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RESUMEN

Consideréndo la importéncia qﬁe el cultivo del Sorgo ha man
tenido dentro de los prod&ctos-bésicos, un lﬁgar preferenciél por -
sus cﬁalidédes élimehticias, especialmente'en 1é élimehtacién ani -
mal y en Qirtud.de qﬁe el rendimiento por Qnidad de sﬁperficie é ni
vel nacional es béjo, el presente traﬁéjo~de investigacidén se condu
jo a fin de detectar el distanciémiento adecuado entre surcos y -
plantas, que permitiera superar los rendlmlentos de _grano por uni-
dad de superf1c1e con el sorgo hleldO ICTA 450 y que tiendan é -
aumentar la productividad, al ser utlllzado comercialmente por los -
égricultores. '

Se evaluaron veinticinco dlstanc1am1entos entre surcos y -
plantas en dos localldades representatlvas de la Costa Sur
Ademas, por ser importantes otras caracterlstlcas morfologlcas de
la planta de sorgo, que estan 1nt1mamente relac1onadas con el ren-
dimiento en grano, se determindé altura de planta, dlas a 50% de -

floracién, dlametro del tallo, area foliar y longitud de panoja.

De acuerdo a los resultados,'el anallsls de varlanza para
rendimiento de grano por unidad de superficie 1nd1co que, en las -
dos localidades hubieron diferencias altamente 31gn1f1cat1vas, tag
to entre surcos como entre plantas, como en la 1nteracc1on surcos-
plantas, ev1denc1andose que los rendimientos mas altos estuvieron
.asociados a espaclamientos mas estrechos.

En las dos localldades; 1as dlstanc1as de 5 y 10 clt entre
pléntés se comportaron estadlstlcamente superlores a las de 15 -
20 y 25 cm , mientras que entre surcos 1a separac1on de 30 y 45 cm -
resultaPOn con mayor rendimiento gue 60 75 y 90 cm. - Por tanto,
se concluye que las mejores distancias entre. plantas fue de 5 y 10
cm en surcos de 30 y 45 cm de separécién.
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Consxderando las COUdlClOneS agronomlcas y costos de pro
ducc1on con los que se efectuo el ensayo, se v1slumbran como reco-
mendables los dlstanC1am1entos de 45 cm entre surces y 10 cm-entre
plantas, debldo a que soOn 1as que ofrecen mayores utilidades.

De 1las otras vériébles eStudiadés; el rendimiento'pof uni
dad de superf1c1e se relac1ono con denszdad de poblacibdn, dias a ;
50% de floracion y altura de planta. Asi tamblen, se determlno la
asoc1ac1on ex1stente entre rendimiento de grano por panOJa con area
follar, longltud de panoja y didmetro de tallo Todas estas corre
laciones resultaron positivas en las dos 1ocalldades.

Respecto al andlisis econdmico efectuado se desprende que
1as mayores utllldades con este hlbrldo estan dadas por 1los menores
espac1am1entos, de lo cual se deduce gue tanto el ancho del surco -
como el espacio existente entre plantas sobre el surco, fueron de -
terminéntes para obtener los mayores beneficios.




I. INTRODUCCION

En nuestro pals, el cultlvo del Sorgo para grano se v1ene
reallzando desde 1950 (13}, en este aﬁo se cosechaton 20.4 miles -
de heotareas de superf1c1e cﬁya prodﬁcoién fﬁe de 10.4 miles de to
nelédas métricas. Uné de las razones de‘mayor peso, por lé que';
este cultlvo ocupa un lugar preponderante, radlca en el hecho de -
que se utlllza en un 80% para elaborar rac10nes balanceadas destl-
nadas a la allment301on anlmal con31derando ademas, que. 1a cali-
dad nutr1c1onal €S 31m11ar al malz, con la gran ventaja que el Sor
go se cotlza a menor precio (11}.

leras rec1entes mueSuran que durante 1a decada 1972- 1982
se cosecharon 47 500 hectareas y una producc¢on de 70, 440 toneladas
metrlcas por afio (1) En la flgura 1 del Apendice, se aprecia el
comportamlento de la producc1on anual en la que los anos 1975-1977,

la produccidn fue mayor debido al incremento del. area cosechada.

Précticémente, la prodﬁccién de Sorgo se hé locélizado en
la zona oriental, Costa Sur y Valle del Polochic. Los pr1nc1pales
departamentos que aportan dicha producc1on son: Jutlapa, Chlqu1mu-
lé, Zécapa, Izabél, E1 Petén, Retélhﬁleﬁ, Sﬁchitepequez, Escuintla
Sén Mércos, Quetzéltenango y Santa Rosé;-éstos tres~ﬁltimos en la
parte béja de los mismos (2). Ultimamente, el cultivo se efectia
en el 73% de los departamento de la Repﬁblica, sobresaliendo Escuin
tla y Santa Rosé, como los méyores productores.

En élgﬁnas locélidades de la Costa Sﬁr, los Bajos rendi -
mientos (j8~56 qq/mzj son consecuencié_de Qtilizér vériedédes crio
llas y sorgos hibridos mél édaptados, ési como 1é desuniformidad -
en los métodos de siembra qﬁe practicén los égricﬂltores. Asi --
cuando la siembra se efectda a macana, las distancias entre plan -
tés oscilan entre 40‘y'50 cm, en surcos de 90-110 cm con 8 hésté -
25 semillas por posturé. | 7




Cuando la siembra es mecanizada, se utiliza un indeterminado

numero de semillas {chorro) en surcos de 60 cm.

AdlClonalmente a 1o anterlor, es 1mportante resaltar el -
uso comun que se hace de los hlbrldos importados. Asi en 1981 y
1982, 1as Casas Comerc1ales 1mportaron 7,000 v 7, 600 qq respectlva
mente, c1fras que representaron una 51gn1f1cat1va fuga de divisas
para el pais (10)

_ asi{ mismo se sabe que, el rendimiento de una planta de -
Sorgo es el producto de los siguientes componentes de rendimiento:

Pléntés/hé X pénojas/plénté X semillés/pénoja X peso/semi
llé. A este respecto, en nuestro medlo se han efectuado eStuleS
sobre dlferentes niveles de fertlllzaCLOn y den31dad de poblac1on
(8, 14), algunas practlcas agronomlcas (19), control de plagas (24)
control de enfermedades (12} y evaluacidn de Qériedédes de hibri -
dos (14). '

En virtud de las condiciones descrités énteriorménte, el
Instltuto de Ciencia y Tecnologia Agrlcola —ICTA-, esta impﬁlséndo-
la explotac1on del hibrido denomlnado ICTA 450, que se adapta a’ -
| las condiciones imperantes en la regibn sur y oriente de Guatemala
| y, con el afan de proporcionar a los agrlcultores, la tecnologia -
necesérié ﬁaré un mejor éprovechamiento del mismo y considerando -
que los rendlmlentos obtenldos por los cultlvadores de Sorgo son -
fluctuantes y ba;os, debido a los metodos trad1c1ona1es de s1embra
el presente estudlo pretende determlnar el dlstanc1amlento de siem
bra mas. adecuado en el Sorgo ICTA~ 450 para optener me jores rendi-

mientos por unldad de superficie y por ende mayores beneficios en
la Costa Sur del pais.

I1, HIPOTESIS

Existe al menos, un dlstanc1am1ento entre surcos y plan—
tas que dlflere 51gn1flcat1vamente en rendimiento de grano por -=-
unldad de superflcle. '
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III. OBJETIVOS

Evéluér el comportamiento en rendimiento de grano del Sor
go-hibrido ICTA-450 y encontrar las diStanciés adecﬁédés de siembré
tanto entre surcos como entre plantas y sus 1nteracc1ones bago las
cond1c1ones amblentales prevalec1entes en dos localldades de la Cos
ta Sur, para obtener mayores beneficios. '

1v. LITERATURA REVISADA

Se sébe qﬁe el Sorgo puede dér ébundéntes cosechés en coh
diciones de poca. humedad pero ésto esta cond1c1onado a las practl
cas agrondémicas que se adopten. EStUleS hechos por Pefiate (19),
corroborén lo'anterior,'al ﬁtilizar.practlcas agronomlca; que per
miten éprovechér-el égﬁé de llﬁ%ié, obteniendo en este caso produc
ciones de 4 1ab. 1 toneladas metrlcas por hectdrea con 1a var1e~
dad Guatecau, con 0 9 mt entre surcos y 0.05 mt entre plantas, pa
ra una den51dad de 250,000 plantas por hectarea.

