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RESUMEN

Con la finalidad de estudiar el comportamiento del crecimiento,
desarrollo y rendimiento de los cultivos de sorgo (Sorghum bicolor.
L. Moench) hibrido D-55 y maiz (Zea mays L) variedad NB-30, bajo
los efectos de diferentes cultivos leguminosos: Mani (Arachis
hypogaea L. ), caupi (Vigna unguiculata L. Walp), soya (Glycine max
L. Merril) y frijol comun ( Phaseolus vulgaris L.) como cultivos
antecesores, se realizd6 un experimento de campo, utilizando un
disefio de Bloques Completos al Azar con doce tratamientos y cuatro
repeticiones realizados durante la siembra de primera y postrera de
1991, en el Centro Experimental La Compaiiia; Carazo, cuyo suelos
son de topografia plana, textura media, franco limoso ( Typic
Durandept ). De los resultados obtenidos se llegé a la conclusién que
los diferentes cultivos leguminosos influyeron sobre el
crecimiento, desarrolio y rendimiento de los cultivos de sorgo y
maiz, ya que estos fueron afectados de manera significativa por los
cultivos antecesores. Por otro lado se comprobdé que el sorgo y el
maiz, cuando tienen como cultivo antecesor a las leguminosas, sus
rendimientos fueron superiores que cuando se tiene al sorgo y al
maiz como cultivo antecesor. De las leguminosas, el cultivo de mani
tuvo un mayor efecto sobre el rendimiento del sorgo y maiz.(4,391 y
1,675 kg/ha respectivamente). Se comprobé cuantitativamente el
efecto negativo de utilizar a los cultivos de sorgo y maiz como
cultivos antecesores a su mismo cultivo, ya que los rendimientos
disminuyen considerablemente, siendo estos los siguientes: sorgo-
sorgo obtuvo 2,170 kg/ha., maiz-sorgo dié un rendimiento de 2,373
kg/ha, maiz-maiz presentdé 762 kg/ha, y finalmente el tratamiento
sorgo-maiz rindié 674 kg/ha.



. INTRODUCCION

El sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) y el maiz (Zea mays L. )
pertenecen al grupo de cereales ampliamente cultivados en el mundo.
Estos constituyen una fuente de calorias indispensables para el

funcionamiento del organismo humano (FAO, 1984).

En Nicaragua, son de gran importancia en la dieta nacional
esencialmente en las zonas rurales y en menor escala en la ciudad. El
alto grado de consumo de sorgo y maiz principalmente se debe a una
necesidad alimentaria ademds de poseer importantes propiedades

nutritivas.

El sorgo contiene entre 7.10 - 14.20 % de proteinas, 2.4 - 6.5 %
de lipidos y de 70 - 90 % de carbohidratos. El maiz esta constituido
por el 10 % de proteinas, 4.5 % de lipidos y de 40 - 70 % de
carbohidratos ( Hulse et al. 1980).

Miranda (1990) reporta que en el ciclo 91 - 92, el area
cosechada de sorgo fue de 47,762 hectdreas, con un rendimiento
promedio de 1,057 kg/ha. Para el maiz el drea cosechada fue de
205,734 hectéreas con un rendimiento promedio de 885 kg/ha. Estos
rendimentos son bajos si se considera el potencial productivo de las
variedades que oscilan entre (6.5 - 7.0 ton/ha) para el sorgo y entre
(3.9 - 4.5 ton/ha) para el maiz. Es importante destacar que los
rendimientos promedios entre 1980 - 1992 oscilaron entre 1,740 y
1,616 kg/ha para el sorgo y maiz, respectivamente.
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Existen diferentes factores que limitan la obtencion de altos
rendimientos como el no empleo de hibridos, mal manejo de malezas,
plagas y enfermedades, densidades de poblacion no adecuadas y
fundamentalmente el manejo de la fertilizacién nitrogenada (Livio,
1976).

En las condiciones del trépico, las exigencias del sorgo y maiz
del elemento nitrégeno, trae efectos negativos en la fertilidad
natural del suelo cuando se cultivan de forma intensiva y sin el uso
de practicas agronémicas adecuadas. La practica de cultivos se
fundamenta en la mecanizacién y el aumento continuo de altas dosis

de fertilizante nitrogenado (Aleméan, 1992).

