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Senor
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Dr. Antonio Sandoval
Su Despacho.

Senor Decano:
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he ofrecido asesorfa al Universitario Héctor Abelino Dfaz Ca
rrera para la elaboracidn de su tesis de grado titulada: E-
valuacién de Niveles de Nitrogeno y Densidades de Poblacién
en Sorgo Precoz (Sorghum bicolor (L) Moench) en 7 localidades

del Departamento de Jutiapa.

Conclufda la asesorfa informo al sefior Decano que considero
el trabajo un verdadero aporte a la investigacién agrfcola de
Guatemala, asf como también una contribucién. Por lo tanto
sugiero que este trabajo amerite una distincién de acuerdo a
las normas establecidas en la Facultad de Agronomfa.

Atentamente,

A

Ing. A or L. Pineda
Delega ubregional
Cents8 de Produccidn Agrico
la de Oriente ICTA

Asesor
Colegiado No. 248
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RESUMEN

En Guatemala el cultivo del Sorgo ha adquirido mucha importan
cia en los Gltimos afios; por su utilizacibén, tanto para el -
consumo humano, como forraje y grano para la engorda de anima
les y adem&s en la industria.

Fara el departamento de Jutiapa, donde la precipitacién plu -
vial estd mal distribuida y donde sus suelos son de baja reten
cién de humedad, baja fertilidad, con pendientes y pedregosos.
El cultivo del Sorgo que posee caracteristicas especiales re -
sulta ser una buena alternativa para el agricultor de estd re-
gién; dado a ésto es que el cultivo del Sorgo resulta ser jun-
to al maiz y frijol, los cultivos de mayor importancia rara el
departamento de Jutiapa, que es uno de los mayores rroductores
de Sorgo del pais.

Dado a lo anterior, y en vista que se cuenta con poca informa-
cién con respecto a fertilizacibn y densidad de roblacidbn en -
el cultivo del Sorgo para el departamento de Jutiapa: se rea--
1liz6 el presente trabajo, donde el objetivo a parte de estu -
diar el comportamiento de niveles crecientes de fertilizacidn
nitrogenada y densidad de poblacién en el cultivo del Sorgo; -
también se trat® de determinar el nivel 6ptimo econbmico del
nitrégeno; como la poblacidn adecuada para el cultivo del Sor

go.

El presente trabajo se realizd® en 5 municipios del departamen
to y fueron: Agua Blanca, Asuncibdn Mita, Jalpatagua, Quesa-
da, Santa Catarina Mita; con un nfmero total de 7 ensayos, con
12 tratamientos cada uno; se utilizb como material genetico el
Sorgo hibrido ICTA 777: rresentando 4 alternativas de distan-
cias de siembra:

- 0.90 m. entre surcos y siembra al chorro.

- 0.45 m. entre surcos y siembra al chorro.

- 0.90 m. entre surcos y siembra mateado a 0.40 m. entre postu
ras.

- 0.45 m. entre surcos y siembra mateado a 0.40 m. entre postu
ras.

Luego de haberse realizado los anélisis correspondientes se de

termin® que la dosis de 50 Kg/Ha. con 15C,000 plantas/Ha. es -
la mejor alternativa de recomendacibdn, en vista que con este -



tratamiento se obtiene el mejor beneficio/costo en las locali
dades evaluadas.

Y que dado a los resultados: la siembra a 0.45 m. entre sur -

cos y siembra mateado a 0.40 m. entre posturas es la mejor al
ternativa que se le puede ofrecer al agricultor.
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I. INTRODUCCION

En Guatemala el cultivo del Sorgo de grano tiene gran importan
cia, ya que se ha visto que puede substituir el maiz en la ma-
yoria de los usos que éste tiene, como en la alimentacidn huma
na y gor la utilizacibén en la industria en la preraracidn de
concentrados rara la engorda de animales.

La produccidén de Sorgo de grano en Guatemala ésta localizada -
grincipalmente en el Oriente y en la Costa del FPacifico en el
pais.

En el Oriente, el Sorgo de grano es cultivado mayormente en -
los departamentos de Chiguimula, Jutiapa, y Santa Rosa.

Las areas destinadas al cultivo del Sorgo en el Oriente se pre
paran con bueyes y tractores. La practica tradicional consis
te en cultivar maiz en siembras de primera (Mayo-Agosto) para
luego sembrar Sorgo intercalado entre el maiz, antes de doblar
el maiz. Esto es cuando el agricultor utiliza variedades crio
llas, porgue cuando utiliza variedades precoces la siembra --
del Sorgo la realiza después de la dobla del maiz, utilizando
el cultivo del Sorgo como un cultivo de relevo. El Sorgo es-
preferido para la siembra de segunda (Agosto-Diciembre), debi-
do a la variacibn del regimen rluviométrico gue se observa en
la regibén de Oriente durante la segunda mitad de la estacibn -
de cultivo.

Las principales limitantes de la produccidn de Sorgo en el de-
partamento de Jutiapa, son: la mala distribucidn de lluvias,--
suelos con baja retencibén de humedad, baja fertilidad, con ren
dientes y pedregosos. Ademds presencia de varias plagas.

Los materiales precoces, caracterizados por ser plantas de ror
te pequefio no rueden competir en rendimiento con los materia -
les de rporte grande y tardios, cuando son sembrados con la --
tecnologia del agricultor (fertilizacibn, densidad de pobla -
cibn, etc.). Esto se debe a que por su precocidad no pueden
expresar su rotencial de rendimiento, si les falta nitrbgeno -
en las etapas criticas de su desarrollo. Estos materiales -
precoces podrian compensar su falta de potencial de rendimiento
al aumentar la densidad de poblacién utilizando un nivel 6pti-
mo de fertilizacibn.



II1. OBJETIVOS
Objetivo General:

Estudiar el comportamiento de niveles crecientes de fertilizacidén
nitrogenada y densidad de poblacibn en el cultivo del Sorgo en 7
localidades del departamento de Jutiapa.

Objetivos especificos:

- Determinar el nivel Optimo econbmico del nitrbgeno en el culti
vo del Sorgo.

- Determinar la poblacién adecuada para el cultivo del Sorgo en
7 localidades del departamento de Jutiapa.

