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RESUMEN

Con el objetivo de determinar el efecto de diferentes densidades de siembra vy
distancias entre hileras sobre el crecimiento, desarrollo y rendimiento en el cultivo
del sorgo (sorghum bicolor (L) Moench); se establecié un ensayo en la finca " El
Plantel localizada en el kilometro 42 carretera Tipitapa—Masaya, ubicada a 200
msnm, 12° 03' latitud norte y 86° 06" longitud oeste, en la época de postrera
comprendido de agosto—diciembre. Los factores evaluados fueron Densidades de
poblacién (120000, 180000 y 240000 plantas/hectareas) y Distancias entre hilera
(8, 17 y 30 pulgadas). El disefio experimental utilizado fue un bifactorial en arreglo
de bloques completamente al azar, con 4 repeticiones y 9 tratamientos. A los
resultados de las variables evaluados se les aplico un andlisis de varianza
(ANDEVA) y separacion de rangos multiples de medias de Duncan con un
«=0.05., a los tratamientos evaiuados se les realizd un analisis econémico para
determinar su relacion beneficio/costo. Los resultados reflejan, que los factores
evaluados no presentaron efecto sobre las variables de crecimiento y desarrollo, a
excepcion de la evaluacion de la altura a los 65 dias después de siembra que fue
afectada significativamente por el factor Distancia entre hilera. Ei factor densidad
de siembra con excepcién del peso de mil granos, afectd significativamente los
componentes del rendimiento y el rendimiento de grano obteniéndose los mejores
rendimientos con la densidad de 120000 plts/ha. Los resultados de la Distancia
entre hilera sobre los componentes del rendimiento, reflejan un efecto significativo
sobre estas variables y el rendimiento, siendo a la distancia entre hileras de 30
pulgadas la que presentd los mayores valores. Los resultados del andlisis
econdmico determinaron que el tratamiento 120000 plantas por hectareas y 30
pulgadas entre hilera (A4B;3), presentd los mayores valores de relacién
beneficio/costo con 3.7 unidades monetarias, seguido por el tratamiento 120000
plantas por hectarea y 17 pulgadas entre hilera (A{B,).



. Introduccion

El cultivo del sorgo (Sorghum bicolor (L) Moench) es el alimento granifero que en
la Gltima década se ha implementado no solo para el ganado, sino también para el
consumo humano, adquiriendo gran importancia al vigorizar la industria
agropecuaria, ya que ha tenido un gran auge en los ultimos tiempos, llegando a

alcanzar el tercer lugar como alimento granifero del mundo (Compten, 1985).

Rodriguez (1968), considera que es uno de los cultivos mas antiguos habiéndose
cultivado durante miles de afios en las zonas aridas de Europa y Asia.

En América, el conocimiento del sorgo es relativamente nuevo, desde su aparicion
en Estados Unidos en 1857, introduciéndose luego en Sudamérica, adquiriendo
gran importancia en la década de los cincuenta del siglo pasado. En el caso de
Nicaragua, alcanza la categoria de cultivo alimenticio en la segunda mitad de la
década setenta del siglo anterior, y actualmente e sigue al maiz tanto en area de

siembra como en volumen de produccion {Somarriba, 1997).

Dado el auge que ha venido tomando el sorgo hibrido durante la ultima década,
tanto en la regidn centroamericana como en Nicaragua, debido a una alta
demanda agroindustrial, en la actualidad se han incorporado aproximadamente
10,563 hectareas a la produccién de sorgo en el drea centroamericana (Pineda et

al,1999).

En Nicaragua, la produccién de sorgo hibrido se dedica exclusivamente para la
industria de alimentos balanceados, para la alimentacion avicola, porcina, ganado
de leche y carne, su area sembrada representa el 55% del area total sembrada

con diferentes tipos de sorgo equivalente a 51,056 hectareas. (Pineda ef al, 1999},



Monterrey (1997), sefiala que los sistemas de produccion de sorgo, hoy en dia,
son manejados por medianos y grandes productores, y la produccion es
destinada para la alimentacion avicola y los residuos para el bovino en verano.

Es cultivado en la mayoria de las regiones del pais, teniendo un amplio rango de
adaptabilidad a diferentes condiciones ambientales como clima y suelo. Las
principales zonas productoras son: Granada, Rivas, Masaya, Leén, Chinandega,
Managua y Esteli. Dentro de estas zonas cabe destacar la zona de Masaya,
donde se produce de forma rentable sembrar en época de primera y postrera
(Aleman & Tercero 1991).

El sorgo granifero en Nicaragua ocupa el 16% de area sembrada por los granos
basicos, lo que lo cataloga como un cultivo alimenticio de gran importancia.

