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RESUMEN

Este trabajo se realizé con la finalidad de
determinar el efecto de arreglos de siembra
(0.3 metro entre surco por 5 plantas por metro
lineal; 0.4 metro entre surco por 7 plantas por
metro lineal; 0.5 metro entre surco por 10 plan-
tas por metro lineal; 0.7 metro entre surco por
15 plantas por metro lineal; 0.8 metro entre
surco por 18 plantas por metro lineal; 0.9
metro entre surco por 23 plantas por metro li-
neal) sobre el rendimiento del cultivo del sorgo
(Sorghum bicolor L.) variedad Pinolero, bajo
las condiciones ecolégicas de la finca La
Concepcidn, Nagarote, Ledn. El ensayo se
establecid en postrera de 1999, utilizdndose un
disefio de bloques completos al azar con cuatro
repeticiones. Para las variables evaluadas
(plantas acamadas / ha, plantas cosechadas / ha
y rendimiento de grano) se encontraron dife-
rencias significativas entre tratamientos. Los
resultados de los andlisis de varianza y
econdmico indican que el arreglo de siembra
0.5 metro entre surco por 10 plantas por metro
lineal, obtuvo el mayor rendimiento (4 975.0
kg / ha) y la mas alta rentabilidad econdmica,
con una tasa de retorno marginal del 297 por
ciento.

ABSTRACT

This study was conducted to find out the
effects of sowing pattern (0.3 meter between
furrow and 5 plants per meter; 0.4 meter
between furrow and 7 plants per meter; 0.5
meter between furrow and 10 plants per meter;
0.7 meter between furrow and 15 plants per
meter; 0.8 meter between furrow and 18 plants
per meter and 0.9 meter between furrow and 23
plants per meter) on Sorghum (Sorghum bico-
lor L.) Moench) yield, pinolero variety. The
experiment was laid out using a complete ran-
domized block design and four repetitions.
Significant differences among treatments were
observed for variables such as: laid down
plants per hectare, harvested plants per hectare
and grain yields. The analysis of variance indi-
cates that sowing pattern of 0.5 meter between
furrow, and 10 plants per meter, resulted in
larger yields (4 975 kg / ha), and better eono-
mic marginal return (297 per cent).
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importancia entre los cullivares para consumo

humano en el mundo, siendo sobrepasado por el
arroz, el trigo y el maiz (Campton, 1985). En casi todos los
paises latinoamericanos se ha incrementado el cultivo del
sorgo granifero durante los GHimos afios y en varios de
ellos ha alcanzado tal importancia que hoy es considerado
como uno de los principales rubros agricolas.

En Nicaragua, el sorgo ocupa el 16 por ciento del érea
sembrada de granos bésicos, ko que lo cataloga como un
cultivo alimenticio de gran importancia. El 56 por ciento de
la produccion actual es utilizado en la elaboracion de ali-
mentos concentrados para la industria avicola, porcina y
bovina y el 44 por ciento restante se utiliza para ali-
mentacién humana, principalmente sorgo de endospermo
blanco. Es el cereal que le sigue al maiz, tanto en drea
como en volumen de produccién (Pineda, 1997).

En el pais existen zonas éptimas para la produccion
de este rubro, dentro de estas cabe destacar las zonas de:
Rivas, Granada, Managua, Esteli y Le6n, en la mayoria de
eilas se obtienen mejores resultados en siembras de pos-
trera (Aleman & Tercero, 1891). La mayor produccién de
sorgo es manejada por medianos y grandes productores,
quienes siembran dicho cultivo con fines industriales. Los
residuos de las cosechas se utilizan para la alimentacién
bovina durante la época seca, para lo cual, la paja con bajo
contenido de humedad es empacada en forma mecanica y
almacenada en lugares ventilados para su conservacion.

A pesar de su importancia, los niveles de produccion
de sorgo, estdn por debajo de los rendimientos potenciales
de las variedades mejoradas e hibridos (4 500 - 6 500
kg/ha), alcanzando para el ciclo 96/97 un rendimiento
promedio de 2 389.10 kg/ha (Monterrey, 1997).

Dentro de los problemas que causan bajos rendimien-
tos en el cultivo del sorgo, se pueden mencionar (entre
otres}), arreglos no éptimos de siembra. Al respecto, Avila
et al,, {1992) plantea que un arreglo de siembra éptimo
permite una distribucién correcla de las plantas en el
campo, de manera que la competencia entre ellas por
agua, luz y nutrientes es reducida.