El hecho de que el sorgo necesite menos hﬁmedad que el -
maiz, no significa qﬁe los rendimiehtOs del mismo no se veén bedﬁ
c1dos por la falta de humedad' io anterlor 1o demuestra Thempson
(25) al reallzar pruebas con 82 hlbrldos de SOrgo durante cuatro
afios en Kansas Clty, USA, determlnandose que en epoca de sequia -
normal, los rendlmlentos de sorgo fueron 51m11ares tanto en lotes

de poblaC1ones elevadas, como en las convenc1ona1es, pero en uno

de los afios de prueba, en el-que;hubo una mayor preCLpltac1an el
rendimiento de los lotes con pobléCiones elevédas fue éxcepcionél
mente bueno RSIMlsmO se determiné gue poblac1ones de hasta -
174, OOO plantas por heotarea, con d1stanc1as de 30 cm entre surcos:

.produgerpn hasta 9,808 kg/ha, mientras que con las poblac1ones
convencionales de 50 a 74 mil pléntés por-hectéveé, se obtuvierOn
unlcamente 5,847 kg/ha Estas dlferenc1as 0 ventajas observadas
con 30 cm entre surcos fue debldo a que hubo menor competenc1a de
las malezas, menor evaporac1on del agua en el suelo y menot ero -
sion hidrica y edlica,.




Canales Martinez (25) en México, mediante pruebas précti.
cas comparéndo hileras sencillas y surcos dobles, utilizd 85 cm en
tre surcos, pero con 10 cm de separa01on entre los surcos dobles,-
encontro dlferenc1as de media tonelada por hectéarea a favor de los
SUrcos dobles.

Otrés'in&estigéciones efectuadas por Goémez de Hoyos (255
de México, indican que cuéndo se logrén sembpar élfededor de 27 -
plantas de sorgo por metro Cuadrado en surcos de 40 cm de separé;
01on, el cultivo cubre el terreno por completo, con 1o cﬁal la hg
medad del rocio y de las 11uv1as es captada por 1as hojas,-éstoﬁ;
es de Qitél importancié erl regiones de cultiﬁo béjo temporél;

Diaz Carrera 8y, efectud estudios en siete localidades
de Jutiapa y determind que 45 y 40 cm entre surcos y postﬁra res;
_pecti%émente, con 3 plantaé por posturé es la mas édecuéda y que,
aplicéndo 56 kg de nitrdgeno con 150,000 pléntés por hecténeé se
obtiene el mayor beneficio.

Aunque la poblaclon mas aproplada para una plantac1on de
sorgo variard de acuerdo a la varledad y al nivel de fertllldad -
del suelo. leerentes varledades pueden tener diferentes carac-
teristicés morfologlcas y de crecimiento, '

leerentes nlveles de fertllldad tamblen afectan el crec1
miento de las plantas_ Estas dlferen01as son lmportantes porque
la densidad de poblécién_optlma para un cultivo no es mis que la
expresién_integrédé de 1& competencié entre piantas por nutrientes
humedéd, radiacidn solar y otros factores qﬁe éfectan el crecimien
to.

La dlStPlbuClOn 1deal de las plantas en el terreno es --
aquella que facilita un buen control de malezas y la menor compe
tenCLa p031ble entre las plantas de s0rgo (5} Se sabe que a me
dlda que las neceSLdades sean 51m11ares entre plantas, mas 1nten—

sa es la competencia, asi la den51dad de smembra afecta el futuro




rendimiento de la cosecha y a este respecto, Montaldo (17j, expli
cé que la.céidﬁ del rendimiento en plantdciones mﬁy-densés se en -
cuentra en la estructura del dosel de hojés, ya qﬁe si dsta es muy
densa, no permitirad una bﬁené penetréoién de la luz. En maiz a me
dlda qﬁe se 1ncrementa la densidad, 1&5 pléntés'tratén de alcanzar
en altura a las plantas altas es decir, la tasa de elongaC1on del
tallo de las plantas altas es menor que 1a tasa de elongaCLon de -
las plantas baJas. Por ejemplo, en malz cuando se producia una -
disminﬁcién_del rendimiento en gréno entre plantas, con diferencia
de 10 cm en alturé por efecto de 1la sombra de lés pléntés éltés 50
bre las baJas Los efectos de la competen01a se conocen pero no
las causas, ya que Ios factores responsables no actuan alsladamen-'
te, sino que 1nteractuan (17)

Con 1o anterlormente descrlto, tanto la dlstanc1a entre
surcos como entre plantas esta acorde a dlferentes factores como:
el desarrollo vegetatlvo que puedan alcanzar las plantas, la dlspo
nlbllldad de dgua para los riegos o la 1nten31dad de las lluv1as,
la fertllldad del terreno, efc,

Numerosos ensayos reallzados han demostrado que los dlS-
tanc1am1entos _pequefios entre lineas (40 65 Cm} dan mayores cosg -
chas por hectarea. Realmente esto concuerda con Ia morfologla -
de los hlbrldos mas usados (pequeﬁa altura ¥ poca ramlflcac1on la
teral),que permlte una gran cantidad de plantas por hectarea.

Con ello se logra un mejor aprovechamlento del agua y de
los. nutrlentes y las plantas no macollan, lo cual es muy ventaJoso
'para que la madurac1on de todas las paniculas sea unlforme
Es 01erto que con tales dlstanc1as se dlflculta 0] 1mp051b111ta el
dar cultlvadas mecan;cas para ellmlnar malezas, pero esto no es
necesario cuande se aplica adecuadémehte ﬁn herbicida iddneo.

Los distanciamientos grandes {90-120 cm) sélo son conve
nientes en zonas especiales: suelos poco fértiles o muy escasos

de humedad. Lo mds importante es proporcionar a cadé plénté, -



el suf101ente espaCLO para que se desarrolle normalmente, pero de

tal manera que no queden dreas sin. utlllzar (23).

Respecto a los factores citados anterlormente, Fernandez
Herrera (9), realizd ensayos en tres localldades de Costa Rlca, de
termlnando que las dlferen01as en rendlmlento de grano en dos de -
-las tres localldades, fue por efecto de la fertilidad del suelo.

A51 tamblen Rodrigo y Serrano 23), expone que 1a den31 -
dad de s1embra varla de acuerdo al tamano de 1as plantas, 1ndlcan-
do que ouando las plantas son. muy pequefias y sus hOJaS y raices -

ocupan poco espac1o, pueden desarrollarse mas plantas por hectarea;
‘que cuando alcanzan altura y ocupan gran espa01o. Ademds, reco -
miehdé paré sorgos de tipo medio, 15s sigﬁientes condiciones que

se presentan en el cuadro 1.

CUADRO 1: Recomendéciones péra Sorgos tipo Medio, segun la condl
cidn existente en el suelo

Distancié Nﬁmero de Cént-éem, ‘Densidad de

Condicioties del entre sur semillas . necesaria poblacidén..
Suelo: . . co: (cmsY (por mt/1) (kg) (plantas/ha)
Con escasa humedad 90 - 110 12 - 15 3- 5 90 - 130,000
Con alta humedad N . o .
mediana fertllldad 40 - 80 16 - 32 12 320,000

Con buena humedad . S . L

y alta fertilidad 30 - 60 15 - 30 15 - 18 400,000

ICTA (14), evaluo 3 varledades de sorgo para grano, 3 dis
tanc1as de surco, 3 dlstanCLas entre plantas vy 3 nLveles de nltro
geno en AsunCLon Mlta, Jutlapa, determlnandose que la alta ganan-

cia obtenlda fue cuando las plantas se espaciaron cada 10 cm en -
surcos de 40 cms.,

Investigaciones efectuadas en el Clano (18) .en Mex1co, -
1ndlcan tamblen que las den51dades de pob1a01on de sorgo son pro;
porc1onales al desarrollo y pr80001dad de las plantas y recomlen
dan 75- 60 cms entre . surcos y 10 y 15 kg de. semllla por hectarea,"




para las variedades tardias y precoces, respectivamente,

Beil et al (14) determinéron coeficientes significéti&os
en que correlac1onan c1ertos componentes de- rendlmlento en la plan
té de sorgo y concluyen que, con den51dades de poblaC1on normales,
el rendimiento esta mas_lntlmamente correlac1onando con el nimero
de semillas producidés por pénojé qﬁe con el peso de cadé semilla,
de tal manera qﬁe la densidad de poblécién_por'ﬁﬁidad. de 4rea de-
pende mucho de otros factores téles como: distanciérentre sﬁrcos -
y/o distancié entre plantas dentro del surco; por lo ténto la meta
seré_la obﬁencién de ﬁna panoja grande por_planta qﬁe contengé mu;
chés semillés.