A pesar que durante la ultima década la produccién nacional de sorgo ha tenido
una taza acumulativa del 3.1% debido al mayor uso de variedades mejoradas o
hibridos y por ofra parte el incremento del area sembrada con estas variedades,
los rendimientos actuales por unidad de area dejan mucho que desear si tomamos
en consideracion que el promedio nacional con variedades hibridas representa
2318.18 kg./ha cuando en realidad deben de ser 2863.6 kg./ha, dado la alta
capacidad genetica de los hibridos y variedades para producir grano (Pineda,
1997).

Actualmente los rendimientos en el grano no satisfacen la demanda interna, esto
es debido a problemas en el manejo del cultivo, principalmente por la densidad

poblacional y distancia entre hilera (MAG, 1996).

El sorgo requiere de una poblacion 6ptima de plantas por unidad de area, para
expresar su mayor potencial de rendimiento; en Nicaragua es comun el error de

utilizar mayor cantidad de semilla por hectarea que las recomendadas,



observandose que esta practica no aumenta los rendimientos, sino por el contrario

los disminuye aumentando los costos de produccion (Pineda, 1990).

En las grandes zonas cosecheras de Norte América se admite que el nimero de
plantas cultivadas por hectarea de sorgo granifero oscila entre 60 — 120,000 en

casos de optimas condiciones hasta 250 mil actualmente (Ibar, 1987).

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

A pesar de los multiples problemas encontrados para la produccion de sorgo,
todavia es posible cosecharlo de forma rentable, por medio de la utilizacion de
tecnologias de produccién que aseguren una buena productividad, ahorro de

recursos o beneficios al medio ambiente (Aleman & Talavera, 1991).

Hasta la fecha la informacién existente en Nicaragua sobre |la densidad de siembra
y distanciamiento entre hileras en el cuitivo de sorgo es limitada y no concluyente.
Considerando que es necesario encontrar la densidad poblacional mas adecuada,
asi como distanciamientos 6ptimos que nos faciliten el mejor arreglo de plantas en
el campo, es por este motivo que emprendemos la presente investigacion con el

propasito de cumplir los siguientes objetivos:

» Evaluar el efecto de tres densidades de siembra y tres distanciamiento entre

hileras sobre el crecimiento, desarrollo y rendimiento del cultivo de sorgo

» Determinar cual de los tratamientos evaluados ofrece la mejor relacién

beneficio/costo para el productor.



in. Materiales y métodos
2.1 Localizaciéon del ensayo

El ensayo se establecié en la época de postrera en el periodo comprendido entre
agosto—diciembre de 1999, en la finca “El Plantel”, propiedad de la Universidad

Nacional Agraria, localizada en el kilbmetro 42 de la carretera Tipitapa—-Masaya,
con una elevacion de 200 metros sobre el nivel del mar y ubicada entre los 12° 03'

de latitud norte y los 86° 06’ de latitud oeste.

Segun Holdridge (1963), esta zona de vida corresponde a una zona fransicional

entre bosque tropical seco y tropical himedo, presenta una precipitacion anual

promedio de 966.6 mm, la temperatura media anual de la zona es de 26°C,
manteniéndose constantemente durante todo el afio. La cantidad de precipitacion
y temperatura ocurridas durante 1999 se muestran en la figura 1(INETER, 1999).

S R T ] o8
250 | 275
= 200 27
E 150 32'5 O
a o
& 100 | 1 255
- | 25
5 - 24.5
O [y = 1 1 i L 1 L 1 Bm— 24

EFMAMJI J AS OND

Meses

—m—pp (mm) ——T°C

Figura 1. Datos de precipitacion (pp) y temperatura (°C), ocurridas durante el afio
1999, Epoca de postrera. El Plantel.
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22 Tipos de suelos

Los suelos de ésta zona pertenecen a la serie Zambrano, que consiste en suelos
profundos a moderadamente superficiales, bien drenados con subsuelo arcilloso,
orden molisoles, buena permeabilidad con una topografia ligeramente a
fuertemente ondulada, con textura franca a arcillo arenosa, pH ligeramente acido
MAG (1971). Los resultados del analisis quimico en el area del ensayo se

presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Analisis guimico y fisico del suelo donde se realizd el estudio. El
Plante!, Masaya, Postrera, 1999.

PH % ppm | meq/100g suelo T
En agua M.O N P K ciC TEXTURA
6.0 3.81 014 1671 1.85 38.1 Franco arcilloso

Fuente: Laboratorio de suelos Universidad Nacional Agraria, 1999.