Miller (1980), plantea que existe relacién directamente
proporcionat entre nimero de plantas por unidad de areay
rendimiento hasta una densidad éptima, a partir de la cual
esta relacién se vuelve inversamente proporcional. Esto
conduce a examinar de manera detallada los arreglos de
siembra en sorgo para determinar las poblaciones dptimas
por unidad de superficie. Lo anterior orienta realizar la pre-
sente investigacién, la cual persigue los siguientes obje-
tivos:

Evaluar el efecto de arreglos de siembra sobre el cre-
cimiento y rendimiento del cultivo del sorgo y determinar el
tratamiento que presente la mejor rentabilidad econdmica
en funcion del presupuesto parcial y el andlisis marginal.

EI sorgo (Sorghum bicolor L.} es el cuarto cereal en

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé en terrenos de la finca La
Concepcion, ubicada en Nagarote departamentc de Ledn,
localizada en las coordenadas 122 30° latitud Norte y 86°
30" longitud Qeste, a una altura de 60 m.s.n.m. La zonifi-
cacién ecolégica segin Holdridge (1976), es del tipo de
bosque seco iropical. El experimento se realizd en época
de postrera, det 29 de Agosto al 12 de diciembre de 1999,
El suslo donde se estableci6 ef ensayo pertenece a la serie
Nagarote y se caracteriza por ser profundo a moderada-
mente superficial, bien drenado y derivado de cenizas vol-
canicas (MAG, 1971).

En el establecimiento del ensayo, se utilizé un disefio
unifactorial en bloques complelos al azar {B.C.A.) con cua-
tro repeticiones. Para constituir los tratamientos, se varié el
arreglo de siembra (distancia entre surco y el nimero de
plantas por metro lineal). La descripcion de los ratamien-
tos se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Descripci6n de los tratamientos utilizados en
el ensayo. Finca la Concepcién, Nagarote, Ledn.
Postrera de 1999

Tratamiento Descripcién de los tratamientos

Arreglo de siembra
Distancia / surco (m)

Densidad de siembra
Plantas / metro lineal (plantas/ha)

A 0.3 5 166 667
B 04 7 175 000
C 0.5 10 200 000
D 0.7 15 214 286
E 0.8 18 225 000
F 0.9 23 255 556

Se evaluaron las siguientes variables:

Plantas acamadas / ha: se contaron las plantas de la
parcela Ufii que presentaron un &ngulo de inclinacién
aproximado superior a 45 con relacion a fa superficie del
suelo, Para efectos de andlisis esta variable se expreso
como plantas acamadas/ha.

Plantas cosechadas / ha: se contd el nimero total de
plantas cosechadas por parcela dtil, y se expresaron como
plantas cosechadas / ha.

Rendimiento de grano (kg / ha): una vez realizada la
cosecha, se determind el pasa de las panojas cosechadas
de la parcela util. Los valores obtenidos se ajustaron al 15
% de humedad.

Los datos obtenidos de las variables en estudios se
evaluaron por medio del andlisis de varianza (ANDEVA) y
separacion de medias por rangos miltiples de Duncan al
95 % de confiabilidad. Se realizé un andlisis econémico a
los tratamientos para evaiuar su rentabilidad, a través del
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presupuesto parcial, el andlisis de dominancia y el analisis
marginal, segun la metodologia propuesta por el CIMMYT
(1988).

La preparacion del suelo se realizé mecénicamente y
la siembra de forma manual el 28 de agosto de 1999. La
variedad utilizada fue Pinolero, utilizando las distancias de
siembra descritas en la Tabla 2. Esta variedad tiene un
potencial genético de rendimiento de 4 838 kg/ha.

La fertilizacién completa se llevd acabo utilizando la
formula 10-30-10 at momento de la siembra a razén de
129 kg/ha. La fertilizacion nitrogenada se realizé con urea
(46% de nitrégeno), aplicando 129 kg/ha en dos momen-
tos: 50 por ciento a los 20 dias después de la siembra y 50
por ciento a los 50 dias despues de la siembra. Para el
control de plagas del suelo se aplicd, al momento de la
siembra, carbofuran (Furadan) al 5 por cienio, a razén de
16.3 kg/ha. '

Se realizaron controles de plagas a los 40 y 65 dds,
aplicando monocrotofos {Nuvacrdn) a razén de 1.5 lVha. El
control de malezas se realizé de forma manua!, realizan-
dose tres limpias con el fin de mantener limpic el cultivo
durante los primeros 45 dias después de la siembra. La
cosecha se realizé de forma manual a los 110 dias
después de la siembra.