IIT. HIFOTESIS

Ho. Los diferentes niveles de nitrbgeno y densidades de pobla -
¢ibn no influyen en el rendimiento del cultivo del Sorgo.

Ha. Una combinacibén nitrégeno-densidad, utilizada en el presente
trabajo seréd la 6rtima econdmica.

Iv. REVISION DE LITERATURA
4.1 ORIGEN DE LA FLANTA

Seglin Rodrigo c¢itado por Castafieda (3), el origen del Sorgo se -
pierde en los tiempos rrehistbricos; se supone que procede de -
Asia, 6 probablemente de la India. Viejas escrituras chinas ---
hablan -de grandes extensiones de Sorgo 1,30C afios antes de Cris
to; en las tumbas de los Faraones de las méas antiguas dinastias
Egipcias, fueron encontrados grabados con plantas de Sorgo. En
la antigua Asiria también se han encontrado grabados con planta-
ciones comgletas. A Europa llegd en el siglo I antes de Cris-
to; éstos y otros datos permiten deducir que ya por el afio 2,200
antes de Cristo, el Sorgo era una planta cultivada domésticamen-
te.

Se cree que el Sorgo fue traido a América del continente Africa-
no hacia el afio 1,700; al cual 1llamaban Maiz de Guinea.
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4.2 CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS BOTANICA DEL SORGO

Segfin Ochse y otros (12); la clasificacibn boté&nica del Sorgo -
es:

Tipo Fanerbgamas.
Subtipo Angiospermas.
Cla Clase Monocotiledbneas.
Oxden Glumifloras.
Familia Graminaceas.
Su Sub-familia Fanicoideas.
Género Sorghum.
Especie Bicolor
Nombre Cientifico Sorghum bicolor (L) Moench.

Durante su desarrollo vegetativo, los sorgos se asemejan consi-
rablemente al maiz, aun cuando las hojas songeneralmente més --
angostas. Son plantas anuales, fuertes, con tallo delgados, de
entrenudos de 1.4 m. de altura. Con frecuencia los tallos es
tan ramificados en su base o0 cerca de la misma y ocasionalmente
brotan raices de los nudos inferiores; con frecuencia, también,
los tallos que quedan casi al ras del suelo después de la cose-

cha, “rueden rroducir nuevos brotes. En algunas variedades -
los tallos son jugosos y en otros son secos. Las paniculas --
son terminales y de muchos tipos. La espiguillas son grandes

amplias y se originan en pares, cada una con 2 florecillas una-
espiguilla es sésil, la florecilla superior es fértil y la --
inferior ectéril; la otra espiguilla es pedicelada con floreci

llas estériles o estaminadas. El raquis y los pedicilios son-
pilosos, las lemas pueden tener barbas. Los estigmas sobresa
len lateralmente habiendo 3 estambres. Los granos (fruto) --

son de varios tamafios, formas y colores y esté&n completamente -
cubiertos por envolturas en algunas de las variedades, princi -
ralmente las que se cultivan en los trbpicos, en tanto que otras
tienen los granos mé&s O menos expuestos. Los sorgos rara vez
presentan rolinizacibn cruzada ya que en general su completa au
torolinizacién se efect@ta normalmente en el campo. El nGmero
cromosbémico (n) es de 10 como en el caso del maiz. (12)

4.3 IMPORTANCIA DEL CULTIVO DEL SORGO

Los cereales suministran la mayor parte de las calorias que in
giere la poblacién del mundo y constituyen la principal fuente-
de proteina, rarticularmente en los raises en desarrollo. Cua
tro granos: Arroz, Trigo, Maiz y Sorgo suministran mé&s del 40 -
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por ciento de proteina consumida en los paises en desarrollo y
en algunas extensas regiones suministran m&s del 50 por ciento.
La dependencia de los granos es mayor entre los grupos de ba -
jos ingresos. (9)

El Sorgo (Sorghum bicolor (L) Moench) es uno de los cereales -
principales en el mundo en cuanto a sugerficie sembrada y pro-
duccibn. Mé&s de 400 millones de personas utilizan el Sorgo -
de diversas maneras, como alimento bésico (tortillas en Améri-
ca Latina, etc.) y mucho m&s gente comenzar& a utilizarlo a me
dida que lo conozcan y que se mejore la calidad del grano y --
las maneras de usarlo como alimento rara humanos y animales.

En algunas regiones del mundo se usa en la industria cervecera
y en la preparacibébn de bebidas locales (como la chicha en Cen-

troamérica). El rastrojo del cultivo del Sorgo se usa como --
forraje y como material de construccidn de viviendas, galline-
ros, etc. Con su espilga se hacen escobas. (9)

En la regidn Oriental de Guatemala, el Sorgo lo produce general
mente el pequefio y mediano agricultor, de escasos recursos y de
conocimientos tecnolbgicos; este tipo de agricultor siembra --
el 80 ror ciento de la extensidn de terreno dedicada al cultivo
del sorgo, rero aporta solamente el 59 ror ciento de la produc-~
cibébn nacional a causa de sus bajos rendimientos. (8). Es decir
que la mayoria de la produccibn del Sorgo rara grano se locali-
Za en el Oriente, donde se cultiva rrincipalmente variedades -~
criollas altas y tardias que ofrecen alternativas limitadas a
la produccidn.

En los Gltimos afios el agricultor dedicado al cultivo del Sorgo
en el departamento de Jutiapa, ha empezado a utilizar varieda-
des precoces como lo indica una evaluacibn realizada en dos -~

aldeas del municipio de Asuncidn Mita, Jutiapa, donde del to -
tal de agricultores dedicados al cultivo del Sorgo el 82.91 ror
ciento utilizan exclusivamente la variedad precoz Guatecau. (4)

Segln datos de la Direccibn General de Estadistica, citada por-

Medina (11) y seglGn Salguero (14), se tiene que en Guatemala se
produce lo siguiente:
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SUFERFICIE COSECHADA, PRODUCCION Y RENDIMIENTO EN EL CULTIVO
DEL SORGO LOS ANOS 1970 a 1976.

ANO SUFERFICIE COSECHADA ERODUCCION/qgq RENDIMIENTO

FOR MANZANA. qq/Mz.
197¢ 57,817 646,595 11.18
1975 81,576 2,081,819.52 25.52
1976 178,308.13 4,250,865.82 23.84

4.4 QUE ES UN HIBRIDO

Wally y Ross, citados por Godoy (7); dicen que un hibrido es la -
primera generacidén de la descendencia de una cruza entre dos in
dividuos que difieren en uno 6 més genes.