2.3 Disefio Experimental

El disefio experimental utilizado fue un disefio bifactorial, arreglado en blogues

completamente al azar con 9 tratamientos y 4 repeticiones
Las dimensiones del ensayo y factores en estudio se reflejan en los cuadros 2y 3
respectivamente. Los tratamientos a evaluar seran las distintas combinaciones de

los factores en estudic que se detallan en cuadro 3.

Cuadro 2. Dimensiones del ensayo. " El Plantel , Postrera, 1999.

Area de parcela experimental 22.5 m*
Area de la parcela util 7.5m*

Area de la replica 202.5m”
Area de cuatro replicas 810.0 m*
Area entre replica 162.0 m*
Area total g972.0 m*




Cuadro 3. Factores evaluados. " El Plantel ", Postrera, 1999

FACTOR: A FACTOR:B
Densidad de siembra Distancia entre hileras
a; = 120000 plantas/ha [by = 8pulgadas |20 centimetros
a; = 180000 plantastha b, = 17 pulgadas |42.5 centimetros

az= 240000 plantastha 'bs= 30 pulgadas |75 centimetros

2.4 \Variables a Evaluar

2.4.1 Durante el Crecimiento y desarrollo.

Altura de plantas (cm).Se tomd desde la superficie del suelo hasta el punto mas
alto del cogolio a los 20 y 35 dias después de la siembra, a los 50 y 65 dias se
midieron desde la superficie del sueio hasta la base de la panoja.

Diametro del tallo (cm).Se midid en ia parte media de la planta en el momento de

la cosecha.

Dias a floracion. Se anotaron a partir del dia de la siembra hasta el momento en

que el 50% de las plantas tengan la panoja a un 50% de floracion.

2.4.2 A laCosecha

Numero de plantas y panojas cosechadas. Se contaron el numero de plantas y

panojas cosechadas dentro de la parcela utiles.

Longitud de panoja (cm).Se midiéd desde la base de la panoja hasta el apice de

la misma.



Longitud de excersion de panoja (cm). Se tomé desde la hoja bandera a la base

de la panoja.

Peso de panojas (g). Para esto se contaron 10 panojas de cada tratamiento, se
pesaron y se ajusto su peso restando su porcentaje del raquis.

Peso de 1000 granos (g). Para esto se tomaron 1000 granos de cada

tratamiento, se pesaron y ajustaron su peso a 14% de humedad.

Porcentaje de humedad del grano. Se Tomo una muestra de cinco panojas para
desgranarse y sacar el porcentaje de humedad por tratamiento.

Rendimiento del grano (Kg./Ha). La produccion de cada tratamiento fue pesada

y ajustada a! 14% de humedad.

25 Analisis Estadistico

Los datos provenientes de las variables evaluadas, fueron sometidos a un analisis

de varianza y pruebas de rangos multiples de Duncan al 95% de confianza.

2.6 Analisis Econdmico

Los resultados agronomicos se sometieron a un analisis economico 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 productor. La metodologia empleada en este
analisis fue el de determinar la relacion Beneficio/ Costo, para lo cual se

consideraron los siguientes parametros:



Costos fijos(C$): Incluyen los costos de limpieza del terreno, preparacion del

suelo (grada, arado, surcado), fertilizacion, control de plagas y cosecha.

Costos variables({C$): Incluye cada uno de los tratamientos evaluados, semilla y

mano de obra.
Costos totales(C$): Suma de los costos fijos y los costos variables.

Beneficio bruto(C$): 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(C$): Beneficio bruto menos costos totales de produccion.

Beneficio/costo(C$): Es la relacién entre el beneficio neto sobre los costos totales

de produccion.

2.7 Meétodos de Fitotécnia

La preparacién del suelo se realizé utilizando el sistema de labranza
convencional, se inicio con la limpieza del terrenc y consistid en, un pase de

arado, dos pases de grada, un pase de nivelacion.

La siembra se hizo manual a chorrillo el 18 de agosto, estableciendo pobiaciones
superiores a las del estudio, por lo que se realizé un raleo a los 15 dias después
de siembra dejando las densidades en estudio 120 000, 180 000, 240 000 plts/Ha.
Las distancias entre siembra en los diferentes arreglos fueron las establecidas
para los tratamientos en estudio siendo estas 8, 17, 30 pulgadas entre hilera.

Se realizé una fertilizacion basica al momento de la siembra, utilizando la formula
completa (12-24-12) a razon de 90.91 kg./ha.



La fertilizacion nitrogenada se realizé a los 20 dias despues de siembra utilizando
la formula nitrogenada, urea 46% con una dosis de 171.93 kg./ha, para completar
90 Kg./ha de nitrogeno.