El Autor (27), prev1o al presente estudlo, determind. que
existe una correlac1on negativa de 0.84 entre el nimero de plantas
por postura respecto al peso y- numero de semlllas por panoga en: la
variedad Guatecau. Por tanto el nimero de semlllas por panoga es
dependlente del nimero de plantas por postura que se 51embran, yva
que a medida que se incrementa la poblacidn por unidad de superfi
cie el rendimiento en'gréno por planta es menor.

Otro estudio efectuado por Contreras citado por Cano (3),
demuestré qﬁe existe alta correlacidn entre lé longitﬁd de lé pang'
jé_y el peso de gréno- peso de la panicdlé sin gréno y peso del -
grano, y peso de 1la panlcula con gran¢; y peso en grano en 3 varie
dades de sorgo.

_ Sieglinger, reportado por cardona (4), encontro que el ;
rendimiento de grano de una planta de sorgo esta relaC1onado con -
el numero'y tamafio de hojas, didmetro del tallo y altura, Yy a Mar-
tim (1965i qﬁe encontrd correlaciédn entre ﬁlt&ra y rendimiento, y
nimero de panojas por'ﬁnidad de sﬁperficie.

Otra cérécteristica mﬁy imporbénte en el sorgo es la madu
rez y se reflere a los dias transcurrldos desde la fecha de siem-
bra a la florac1on, ya que el nUmero de dias a flor tiene relacidn
con el rendimiento.




En general, cada dia de retraso en la floracién significa

una gananc1a 0 perdlda de poco mas © menos un qulntal por manzana,
en el rendlmlento final (8}, Plant en Guatemala (folleto sin pu-
bllC&P) 'S Dalton {14) en Texas, USA, demﬁestran que los rendimien-
"tos son maypres en sorgos cﬁyo periodo de floréciéh se élavga, es;
to es consecuencié de que los nutrientes son ac&mﬁlados paulétina;
mente por la planta para su uso en el momento de la floracidn y. -
llenado del grano. '

El rendimiento del sorgo témbién esté_influidb grandemen;‘
te por lé alturé. Entre uné poblécién normél de pléntés, las més
altas muestran una tendenciz a produc1r mas como consecuencia de -
1a captac1on mas eficiente de la luz solar (14)

Con respecto al area follar y longitud de panoga, la res
puesta de la planta es p031t1va al rendlmlento puesto que uné ho-
ja més grande permite la captacidn de Ia luz solér con mejor efi -
ciencia y por ende mayor'prodhccién,de biomasa (14, 17),

En conc1u31on, parece ser que la producc1on de materlales
fotosintéticos por la planta de sorgo, puede ser aumentada si las
plantas son sembradas -a una den51dad mas aproplada

: Respecto a nutrlentes, el sorgo €3 una planta que ut111-
za cantidades con51derables de los prlnclpales elementos del sue-
lo, Summer y otros- (1965) (8, 22), determinaron que éstos aumen
téPOn la sﬁperficie de hojés, déndo é lé §ez ﬁn.mejoﬁ desarrollo
de tallo y raices e incrementdndose notablemente los rendimientos
en materia seca. Er el cuadro 2, se indican los reqﬁerimientos
de los principéles nutrientes en las diferentes péﬁtes de la plan
té de sorgo. -

Por tanto, conociendo las nece31dades de nutrlentes de . -
la planba, Tuckey y Bennet, citados por Cardona (8), aseveran que
pueden estimarse rendimientos segin la aportac1on que se haga de
- éstos; asi por ejemplo, si se aplican 74.52 kg.N)ha'se podrian --
obteneh 6815 kg de grano por héoténeé,(c&édro 3 j.




CUADRO 2: Requerlmlento de N.P.K. de las diferentes partes de lé
planta de Sorgo

Parte de la Produccién N, (kg) PO (kg) K0 (ke
planta . . (kg/ha) ' '
Hojas | 18.03 7.8
Tallos 2.261 4.5
4.0

Raices S 1.3

CUADRO 3: Contenido Total de ciertos nutrientes en la planta de
Sorgo en Kg/ha

Rendimientos N P ' ' 2 : 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
9086 | 92.00 31.28 88.32 11.04

En el caso del fosforo, en 1974, 1975 y 1977 el ICTA, re
portado por Medlna (16), evalud dlferentes nlveles de este nutrien
te sin encontrar nlnguna respuesta 31gn1flcat1va " En camblo, con
apllcac1ones de nltrOgenQ como se indico anterlormente, eSte culti-
Go responde significétiﬁémente al incremento del rendimiento del ;
gréno (8, 16).

Con respecto a las malas hierbés, qﬁe inciden en el ren-
dimiento del,gréno, trabéjos efectﬁados en Colombié (6), demues -
tran q@e el sorgo libre de malezas durante los primeros 3b dias -
dg vida, el rendimiento sdélo se reduce en un TC%, " Lo contrario
sucede cﬁéndo se mantiene enmélezédo todo el'ciclo, llegéndo are
ducirse los rendimientos en ﬁnHBS%, Puede decirse que, un éog -

trol biolégico de malezas puede efectuarse con altas poblaciones




del cultlvo, pero tiene la 1nc0nven1enc1a que cuando las 11mp1as -
se hacen manualmente, ésta practlca se dlflculta. Sin embargo, -
- utilizando herbicidas iddneos, este control es ef1c1ente (23).

otro aspecto importénte'que éfecté el rendimiento de gré;
no en el sorgo;, son los lnsectos. De éstos la plagé=m£slcomﬁn, ;
que merma los rendlmlentos es 1a mosca del ovarlo'(Contéﬁinia SOP;
ghlcola coa} cuando la planta inicia la floracidn y 11enado del -
grano. Para este control existen numerosos 1nsectlcldas en el mer
cédd, que apllcados oportunamente ellmlnan dicha plaga (24).

La poblac1on optlma, pues, sera aquella que posea el me-
Jor numero de plantas y que produzca los maximos rendimientos por
unidad de 4rea (18).

V. MATERIALES Y METODOS

V.1 Localizaciodn de Sitios,Experimentales

El presente estudio se reallzo de abrll a septlembre de -‘
1984, en la Estaglon Experlmental "Cuyuta", Masagua, Escu1nt1a y -
en el municipio de Guazacapan, Santa Rosa (Fig 2 del Apendlce).

‘De acﬁerdo é Holdridge (7}, ambas 1océlidades se uEicén -
en la zoné de bosqﬁe mﬁy hiimedo subtropicél calido, con uné preci
pitacién plﬁviél promedio de- 3284 mm)aﬁo; biotemperéturés qﬁe'ﬁén
de 21° a 25 C y und evapotransplraCLOn potenc1a1 promedio estlma
da de 0.45 mm.

Respecto a la 1ocallza01on, la primera localldad se ub1
ca en la Latitud 14005' Longltud 90 52' (15), -con una elevac1onf
sobre el nivel del mar de 110 mts (26) y la segunda, en la Latl- g
tud 14%04", Longltud 90%25' (15) a 261.33 msnm (26).

V.2 '.Sﬁélos

Simmons et al (26), en su reconocimiento efectuado en la




Replblica de Guatemala sobre suelos, reporta las siguientes carac-

teristicas de los mismos en las dos localidades, donde se efectio

el presente estudio,

Caracteristicas

Serie de sﬁelo
Material madre

Relieve
Drenaje interno

Suelo Sﬁperficiél

Color

Textura y consistencia

Espesor daproximado
Subsuelo
Color

Congistencia
Textura

Espesor aproximado

Localldad

Cuyuta

Guazac apan -

quulsate

Ceniza de aluv1on
volcanica de color
OSCuUro

Casi pléno
Moderado

Café

Franco arenosa
fina a franco;
suelta

40-50 cm

Cafe claro
Frlable a suelta
Franco.arenosa a

franco-arenosa fina

30-70 cm

Tax1sco
Lahar pedregoso

Inclinado

Bueno

Café rojizo oscuro
Franco arcillosa,
friable

72b;30 cm

Rojo
Friable’
Arcillosa

6C;100 cm

V.3 Material Genético

Para este estudio se utilizd el Sorgo Hibrido de grano -

rojo ICTA-ASO

desarrollado por el Instituto de Clenc1a y Tecnolo

gla Agrlcola, cuyas caracterlstlcas se descrlben a cont1nuac1on -

(10) .