Un Sorgo hibrido es el resultado de un cruzamiento de un progeni-
tor femenino (Linea A), con otro masculino (Linea R), Que recupe-
ra la fertilidad masculina en la generacidén siguiente.

La mayoria de los Sorgos comerciales son cruzas simples y compren
den solo dos progenitores, pero algunos en su mayor rparte forra-
jes son de tres lineas, obtenidos mediante el cruzamiento de una
cruza simple estéril con una linea R.

4.5 EL NITROGENO EN EL SUELO Y EN LA FLANTA

Ferdomo, citado por Alvarado (1) indica que el nitrbgeno del sue
lo es uno de los elementos mas importantes utilizado por las ==
plantas para su crecimiento; su importancia radica en que es el
elemento que las plantas necesitan en mayores cantidades, es un
nutriente que generalmente se encuentra deficiente en todos los
suelos y el cual se pierde fécilmente por lixiviacibn.

Jacob y Von Uexhull citados por Pineda (13) indican que la ferti
lizacibén nitrogenada en la mayoria de los suelos es una opera -
cidn correcta y necesaria. Su cantidad ser& adecuada si satis-
face la demanda de las plantas y existe un equilibrio con las --
necesidades de f6sforo y potasio.

Fara poder determinar_el uso mas econbdmico de fertilizante, se -
gtn Cooke citado por Pineda (13), lo importante es determi- =~
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nar la dbésis 6ptima del ferilizante, el método de aplicacién -
mas adecuado y el tiempo de aplicacién mé&s oportuno.

El Sorgo es un cultivo poco exigente en calidad de suelo, rero
responde a alta fertilizacibén nitrogenada, aumentando el conte
nido proteinico. Los rendimientos en materia seca se aumen -
tan agregando nitrbgeno y potasio. (16)

El cultivo del Sorgo, en términos generales se concuerda en que
extrae intensamente nutrientes del sueto, que lo hace un mal --
cultivo anterior a otras gramineas. Sin embargo, una rotacibn

de cultivos con leguminosas, 0 bién una adecuada fertilizacibn,
son suficientes para obtener buenos rendimientos en cultivos --
posteriores al Sorgo. Fara conocer los requerimientos nece--
sarios para el cultivo en un lugar se necesita hacer un an&li -
sis del suelo, si se toma en cuenta las necesidades de elemen-
tos quimicos que la planta de Sorgo debe satisfacer para la pro
duccibn de granos y de rastrojos (tallos y hojas secas), las -—
cantidades de nutrientes seran determinadas por estos factores:

1. Que la planta tenga disponible en el suelo y
en estado asimilable, cada uno de los nutrien
tes que necesita.

2. Los métodos que se empleen para cultivar Sor-
go: ésto se refiere a la profundidad e inter-
valos de las plantas y de los surcos. La 6p-
tima densidad de plantas (poblacién), anchura
de las hileras, cultivo o deshierbe control -
de plagas, (15)

SegGn Barber & Olson, citados por Cardona (2); el grado de absor
cibébn de nitrbgeno soluble del suelo por las plantas depende --
principalmente de la disponibilidad de agua en éste. El agua -
estd relacionada directamente con el transporte del nitrégeno -
del suelo a los limites de la raiz.

Seglin Tuckey y Benett, citados por Cardona (2):; la zona radicu
lar efectiva para la absorcibén de agua y nhutrientes en el ----
Sorgo se extiende hasta una profundidad de 50 a 60 cms. el re--
querimiento de agua para el Sorgo granifero es maximo en la eta
pa de hoja bandera, Sin embargo, su necesidad de agua aumenta
rapidamente a partir de la emergencia de la séptima hoja, que -
ocurre generalmente a los 20-30 dias después de la germinacibns
antes de esta etapa, el requerimiento diario es menos de 2.5 mm
y después de ella, se incrementa hasta 7.5 mm. en aproximada -



mente 20-30 dias, que es lo que tarda la planta en llegar a su
etapa de antesis.

Adem&s indican' que una guia general para estimar las necesida-
des de nutrientes de un cultivo es la magnitud de la absorcién
de éstos a varios niveles de rendimiento. Por ejemplo, con es-
tos datos podemos estimar que un rendimiento de 5679 Kg/Ha. de
grano necesitaré aproximadamente de 62.1 Kg/Ha. de N.

Contenido total de ciertos nutrientes en la planta de Sorgo,

EN Kg/Ha.

RENDIMIENTOS N F KO S

3407 38.64 6.94 33.12 3.22
4543 51.52 15.64 44.16 4.60
5679 62.10 19.32 55.20 5.98
6815 74.52 23.46 66.24 7.82
7951 83.72 27.14 77.28 9.20
0086 92.00 31.28 88.32 11.04

4.6 DISTANCIA DE SIEMBRA

Lair y colaboradores (1955) citados por Figueroa (5), mencio -
Nan que la poblacibn 6ptima préctica es el menor nGmero de -~
plantas por unidad de area que rroduzca los rendimientos méaxi-
mos en esta unidad de &rea.

Medina (11) dice que cuando se siembra el Sorgo no en asocia -
cibn, se hace en surcous espaciados de 6C centimetros. En el-
sistema de asociacibn maiz-sorgo, la distancia entre surcos es
td fijada por el maiz a 90 centimetros, lo que lbgicamente re-
sulta en una poblacibén méas baja. Fara aumentar la poblacibn-~

Yy por consecuencia los rendimientos, podemos redurir las distan
cias entre plantas sobre el surco & utilizar surcos dobles de-
sorgo intercalados entre surcos de maiz. Experiencias pasadas-
han indicado que es m&s recomendable optar por los surcos dobles.



V. MATERIAL Y METODOS
5.1 DESCRIFECION DEL AREA EXEFERIMENTAL

El presente trabajo se llevd a cabo en el derartamento de Jutia
pa en las localidades de Jalpatagua, Cuesada, Agua Blanca, San-
ta Catarina Mita y Asuncidn Mita.