El control de malezas, se realizé manualmente a los 20 dias después de siembra.
La cosecha se hizo manualmente al completar el ciclo biologico del cultivo a los

98 dias después de siembra.

El hibrido utilizado fue 887 V2, con altura promedio de 1.65 m, color del grano es
rojo, con tipo de panoja semiabierta, de excelente rendimiento y un periodo
vegetativo 0 madurez relativa del 50% de polen a los 53 dias (ANEXO1).



Ill. Resultado y Discusion

3.1 Variables de crecimiento y desarrollo
3.1.1 Altura de la planta

Segun Lépez & Galeato (1982), la altura de la planta esta influenciada por
diferentes factores como: humedad, temperatura y competencia, siendo
determinantes en el descenso de |a altura de la planta de sorgo. El sorgo tiene un
crecimiento lento en sus primeros 25 dias después de siembra, perc después de
los 30 dias se acelera (Cristiani ,1987).

El porte y tamafio de la planta de sorgo son considerados factores de mucha
importancia, ya que los sorgos altos son preferidos para forrajes y produccion de
granos (Alvarez & Gaitan, 1991).

Resultados presentados por Rodriguez (1968), concluyen, que con surcos mas
cerrados se obtienen mayores alturas de plantas que en surcos mas separados.
Montenegro (2000), en estudios similares reporta que la densidad de siembra y
distancia entre hileras no tuvieron un efecto significativo sobre la variable altura de

plantas.

Los resultados obtenidos para las densidades evaluadas, determinaron gue no
hubo diferencias significativas en ninguno de ios momentos en gue se evaluo esta
variable (20, 35, 50, 65 dias después de la siembra). En la evaluacion
realizada a los 65 dias después de la siembra, se observo que existid
una tendencia a aumentarse la altura de planta conforme se disminuy6
la densidad de siembra, presentandose la mayor altura con 120 000

plts/ha con valores promedios de 130.50 cm. (Cuadro 4).

Para la distancia entre hileras el analisis de varianza y separacion de medias
determind que solamente a los 65 dias se determind diferencia significativa, en
donde !a mayor altura la obtuvo el de menor distancia entre hilera (8 pulgadas) con
132.05cm, este comportamiento es originado por un menor grado de competencia
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intraespecifica al existir un mejor aprovechamiento de la tierra, al disminuir las

distancias entre hileras.

Nuestros resultados concuerdan con lo planteado por Rodriguez (1968), quien
reporta las mayores alturas con las menores distancias entre hilera. Nuestros
resultados para la distancia entre hilera no concuerdan con lo planteado por
Montenegro (2000), que no reportd diferencias significativas al estudiar diferentes

densidad de siembra, y distancia entre hileras.

Cuadro 4. Efectos de los tratamientos evaluados, sobre la altura de Planta (cm),
en diferentes momentos de evaluacion a los 20, 35, 50, 60 dias
después de la siembra (dds). "El Plantel". Postrera 1999

Factores 20dds | 35dds | 50dds | 65dds
Densidad

120000 plantas/ha 63.10 a | 9948 a | 105.90 a 130.50 a
180000 plantas/ha 6233 a | 9494 a | 10260 a 127.60 a
240000 plantas/ha 6263 a | 9830 a | 10420a 12743 a
ANDEVA NS NS NS NS
Distancia entre hileras

8 pulgadas 63.87 a | 9741 a | 104.37 a 132.05 a
17 pulgadas 60.71 a [ 98.26 a | 106.22 a 128.04 b
30 pulgadas 63.57 a | 97.049a | 10230 a 126.42 b
ANDEVA NS NS NS *
CV(%) 8.11 7.05 7.54 4.49

3.2.1 Diametro del Tallo

Somarriba (1997), define que la cafia o tallo, esta formada por una serie de nudos
y entrenudos, es delgado y muy vigoroso, midiendo de 0.5 cm a 5 cm de diametro
cerca de la base, volviéndose mas angosto en el extremo superior La capacidad
de los tallos de una variedad, para permanecer erecta en el campo hasta la
cosecha, tiene importancia para la obtencién de altos rendimientos y es debido al

resultado de su alto vigor.

Las plantas acamadas constituyen un medio favorable para el desarrollo de

hongos u ofras enfermedades (Polehiman 1963).
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Resultados presentados por Montenegro (2000), en estudio similar, reportan que
las densidades poblacionales y distancia entre hileras influyeron significativamente

en el diametro del tallo.

En el analisis estadistico de los resultados tanto para las densidades de siembra
evaluadas, como para las distancias entre hileras, no presentaron diferencia

significativa, lo que no concuerda con lo planteado por Montenegro (2000).

