendencia a incrementar el nimero de panojas a medida que las hileras

estan mas separadas.

3.2.3. Longitud de panoja

La panoja es una continuacion del eje vegetativo, esta puede ser
compacta o suelta segin distancia entre ramillas, posicion, longitud y la
densidad de flores por ramas (Compton, 1990). Ledn, (1987) plantea que

la longitud y el ancho de panoja estan inversamente relacionados.

La longitud de panoja es de gran importancia en el rendimiento, ya que
panojas de mayor tamaiio tienen mayor numero de espiguillas y de

granos, lo que aumenta el rendimiento (Monterrey, 1997).
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El analisis estadistico realizado a esta variable demuestra que en las
densidades de siembra no existen diferencias significativas. Los
resultados de esta variable se presentan en la tabla 7, en la cual se refleja
que la densidad 180000 plantas/ha obtuvo la mayor longitud de panojas.
En estos resultados se observd una ligera tendencia a disminuir la

longitud de panoja en la medida que se aumento la densidad de plantas.

Para el factor distancia entre hileras el analisis demuestra que no existen
diferencias estadisticas significativas entre las distancias en estudio. No
obstante se observé que el tratamiento a 30 pulgadas entre hileras
produjo la mayor longitud de panojas con valores promedio de 23.77 cm.
Los resultados obtenidos en esta variable demuestran que existen una
ligera tendencia a producir una mayor longitud de panoja a medida que
se aumentaba la distancia entre hileras. El haber encontrado en este
analisis que la longitud de panojas se reduce, tanto con el aumento de la
densidad de siembra como con la disminucion entre la distancia entre
hileras confirma el hecho conocido de que cultivos como sorgo y maiz
tienden a disminuir el tamaifio de panojas y mazorcas cuando es mayor el
efecto de competencia entre las plantas por los nutrientes, luz y humedad

del terreno.

3.2.4. Diametro de panoja

Con relacién a la densidad de siembra, los analisis estadistidos muestran
que no hay diferencias significativas entre las densidades en estudio. Los

resultados de la evaluacién de esta variable se muestran en la tabla 7,
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donde el tratamiento con densidad de 180000 plantas/ha obtuvo el mayor
diametro de panojas (4.10 cm). En la tabla 7, se observa como el

diametro se ve afectado cuando se aumenta la densidad de siembra.

Los analisis del factor distancia entre hileras muestra que no existen
diferencias significativas entre las distancias en estudio. En la tabla 7, se
presentan los resultados obtenidos en la evaluacion de esta variable. La
distancia 8 pulgadas entre hileras resulté con el mayor diametro de
panojas (4.12 cm), seguido del tratamiento a 17 pulgadas y por ultimo el
tratamiento a 30 pulgadas entre hileras.

3.2.5. Peso de panoja

Después de los 45 a 50 dias, el inicio floral a desarrollado una panicula
completa de racimos y de esta manera se ha determinado el tamafio
potencial de la panoja (Compton, 1990). Después de la polinizacién crece
aceleradamente el peso del grano y muchas veces la tasa de crecimiento

del peso de este es mayor que la del resto de materia seca.

En los resultados obtenidos no se encontré significancia entre las
densidades estudiadas, sin embargo la densidad 120000 plantas/ha
present6 el mayor peso de panoja (tabla 7). Hay que sefialar que existe
una tendencia a producir panojas de mayor peso a medida que se
disminuye la densidad de plantas esto es debido a que hay una menor

competencia entre las plantas por espacio y nutrientes.
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El analisis estadisticos para el factor distancia entre hileras demuestran
que no existen diferencias significativas entre las distancias en estudio.
En la tabla 7, se observa que el mayor peso de panoja lo presento el
tratamiento a 30 pulgadas entre hileras, esto es debido al mejor

aprovechamiento que hacen las plantas por espacio fisico y nutrientes.

3.2.6. Longitud de excersion de panoja

La excersion es una prolongacién del eje vegetativo llamado pediinculo
que esta entre la panoja y el tallo. La excersion se inicia a partir de la
hoja bandera y termina en la primera ramilla de la panoja. Una buena
excersion de panoja permite que los granos queden fuera de la vaina de la
hoja bandera, lo que reduce el dafio por plagas y enfermedades en la
parte inferior de la panicula. La excesiva longitud de excersion de la
panoja posibilita el quiebre del pedunculo y por lo tanto la pérdida de
granos (Alvarez & Talavera, 1990).

El analisis estadistico no presenta diferencias significativas en ninguno
de los dos factores estudiados, esto debido probablemente a que esta
caracteristica esta influenciada por factores genéticos (Alvarez &

Talavera, 1990).