Segln Holdrigge, toda la regidn estd denominada como bosque se-
co, subtropical y bosque hGimedo subtrorical templado. (10)

a. DESCRIFCION DE LAS LOCALIDADES
a.l QUESADA

Ubicacidn geogréafica: Quesada est& ubicada en el departamento

de Jutiapa, al Suroeste de la-cabecera departamental, en las --
coordenadas 90° 02' de longitud Oeste y 14° 16' latitud Nor-

te.

Condiciones Climéticas: temperatura media anual: 22.4 gra --
dos centigrados. Erecipitaridén media anual: 1,344 milimetros
humedad relativa 71 ror ciento; altura sobre el nivel del mar -
980-1000 metros. Es una zona subtropical seca o sabana subtro-
rical. (10)

Condiciones Edaficas: Seglin Simmons (16) los suelos corres—-
ponden a los suelos Quesada descritos como de regular drenaje,
franco arcillosos, consistencia friable, cuyo material madre --
es conica volcanica cementada.

a.2 AGUA BLANCA

Ubicacibn Geogré&fica: Agua Blanca esti ubicada en el departa--
mento de Jutiapa:; al Norte de la cabecera departamental en las-
coordenadas 89° 37' de latitud Oeste y 14° 29' latitud norte.

Condiciones Climé&ticas: temperatura méxima 30°C.; temgperatura
minima 19.5°C. ; temperatura media anual 24.5°C.; precirita-
cibn media anual 1,000 milimetros; altura sobre el nivel del --
mar 900 métros.

Condiciones Ed&ficas: Los suelos seglin Simmons (16) son de la
serie de suelos Aluviales, 1la topografia general es plana, on-
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dulada y ligeramente inclinada, son rermeables de textura fran
co arcillosa, estos suelos no est@n sujetos a inudaciones, de-
color rardo amarillento obscuro.

a.3 SANTA CATARINA MITA

Condiciones Climéticas: La temperatura media anual es de 25.34°
C. 1la humedad relativa media es de 64.85 ror ciento; la preci-
pitacidén pluvial est& dentro del orden de los 844 milimetros ~-
anuales; y la altura sobre el nivel del mar es de 700 metros.--
Este muncipio rertenece a la sabana subtropical o bosque secox

(10)

Condiciones Edaficas: Los suelos segin Simmons (16) son de 1la
serié -de suelos Aluviales, son permeables de textura franco ar
cillosa, estos suelos no estén sujetos a inudaciones, de codlor
pardo amarillento obscuro.

a.4 ASUNCION MITA

Ubicacibn Geogréafica: El municipio de Asuncidn NMita estéd si ~
tuado entre los 14° 20' latitud notrte y 89° 42' latitud Oeste-
del meridiano de Greenwich..

Condiciones Climaticas: la temperatura media anual es de ---—
25.15°C.;. la temperatura méxima es de 320C.; la temperatura -
minima es de 23.9°C la preciritacién media anual es de 1,244,
86 milimetros; la humedad relativa media anual es de 73 por --
ciento; la altura sobre el nivel del mar es de 478 metros.

Condiciones Edaficas: Los suelos segQin Simmons (16) son de la
serie de Suelos Aluviales, la topografia general es plana, on-
dulada y ligeramente inclinada, son permeables de textura fran
co arcillosa, estos suelos no estén sujetos a inudaciones, de-
color pardo a pardo amarillento obscuro.

a.5 JALFEATAGUA
Ubicacibn geogréfica:x El municipio de Jalpatagua est& situado

entre los 14° 08' latitud norte y 90° 00' latitud oceste del --
meridiano de Greenwich.
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Condiciones Clim&ticas: la temperatura media es de 26.31°C.:
la temperatura méxima es de 320C.; la temperatura minima es de
20°C.; 1la precipitacibén media anual es de 1,411 milimetros; la
altura sobre el nivel del mar es de 557 metros.

Condiciones Edaficas: Los suelos presentan una textura franco-
arcillosa, pesada rrofundo, poco drenado, se encuentra agrupado
en las clases miscelaneas de suelos en el mapa de la clasifi--
cacidn de Reconocimientos de los suelos de Guatemala (16), son-
suelos de los valles no diferenciados con una torografia un -—
tanto inclinada, coloracién gris obscuro.

Los resultados obtenidos del analisis de suelos, realizados en-
el laboratorio de suelos del ICTA son los siguientes:

CUADRO 1
Ug/ ml Meg/100 ml
LOCALIZACION ptl F K Ca Mg
Agua Blanca 5.9 19.1 278 7.4 1.55
Asuncibn Mita 6.6 72,5 450 15.2 4.40
Asuncibn Mita 6.6 72.5 450 15.2 4.40
Jalpatagua 6.6 17.0 310 13.8 3.1C
Jalpatagua 6.5 20.0 340 l6.2 3.90
Quesada 6.5 28.1 390 12.3 3.90
Santa Catarina 6.1 20.1 230 11.4 1.7C

5.2 DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizd un arreglo combinatorio con distribucibdn en bloques

al azar. y se efectud un analisis econbmico para poder determi
nar el nivel 6rtimo econbémico del Nitrébgeno en el cultivo del-

Sorgo.

5.3 MATERIAL GENETICO

El Sorgo hibrido ICTA 777. Este hibrido fue prroducido del --
cruce "A" Tx623 x "R" CS3541. La semilla es blanca y grodu-
ce una excelente coloracibdn y sabor en el producto alimenticio.
Los rendimientos de este hibrido son excepcionalmente altos y
su produccibédn ha sido siempre mayor de 6,48C Kg/Ha. cuando -
se cultiva con rracticas mejoradas. Los granos son grandes,-
se trillan f&cilmente a mano y tiene relativamente pocas glumas
adheridas. EIl hibrido es resistente al mildiu velloso, enfer-
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medades foliares y rova.

5.4 FACTORES .ESTUDIADOS:

(tratamientos)
Nitrégeno: Niveles N1l 50 Kg/Ha.
N2 75 Kg/Ha.
N3 100 Kg/Ha.
N4 125 Kg/Ha.
Foblacibén: Densidades D1 1¢5,000 plantas/Ha-

D2 150,000 rlantas/Ha.
D3 195,00C plantas/Ha.