3.1.3 Dias a Floracion

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

pangja.

Los resultados obtenidos para esta variable, tanto para las densidades como para
las distancias entre hileras evaluadas, no presentaron diferencias significativas.
Esto es debido a que se experimentd un hibrido, la que mostrd su uniformidad al
florecer a los 56 dias después de siembra, de forma uniforme en casi todo el

experimento (Cuadro 5).

Cuadro 5. Influencia de la densidad de siembra y distancia entre hileras sobre el
diametro del tallo (cm) y dias a floracion (dds) en el cultivoe de sorgo. El
Plantel, Masaya, Postrera, 1999.

Factores Diametro del tallo (cm) Floracion
Densidad
120000 plantas/ha 119 a 56.01 a
180000 plantas/ha 111 a 56.00 a
240000 plantastha 110 a 56.03 a
ANDEVA NS NS
Distancia entre hileras
8 pulgadas 1.19 a 56.00 a
17 pulgadas 1.06 a 56.00 a
30 pulgadas 115 a 56.00 a
ANDEVA NS NS
CV(%) 23.35 0.91
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3.2 Componentes del Rendimiento

Los componentes del rendimiento son parametros para disminuir la distribucién del
peso seco en la planta, estos pueden ser beneficiados en varias formas, pero que

multiplicados en conjuntos equivalen al rendimiento (White, 1985).

3.2.1 Plantas Cosechadas/ha.

Segun Miller (1980), las variedades de hibridos de sorgo difieren en su capacidad
para tolerar distintas poblaciones de plantas, distancias, niveles de fertilizacion y
de riego. Como estos materiales responden de diferentes maneras a las
condiciones dificiles y a las tecnologias de produccion, sus rendimientos seran

variables.

Alvarez & Gaitan (1991), reportan diferencias significativas para la variable

estudiando diferentes densidades de siembra.

Nuestros resuitados presentaron diferencias significativas para el factor densidad
de siembra, obteniéndose el mayor numero de plantas cosechadas con la
densidad de 240 000 plts/ha, lo cual esta de acuerdo con lo esperado para este
factor. Los resultados para el factor distancia entre hilera, no se presentaron

diferencias significativas (Cuadro 6).

Los resultados para el factor densidad de siembra coinciden con los presentados
por Alvarez & Gaitdn (1991), gquienes reportan efectos significativos para esta

variable.

3.2.2 Numero de Panojas Cosechadas.

Resultados presentados por Montenegro (2000), reportan diferencias significativas
estudiando diferentes densidades de siembra, no asi para las distancias entre

hileras, las que no presentaron diferencias significativas.
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El andlisis de los resultados para esta variable, presentd diferencias significativas
para las densidades de siembra, obteniéndose los mayores valores para la mayor
densidad estudiada. Este resultado fue debido al efecto de las diferentes

densidades de siembras.

Los resultados para las distancias entre hilera, no presentaron diferencias
significativas, obteniéndose los mayores valores para la distancia de 30 pulgadas
entre hileras, lo que coincide con las recomendaciones de la Cristiani para las

variedades hibridas.

Nuestros resultados son similares a los presentados por Montenegro (2000), para
el factor densidad de siembra, no asi para la distancia entre hilera en la que no

encontro diferencias significativas para esta variable.

Cuadro 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, 1999.

Factores Plantas/ha Panojas/ha
Densidad
120000 plantas/ha 119682.7 ¢ 119682.7 ¢
180000 plantas/ha 176873.1b 176873.1 b
240000 plantas/ha 2295793 a 2295793 a
ANDEVA * *
Distancia entre hileras '

8 pulgadas 1757778 a 175777.8 a
17 pulgadas 172024.0 a 172024.0 a
30 pu|gadas 178333.3 a 178333.3 a
ANDEVA NS NS
CV (%) 3.70 3.70

3.2.3 Longitud de Panojas

Somarriba (1997), plantea que la longitud de la panoja es uno de los
componentes de mayor importancia en el rendimiento del sorgo, una sola panoja

puede producir de 24 a 100 millones de grancs de polen. Panojas de mayor
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tamafio tienen un mayor niumero de espiguillas y por tanto un mayor numero de

granos (Monterrey ,1997).

Segun, Leon (1987), plantea que la longitud y el ancho de la panocja estan

inversamente relacionados.

En estudios similares al nuestro, realizados por Montenegro (2000), reporta que
los factores evaluados no tuvieron efecto significativo sobre la variabie longitud de

panoja.