RESULTADOS Y DISCUSION

Plantas acamadas / ha. En la Tabla 2, se presentan

los resultados estadisticos de la variable plantas acamadas
por ha,

Los tratamientos E y F presentaron los mayores va-
lores de plantas acamadas por unidad de érea (9 259 y 10
185) sin diferencias significativas entre ellos y difiriendo del
resto de tratamientos.

En segundo lugar quedé el tratamiento D (7 407 plan-
tas acamadas/ha), en tercer lugar los tratamientos B y

Las diferencias en los tratamientos con respecto a
poblacién final se deben a que la poblacién inicial una vez
establecida después del raleo, se vio afectada durante el
crecimiento y desarrollo de la plantacion por el viento.
Producto de esto, se fueron cayendo plantas en su etapa
temprana de desarrollo, incrementandose en tratamientos
con mayores densidades de siembra. Garcia (1997),
plantea que al incrementar el ndmero de plantas por unidad
de superficie, se reduce el peso individual de estas y es
mayor la competencia cuando las plantas estan mas pro-
ximas entre si.

Rendimiento de grano. Existe efecto real de los
arreglos de siembra evaluados. La separacion de medias
de Duncan ( =5} indica que el tratamiento C presenté el
mejor rendimiento (4 975 kg/ha), el cual difiere estadistica-
mente def resto de tratamientos. En segundo y tercer lugar
se ubican los tratamientos B y A con 3 467 y 3 255 kg/ha
respectivamente. Finalmente, quedaron los tratamientos E
y F con rendimiento de 2 438 kg/ha (Tabla 2).

Estos resultados muestran que variando &! arreglo de
siembra se aumentan los rendimientos del cultivo hasta
llegar a un punto en donde el espacio vital entre planta y
planta esta en equilibrio y ia competencia entre plantas por
agua, luz y nutrientes del suelc se minimiza. Lo anterior
conlleva a un aprovechamiento méaximo de estos recursos,
los que se manifiestan en un incremente de los rendimien-
tos.

Estor resultados son reportados en otros estudios de
arreglos de siembra en diferentes cultivos. Uriarte & Tapia
{1987) y Olivas & Munguia {1999) en el cultivo det ajonjoli
encontraron que al aumentar las densidades de siembra se
aumentan los rendimientos, hasta llegar a la densidad dpti-
ma; a partir de ahi, si se aumentan las densidades, el
rendimiento disminuye.

C con 2 778 plantas acamadas/ha. El valor méas bajos
se alcanzd con el tratamiento A. Las diferencias entre
los arreglos de siembra, se deben al acame que
sufrieron las plantas producto del debilitamiento del

Tabla 2. Efecto de arreglos de siembra sobre el mimero de
plantas acamadas/ha, plantas cosechadas/ha, y rendimiento de
granosa. Finca La Concepcidn, Nagarote Le6n. Postrera de 199

grosor de los tallos como respuesta de las plantas a los

Tratartientos

Plantas acamadas/ha Plantas cosechadas/ha Rendimiento

tratamientos evaluados. Estos resultados coinciden con (kg/ha)
los obtenidos por otros investigadores, quienes han tra- | A 1852d 158 333 ¢ 3255 be
bajados en arreglos de siembra en ofros cultivos. | B 2778 ¢ 166 250 ¢ 3467b
Cuadra (1988), Lépez (1990), Olivas y Munguia (1999) | ¢ 2778 ¢ 190 000 b 49758
mencionan que al aumentar el nimero de plantas por | p 7407 b 188571 b 2652 ¢
unidad de drea tiende a incrementarse el acamado del E 0250 198 000 b 2438 d
cultivo. _ F 10185 a 224889 a 2438d

Plantas cosechadas / ha. En este estudio, la
poblacion inicial se ajustd a la descrita enla Tabla 1. La

o C.V.(%) 5.8 6.73 7.85

poblacion final se presenta en la Tabla 2, donde se ANDEVA . . .

puede apreciar diferencias significativas entre

tratamientos.
El tratamiento F obtuvo el mayor nimero de plantas

cosechadas {224 889 plantas cosechadas / ha), difiriendo

estadisticamente del resto de tralamientos.