5.5 COMBINACION NITROGENO-DENSIDAD

TRATANIENTOS NITFRO GENO DENSIDAD COMBINACIONES

Kg/ Ha. Plantas/Ha. LATERALES

1 50 165,000 N1 x D1
2 50 150,000 N1 x D2
3 50 195,000 N1l x D3
4 75 105, 000 N2 x D1
5 75 15G,000 N2 x D2
6 75 195,000 N2 x D3
7 100 105,000 N3 x D1
8 1co 150,000 N3 x D2
9 100 195,000 N3 x D3
10 125 105,000 N4 x D1
11 125 150,000 N4 x D2
12 125 195,000 N4 x D3

5.6 DIMENSIONES FOR FARCELA EXPERIMENTAL

Surcos por parcela: 4
Largos del Surco: 6 metros.
Farcela neta: 2 surcos centrales, dejando 0.5mp.

de cabecera en cada extremo.
5.7 DISTANCIA DE SIEMBRA

Se utilizaron los cuatro arreglos topolbgicos gque a continuvacibn
se describen:

| PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD DE $4% CAR.US DL GUATEMALA

Biblictece Central
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Fara 0.9 metros entre surcos y siembra al chorro:
11 cms. entre plantas para 105, G00 rlantas/Ha.

9 cms. entre plantas gara 150,000 rlantas/Ha.

6 cms. entre rlantas para 195,000 plantas/Ha.

Fara 0.45

m. entre surcos y siembra al chorro:

20 cms. entre plantas rara 105,000 rlantas/Ha.
15 cms. entre plantas para 150, 00C rlantas/Ha.
10 cms. entre plantas para 195,000 glantas/Ha.

Fara 0.9m.

3 plaptas
5 plantas
7 plantas

Fara 0.45
turas:

2 rlantas
3 rlantas
4 rlantas

entre surcos y siembra mateada a 0.4 m. entre posturas:
For postura para 105,000 plantas/Ha.
For postura para 150,000 plantas/Ha.
For postura para 195,000 rlantas/Ha.

m. entre surcos y siembra mateada a 0.4 m. entre pos--—-
por rostura rara 105,000 plantas/Ha.

For rostura rara 15C,000 plantas/Ha.
por postura rara 195,000 plantas/Ha.

5.8 FERTILIZACION

Nitrégeno:

Nivel 1l: 50 Kg/Ha. aplicando 5¢ por ciento a la siembra y 50 -
por ciento a los 30 dias.

Nivel 2: 75 Kg/Ha. aplicando 50 por ciento a la siembra y 50 -
por ciento a los 30 dias.

Nivel 3: 100 Kg/Ha. aplicando 50 por ciento a la siembra y 50 -
por ciento a los 30 dias.

Nivel 4:

125 Kg/Ha. aplicando 50 por ciento a la siembra y 50 -

por ciento a los 30 dias.

Fésforo (P205): Un nivel constante de 40 Kg/Ha. aplicando el -
100 for ciento a la siembra.

5.9 CONTROL DE MALEZAS

Se efectio una limpia desrués de la germinacién manteniendo el
cultivo limrio durante los primeros 20 dias y otra limria en -
tre los 30 - 40 dias después de la germinacién.



5.10 CONTROL DE INSECTOS

Suelo: 45 Kg/Ha. de Volatén granulado al 2.5% en banda al momen
to de la siembra.

5.11 OBSERCIONES TOMADAS A LOS ENSAYOS

- Dias a floracién
- Altura de Planta
- Altura de Fanoja
- Rendimiento por unidad de &rea (Kg/Ha.)

VI. RESULTADOS Y DISCUCION
6.1 CUADRO 2. MEDIAS DE RENDIMIENTO EXFRESADAS EN TVM/Ha.

Fara la siembra a 0.90 m. entre surcos y siembra al chorro, el me
jor rendimiento se obtuvo con el tratamiento de 125 Kg/Ha. de ni-
trbébgeno y una poblacibébn de 195,000 plantas/Ha. rindiendo 3.11 --
TV/Ha. (Ver gré&fica 1).

Para la siembra a 0.90 m. entre surcos y siembra mateada, el me -
jor tratamiento fue de 125 Kg/Ha. de nitrbgeno y 195,000 plantas/
Ha. que alcanzb un rendimiento de 2.23 TM/Ha. (Ver grafica 2).

Fara la siembra a 0.45 m. entre surcos y siembra al chorro el me-
jor rendimiento fue el tratamiento de 100 Kg/Ha. de nitrégeno y
150,C00 rlantas/Ha. con un rendimiento de 4.31 TM/Ha. (Ver grafi-
ca 3).

Fara la siembra a 0.45 m. entre surcos y siembra mateada el mejor
tratamiento fue de 125 Kg/Ha. de nitrbégeno y 195,000 plantas/Ha.
rindiendo 4.46 TVN/Ha. (Ver gr&afica 4).

En cuanto a las medias, la siembra a 0.45 m. entre surcos y siem
bra mateada presenta el mejor rendimiehnto:’4.106 TM/Ha.
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6.2 CUADRO 2
MEDIAS DE RENDINMIENTO EXFRESADAS EN TVN/Ha. EN LAS 7 LOCALIDA-
DES Y FARA LAS DIFERENTES DISTANCIAS ENTRE SURCOS.
JUTIAPA. 198¢C.

R

TRATAMIENTO 0.90 CHORRO 0.90 MATEADO 0.45 CHORRO 0.45 MATEADO
L. Ly L L3 L, L2 L,

1. N50 Djgsg 2.24 1,73 3.06 3.82
2. Ngg Dysg 2.39 1.57 2.98 4.12
3. N5g Dygg 2.35 1.48 3.57 3.56
4. Ny5 D1c5 2.45 1.7¢ 3.26 3.74
5. N,z D15 2.82 1.89 3.81 4.16
6. N5 Dyogs 2.84 1.92 3.62 4.24
7. NicoPics 2.75 1.88 3.94 4.23
8. Nyg:Disg 2.52 1.91 4.31 4.34
9. NiggD; g 3.08 1.61 3.94 4.29
1C.N,:D1gs 2.46 1.48 3.91 4.26
11.N7,5D150 2.70 1.78 3.92 4.05
12.N7,5D1 95 3.11 2.23 4.21 4.46

X 2.643 14765 3.711 4.106

T ]

L;= Agua Blanca

Ly= Asuncion Mita

L3= Asuncibn Mita

Ly= Jalpatagua

Lg= Jalpatagua

L_= Quesada

L7= Santa Catarina Mita
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6.7 CUADRO 3 ANALISIS DE VARIANZA CONMBINADO

En este cuadro se presenta los resultados del an&lisis de varian
za combinado para la variable rendimiento, efectuado para el rre
sente trabajo y que nos indica lo siguiente:

Localidades: Tanto para las distancias de 0.9 y 0.45 m. entre --
surcos y siembra. al chorro hubo alta significacia, justifican
dose asi el uso de diferentes localidades.