El andlisis estadistico para esta variable (Cuadro 7), presentd diferencias
significativas en lo que respecta a densidades de siembra, siendo la menor
densidad de siembra donde se presentaron las mayores longitudes promedios con
27.40. Estos resultados reflejan que la longitud de panoja se ve afectada en la
medida que se aumenta la densidad poblacional. Para las distancias entre hilera,

no se reporta diferencias significativas para esta variable.

Nuestros resultados para esta variable no coinciden con los obtenidos por
Montenegro(2000), en lo referente a densidad de siembra, pero si en la distancia

entre hileras donde se presentaron resultados similares.

Al 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 las
distancias entre hileras confirma el hecho conocido de que los cultivos como
sorgo y maiz tienden a disminuir el tamafo 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 Peso de panoja

La inflorescencia de la planta de sorgo es una panoja que se le denomina cabeza,

espiga o bellota, ésta varia de forma, puede ser corta y compacta o suelta y
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abierta; de 4 a mas de 25 cm de longitud, y de 2 a mas de 20 cm de ancho, el
raquis de la panoja puede estar totalmente escondido por la densidad de las

ramificaciones de la panoja o completamente expuesto (Somarriba, 1997).

Compton (1990), explica que después de los 45-50 dias e! inicio floral ha
desarrollado una panicula compuesta de racimos y de esta manera se ha
determinado el tamafio potencial de la panoja. Después de la polinizacion 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.

Montenegro (2000), en estudios similares evaluando densidades y distancia entre
hilera, no reporta diferencia significativas de los factores evaluados sobre esta

variable.

Los resultados del analisis estadistico para esta variable demuestran que existen
diferencias significativas en densidad poblacional, obteniéndose el mayor peso de
panocja con la densidad de 120 000 plts/ha. Para la distancia entre hilera, se
presentaron diferencias significativas, se observo que la distancia de 17 pulgadas
fue la de mayor peso de panoja. Nuestros resultados no se coinciden con los de

Montenegro (2000), ya que este no reporto diferencias significativas.

3.2.5 Longitud de excersion de Panoja

La longitud de excersion es considerada de mucha importancia en la recoleccion
mecanizada, si se tienen variedades con poca excersion al cosecharse, ocasiona
una mayor cantidad de materia extrafia (inerte) ocasionando baja en la calidad del
grano. El crecimiento del pedUnculo inicia en la etapa de la bota, 0 sea cuando las
hojas se han extendido totalmente y es lo que da la excersion a la panoja,
(Somarriba, 1997).

La excersion es una prolongacion del eje vegetativo llamado pedunculo que esta

entre la panoja y el tallo. La excersion se inicia a partir de la hoja bandera y
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termina en |a 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 él quiebre del pedunculo y por lo tanto la
perdida de granos. (Alvarez & Talavera, 1990).

Resultados presentados por Montenegro (2000), en estudios similares al nuestro,
no reporta diferencias significativas en esta variable tanto para las densidades de

siembra como para distancia entre hileras.

El analisis estadistico para esta variable, demuestra que existe diferencia
significativas para el factor densidad de siembra, presentandose los mayores

valores para l1a longitud de excersién con la poblacién de 180 000 plts./ha.

Los resultados obtenidos para el factor distancia entre hileras fueron no
significativos para esta variable, reportandose la mayor longitud a 30 puigadas
con 23.4 cm. Nuestros resultados coinciden con lo planteado por Montenegro
(2000), para la distancia entre hilera, no asi para las densidades de siembra, ya

que no reporta diferencia significativa para esta variable.

Cuadro 7. Influencia de la densidad de siembra y distancia entre hileras sobre la
longitud (cm), peso (g) y longitud de excersion de pancjas (mm). “El
Plantel", Postrera, 1999.

Factores Longitud de Peso de Long. De Exc.

panoja Panoja Panoja
Densidad

120000 plantas/ha 2740 a 44,916 a 2118 b
180000 plantas/ha 2480 b 32923 b 23.90 a
240000 plantas/ha 2423 b 34760 b 22.81 ab
ANDEVA * * *
Distancia entre hileras
8 pulgadas 2514 a 39.116 a 2250 a
17 pulgadas 25563 a 41.534 a 2210 a
30 pulgadas 2580 a 31.950 b 23.40 a
ANDEVA NS * NS
CV (%) 6.30 15.74 10.24
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3.2.6 Peso de 1000 granos

La variable peso de grano es poco influenciada por el medio ambiente y esta
ligado a los caracteres estrictamente de cada variedad. Esta variable demuestra la
capacidad de frasladar nutrientes acumulados por la planta en su desarrolio

vegetativo al grano en la etapa reproductiva (Zapata & Orozco, 1991).