Berger (1975), senala que la dosis de nitrégeno aplicada en las
diferentes regiones depende de las condiciones edafoclimaticas de
cada lugar. Es asi que diversos autores han obtenido los mejores
rendimientos en aplicaciones de 60 a 200 kg/ha de nitrégeno, como lo
reportan Parson et al. (1981), Stevanovic & Savic (1982), Reddeppa &
Partil (1982,, Yagodin et al. (1982), Randall & Kelly (198y), y Lang &
Mallett (1987).

Para el cultivo del sorgo en Nicaragua, la dosis de nitrégeno
aplicada es de 71 kg/ha ( MIDINRA, 1985 a ). Sin embargo Cristiani
(1987) también sefala que las mejores respuestas se han obtenido
con aplicaciones de 120 a 160 kg/ha de nitrégeno. Por otra parte
MIDINRA (1985 b) recomienda aplicar 65 kg/ha de nitrégeno para el

cultivo de maiz.
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Con el propésito de disminuir el uso de los fertilizantes
nitrogenados, una alternativa importante es la rotacién de cultivos
con leguminosas como antecesores al sorgo y maiz, aprovechando de
esta forma la fijacidon simbiética del nitrégeno atmosférico por

estas especies (Alvarado, 1991).

Las leguminosas fijan simbiéticamente el nitrégeno atmosférico
en el suelo y son importantes en las rotaciones de cultivos por el
aporte de altas cantidades de este elemento al suelo (Tapia &
Camacho, 1988).

Se calcula que la fijacibn de nitrégeno por las plantas
leguminosas alcanzan el 20% de la cantidad total fijada anualmente
sobre el planeta. Este porcentaje es similar a la produccién mundial
de fertilizantes nitrogenados ( Martinez, 1986).

En estudios realizados por Graham & Hubbell (1975) encontraron
que la cantidad de nitrégeno fijado por las leguminosas oscila entre
100-600 kg/ha de nitrégeno por ano, lo que coincide cun los datos de
Norris (1967), el cual indica que las leguminosas aportan hasta 500

kg de nitrégeno atmosférico al ano.

Entre las Ieguminosas de mayor importancia en la fijacion del
nitrégeno, las cuales son objetos de estudios para este tema de
investigacion, son las siguientes: Mani (Arachis hypogaea L.), frijol
comun (Phaseolus vulgaris L.), caupi (Vigna unguiculata L. Walp) y
soya (Glycine max L. Merril).
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Considerando la importancia de estas especies en el aporte y
fijacion del nitrégeno atmosférico al suelo bajo las condiciones
tropicales de Nicaragua y las premisas antes expuestas se realiz6 el

presente trabajo de investigacién con el fin de alcanzar el siguiente

objetivo:

- Estudiar el comportamiento del crecimiento, desarrollo y
rendimiento de los cultivos sorgo y maiz cuando le anteceden

diferentes especies leguminosas.



Il. MATERIALES Y METODOS
2.1 Descripcion del lugar y diéeﬂo

El presente trabajo de investigacién se realizé en la estacion
experimental La Compafia, Carazo, en la época de primera (20 de
junio de 1991) y postrera (16 de Octubre de 1991 al 27 Enero de
1992), siendo evaluados en éste trabajo la época de postrera.

La zona se caracteriza por estar a una altitud de 480 m.s.n.m.
con 112 54' |latitud Norte y 862 09' longitud Oeste. Las
precipitaciones medias anuales van de 1,200 - 1,500 mm con
temperatura media anual de 22 °C. La topografia es plana, el suelo es
de textura media franco - limoso (Typic Durandept) perteneciente a
la Serie Masatepe, Clase Il. ( MAG., 1991). Los resultados del analisis
de suelo donde se establecié el experimento se presentan en la Tabla
1:

Tabla 1. Propiedades quimicas del suelo de La Compafifa*

Propiedades Valor Metodologia

pH (H20) 6.10 H20 1/2.5

pH _( Kel) _ 5.10 KCI_1/2.5

MO (%) 10.70 Walkey and Black
Nitrégeno_total (%) 0.59 _Kjelddhl

P205 (ppm) 1.39 ; Olsen Modificado
K20 meg/100 g suelo 0.60 __Olsen Modificado

* Fuente: Laboratorio de Suelo y Agua, U.N.A. 1991.
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En la figura 1, se presentan los datos agrometeorolégicos
promedios prevalecientes en la zona de La Compaiia desde 1980 a
1990.