Andlisis econdémico. Con el proposito de determinar
el tratamientoc mas rentable, se llevo a cabo el andlisis
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econémico de los arreglos de siembra. Se utilizo la
metodologia de presupuesto parcial, andlisis de dominan-
cia y andlisis marginal (CIMMYT, 1988)

Presupuesto parcial. Para la realizacion del pre-
supuestc parcial, se tomaron en cuenta los precios
vigentes durante el desarrollo dei estudio y el precio del
sorga al momento de la cosecha (C$ 70 por saco de 45.45
kg de peso).

En la Tabla 3 se presenta el presupuesto parcial de los
tratamientos en estudio. La primera linea presenta los
rendimientos medios obtenidos de cada tratamiento, los
cuales se ajustaron a un 10 %, con el fin de reflejar la dife-
rencia entre el rendimiento experimental y el que el agricul-
tor podria lograr con ese tratamiento (linea 4). En la linea
9 se ubica el total de costos variables para cada tratamien-
to. El mayor costo variable se obtuvo con el tratamiento C,

Tabla 3. Presupuesto parcial de los tratamientos. Finca La Concepcién, Nagarote Leén. Postrera de 1999

Componentes del Tratamientos
presupuesto parcial

A B C D E F
Rendimiento kg/ha 32550 34670 49750 26520 24380 2438.0
Ajuste (10 %) 3255 346.7 497.5 265.2 243.8 243.8
Rendimiento ajustado 29295 31203 44775 2 386.8 21942 2194.2
Beneficio bruto de campo 35911 38250 54887 29258 2 689.7 26897
Costo de transporte 496.3 528.6 758.6 404.4 371.7 371.7
Costo de cosecha 204.6 217.9 312.8 166.7 153.2 153.2
Costo de la semilla 630.4 661.9 756.4 810.4 846.5 959.1
Total de costos variable 1 406.4 1483.5 1 902.9 1456.6 1446.6 1 559.7

Beneficios netos 218438 23414 35858 1469.2 1243.1 1 130.1

el que también generdé mayor beneficio neto (3 585.88 cér-
deobas / ha).

Andlisis de Dominancla. Con el fin eliminar aqueltlos
tratamientos que tengan beneficios netos menores o
iguales a los de un tratamiento con costos variables
menores {tralamiento dominado), se realizé el andlisis de

Tabla 4. Andlisis de dominancia de los tratamientos. Finca La Concepcitn, Nagarote, Leén. Postrera de 1999
Tratamientos Costos Variables. Beneficios netos Tratamientos
dominados (D)

A 1 406.40 2184.76

E 1 446.60 1 243.18 D

D 1 456.64 1 469.24 D

B 1 483.57 2341.47

F 1 559.47 1130.31 D

C 1902.90 3 585.88
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dominancia, Los tratamientos E, D y F, resultaron domina-
dos (Tabla 4).

Andlisis marginal. Se calculf la tasa de retorno mar-
ginal entre los tratamientos no dominados y se comparé
con la tasa de retorno minima aceptable para el agricultor.
Para este estudio, las tasa de retorne minima aceptable fue
de 150 por ciento (CIMMYT, 1988). En la Tabia 5 se pre-

el beneficio que se obtiene cuando se pasa de un
tratamiento a otro. La mayor tasa de retorno marginal se
obtuvo al pasar det tratamiento B al C (297 por ciento} muy
por encima de la tasa de retorno minima aceptable para
este estudio. Por cada cdrdoba invertido en la aplicacion
del tratamiento C se obtienen 2.7 cérdobas de ganancia,
ademas del cordoba invertido.

sentan los resultados del analisis marginal, el cual muestra

Tabla 5. Andlisis marginal. Finca La Concepcién, Nagarote Leén. Postrera de 1999

Tratamiento Costos Costos Beneficios Beneficios Tasa
que varian marginales netos netos retomo
marginales marginal (%)
A 1 406.40 —emn 218476 - e
B 1 483.57 77.18 2341.47 156.72 203.06
C 1 902.90 419.33 3 585.88
1244.4] 297.00
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