Blogue x Localidad: Habiendo significacia para las diferentes-
distancias entre surcos, justifica el uso de blogues en las di-
ferentes localidades.

Tratamiento: Fara las distancias de 0.9 y 0445 m. entre surcos
y siembra al chorro indica que las diferentes dosis de nitrbge-
no y roblacibn se comportaron en diferente- forma, mientras que
para las distancias de 0.9 y 0.45 m. entre surcos y siembra ma-
teado todos los tratamientos se comportaron de igual forma.

Nitrbégeno: Solo rara las distancias de 0.9 y 0.45 m. entre sur-
cos y siembra al chorro huboalta significancia, por 1o cual habra
qgue tomar en cuenta la relacidn beneficio/costo para poder sa--
ber la mejor dosis recomendable de nitrdgeno al agricultor.

Fara las distancias de (0.9 y 0.45 m. entre surcos y siembra -
mateado cualquier dosis de nitrbgeno es igual, pero siempre es
necesario tomar en cuenta el factor econbmico.

Densidad: A excepcidn de la distancia de 0.9 m. y siembra al
chorro, en las otras diferentes distancias entre surcos se --
puede sembrar con cualgquier densidad de siembra, pero siempre-
habré que tener en cuenta la relacibdn beneficio/costo.

Nitrbgeno x Densidad: indica que cualquier combinacién de ni-
tr6égeno con densidad resulta igual para el agricultor pero —--
habra que hacer comparaciones econfmicas, antes de hacer algu-
na recomendacidn.
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Localidad x Tratamiento: Nos dice que en cualquier locali -
dad es igual usar cualquier tratamiento pero siemgre habra que
tomar en cuenta el factor econbmico.

Localidad x Nitrégeno: A excepcién de la distancia de 0.45 m.
entre surcos y siembra al chorro, en las otras diferentes dis -
tancias de siembra es igual utilizar cualquier dosis de nitré6-
geno en las localidades tomando en cuenta la relacibdn beneficio/
costo.

Localidad x Densidad: Nos indica que cualquier densidad de po-
blacién se puede utilizar en las diferentes localidades.

Localidad x Nitrbgeno x Densidad: Indica que se puede utili -
zar cualquier dosis de nitrbégeno, y cualquier densidad en cual-
quier localidad; rero siempre habra que tomar en cuenta el fac-
tor econbmico.




6.8 CUADRO 3
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ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO DE
LOS TRATAMIENTOS EVALUADOS EN LAS DIFERENTES DISTANCIAS ENTRE-

SURCOS.
JUTIAPA, 1980.
F.V 0.90 CHORRO 0.90 MATEADO 0.45 CHORRO 0.45 MA
TEADO
LOCALIDADES *k * % NS
BLOQUE X LOCALI
DAD * * % * %
TRATAMIENTOS *% NS * % NS
NITROGENO * % NS ** NS
DENSIDAD * NS NS NS
NITROG.X DENS. NS NS NS NS
LOC. X TRATAMIENTO NS NS NS
LOC. X NITROGENO NS * NS
LOC. X DENSIDAD NS NS NS
LOC. X NITROG. DENS NS NS NS
C.V. 18.02 23.85 13.58 13.11 !

** = Significativo al 0.0C1

* = Significativo al 0.5

NS = No significativo.




6.9 CUADRO 4. COMFARACION DE NMEDIAS DE RENDIMIENTO

Este cuadro de comparacidn de medias de rendimiento a 0,05% de
significancia mediante la prueba de Duncan, nos indica lo si-

guiente: Co e

Fara la siembra a 0.9 m. entre surcos y siembra al chorro, los

Frimeros seis tratamientos no muestran diferencia significati-
tiva estadisticamente.

Fara la siembra a 0.9 m. entre surcos y siembra mateado, los -
diez rrimeros tratamientos no rresentan significancia estadis-
tica.

Fara la siembra a 0.45 m. entre surcos y siembra al chorro, los
nueve primeros tratamientos no tienen diferencia significativa
estadisticamente.

Fara la siembra a 0.45 m. entre surcos y siembra mateado, los -
primeros 1l tratamientos no rresentan diferencia significativa
estadisticamente.
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6.10 CUADRO 4 COMFARACION DE MEDIAS DE RENDIMIENTO A O?CS%
DE SIGNIFICANCIA MEDIANTE LA FRUEBA DE DUNCAN
JUTIAFA 1980.

0.90 CHORRO 0.90 MATEADO 0.45 CHORRO 0.45 NATEALO|
TRATANIENTO REND.TN/Ha. TRATAMIENTO REND TM/Ha. TRATAMIENTO REND.TM/Ha. TRATAMIENTO RENL TM /Ha
Ni35 Dygs 3,107 Niss5 Digs 2.23] N 0 Dy, a1 | N, D195 4.467
Nig; Digs 3.c8 T 1.92  Nj,s Dygs 4.21 N106 Diso 4.34
N75 Djog 2.84 N1go Disg 1.91 Nico Digs 3.94 N; oo D19 4.29
1. Do 2.82 . N,.  Disg 1.89 N1 D195 3.94 N5 Dlos 4.26
N1g0 Dycs 2.75 N1oo Do 1.88 Ny55 Dysg 3.92 Ny5 Djos 4.24
Nins Disg 2.70L NL: Disg 1.78 N1, Dios 3.91 N Dygs 4.23
Nioc Diso 2.52 N Dl 1.73 Nys Dy 3.81 N Dysc 4.16
Nis5 Dios 2.46 N Do 1.70 N5 Digs 3.62 N, Diso 4.12
Noc  Dygs 2.45 Niog Digs 1.61 Nog Digs 3.57|  Nj,5 Disg 4.05
Nsc  Dysg 2.39 Nso Do 1.57] N, Dygs 3.26 [ N, Dios 3.82
N, Dl 2.35 Ngo Do 1.48 Nog Dygs 3.06 N75 Digs 3.74 |
Ny, Dy, 2.24 | W55 Djgs 1.48 Neo Dis0 2.98 | Ngg Djge 3.56 I
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6.11 CUADRO 5. ANALISIS ECONOMICO

En este cuadro se presenta el andlisis econbmico realizado para
las diferentes distancias entre surxcos.