Genealogla

A 378 XRT 430

-Plantas v1gorosas con alturas de 1. 30 a 1.60 mt,
-ClClO vegetatlvo intermedio de 90 a 110 dias.

-Perlodo de floracidn de 56 a 60 dlaa
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-

-Tipo de panoja: semicompacta, cuyo tamafio varia de
25 a 35 cm.

-Color del grano rojo.
‘—Se adapta a la cosecha mecanlca.
-Rendlmlento. Costa Sur 47 qq/mz { 3052 kg/ha).

V.3.1 Otros materiales y equipo

Equipo

vernier

cinta métrica de metal
estadal

bomba de aSPEPSlOn
balanza de relo)
determinador de hﬁmedéd
calculadora |

regla graduada

cartapacio
macanas
machetes.

Otro material =

4 bolas de plta

200 envases plasticos (costales)
estacas

mércédores

ZQO bolsés de papel

biocidés

fertilizantes

semilla ICTA-450.

V.4 " Disefio Expefimentar

E] diseﬁo de campo utilizado fue: parcelas en franJas -
con 25 tratamlentos dlstrlbu1dos en 4 bloques al azar (20)
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Se trazaron parcelas con 6 surcos cada una, con 2 de bor-
do y se cosecharon 4 dejando 2 posturas de bordo en cada extremo -
de los surcos.

V.5 Modelo Estadistico

YiJKo=u+Bi+Aj+ BK + ABjx + EijK

YijiK-= variable respuesté en la ijk-ésima unidad expe

| rimental, -jésimo nivel del féctor A, Késimo ni
vel del factor B en el -iésimo bloqﬁe.

.U - Efecto de la media general
Bi - Efecto del idsimo bloque
Aj = Efecto del jésimo nivel del factor A
BK = Efecto del Késimo nivel del factor B
ABjk = Efecto de la interaccidn de los factores A y B
Eijk = Efecto del error experimental en la ijK ésima
unidad experimental, :
Factor : Niveles
A Distancias entre surcos 3@, 45, 60, 75 vy gb cm
B Distancias entre plantas 5, 10,.15, 20 y 25 cm
| Factor A: i=0...a '
Féctor B: J = O...b
Repeticiones: : K =1...n
nab = Nﬁmero de unidédes experimentales.

En-el cuadro 4, se presentan los tratamientos estudiados.




CUADRO b1 Trétamientqs estﬁdiédos.en‘las dos locélidades

Trata

Distancia .en

'a) Rendimiento de grano (Kg/ha).

a  Distancia en n  Densidad
No.. - —-miento. tre surcos. " tre plantas. - .. plantas/ha
' S {cms) _ (emsy '
1 AoBo 30 5 666,666
2 AoB. 30 10 333,333
3 A0B,, 30 15 222,222
4 AoB, 30 20 166,666
-5 AoB, 30 25 133,333
6 A,Bo 45 5 444,644
7 A.B, 45 100 222,222
8 A,B, 45 L 148,148
9 ABy 45 20 . EERRALFSRNAS
10 AlB, 45 25 .. 88,888
11 A,Bo 60 5 333,333
12 ~A,B, 60 10 166,666
13 A,B, 60 15 111,111
14 : N 60 20 83,333
15 A8, 60 25 66,666
16 A,Bo 75 5 266,666
17 A8, 75 10 133,333
18 A48, 75 15 88,888
19 A4B 75 20 66,666
20 A4B, 75 25 53,333
21 A480 90 5 222,222
22 [-‘&QB1 90 10 T1,111
23 A,B, 90 15 74,074
24 A,By 90 20 55,555
25 AB, 90 25 b4 444
V.6  yariables Estudiadas

Se cosecharon los 4

surcos centrales, dejando 2 plantas de bordo en cada extremo de

los surcos.
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b) Dlas a flor, se tomé cuando el SG%_de las plantas lle
garon al 50% de floraciénm. '

c] Altura de planta, se mldlo el 10% de 1as plantas de -
los 4 surcos centrales, desde la base de 1a raiz hasta el extre
me superlor de la panOJa (mts) (Flg 3 del Apend1cel

d) Area foliar de las 3 pr1nc1pa1es hOJaS que contrlbuyen
al rendimiento de grano.en uri 70%.

ej Longitud de panoja (qmi,(Fig 4 del Apéndice)

f) Didmetro de tallo. (mm).

V.7 Anﬁlisis Estédistico

Se efectuo el anallsls de varianza del- rendlmlento prome
dio en grano para dlstanCLas de surcos, plantas y la 1nterac -
cidn de estos factores. Para la comparac1on de medlas de ren
dimiento se utilizé la prueba de Tuckey (20).

Tamblen se efectuaron correlac1ones del rendimiento con
las diferentes varlables y se efectuo el anallsls de Regresidn

empledndose el modelo lineal: Y = ‘a + bx (21).

V.8 Manejo del Experimento

V.8.1 Muestreo de suelos

Se obtuvieron muestras de suelos en las dos localidades
y se enviaron al laboratorio para su andlisis con fines de fer
tilizacidn. Los resultados se muestran en el cuadro 5.

. V.8.2 Preparacidn del suelo

Previo al inicio de las 11uv1as se efecbuo un paso de -

arado ¥ rastra con maqulnarla Posteriormente, se trazaron
" las unidades experimentales en base al sorteo de las mlsmas.
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CUADRO 5: Resultados del Ana1131s de Suelos por localldad y Sus

Recomendaciones
Localldad """ o ‘

Andlisis . . ~ . Cuyuta . L Guazacapan

pH 6.7 o 6.5

P’ (Mcgr/ml) 14.58 , 1.67

K (Mcgr/ml) - 163.0 ‘ 93.0

Ca (Meq/100 ml de suelo) 14.34 : 6.6

Mg {Meq/100 ml de suelo) 2.92 o R . 1.59

RecOmendaciones _
. Urea (QQ/mz) ’ . 2.5 i/ _ 2. b 2/
" 10- 30 10 (qq/mz) f 1' o - 3, 0 3/

"l/ 1 qq después, de la 81embra, y 1.5 qq 5 10 dlas despues de la
51embra.

‘ék Poco antes de 1la floraC1on.
2/‘ Al momento de la siembra.

3 : : T

v.8.3 Siembra

Prev1o a la 51embra se. efecbuo la prueba de germlnac1on
de la semllla - Se empleo el 51stema de 31embra manual a macana, .
colocando cuatro semlllas por postura, a los 10 dlas se efectuo‘
el prlmer raleo y el 20 a los 20 dlas, para deJar deflnltlvamen-
'te una sola planta por postura a las dlstan01as prev1amente es-

tablec1das, de tal manera que cada unxdad experlmental quedara -
con 300 plantas. ' B

v.8.4  Control de malezas

+ - 1se efectuaron 2 llmplas a maho con equ1po usual delagrl
oultor ‘de la zona ' La prlmera antes de los 30 d1as despues de
la«SLembra, y la segunda 50 dlas dESpues de la 31embra
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vV.8.5 Contﬁol de plagas

- . Para este propdsito se utlllzaron 1nsect1c1das para man
' tener la poblac10n de plantas lleeS de 1nsectos, especxalmente -

de la mosca Mldge (Contarlnla‘sorghlcola coql, asi como la preven

,01on por el ataque de pajaros.
V.8.6 Cosecha

Se efectuo cuando se form¢ el punto ‘negro en el grano,
i seﬁal que 1ndlca su madurez flSlOloglca.

. : - Se cortéron las panojés provenientes de planftas con com
' petencia completa, se sometiercn a secamiento a sol, se ;ril}g -
ron,'sé pesd y se determind el porciento'de humedad por unidad -
experimental. '

V.9 Andlisis Econdmico

El &hélisis'eeonémico de los resultados se efectud paré
detectar las diferencias de utilidades generados por efecto de -
‘ los dlstanC1am1entos existentes entre surcos y plantas. En el -
.q; cuadro 1 del Apéndice se presentan los costos de produccién, in-
gresos brutos, 1ngresos netos y relac1on benef1c10 costo por hec

tarea por tratamlento y localldad.

‘?#; : Los costos de produc01on difieren. por fertlllzantes y -
' cosecha en 1as dos localldades, ¥y, por semilla y cosecha éstos -
varian por tratamlento en cada localldad.

vI. RESULTADOS Y DISCUSION

Cop base a los resultados que se presentan en el cuadro
6, se efectud el andlisis de varianza de rendimiento en grano, -
para distancia entre surcos, distancia entre pléntés v sﬁ'intg -
raccion, los cuales se indican en los cuadros 7y 8.
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CUADRO 6: Rendimiento medio de gréno al 15% de humedad por
D15tanc1am1ento, Densidad y Localidad del Sorgo
- -ICTA-450.. 1984, IR TR .