Los resultados obtenidos en la tabla 7, indican que los valores promedios
de excercion fueron muy pobres si tomamos en cuenta lo dicho por
Compton (1990), de que para sorgos blancos se considera aceptable con
5 cm de longitud de excercién, ya que los valores oscilaron entre el 2.33

y 2.83 cm demostrandose que se tiene un genotipo con pobre excercion
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y esto no es recomendable ya que al momento de la cosecha se recoge
mayor cantidad de follaje (hoja y tallo) ocasionando baja en la calidad

del grano (Compton, 1985).

Tabla 7. Influencia de la densidad de siembra y distancia entre hileras sobre la
longitud (cm), didmetro (cm), peso (g) y longitud de excersion de panojas
(cm). El Plantel Masaya, Postrera, 1998.

Tratamientos longitud de  diametro de peso de long. de exc.
panoja panoja panoja panoja

Densidad de plantas

120000 plantas/ha 2364 a 407 a 5702 a 271 a

180000 plantas/ha 2388 a 410 a 55.66 a 278 a

240000 plantas/ha 2360 a 403 a 5517 a 242 a

ANDEVA NS NS NS NS

Distancia entre hileras

8 pulgadas 2369 a 412 a 55.08 a 275 a
17 pulgadas 23.67 a 408 a 5384 a 233 a
30 pulgadas 2377 a 399 a 5891 a 2.83 a
ANDEVA NS NS NS NS

CV (%) 5.15 8.58 17.65 19.34

3.2.7. Peso de mil granos

La variable peso de grano es poco influenciada por el medio ambiente, ya
que esta ligada a caracteres estrictamente de cada variedad. Esta variable
demuestra la capacidad de trasladar nutrientes acumulados por la planta

en su desarrollo vegetativo al grano en la etapa reproductiva (Zapata &
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Orozco, 1991). Después de la polinizacion el peso de grano aumenta
enormemente, a veces a un ritmo mas rapido que la acumulacion de
materia seca. Esto se traduce en menor peso de tallo, ya que los

materiales nutritivos almacenados pasan de este a la semilla en desarrollo
(Miller, 1980).

La variable peso de mil granos no muestra diferencias significativas entre
los tratamientos evaluados. Los resultados indican que las densidades de
siembras utilizadas no difieren entre si. El mayor peso de grano se obtuvo
en la densidad 180000 plantas/ha (Tabla 8).

El analisis realizado en las distancias entre hileras muestran que no hubo
efecto significativo entre las distancias evaluadas. En la tabla 8, podemos
observar que el mayor peso de grano lo obtuvo el tratamiento a 8
pulgadas entre hileras. El resultado de esta variable muestra una
tendencia a incrementar el peso de grano a medida que disminuye la

distancia entre hileras.

3.2.8. Produccién de materia seca

Los rendimientos de forraje fresco de sorgo pueden alcanzar de 50 a 60
ton/ha, se puede mejorar la calidad de forraje mediante varias practicas
agronomicas tales como la aplicacion de fertilizante, riego y otras
(Compton, 1990).
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El sorgo granifero esta siendo usado en gran escala por la industria de la
alimentacion animal, la que cada dia demanda mayores cantidades de
este grano, usandose también las partes vegetativas de la planta como lo

son tallos y hojas para este mismo fin (Alonso, 1972).

Los analisis estadisticos realizados a esta variable muestra que en las
densidades de siembra no existe diferencias significativas entre las
densidades en estudio. En la tabla 8, se presentan los resultados de esta
variable, donde se observd que la densidad 120000 plantas/ha produjo el
mayor rendimiento de materia seca. Este resultado demuestra que a
medida que se disminuye la densidad de plantas aumenta el area foliar,
debido a la menor competencia que existe entre las plantas, por lo tanto

hay un mejor aprovechamiento del espacio fisico, luz y nutrientes.

En cuanto a las distancias entre hileras el andlisis muestra que existe
diferencias altamente significativas entre las distancias evaluadas. Los
resultados presentados en la tabla 8, indican que existen dos categorias
estadisticas. La mayor produccién de forraje se obtuvo en el tratamiento
a 30 pulgadas entre hileras, seguido por los tratamientos a 17 y 8
pulgadas respectivamente quienes son iguales estadisticamente entre

ellos.

Por lo antes sefialado podemos afirmar que el rendimiento de materia
seca tiende a incrementarse a medida que las hileras estan mas separadas,

esto es debido a que hay menor competencia entre plantas.
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3.2.9. Rendimiento de grano

El rendimiento del grano es el resultado de un sin nimero de factores
biologicos y ambientales que se correlacionan para luego expresarse en
produccion por hectarea (Compton, 1985). También el rendimiento
determina la eficiencia en la utilizaciéon que las plantas hacen de los
recursos existentes en el medio, unido también al potencial genético que

¢éstas tengan.

El rendimiento de cualquier cultivo es el resultante de una serie de
factores que en su mayoria pueden modificarse en forma artificial, dos
de estos son, el nivel nutricional del suelo y la competencia que se genera

entre plantas individuales una vez que éstas emergen (Tapia, 1980).