Pp (mm) 1980-1990
250 T
200 +

/.

150 + /' ——0O— Pp(mm)
100 T, —*C
50 +

‘o -+t ++t+—r—t 21,5

8§ 85555388835
Figura 1.-Representacién gréfica de las precipitaciones y temperaturas desde
1980-1990.

La figura 2, muestra el comportamiento agrometeorolégico
durante 1991.

Pp (mm) 1991 °C
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Figura 2. Representacién gréfica de las precipitaciones y temperaturas durante 1991.

Jul
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El ensayo se estableci6 en un disefio de Bloques Completos al
Azar, con cuatro repeticiones. Los tratamientos evaluados en el

estudio se presenta en la tabla 2.

Tabla 2. Tratamientos evaluados en el experimento

Tratamientos Primera Postrera _

1 Mani Maiz

2 Manf Sorgo
3 Caupi Maiz
4 Caupf Sorgo
5 Sova_ Maiz
6 Sova Sorgo
7 Eriiol Maiz
8 Eriiol Sorgo _
S Maiz Maiz__
10 Maiz Sorgo
11 Sorqo Maiz
12 S0rgo Sorgo

A continuacién se describen las dimensiones del ensayo en la

tabla 3.

Tabla 3. Dimensiones del 4rea del experimento

Descripcion Largo _por_ancho (m) Area_ (m?)
Area de parcela 5.0 x 4.8 24.0
Area de parcela util 5.0 x 3.0 15.0
Area de una repeticién 5.0 x 57.6 288.0
Area entre repeticion 1.0 x 57.6 x 3.0 172.8
Area de 4 repeticiones 288 x 4.0 1,152.0
Area total del Exp. 1,324.8
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2.1.1. Variables evaluadas para sorgo y maiz

Durante el crecimiento y desarrollo de los cultivos de sorgo y
maiz se tomaron al azar muestras de 10 plantas en intervalos de 15

dias, a las cuales se determiné las siguientes variables:

- Altura de planta: Medida en centimetros desde la base del tallo

hasta la base de la ligula superior.

- Didmetro de tallo: Medida en centimetros en el entrenudo

inferior de' la mazorca.

2.1.2. Variables evaluadas para sorgo a la cosecha

Nimero de plantas cosechadas por metro cuadrado.

Longitud de panojas (cm).

Nimero de ramillas y nimero de granos por panoja.

Peso de mil granos (g).

Rendimiento de grano (kg/ha).
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2.1.3. Variables evaluadas para maiz a la cosecha

Longitud de bracteas (cm).

Longitud de mazorcas (cm).

Numero de mazorcas sanas por parcela util.

Numero de mazorcas dafadas por parcela util.

Namero de hileras por mazorca.

-.Nimero de granos por hilera.
-.Peso de mil granos (g).
-.Rendimiento de grano (kg/ha).

2.2. Andlisis estadfistico

El comportamiento estadistico para las diferentes variable se
realizé a través del andlisis de varianza y prueba de separacion de

medias de rangos multiples de Duncan con alpha 5%.

2.3. Métodos de Fitotecnia

La preparacion del suelo consisti6 en un pase de arado, dos de

grada, nivelacién y surcado del terreno el 9 de octubre de 1991.
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La siembra de los cultivos se efeciud ei 16 de Octubre de 1551.

Para el sorgo se utilizé la variedad D-55. Segin MAG (1991 a), esta
variedad presenta las siguientes caracteristicas: Plantas de baja
altura, de panojas abiertas y semi-abiertas, para sembrarlas en
postrera, tolerantes a plagas y enfermedades, ciclo de 110 dias y su

potencial de produccion es de 2,319 kg/ha.

La siembra del sorgo se realiz6 de forma manual a una
profundidad de 3 a 4 cm con un distancia entre surcos de 30 cm,

utilizando una norma de siembra de 17.5 kg/ha, para una densidad

poblacional de 428,333 plantas/ha.