Fara la siembra a 0.9 m. entre surcos y siembra al chorro, el -
tratamiento de 75 Kg/Ha. de nitrdgeno y 15GC,000 plantas/Ha. pre
senta el mejor beneficio/costo con 1.26.

Fara la siembra a 0.9 m. entre surcos y siembra mateado, el tra
tamiento de 50 Kg/Ha. de nitr6geno con 150,00C plantas/Ha. nhos-
da el mejor beneficio/costo con 0.63.

Fara la siembra a C.45 m. entre surcos y siembra al chorro, el
tratamiento de 50 Kg/Ha. de nitrbgeno con 195,000 plantas/Ha.
nos presenta el mejor beneficio/costo con 2.20

Fara la siembra a 0.45 m. entre surcos y siembra mateado, el -
tratamientd de 50 Kg/Ha. de nitrbgeno y 150,000 plantas/Ha. —--
nos da el mejor beneficio/costo con 2.80; siendo ademis este—-
beneficio/costo el mas alto comparado con los obtenidos con --—
las otras 3 distancias entre surcos utilizados en el presente
trabajo.



6.12 CUADRO 5
ANALISIS ECONONICO
RELACION BENEFICIO/COSTO :ARA FERTILIZAC.ON Y DENSIDADES BN EL HIBRIDO DE SORGO ICTA 777 EN LAS
DIFERENTES DISTANCIAS ENTRE SURCOS.
JUTIAFA, 1980.

C.9C CHORRO 0.9C MATEADO 0.45 CHORRO 0.45 MATEADO
TRATAN IENTO
I.N C.T. B/C I.N. C.T. E/C I.N. C.T. B/C I.N. C.T. B/C
1. Ng. Dipg 194.53 175.07 1.11 110.38 175.07 0.63 329.83 175.(7 1.88 455.23 175.07 2.6C

2. N5q Dis5c 215.69 178.66 1.21 80.39 178.66 (.45 313.04 178.66 1.75 501.14 178.66 2.80

3. N50 Di1gs 203.56 184.19 1.11 6C.C1 184.19 C¢.33 404.86 184.19 2.2¢C 403.21 184.19 2.19

4. N-g D1og 20€2.31 201.94 1.0C 78.56 2C01.94 0.39 335.96 201.94 1.66 415.16 201.94 2.06

5. N75 Disg 259.77 205.53 1.26 106.32 205.53 C.52 423.12 2(5.53 2.06 480.87 205.53 2.34

6. N75 Dygs 257.54 211.066 1.22 105.74 211.06 0.5C 386.24 211.06 1.83 488.54 211.06 2.31

7. NlO( Dycs 225.42 228.33 C€.99 81.87 228.33 0.36 421.77 228.33 1.85 469.62 228.33 2.06
"8. NlC( Digc 183.89 231.91 C.79 83.24 231.91 C.36 479.24 231.91 2.07 484.19 231.91 2.09
9. Nijgoc Pi1o9s 27C.76 237.44 1.14 28.21 237.44 0.12 412.66 237.44 1.74 470.41 237.44 1.98

lCO

Nios5 Dics 151.24 254.66 0.59 =10.46 254.66-0.04 390.49 254.66 1.53 448.24 254.66 1.76

11. Ny, D 187.26 258.24 0.73 35.46 258.24 0.14 388.56 258.24 1.5C 410.01 258.24 1.59

150

12, Nio5 Djgs 249.36 263.79 0.95 104.16 263.79 0.39 430.86 263.79 1.63 472.11 263.79 1.79

- S¢

I.N. = Ingreso Neto Q/Ha. C.T. = Costo Total Q/Ha. B/C = Beneficio/costo.
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6.13 CARACTERISTICAS DEL MATERIAL EVALUADO
El hibrido ICTA 777 presenta un color de grano blanco, ademés -
en las localidades en donde estuvieron montados los experimen -

tos, rresentd6 las siguientes caracteristicas:

de altura de planta (altura a hoja bandera) 1.45 m.

> |

x de altura de panoja 1.65 m.

X de dias a flor 70.



VII. CONCLUSIONES

Debido a la falta de precipitacidén pluvial y roca humedad princi
ralmente durante la época de floracibébn del Sorgo, los rendimien-
tos obtenidos en las diferentes localidades fueron bajos; ya que
no hubo resruesta economica a la aplicacidn del nitrdgeno.

Los tratamientos de 125 Kg/Ha. de nitrégeno y 195,0(( plantas/Ha.
rara las siembras a 0.9 m. entre surcos al chorro y mateado y
0.45 m. entre surcos y mateado; y el tratamiento de 100 Kg/Ha. -
de nitrbgeno y 150,00C plantas/Ha. para la siembra a 0.45 m. —--
entre surcos y siembra al chorro:; fueron los tratamientos que - -
alcanzaron los mejores - rendimientos.

Fara la siembra C.45 m. entre surcos y siembra mateado el 6ptimo-
econbmico, fue el tratamiento de 50 Kg/Ha. de nitrdgeno y 150,000
rlantas/Ha. presentando un beneficio/costo de 2.80

Fara la siembra de 0.9 m. emtre surcos y siembra al chorro y ma-
teado los tratamientos que presentan el 6ptimo econdmico son - -
75 Kg/Ha. de nitrbégeno y 150,000 plantas con un beneficio/costo -
de 1.26 y 50 Kg/Ha. de nitrbgeno y 105,0C0 plantas/Ha. con un be-
neficio/costo de .63, resrectivamente.