Distancia Distancia Densidad . Localidad

No. ~ Trata- 'entre  entre. -Plantasf_ Cuyuta - Guazacapan
- miéntd  surcoes. . plantas ha . Kg/rha - Xg/ha -
~ (cm) (cm) |

1 AoBo 30 5 666,666 5764 6133
2 AoB, 30 10 333,333 5218 6119
3 A0B, 30 15 222,222 3954 4312
4 AoB, 30 20 166,666 3414 3214
5 AoB, © 30 25 133,333 3660 2941
6 A ,Bo 45 5 444 444 5295 4473
7 A4B, 45 10 222,222 5438 4800
8 L: 45 15 148,148 4194 3878
9 AB, 45 20 CO111,11 4368 4219
10 A B, 45 25 188,888 3690 3797
11 A,Bo 60 5 333,333 4770 - 4600
12 A,B, 60 10 166,666 4588 4090
13 AB, 60 15 111,111 3484 2846
14 A,B, 60 20 83,333 2113 2701
15 AsB, 60 25 66,666 3172 3206
16 A3B0 75 5 266,666 4656 5688
17 A4B, 75 10 133,333 4274 . 5096
18 A3B2 75 15 /88,888 3021 2324
19 A4B4 75 20 66,666 2008 2694
20 A,B, 75 25 53,333 1819 1727
21 A,Bo 90 5 222,222 5400 4335
22 A,B, 90 10 111,111 4783 3162
23 A4B, 90 15 74,074 1631 2421

24 A4B, 90 20 55,555 2483 1832 -
25 - A4B,- - 90 . . .25 44,464 3048- . 1402

Los resultados ev1den01an dlferenc1as altamente 51gn1f1ca
'tlvas entre los factores que se estudlaron, obtenlendose asi mlsmo
conflabllldad en la conducc1on de los ensayos de acuerdo a los --

S

Lo -
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coeficientes de variacidn obtenidos-en ambas localidades.

-

CUADRO 7: Andlisis de Varianza para rendimiento de grano .al 15%
| de Humedad del Hibrido ICTA-450, en la localidad de
cuyuta. 1984, .

Céﬁsés de Variac}én,-__: Q.L .,S'C;ﬁA C.M. F.c. - gt05_  5?61

Blogues o 3 1.81 0.6 1.11NS 3.49° 5.95

Distancia entre surcos 4 30.8  7.70 14.26%% 3.26 5.41

Error (a) ‘ 12 6.49  0.54 o o :
Dlstanc1a entre plantas 4 93,52 23.38 63.19¥¥ 3,26 5.41

Error (b) 12 4,47 0.37

Interaccidn entre dis
tancia de surcos y dlS

tancia de plantas 16 17.84  1.11 3 ¥* 1,92 2.5
Error {c) 48 17.74  0.369
Total .99 172.67

Coeficiente deﬂﬁaniacién;‘15.78%_

#% pltamente significativo
NS. No significativo,.

Se puede aprec1ar en el cuadro 6, que los rendlmlentos -
por unldad de superficie fueron afectados por el distanciamiento
de 31embra, pues demuestran una tendenc1a general a dlsmlnu1r - -
cuando las distancias entre surcos y- plantas son mas. ablertas
A31, el tratamlento 5 esta mds espac1ado que el 1, y acusan dlfe-
ren01as en rendimiento de 2104 y 3192 kg/ha para las localldades
de Cuyuta y Guazacapan, respectlvamente.

Medlante la comparaclon multlple de medlas de rendlmlen
to, usando la prueba de Tuckey se determind gque, las dlstanc1as =
de 5 y 10 cm entre plantas y 30 y 45 cm entre surcos, resultaron
ser eétadisticamente igﬁales, vespectiéémente y sﬁperéron a lés -
distanciés de 15, 20 y 25 cm entre pléntés y a 60, 75 vy 90 entre
surcos, en ambas locélidades Por otro lado, en Cuyuta, 1as dis
" tanclilas de 60 75 vy 90 cm entre surcos estadlstlcamente no -
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evidenciaron diferencias, no asi en Guazacapdn, donde 60 y 75 cm -
. se comportaron igual y 90 c¢m distinto a éstos y siempre con rendi-
mientos inferiores,

CUADRO 8: Andlisis .de Varianza paré rendimiento en gréno él 15%
' de -humedad del Hibrido ICTA-450 en la localidad de -~
Guazacapan. 1984,

- ’ T oL ' - Ft. Ft.
Causas de Variapion, - G.L. S.C. C:M.. F.c - 0?05 70%01
_Bloques 3 1.94 0.65  2.83NS 3.49 5.95
Distancia entre surcos 4 44,43 11,11 48,3%* 3,26 5.41
Error (a) _ 12 2.73  0.23 "
Distancia entre plantas 4 95.66 23.91 24 .6%% 3,26 5.41
Error (b) 12 11.62 0.97

Interacc1on entre dlstan.
cia de surcos y distancia

de plantas 16 27.12 . 1.69 3.93%% 1 g2 2.5
Error (c) 48 20.66  0.43
Total ‘ 99 204.16 '

Coeficienté de variacidén: 17.83% .

#% Altamente significativo
NS. No significativo.

Para tener una aprec1aCLon mas. obJetlva en la graflca de
la flgura 1 del texto, se puede determinar que las distancias de
5 y 10 .cm entre plantas responden 1gual con un maximo rendlmlen-
to de 5260 kg)ha, cuéndo la disténcia entre sﬁrcos es de'éproxi;
madémente 40 cm, Sin embérgo, cﬁéndo estas distancias se sitﬁan'
en surcos de TO cm, el rendimiento menor es de 4650 kg/hé en la
localidad de Cuyuta. En Guazacapdn, estas mismas distancias en
tre pléntés permiten ﬁn maximo rendimiento de 6120 kg/hé, éproxi
madémente, pero en sﬁrcos de 30 cm y el menor con 4506/kg/hé en
surcos de 50 cm éproximadémente (ver fig 2 del textdi.

Asi tambLen, en las dos 1oca11dades, las dlstanc1as de

15, 20 y 25 cm entre plantas muestran una tendencia a dlsmlnu1r

Ay
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en rendimiento "~ por: unldad de superflcle, a medida - que la -

dlstanc1a entre surcos tiene nayor amplltud

Estas d1ferenc1as de rendimiento entre tratamlentos en -
las dos localldades ‘eran de esperarse, por cuanto 1as mayores dis
tanc1as entre sSurcoes y plantas determinan una menor poblacidn de
plantas por unldad de superficie y por ende, los rendimientos mas
bajos en esta unidad de area. |

Esta situacidn es importénte de sefialar, puesto que el -
matermal genético utlllzado respondlo con los mayores rendlmlentos
en las dos 1oca11dades, por las condiciones de buena humedad dada
por la época de lluvias, adecuada fert111zac1on, buen control de
malezas, oportuno control de‘plagas y con un espac;amlento menor
qﬁe resultd evidentemente sﬁperior é estudios efectﬁédos;por otros
autores con este hibrido.

Referente a nutrlentes, especxalmente el nltrogeno, se -~
corrobora la manifiesta respuesta del sorgo a este nutrlente, ya
que el tratamlento 2 (10 cm entre plantas y 30 cm entre surcos),
acusd mayor rendlmlento en Guazacapan (6119 kg/ha) que en Cuyuta
(5218 kg/ha), debido a la aplicacidn de 79 y 75 kg/hé respetti&g
mente.