Miller & Barnes (1980), plantea que después de Ia polinizacion el peso del grano
aumenta enormemente a veces a un ritmo mas rapido que la acumulacion de
materia seca. Esto se traduce en menor peso del tallo ya que los materiales
nutritivos almacenados pasan de este a la semilla. La cantidad maxima de agua
en la semilla se presenta entre los 14-15 dias después de la antesis. Mas granos
vitreos alcanzan la humedad de recoleccion (12-15%) a los 45-65 dias después de

la antesis.

En los estudios de Montenegro (2000), sus resultados para esta variable no
presentaron efecto en ninguno de los dos factores estudiados.

El analisis de varianza para esta variable nos arrojo datos que reflejan que no
existen diferencias significativas entre los tratamientos, no obstante se observé
que el peso maximo de 1000 granos lo alcanzo la densidad poblacional de180000
plantas/ha y la menor en 240000.

Para la distancia entre hilera, los resultados no presentaron diferencias
significativas obteniéndose el mayor peso del granc para la distancia de 17

puigadas.
Los resultados de nuestro trabajo coinciden con los resultados de Montenegro

(2000), y corroboran el planteamiento de Zapata & Orozco (1991), al sefalar que
esta variable esta ligada a los caracteres estrictamente de cada variedad.
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3.2.7 Rendimiento de grano

El rendimiento del grano es el resultado de un sinnimero de factores biolégicos y
ambientales que se correlacionan entre si para luego expresarse en produccion

por hectarea Compton (1985).

Segun Ledn (1987), afirma que el rendimiento del cultivo es una de las

caracteristicas de mayaor valor agricola.

Los rendimientos de cualquier cultivo son el resultado 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 estas emergen (Tapia, 1980).

Segin  Montenegro (2000), el rendimiento de granc fue afectado
significativamente, al evaluar densidades y distancias entre hileras.

Los resultados obtenidos en nuestro estudio mostraron que existié diferencia
significativa para el rendimiento de grano con respecto a la densidad poblacional
(Cuadro 8), el mayor rendimiento lo obtuvo la densidad de 120000 plantas/ha con
4081.80 kg./ha, este resuitado se ve influenciado principalmente por el peso y la

longitud de la panoja.

En io referente a distancia entre hilera también se presentaron diferencia
significativa, obteniéndose el mayor rendimiento en grano con la distancia de 30
pulgadas con 4154.54 Kg /ha (Cuadro 8).

Nuestros resultados nos muestra que para esta variedad, los mayores
rendimientos se presentan con la densidad mas baja (120000 plis/ha), y la
distancia entre hilera mas ancha (30 pulgadas), lo que se coincide con las
recomendaciones planteadas por la casa productora de semilla (Cristiani), para
sistemas altamente productivo. Es importante sefalar ademas que nuestros

resultados coinciden con los resultados encontrados por Montenegro (2000), quién
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reporto, gue el rendimiento se vio afectado significativamente cuando se evaluaron
diferentes densidades y distancia de siembra.

Cuadro 8. Influencia de la densidad de siembra y distancia entre hileras sobre el
peso de mil granos (g) y rendimiento de grano (kg./ha). "El Plantel”,
Postrera, 1999.

Factores Peso de Mil Rendimiento de Grano
Granos (g) Kg/ha
Densidad i
120000 plantas/ha 28.02 a 4081.80 a
180000 plantas/ha 28.56 a 321910 b
240000 plantas/ha 26.98 a 3584.71 ab
ANDEVA NS *
Distancia entre hileras
8 pulgadas 26.73 a 292155 b
17 pulgadas 28.70 a 3816.50 a
30 pulgadas 28.14 a 415454 a
ANDEVA NS *
CV (%) 15.22 25.76

3.3 Analisis Econdmico.

El analisis economico de los tratamientos evaluados, es esencial pues ayuda a los
investigadores a considerarlos desde el punto de vista del agricultor, a decidir cual
tratamiento merece mayor investigacion y cuales recomendaciones deben

proponérseles a los agricultores (CIMMYT 1988).

La mayoria de pequefos 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 rendimiento economico que generan su
actividad cuando se les presenta diferentes alternativas tecnologicas, estos
consideran los costos de cambiar de una practica a otra y los posibles beneficios

economicos que resultan de dicho cambio (Orozco,1996)
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Los resultados agronémicos fueron sometidos a andlisis economicos para
determinar la rentabilidad de los tratamientos en estudio, esto fue realizado a

través del calculo de la relacion beneficio/costo.