Para la siembra de maiz se utilizé la variedad NB-30. Segin MAG
(1991 b) esta variedad tiene un ciclo precoz (110 dias), una altura
promedio de 2.10 m, siendo su altura de insercién de mazorca de 1.05

m, florece a los 50 dias y el color de grano es cristalino. Su potencial

de produccion es de 2,899 a 3,220 kg/ha.

La siembra se hizo manual dejando dos semillas por golpe,
obteniendo una norma de siembra de 15.65 kg/ha. La distancia de
siembra fue de 60 cm entre surco y 30 cm entre planta, realizandose

un posterior raleo a los 15 dias después de la siembra para una

densidad real de 55,278 plantas/ha.
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No se aplicé ninglin tipo de fertilizante nitrogenado; la

fertilizacién fosférica se realizé utilizando como fuente el
superfosfato triple en dosis de 50 kg de P>Os/ha al momento de la

siembra de los cultivos antes mencionados.

Se efectuaron dos aplicaciones de decametrina (Decis) en los
primeros estadios de desarrollo de los cultivos contra Spodopthera

frugiperda (J. E. Smith) (cogollero), en dosis de 1 litro/ha.

El control de las malezas en los cultivos, se realiz6 con azadén

con intervalos de 15 dias hasta el cierre de calle.

La cosecha se realizé de forma manual a la madurez fisiolégica

de los cultivos en enero de 1992.
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Ill. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Efecto de las diferentes rotaciones en estudio sobre el
crecimiento, desarrollo y rendimiento en el cultivo del

sorgo
3.1.1. Altura de planta

La altura de planta la determina la longitud de los entrenudos,
que es controlada por cuatro genes recesivos (dW1, dW2, dW3, y dW4)
que actGan de manera independiente sin afectar el nimero de hojas o
la duracién del periodo de crecimiento. La altura promedio de las
variables de sorgo dependen del nimero de estos genes presentes

(Arnon, 1972).

El tamafo y el porte de la planta de sorgo varian
considerablemente y estdn determinados por varios genes. Sorgos
altos son preferidos para forrajes y produccion de granos (Ledn,

1987).

Para el caso de una cosecha mecanizada, la altura tiene mucha
importancia considerdandose que para esta actividad la planta debe
tener de 1.30 a 1.60 m, acorde a la altura de corte de la combinada

(Pineda, 1987).
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Los resultados obtenidos para esta variable se muestran en la
Tabla 4 donde se puede apreciar que existieron diferencias
significativas entre los tratamientos a los 60 y 75 dias después de

la siembra.

Tabla 4. Efecto de los diferentes cultivos antecesores sobre la altura (cm) de planta en

sorgo
Tratamiento 15 _DDS 30 DDS 45 DDS 60 DDS_ |75 DDS
MANI-SORGO 18 a__ 55 a 89 a | 114 a 138_a
CAUPI-SORGO 19 a 56 a 83 a 99 ab 134 ab
SOYA-SORGO 20 a 62 a 81 a 77_¢c 129 ab |
FRIJOL-SORGO | 20 a 54 a 82 a 89 bc_ | 128 ab
MAIZ-SORGO 20 a 56 a 81 a 85 bc | 126 b
SORGOSORGO | 18 a 64 a 85 a__ 77 _c | 118 b
ANDEVA NS NS N.S . *
C.V. (%) 6.65 10.76 7.68 12.86 7.71

DDS: Dias después de la siembra

A los 60 dias después de la siembra, el sorgo ha concluido su
etapa de crecimiento y desarrollo encontrdndose en su etapa
reproductiva es decir, en la antesis donde mas del 50 % de las
plantas estan en fase de floracién. Aproximadamente una mitad de la
materia seca total se ha producido y la absorcién de nutrientes ha
alcanzado casi 60, 70, y 80 por ciento de las cantidades totales de N,
P y K, respectivamente; por lo tanto, el crecimiento en altura ha

cesado, pudiéndose apreciar que la mayor altura la alcanzé el
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tratamiento mani-sorgo con 114 cm. En segundo lugar se tiene la
rotacién caupi-sorgo con 99 cm de altura y en tercer lugar se tendria

las rotaciones frijol-sorgo con 89 cm de altura.