- : Otra probable dlferenCLa de PEndlmlento en las dos loca
lldades puede atrlbulrse al t1p0 de malezas que predomlno durante

el ensayo. En Cuyu;a por c1peraceas (Cyperus rotundus)y en Gua-
zacapan las de hoja ancha (Ipomea sp). '

Eéré determinar. el grédo de ésociaoién de rendimiento con
‘distaqcig eqtrg sﬁrcos,'distancié entre plantas, densidad, alturé
de_plahta, énga foliar, longitud de panoja,=di€s é floracidn y -
diémetro de tallo, se aplicd el analisis de regresion lineal en
base a los datos)presehtédos en los cuadros 2 y 3 del apéndice.
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Al reallzar dlchas correlac1ones, se encontrd alta Slgnl
f1canc1a en - las dos localidades, a excepclon de rendlmlento con-
tra dlstanc1a entre surcos y entre plantas en nguta, que resulta
ron ser unicamente significativos al 5%. (ver cuadro 9),

1

CUADRO 9: - Coeficientesde Correlacion de 1as Variables estudla
S das por localidad. 1984 o

Localidades

Variables asociadas . “Tuyuta . — Guazacapan
Rendimiento (Kg/haj vrs I : } L
distancia entre surcos -.0.87 ¥ - = 0.96 ¥
‘Rendimiento (Kg/ha) vrs o R :
~distancia entre plantas - 0.90 % - 0,95 #*%
- Rendimiento (Kg/ha) vrs - - ‘ S
densidad , 0,73 ¥% | 0,77 %%
Rendimiento (Kg/ha) vrs : : . ; : . :
dias a 50% de florac1on_ ‘ 0.82 ** - 0.83 ¥*
Rendimiento .(Kg/ha) vrs | . .

altura de planta 0.65 ** © 0.84 ®%
Rendimiento/panoja (gramos) . : :

vrs area foliar 0.79 *#* ' 0.78 #%
Rendimiento/panoja (gramos) : , L

vrs longitud de panoja : 0.68 *% ‘ 0.78 **
Rendlmlento/panOJa {gramos) . )

vrs didmetro de tallo 0.84 *% - 0.79 *=*

* Significativo al 0.05
¥¥ Significativo al 0.01

Los datos que se presentan en el cuadro anterior, indi
can que con las correlaciones negativas resultantes entre rendi
miento y distancia entre surcos y plantas se confirma el decre;.
cimiento del mismo cuando ias distancias de siembra sor mayores
como consecuencia de que la densidad de poblaciénjtiehdé a dismi
nuir. A este respecto, el material genético utilizado demostrd
buena capac1dad para adaptarse a altas den31dades, puesto que -
aportd los mdximos rendimientos por unldad de area.
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En cuanto a rendlmlentos v dlas a 50% de florac1on, se -
observa que cuanto mayor es 1a poblac10n de plantas por unldad de
superf1c1e, el periodo de floracidn se retarda y en consecuencia,
los rendimientos son mas, altos, lo cual coincide con lo reportado.
por otros autores.

El rendlmlento tamblen esta 1nu1mamente relac1onado en -
forma posxtlva con el area follar, como consecuencia de que una -
mayor densidad de plantas expone mayor area foliar a la luz solar,
por ténto, la cantidéd.de biomésa qﬁe 153 piéntas producen se tré
duce en una mayor cantldad de grano por unldad de superf1c1e
Es ev1dente que con una mayor den31dad de plantas, el area follar
por planta disminuye a51.como.sus rendimientos, pero los mismos
son compensados con la alta densidad que soporta este hibrido.

Tamblen se encontro una estrecha aSOC1aC10n entre rendl
mlento/panoga y longltud de panoja; una panoga mds grande rinde -
mas, grano por panoja pero con mayor espac1amlento, 1o contrarlo -
suoediércuando Ia planta ocupa menos espacio (figura 4 del apéndi
ce}. Esto se d& por la mayor competencia por luz, humedad y ng

trientes y en consecuencia, la longitud de panoja se vid afectada.

Tamblen la altura de planta se v1o 1nflu1da _por el- espa-
c1am1ent0, ya que las den51dades mas qltas permlten una elongac1on
mas acelerada de los entrenudos, pues las plantas mas altas aprove
chan con mayor eficiencié 1a lﬁz_solar y por ende, los rendimien
tos éﬁmentén. For otro lédo, existen notoriés'diferenciés de éi
tura entre el tratamiento 1 y 25 en las dos localidades, siendo
mayor esta dlferenc1a en Guazacapan que en Cuyuta, lo cual fue -
determlnado en mayor grado al efecto de una mayor den31dad dada -
por un menor espaciamiento entre las plantas.

La relac1on dlametro de tallo por planta y rendlmlento
por panOJa resulto positiva, es decir, un tallo mas grueso tlen—
de a produc1r una DBHOJa con mayor cantldad de grano con las den

51dades mas baJas, de tal manera que la diferencia de rendlmlento
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entre Qné plénba con tallc delgade y una con tallo grueso fue por
efecto del menor y mayor espaciamiento ocupado por planta, respec
tivamente, 1o cual concuerda con la literatura revisada.

Es oportuno 1nd1car que, el rendlmlento de grano/panoga
se calculo dividiendo el rendlmlento por unldad.de superficie -
(kg/ha) entre la den51dad de pobla01on de plantas, este dato es
variable, puesto que durante el manejo del ensayo ocurren pérdi-
das de gréno por desgréne, étéque de pajaros y otros féttores no-
controlébles.

Seguidamente, al efectuar el anallsls economlco de los
tratamlentos del estudio y que se presentan en el cuadro 1 del -
apendice, se hicieron cdlculos de costoé de produccidn, ingresos
y relacién beneficio;costo_por'hecténeé. En la localidad de CE
yﬁta el costo por fertilizénte fue menor y mayor por cosecha; -
'mientrés qﬁe en Guézacapén, el costo bor fertilizante fde mayor
y menor por cosecha. En lo que se refiere a cédé trétamiento -
de cada localldad los costos variaron por- la cantldad de semi -
lla utlllzada para la 31embra, dependiente de la densidad de po-
blac1on y el costo de cosecha en funcidn del precio de desgrane,
por el rendimiento de grano obtenido,

Con los datos que se presentan en este mismo cuadro, la
relaC1on beneflclo -costo en las dos 1oca11dades siempre resulto
pOSlthO, cuando la 81embra se efectud a 5 y 10 cm entre plantas
en todos los surcos, a excepcmon del tratamlento No 22 en la lo
calldad de Guazacapan, que resultd negatlvo. '

En general, pﬁede observérse qﬁe el mayor benefiéid -cos
to se 1ogro cuando la 31embra se efectud en surcos de 30 y 45 cm
y 5 y 10 cm entre plantas en ambas localidades. Por tanto, es-
tos datos indicén qﬁe‘ténto el éncho del surco como el espacia -

miento entre plantas son muy importantes de considerar para aumen
tar las ganancias.
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VII, CONCLUSIONES

1. Con base a los resultados obtenldos, el anallsls de va -

rlanza de rendimiento, indica’ que para la dlstanc1a entre
surcos y la dlstanC1a entre plantas y su interaccidn, resultbd al
tamente significativa para ambas localldades. Los valores encon
trados en los coeficientes de variaciodn para Cuyﬁté y Gﬁazécapén
indican confiébilidad de los resultédos.

2. LOs-més éltos-rehdimientos estuﬁieroh ésociados é'las‘;
dlstanc1as de 5y 10 cm entre plantas en surcos espacia

dos a 30 y 45 cm, respectlvamente, en las dos localldades.

Por tanto, 1la hipdtesis planteada resulto vallda, puesto que dos

distahciéﬁientos ténto entre surcos como entre pléntas, fﬁeron -

superiores'en rendimiento de gréno;

3. En 1é gréfica de la figuré T del texto, se puede deter-

minar que los rendlmlentos se mantlenen altos, cuando -

las dlstanc1a entre plantas oscila de 5 a 10 Cm en surcos cuya

separacidn es de’ 40 ¢m en la localidad de Cuyuta.

4, Péré-la locélidéd de GﬁéZacapén,(figuré 2 del texto),

los mayores rendimientos se obtuvieron en siembras de
5 yv 10 cm entre plantas, pero con un distanciamiento de 30 c¢cm en
tre surcos.

5. Los rendimientos més*bajos se obtuvieron en'formé simi

| lar, con distancias entre plantas de 15, 20 y 25 cm -
cuando se espaciaron en surcos de 60, 75 ¥y QO cm en las dos loca
lidades. '

6. La disminucidn del ancho del surco y el aumehto de la

densidad de poblacidn, incrementé los rendimientos en
ambas localldades
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7. Los rendlmlentos son afectados por el dlametro del tallo,

dias a 50% de floracidn, area follar, longltud de panoga
y alturé de la planta y, a la vez,-estos mismos por el distancia
miento entre sﬁrcos y plantas. ‘

vIii., RECOMENDACIONES

1. ~ Se recomienda la siembra de éste hibrido con la distan-
cia de 10 ¢m entre plantas, en surcos de 45 cm en las -

dos localidades, siempre y cuando se tomen en cuenta las condl -

ciones de fertilidad y humedad existente en €l suelo -

2. . . Se recomienda continuar con este ensayo en otras locali
dades, pero en la época de segunda siembra.