La variable rendimiento de grano mostré diferencias estadisticas
significativas entre las densidades en estudio con respecto al factor
densidad. En la tabla 8, se demuestra que existen dos categorias
estadistica. Los mayores rendimientos se obtuvieron con densidades de
240000 y 180000 plantas’ha respectivamente, seguido por la densidad
120000 plantas’ha que obtuvo el mas bajo rendimiento. El
comportamiento que se observa en esta variable es a incrementar el

rendimiento de grano a medida que se aumenta la densidad de plantas.

Este resultado positivo del factor densidad esta justificado por el
incremento proporcional en el numero de panojas con cada aumento en la

densidad de plantas.
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En cuanto al factor distancia entre hileras los resultados estadisticos
indican que existen diferencias estadisticas significativas entre las
distancias evaluadas. La tabla 8, demuestra que existen dos categorias
estadisticas. En primer lugar se ubican las distancias a 30 y 17 pulgadas
entre hileras, seguido por la distancia a 8 pulgadas entre hileras que se
ubica en 1ultimo lugar con el mas bajo rendimiento. Este resultado nos
demuestra que al haber mayor distancia entre las hileras se obtienen

mayores rendimientos de grano.

Tabla 8.  Influencia de la densidad de siembra y distancia entre hileras sobre
el peso de mil granos (g), produccion de materia seca (kg./ha)
y rendimiento de grano (kg./ha). El Plantel, Masaya, Postrera, 1998.

Tratamientos Peso de mil Produccién de Rendimiento
£ranos materia seca de grano

Densidad de plantas

120000 plantas'ha 2375 a 10635 a 36978 b
180000 plantas/ha 3167 a 9341 a 47706 a
240000 plantas/ha 2800 a 9716 a 52455 a
ANDEVA NS NS .
Distancia entre hileras

8 pulgadas 3208 a 8617 b 34594 b
17 pulgadas 2833 a 7880 b 4861.1 a
30 pulgadas 26.00 a 13196 a 53894 a
ANDEVA NS " *

CV (%) 27.18 18.88 14.10




3.3. Analisis economico de los tratamientos evaluados.

El andlisis econdmico de los resultados es esencial pues ayuda a los
investigadores a considerarlos desde el punto de vista del agricultor, a
decidir cuales tratamientos merecen mayor investigacion y cuales

recomendaciones deben proponer a los agricultores (CIMMY T, 1988).

La mayoria de pequefios y medianos productores de granos basicos,
tienen como interés primordial asegurar un suministro adecuado de
alimentos para el autoconsumo, a la vez que valoran el retorno
econémico que genera su actividad productiva. Cuando se les presentan
diferentes alternativas tecnoldgicas, estos consideran los costos de
cambiar de una practica a otra y los posibles beneficios econémicos que

resultan de dicho cambio (Orozco, 1996).

Los resultados agronémicos fueron sometidos a analisis econémico para
determinar la rentabilidad de los tratamientos en estudios. La
metodologia empleada para la realizacion de este analisis fue a través del
calculo de la rentabilidad.

El analisis economico de los resultados mostré que existe una tendencia
de aumentar la rentabilidad de los tratamientos a medida que se
incrementa la densidad de plantas y se aumenta la distancia entre hileras.
En la tabla 9, se observa que los tratamientos que presentaron los
mayores porcentajes de rentabilidad fueron las densidades 240000
plantas/ha con distancia entre surco de 30 y 17 pulgadas y la densidad de

29



180000 plantas/ha con distancia entre surco de 30 pulgadas, con 209, 194
y 193 por ciento de rentabilidad respectivamente. Los demas tratamientos
presentaron menor rentabilidad, esto no quiere decir que no sean
rentables pero los porcentajes de rentabilidad fueron inferiores

comparados con los tratamientos antes mencionados.

Los tratamientos con densidades 120000 plantas/ha en combinacién con
las distancias entre hileras 8, 17 y 30 pulgadas, fueron los que
presentaron los menores costos variables sin embargo por sus bajos

rendimientos sus beneficios netos fueron los més bajos.

En la tabla 9, se puede observar que los tratamientos con densidades
180000 plantas/ha en combinacién con las tres distancias entre hileras 8,
17 y 30 pulgadas superaron en rentabilidad a los tratamientos con
densidad mas baja (120000 plantas/ha), esto es debido a los mayores
rendimientos que se obtuvieron en los tratamientos con densidades

180000 plantas/ha y sus respectivas distancias entre hileras.