Fara la siembra de 0.45 m. entre surcos y siembra al chorro el -
6ptimo econbmico resulta ser el tratamiento de 5( Kg/Ha. de ni-
trébgeno y 195,00C plantas/Ha« con (un pPeneficio/costo de 2.2¢C
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RECOMENDACIONES

La d6sis de ‘50 Kg/Ha. con 150,000 plantas/Ha. es la mejor
alternativa de recomendacibén, en vista Que con este trata
miento se obtiene los mejores beneficios/costos en las lo
calidades evaluadas.

La siembra a 0.45 m. entre surcos y siembra mateado a -
0.40 m. entre posturas es la mejor alternativa que se le -
ruede ofrecer al agricultor.

Fara estudios posteriores:

a- Considerar el elemento Fésforo, de tal forma que se —-
completen estudios sobre los niveles de fésforos con -
respuesta del orden econbmico y poder asi complemen -
tar las recomendaciones preliminares sobre Nitrégeno -
Fé6sforo y Densidades.



- 29 -

IX. BIBLIOGRAFIA

1.  ALVARADO, A, Estwdio sobre 1s integracidn de fertilizecidn nitrd-
genada y dgnsidad de poblacion con tres variedades de maiz,
(Zea mays L.) Tesis Ing. Agr. Guatemala, Universidad de San
Carlos de Guatemela, Facultad de Agronomfa, 198)., p. 4

2. CARDONA MATTA, H. Efecto de la aplicecidn de nitrogeno sobre el
rendimiento y contenido de proteina del grano de sorgo ¥ su
intersccion con la clase de suelo, en el Sur-oriente de Guate-
mala. Tesis Ing. Agr. Guatemala, Universidad de San Carlos
de Guatemala, Facultad de Agronomis, 1976, pp, 3, 11, 12, 16,
17 i

3.  CASTANEDA MOMALES, H. Efecto de la aplicacidn de szufre sobre el
rendimiento del sorgo grenifero (Sorghum bicolor (L) Moerch)

y su incidencia econdmica en Chiquimulilla, Santa Rosa, Tesis
Ing. Agr. Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala,
Facultad de Agronom{a, 1977. p. 5

4s + DIAZ CARRERA, H, Uso de la variedad de sorgo Guatecau, recomendada

por §CTA en Girones y Tiucal de Asuncidn Mita. V., Curso de A-
diestremiento Técnico em Produceidn Agr{cola Jutiapa, ICTA,

| Julio, 1980, p.'16 (Inédito). , :

, _ |

5. FIGUEROA, L. Efecto de la densidad de siembra' sobre los componentes

numero y peso de grano en el rendimiento dé 19 materisles gene-

ticos de mefz (Zea mays L. ) Tesis Ing. Agr, Guatemala, Univer-

sidad de Sen Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomfa, 1976.

P. 4 , |
6.  FOSTER, G.O,, JOUEHP|S,, WALL Y WILLIAMS, M.R.{ El sorgo pers forra-
je, en producciéﬁ Yy usos del sorgo. Buenos Aires, Hemisferio Sur,

{

, p. 27 !
7, GODOY LUCERO, H. Como determiner la viebilided del polen en el campo
¥ métodos simples para extender ls visbilidad en el sorgo (sorghum
bicolor (L) Moench) en el depertemento de Jutiepa, Tesis Ing. Agr,
Guatemsla, Universided de San Carlos de Guatemala, Facultad de Agro-
nomfs, 1978. p. 3 |



10,

12,

13.

- 30 -

GUATEMALA. INSTITUTO CE CIENCIA Y TECNOLOGIA AGRICOLA. Informe
anual del Programe de Produccidn de Sorge, 1976/1977. Guate-
mela, 1977, p. 1

GUIRAGOSSIAN, V, Proyecto de sorge para zonas altas y zonas bajas
ICRISAT-IDRC~-CIMMYT. In Reunidn Anual del Programe Cooperativo
Centroamericanc para el Mejoramiento de Culti¥os Aliment.icios
25a. Tegucigalpa, Honduras, Marzo 19-23, 1979. p. S5/3

HOLDRIGGE L.R. Mapa de soonificacidn ecoldgica de Guatemals; se-
gin sus formsciones vegetales. Guatemala, 5CIDA, 1958, p. 19

MEDINA, E. Evaluscion de diferentes niveles de nitrdgeno y densi-
dades de poblacidn con el hibrido de Sorgo ICEA-777 (H 2)
(sorghum vulgare Mosh) en 1s region de Jutiapa, Tesis Ing. 4gr,
Guatemsla, Universidad de San Carlos de Guatemela, Facultad de
Agronomia, 1980, pp. 1, 23, 24

OCESE, J.J. et al. Cultivo y me joramjento dee plantas tropicales y
sub-tropicales. Version espafiola: Alensol Blacgaller Valdez.
México, Centro Regichdl de Ayuda Técnica. : Agencla para el De-
sarrollo Internacional (A.1.D.), 1965. v. 2. pp. 1,379-80

PINEDA MARTINEZ, H. Efecto de niveles ¥ frecuenciss de aplieascion
nitrogenada sobre el rendimiento Y sus componentes en el culti-
vo del ma{z, en el Snr-orlente de Guatemala Tesis Ing, Agr.
Guetemala, Unlver51dad de San Carlos de Guatemala, Facultad de
Agronom{a, 1976 P 58 _ | ‘

i

SALGUERO, E.R., FLANT A., Y FUENTES J.5. Estudio de 1a dindmica
defio y control il ls mosquita del Sorgo (§ontar1nia sorghicola
Coq) en Chiquimplille, Sants Rosa, Guateméla en 1978 In Reu-
nién Anual del Programa Cooperativo Centroamericano vpera sl Me-

Joramiento de Cultivos Alimenticios 25a. Tegucigsipa, londuras,
Marzo 19-23 1979, p. S1/2.



- 31 -~

15. SANCHEZ, R.R. Producciéﬁ'de%granos y forrajes. 2a. ed. México,
Limusa, 1978, pp. 152-153

16, SIMMOHS, E.S., TARANO, J.M., PINTO, J,H. Clasificacion de recono-
cimiento de los suelos de 1la Republica de Guatemala, Guatemals,
José Pineda Ibarra, 1959. p. 1,000




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE AGRONOMIA
Ciudad Universitaria, Zona 12.
Apartado Postal No. 154§

GUATEMALA, CENTRO AMERICA

" IMPRIMASE"

[ |