3. También puedenutilizarse todas las distancias estudia -
das entre surcos, perolﬁnicamente con 5y46 10¢m entre -
plantas, en las dos localidades.




27
IX. BIBLIOGRAFIA
1. BANCO DE GUATEMALA Area, producc1on, rendlmlento 1mporr
. ta01on y exportacion. de sorgo 0o maicillo. Informe -
Econbémico. Guatemala. (1): 63, 1982.
2. ;~-;;---Informe de producc1on, exportac1on, precio y ca-

racterlstlcas de los pr1nc1pa1es productos agP1CO -
las del pais. Informe Econdmico. Guatemala. 29 (4)
5, 20, 38-40. 1982.

3. CANO CENTENO, I. Correlaclon entre el peso de Paqu1s, pe
sc de panlcula y €l rendimiento de grano.en 12 va =
riedades.de .sorgo. Tesis Ing. Agr. Managua, Nlcara—
gua, Escuela Nacional de Agrlcultura y Ganaderia.

- 1967. 31 p.

4, CARDONA, H. Formacidn de hibridos de sorgo. Guatemala -
Instltuto de Ciencia y Tecnologia Agricolas. Folle~
to Técnico no. 17. 1982. 21 p.

5. COMISION NACIONAL PERMANENTE PARA LA COORDINACION DE LA .
ASISTENCIA TECNICA AGROPECUARIA, MANAGUA. La produc
cidn de sorgo granifero en Nlcaragua Serie de A31§
tencia Técnica no. 1. 1973, pp 13-14.

6. CONTROLE USTED las mélezas en el sorgo:; Agricﬁltura de
las Américas. 22 (8): pp 24-25, 28, 33. 1973.

7. CRUZ S, J.R. DE.LA. Clasificacién de zonas de vida de . -
' ' Guatemala basado en el sistema Holdridge. Guatemala
INAFOR. 1976. pp 13-14.

8. DIAZ CARRERA, H. A. Evaluac1on de niveles de nitrbgeno y.

: den81dad de poblac1on de sorgo precoz {(Sorghum bico-
lor (L) Moenchlen 7 localidades .del departamento .de
Jutiapa. Tesis Ing. Agr. Guatemala, USAC, Facultad
de Agronomia. 1981. 31 p.

9, FERNANDEZ HERRERA,.  J.F., Influencia de diferentes dénsi-
dades de 81embra entre plantas .y entre surcos en -
la produccién de sorgo para grano .y forraje {Sorghum
vulgare Pers) en AlaJuela, Esparta y Parrita. Tesis
Tng. Agr. sSan José, Costa cha, Universidad de Cos
ta Rica, Facultad de AgronOmla 1966. pp 2-4

-10. FUENTES VASQUEZ, J. S. ICTA 450 un . hlbrido de sorgo de
grano rogo Guatemala, Instltuto de Ciencia y Tecno
logia Agricolas. Folleto Técnico no. 27. 1983. 12 p.




11.

2.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

22.

28

----——--Guatecau. Varledad de sorgo granlfero (Sorghum -
" bicolor (L} Moench), su desarrollo y evaluacion en:
Guatemala. Tesis Ing. Agr. Guatemala, USAC, Facul -
tad de Agronomia. 1975. pp 1-9.

————-—-- y SALGUERO, E. R. Mildiu en sorgo o maicillo, -
Guatemala, Instltuto de Ciencia y Técnologia Agrlco
las. Folleto Técnico no. 19. 1982. pp 22-23,

GUATEMALA, DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICA. Censo agro-
pecuario 1950. Guatemala, 1950. V.,1.II. 193 p. '

------- ~ INSTITUTO DE CIENCIA Y TECNCLOGIA AGRICOLAS-UNI
VERSIDAD DE MISSISSIPPI. Reporte. final del contrato
P1I0/520-197. 1-3-30013-PIO/T 520-~197. 1-3-4005., -
1 de octubre 1972 - 31 agosto 1974. snt. 281 p.

————=——— INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL. Diccionario geo-
graflco de Guatemala. Guatemala. 1961 v.1.1. 311 p.

MEDINA SANCHEZ, E. A. Evaluacidén de diferentes niveles -

de nitrdégeno y densidades de poblacidn con el hibri

~do sorgo ICTA-777 (Hs) (Sorghum vulgare Moench) en”

la regidn de Jutiapa. Tesis ing. Agr. Guatemala, -
USAC, Facultad de Agronomia. 1980. 51 p.

- MONTALDO, .P. Agroecologia del trépico americano. San José

Costa Rica, IICA., 1982, pp 45, 47, 48-51.

OBREGON. SONORA. CENTRO DE INVESTIGACIONES AGRICOLAS . DEL
NORCESTE. Sorgos para grano en el Valle del Yaqul
Circular CIANC no. 31. 1966. pp 17-18.

PENATE COTTO, B. Practicas agronomlcas tendientes a apro
vechar &1 agua de lluvia.en condiciones de temporal
deficiente, para la produccidn de frijel (Phaseolus
vulgaris (L) y sorgo (Sorghum bicolor}. Te51s Ing.
Agr. Guatemala, USAC, Facultad de Agronomia. 1980.
pp 28-29. _

REYES CASTANEDA, P. Disefio y experimentos apllcados --
2a ed. Mex1co, Trillas., 1981. 344 p.

—e———--- Bicestad{stica apllcada México, Trillas. 1982,
217 p. ' B

REYES RIVADENEIRA, M., E. Respuesta de tres variedades de
sorgo forrajero (Sorghum vulgare Pers) a la fertili
zacidn de NPKS en el Aarea de Nueva. Concepcidn. Te =
sis Ing. Agr. Guatemala, USAC, Facultad de Agrono -
mia. 1978. pp 5-6.




23.

24,

25,

26.

27.

29

RODRIGO Y SERRANO, J. M. El cultluo de SOrgo granero.. Cg

racas, Venezuela, Venegrifica. 1968.

pp 51-55,

SALGUERO .SALVADOR, E. R, Evaluaoién‘del efecto v residua
lidad.de 5 insecticidas para el control de midge -=-
(Contarinia .sorghicola Coq) en sorgo. Tesis Ing. -
Agr, Guatemala, USAC, Facultad de Agronomia. 1979.

28 p.

SILVA, L. Avances en la produccidn de sorgo. E1l Surco 87

(2): 16-17. 1982.

- SIMMONS, C. S.; TARANO, J. M, Y PINTO, J.

cion de. rec0n0c1m1ento de los suelo
ca de Guatemala., José E, Pineda Iba
318-354, 640-641, 941-942.

SOLIS MIROM, V. A. Determinaciédn de.la r
rendimiento de .grano por panoja.y e
tas por postura en sorgo Guatecau

H. Clasifica -
s de la Replbli-
rra. 1959. pp -

elacién entre el
1 nimere. de plan
Sorghum bicolor

(Ll Moench) en Guazacapan, Santa Ro
Inédito. _

sa, Guatémala.

&
=
z
g

3
Q
X

D DE 344,
o

\OR

Centro de
Docuinentncion
¢ Infermacion

Agricola

b )

b o]
8
Ql
W

[
<
X
£
o

» oe
5 ok as®




X. APENDICE




MY

OOz

_ NN

7

NN

N\

...........
00000000000
© 6.6 6 o 6 © &6 8§ 8 o
.M__%_BGA.Z mmmmmm

SITVLININD "340 S3TNW
OOOOOOOOOO

£ g
<

2

PRODUCCION DE SORGO POR ANO

REPUBLICA DE GUATEMALA




%
(g
o
/ ” _
[}
2
ESCUINTLA
LAT. - - SANTA ROSA
14° ps' ‘
_ LAT 149 D4’
LONG, 80° 52° I
LONG.90° 25’
FIGURA. 2

LOCALIZACION DE LOS SITIOS EXPERIMENTALES




FIGURA 3: Determinando altura de planta.

FIGURA 4: Diferencias de tamafio de panoja por tratamien
to, De izquierda a derecha, corresponde a 30, 45 y 60 ¢cm (par-
te SUpBPlOP], y 90 y 75 cm (parte inferior) entre surcos, © Cada
panOJa corresponde -en la nlsma secuencia a: 5, 10, 15, 20 y 25 -~

-entre plantas.