Los tratamientos con mayores densidades 240000 plantas/ha con
distancia entre hileras de 30 y 17 pulgadas fueron los que presentaron los
rendimientos, beneficios netos y rentabilidad mas alta entre los
tratamientos evaluados con 209 y 194 por ciento respectivamente. El
tratamiento 240000 plantas/ha con distancia entre hileras de 8 pulgadas

mostré menor rentabilidad que los tratamientos antes mencionados.
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Tabla 9. Analisis de los costos, beneficios y rentabilidad de las
diferentes densidades de siembra y distancia entre hileras en
el cultivo de sorgo. El Plantel, Masaya, Postrera, 1998.
TRATAMIENTOS 120000** 180000** 240000**
8* 17* | 30* 8+ 17* 30* 8* 17+ 30*
C.F 3330 | 3330 | 3330 | 3330 | 3330 | 3330 | 3330 | 3330 | 3330
C.V 188 217 224 256 298 324 371 374 384
C.T 3518 | 3547 | 3554 [ 3586 | 3628 | 3654 | 3701 | 3704 3714
RS 2936 | 3840 | 4037 | 3652 | 4936 | 5723 | 5650 | 5828 6138
P.S 187 | 187 | 187 | 187 | 187 1.87 1.87 187 1.87
B.B 5490 | 7181 | 7549 | 6829 | 9230 | 10702 | 10566 | 10898 | 11478
B.N 1972 | 3634 | 3995 | 3243 | 5602 7048 6864 7194 7764
Rent. 56% | 102% | 112% | 89% | 154% | 193% | 185% | 194% | 209%
** = plantas/ha * = pulgadas
C.F = costos fijos (C$/ha) P.S = precio del sorgo (C$/kg.)
C.V = costos variables (C$/ha) B.B = beneficio bruto (C$/ha)
C.T = costos totales (C$/ha) B.N = beneficio neto (C$/ha)

R.S = rendimiento del sorgo (kg./ha)

Rent.= rentabilidad (%)
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IV. CONCLUSIONES

Las densidades de siembra tuvieron un efecto no significativo sobre la
variable altura de planta. La mayor altura la presento el tratamiento con
densidad 240000 plantas/ha.

Las distancias entre hileras tuvieron un efecto no significativo sobre la
altura de planta. La mayor altura se obtuvo en el tratamiento 8 pulgadas.

Las densidades de siembra y las distancias entre hileras influyeron
significativamente en el didmetro del tallo, ya que al disminuir la
densidad de plantas y aumentar la distancia entre hileras se incrementa el
diametro del tallo.

Las densidades de siembra tuvieron un efecto significativo sobre el
numero de plantas y panojas cosechadas, ya que al aumentar las
densidades se incremento el namero de plantas y panojas cosechadas.

Las distancias entre hileras no muestran efecto significativo en el niimero
de plantas y panojas cosechadas. Los mejores promedios en dichas
variables se obtuvieron a medida que aumentaba la distancia entre
hileras.

Los factores evaluados no tuvieron efecto sobre las variables longitud de
panojas, diametro de panojas, peso de panojas y longitud de excercion de
panojas.

La variable peso de mil granos no presenté efecto en ninguno de los dos
factores estudiados, sin embargo se obtuvo mayor peso a medida que se
aumentaba la densidad de plantas y se disminuye la distancia entre
hileras.
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El tratamiento 120000 plantas/ha, obtuvo la mayor produccion de materia
seca. En cuanto a la distancia entre hileras se observé un efecto
significativo entre los tratamientos, la mayor produccion la presento la
distancia a 30 pulgadas entre hileras.

El rendimiento de! grano muestra un efecto significativo en ambos
factores (densidad, distancia), observando una tendencia a producir un
mayor rendimiento a medida que se aumenta la densidad de plantas y la
distancia entre hileras.

El tratamiento que presento la mayor rentabilidad fue 240000 plantas/ha
a 30 pulgadas entre hileras con 209% de rentabilidad.
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V. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar estos estudios incrementando las densidades de
siembra hasta 300000 plantas/ha, para determinar el comportamiento de
esta densidad con relacion a las distintas distancias entre hileras.

Repetir este experimento incluyendo la vaniable fertilizacion para medir
con exactitud la respuesta de este cultivo a la densidad de plantas y la
distancia entre hileras.

Es necesario continuar con los estudios sobre el efecto de estos factores,
ya que los resultados de un solo ciclo no son determinantes para llegar a
conclusiones y recomendaciones mas concretas acerca del problema en
cuestion.

Realizar este tipo de estudio en otras localidades con diferentes
condiciones climaticas y edaficas para comparar resultados.
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VIil. ANEXO

Anexo 1. Caracteristicas agronémicas de la variedad RCV.

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Adaptacion (m.s.n.m.) 0-900
Distancia entre surco (cm) 60
Altura de planta (cm) 180
Tamaifio de panoja (cm) 28
Tipo de panoja Semi - compacta
Dias a floracion 70
Dias a cosecha 100
Color del grano Blanco- cristal
Rendimiento (ton/mz) 4
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