El analisis economico de los resultados mostrd que el tratamiento que presento la
mejor relacién beneficio/costo fue el aibs( 120000 ptas./ha a 30" entre hileras), con
3.7 unidades monetarias. Es importante resaltar que los tratamientos asb, azbs y
asbs presentan los mismos valores para la relacion beneficio/costo con 2.2
unidades monetarias, no obstante cabe destacar que el tratamiento ab; (120000
ptas./ha a 17" entre hileras), aunque presenta resultados similares a los anteriores
presenta una inversion de costos menores. Los demas tratamientos presentaron
una relacion beneficio/costo positiva; pero muy inferior a los tratamientos antes

sefialados.

Cuadro 9 Analisis de la relacion beneficio/costo de los diferentes tratamientos
evaluados en el cultivo de sorgo. El Plantel, Masaya, Postrera, 1999.

120000** 180000** 240000**

Trata 8* 17* 30* 8* 17* 30* 8* 17* 30*
mient
0s
C.F 2773.2 | 2773.2 2773.2 | 2773.2 | 2773.2 | 2773.2 | 2773.2 | 2773.2 2773.2
cC.v 3479 3129 276.9 450.9 415.2 3799 553.9 518.2 482.7
CT 3121.1 | 3086.1 3050.1 32241 | 3188.4 | 3153.1 | 33271 | 32914 | 32559
R.S 3046.2 | 37916 5428.6 2678.4 | 38345 | 31344 | 3040.3 | 38234 3890.6
P.S 2.64 2.64 2.64 2.64 2.64 264 2.64 264 264
B.B | 8042.1 [ 10009.8 | 14331.5 { 7071.0 | 10123.0| 8274.8 | 8026.4 | 10093.8 | 10271.2
B.N | 4921.0 | 6923.7 | 11281.4 | 3846.9 | 69346 | 5121.7 | 4699.3 | 6802.4 | 7015.3
B/C 1.6 22 3.7 1.2 2.2 1.6 1.4 2.1 2.2

C.F. Costos Fijos (C$) .

C.V. Costos Variables (C$).

C.T. Costos Totales de Produccion(C$).

R.S. Rendimiento del sorgo (kg/ha).

P.S Cérdobas/kg.

B.B. Ingreso Bruto (C$).

B.N. Ingreso Neto (C$).

B/C Relacion beneficio/costo (C$)

> plantas/ha.

pulgadas entre hileras
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Conclusiones

La variable altura, solamente fue afectada significativamente a los 65 dias
después de siembra por el factor distancia entre hilera, presentandose las

mayores alturas con 8 pulgadas entre hileras.

Los factores evaluados no tuvieron un efecto significativo sobre el diametro del

tallo y los dias a floracion..

Para los componentes del rendimiento plantas y panojas cosechadas, longitud
de panocja y longitud de excersion de panocja, se determind diferencias

significativas para el factor densidad de siembra.

El peso de 1000 granos, no fue afectado significativamente por ninguno de los

factores en estudio.

En el peso de panojas y rendimiento del grano se presentaron diferencias

significativas para los factores evaluados.

El analisis econdmico determiné que el tratamiento 120000 plantas por
hectareas y 30 pulgadas entre hilera (a,ba), presento los mayores valores de

relacion beneficio/costo con 3.7 unidades menetarias seguido por el tratamiento
120000 plantas por hectdrea y 17 pulgadas entre hilera (abz).
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Recomendaciones

Realizar este tipo de ensayo en otras localidades con diferentes condiciones

climaticas, edéficas y épocas de siembra para comparar resultados.

Evaluar este ensayo en fincas de medianos y grandes productores.

Es necesario continuar con los estudios sobre el efecto de estos factores, ya
gue los resultados de un solo ciclo no son determinantes para llegar a

conclusiones mas concretas acerca del problema en cuestion.

Repetir este estudio incluyendo el factor fertilidad, para medir con exactitud la

respuesta de esta variedad a la densidad poblacional y distancia entre hilera.
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Vil Anexo

Anexo 1

Caracteristicas agronomicas de la variedad hibrida 887V2

Caracteristica Descripcion
Color del grano Rajo
Tipo de panoja semiabierta
Rendimiento para su periodo vegetativo | Excelente
Madurez relativa 50% de polen a los 53 dias
Excersion Excelente

Resistente a:

Virus del maiz, cafia de azlcar, al
carbon, antracnosis, mildiu, cercospora,
roya, fusarium. Presenta buena
resistencia al dafo causado por
insecticidas fosfatados.

Calidad del grano

Semiduro, tolera bien las inclemencias
de! mal tiempo hasta que su humedad
alcanza un 22%

Capacidad de retofio

Excelente
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