*




CUADRO 1: Relacidn beneficio-Costo-ha de los tratamientos en el Hibrido de Sorgo ICTA-450
en dos localidades de la Costa Sur. ' )
|

Localidad Cuyuta, 1084 Localidad Guazacapidn, 1984

Tratamiento  Tosto Ingreso Ingreso Beneflclo Costo Ingreso Ingresc Beneficio
Dist. Dist,. total bruto neto costo total bruto neto costo

No, Surcce Planta Q Q R Q Q Q Q Q

1 30 5 528.22 887.66 259,44 1.68 502.03 944.82 352.79 1.60
2 30 10 506.36 802.80 296 .44 1.58 577.80 042,33 364 .54 1.63
3 30 15 489,17 608.02 119.75 1.24 557.37 664,05 -106.68. 1.19
4 30 20 481,43 525.76 44 33 1.09 545,47 494,96 - 50.51 - 0.91
5 30 25 482.46 563.64 81.18 1.17 541.68 452.91 - 88.77 0.34
6 45 5 511.90 815.43 303.53 1.59 568.18 688,84 #120.66 1.21
7 45 10 503.90 837.45 333.55 1.66 561.62 739.20 177 .58 1.32
8 45 15 488.40 645.87 157.47 1.32 550.42 597.21 46.79 1.08
e 45 20 488.56 672.67 184,11 1.38 551.86 649.73 97.87 1.18
10 45 25 480.86 568.26 87.39 1.18 547.24 584,74 37.50 1.07

11 60 5 501.96 T34.58 232.62 1.46 564.57 708.40 143 .83 1.25 £~

12 60 10 493,09 706.55 213.46 1.43 553.08 629.03 76.78 1.14 $
13 60 15 479.78 536.54 56.76 1.12 539,92 438,28 -101.64 =~ 0.81
14 60 20 464,96 325,40 -139.56 -0.70 526.17 416.95 -109.22 - 0.79
15 60 25 474,78 488,49 13.71 1.03 536.77 493.72 - 43,05 0.92
16 75 5 498,00 717.02 219.02 1.44 540,64 875.95 326.31 1.59
17 75 10 488.56 658.20 . 169.64 -1.35 565.56 784,78 219.22 1.39
18 75 15 474,22 465,23 - 9,00 ~0,08 568,53 357.90 -200.63 0.64
19 75 20 463,22 300.23 -153.09 -0.67 553.50 414,88 -128.62 - 0.75
20 75 25 460.77 280.13 +-180.64 ~-0,61" 536.14 265,96 ~270.18 - 0.49
21 90 5 503.52 B831.60 328.08 1.65 534.90 667.60 . 132.70 1.25
22 a0 10 479,92 T736.58 256 .66 1.53 552.86 486.65 - 65.91 - 0.88
23 90 15 459,79 251,17 =208B.62 -0.55 541,10 372.83 ~168.72 =~ 0.860
24 Q0 20 467.47 382.38 - 85.09 -0.82 533.85 282,13 ~-251.72 = 0.53
25 Q0 25 472.61 460,39 - 3.22 -0.99 528.50 215.21 ~312.59 - 0.41
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CUADRO 2: Datos de 1as caracteristicas agronomicas evaluadas .en aSOCIaCLOn con rendlmlento en
grano en el Sorgo ICTA- 450 por efecto del distanc1amiento entre surcos y plantas,
Cuyuta, 1984, S -
Tratamiento . : : . : Didme Dias a
dist Dist = Densidad Rendimiento Rendimiento Area fo Long. Altura tro - 50% .
surco planta planta/ Kg/ha panoja. 113r/p1/ panoja total tallo flora-
No. cm ~ cm ha : - ‘ {gramos)} cm planta mt mm 2/ cidn
1 30 5 666,666 5764 ' 8.65 495 24 1.48 8. 878 65
2 30 10 333,333 5218 15.6 521 26 1.44 .8.975 64
3 30 15 222,222 3954 17.8 647 26 1.39 10. 480 63
4 30 20 166,666 3414 20.5 901 28 1.46 12.37 62
> 30 25 133,333 3660 27.5 936 31 1.45 13. 74 61
6 45 5 444 444 5295 . 11.9 628 27 1.50 10.06 64
7 45 10 222,222 5438 26,5 697 28 1.44 11.30 64
8 45 15 148,148 45194 28,3 929 29 1.43 12.74 60
9 45 20 111,111 4368 39.3 930 32 1.43 14.34 59
10 45 25 88, '888 3690 41,5 1174 32 1.40 16.04 58
11 60 5 333,333 4770 14,3 - B804 27 1.46 10.77 61
12 60 10 166, 666 4588 27.5 944 28 1.41 12.69 61
13 60 15 111,111 3484 31.3 967 28 1.38 13.19 61
14 60 20 83,333 - 2113 25.4 962 31 1.40 12.83 59
15 60 25 66,666 3172 47.6 1255 31 1.39 17.03 X
16 75 5 266,666 4656 17.5 842 26 1.50 12.87 61
17 75 10 133,333 4274 32.1 901 30 1.44 12. 11 60
18 75 15 88,888 3021 - 34.0 899 34 1.44 14,41 57
19 75 20 66,666 2008 30.1 989 31 1.40 13.78 56
20 75 25 53,333 1819 34.0 1271 33 1.38 15.59 56
21 90 5 222,222 5400 24,3 838 28 1.50 10.96 64
22 90 10 111,111 4783 43,5 895 29 1.48 12.44 59
23 90 15 74,074 1631 22,0 1052 32 1.44 14.8%4 57
¢4 90 20 55,555 2483 44.7 1261 31 1,40 15,84 56
25 90 25 b 444 3048 © 68.6 1277 32 1.38 17.62 56
1/ Corresponde a 1a 2a, Ta y Ta hoja en orden descendente de la apqultectura Je Ta planta.
2/ Corresponde a la media entre diametro superior e inferior.




Datos de las caracter{sticas agrondémicas evaluadas en asociacidn con rendimiento

CUADRO 3:
en grano en el Sorgo ICTA-450 por efecto del dlstanc1am1ento entre surcos y plan
Guazacapan, 1984, :
Tratamiento - Altura Didmetro Dias a
Dist Dist  Densidad Rendimientoe Rendimiento Area fo Long. total tallo 50%
No. surco planta planta/ Kg/ha panoja llar/p panoja planta mm 2/ flora
cm cm ha ‘ ' (gramos) em©/p.1/ cm mt : cidn™
1 30 5 666,666 6133 9.2 700 23 1.8 8,36 66
2 30 10 333,333 6119 18.4 950 27 1.7 9,86 66
3 30 15 . 222,222 4312 19.4 1075 26 1.66 11.87 63
4 30 20 . 166,666 3214 19.3 1112 30 1.62 12.40 62
5 30 25 133,333 2941 22.0 1287 31 1,54 13.20 58
6 45 5 G4t 444 4473 10,1 775 24 1.77 8.52 64
7 45 10 222,222 4800 21.6 1012 . 28 1.61 11.41 66
8 45 15 148,148 3878 26.2 1137 31 1.55 13.57 64
9 45 20 111,111 4219 38.0 1225 31 1.52 12.96 59
10 45 25 88,888 3797 42,7 1375 34 1.48 15.17 60
11 60 5 333,333 4600 13.8 975 25 1.71 10.95 65
12 60 10 166, 666 4090 24,5 1050 29 1.57 12,11 64
13 60 15 111,111 2846 25.6 1325 30 1.57 13.83 58
14 60 20 83,333 2701 32.4 1300 32 1.52  15.48 56
15 60 25 66,666 - 3206 48,1 1412 33 1.46 16.05 64
16 75 5 266,666 5688 21.3 1050 26 C1.72 10.71 63
17 75 10 133,333 5096 38.2 1062 28 1.59 13.30 65
18 75 15 88,888 2324 26.1 1275 32 1.46 14,81 65
19 75 20 66,666 2694 40,4 1412 34 1.5 15.75 61
20 75 25 53,333 1727 32.4 1337 34 1.417  17.36 60
21 90 5 222,222 4335 19.5 1062 26 1.74  11.49 56
22 90 10 111,111 3162 28.5 1262 25 1.52 13.75 60
23 90 15 T4,0T4 2421 32.7 1262 32 1.45  14.30 59
24 90 20 55,555 1832 33.0 1512 32 1.43  15.64 56
25 ae 25 G4 444 1402 31.5 1500 32 1.39 18.00 56
1/ Corresponde a la 2a, 3a y 4a hoja en orden descendente de la arguitectura de la planta.
2/ Corresponde a la media entre didmetro superior e inferior.
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