La rotacidn maiz-sorgo y sorgo-sorgo presentaron las plantas
méas bajas de sorgo, corrobordndose estos resultados a los 75 dias
después de la siembra, donde la mayor altura lo obtuvo el
tratamiento mani-sorgo con 138 cm y la menor altura la presenta el

monocultivo sorgo-sorgo con 118 cm.

Como se puede observar en los resultados, la altura de las plantas
fueron mayores con los cultivos antecesores mani y caupi,

demostrando la influencia que estos tuvieron sobre dicha variable.

3.1.2. Didmetro de tallo

El acame de las plantas se produce como resultado del pobre vigor
ocasionado por la fuerte competencia intra e interespecifica, lo que
permite un debilitamiento de los tallos y provoca el volcamiento de
las mismas. El sorgo acamado constituye un medio favorable para el

desarrollo de hbngos u otras enfermedades (Poehiman, 1981).

Segun el andlisis de varianza para esta variable, se observaron
efectos no significativos entre los tratamientos de los cultivos

antecesores sobre ésta variable (Tabla 5).
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Tabla 5. Efecto de los diferentes cuitivos antecesores sobre el didmetro (cm) de tallo en

sorgo.

Tratamiento 75DDS
MANI-SORGO 1.59 a
CAUPI-SORGO 1.31 a
SOYA-SORGO 1.28 a
FRIJOL-SORGO 1.26_a
MAIZ-SORGO 1.36_a
SORGO-SORGO 1.35 a
ANDEVA NS

C.V (%) 15.81

DDS: Dias después de la siembra.

3.1.3 Nimero de plantas cosechadas por metro cuadrado

Existen hibridos de sorgo para ser sembrados en altas densidades
nue redundan en los mejores rendimientos, debido a que en poco
tiempo cierran surcos sombreando las malezas y controlandolas

(Salazar, 1974).

Las variedades y los hibridos de sorgo difieren en su capacidad
para tolerar altas densidades de siembra, distintos niveles de
fertilizacién y de riego. Como estos materiales responden de
distintas maneras a las especificas condiciones ambientales y a la

tecnologia de produccién, sus rendimientos también serdn variables

(Miller & Barnes,1980).
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En el andlisis de varianza para esta variable no se encontré
diferencias significativas entre los tratamientos siendo las

poblaciones estadisticamente similares (tabla 6).

3.1.4. Longitud de panoja

Miller & Barnes (1980), plantean que la longitud de panoja esta

inversamente relacionada con el ancho de la panojas.

En base al andlisis estadistico realizado se mostraron
diferencias significativas obteniéndose la mayor longitud de panoja
en el tratamiento mani-sorgo con 27 cm., ésto es debido a que
probablemente la cantidad de nitrégeno fijado por las plantas de
mani fue aprovechado por el sorgo, lo cual incidié positivamente en
un mayor crecimiento vegetativo asi como en sus parametros de

rendimiento, siendo mayores en relacion a los otros tratamientos.

Las panojas mdas cortas se obtuvieron con los tratamientos
soya-sorgo y sorgo-sorgo con 20.77 cm y 20.00 cm, respectivamente,
esto quiza se deba a que la soya inoculada entra en simbiosis
solamente con una bacteria (Rhizobium japonicum ) (Kirchner &
Jordan); ademés cuando la soya se inocula por primera vez tiene la
posibilidad de producir una menor cantidad de nédulos lo que aduce
una menor cantidad de nitrégeno aportado y fijado por la soya,

teniendo como consecuencia una menor longitud de panoja (Tabla 6).
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El mani, caupi y frijol, que por su promiscuidad de mezclarse con
las diferentes cepas de bacterias de Rhizobium en el suelo, hace
suponer una mayor fijacién de nitrégeno, teniendo como consecuencia

una mayor longitud de panoja.

3.1.5. Numero de ramillas y numero de granos por panoja

El nimero de granos con frecuencia esta méas fuertemente
correlacionado con el rendimiento final del grano y esta influenciado
por el nimero de inflorescencias, de espiguillas por inflorescencia,
florecillas por espiguilla y por la proporciéon de florecillas que llegan

a producir granos (Paul, 1985).

El andlisis estadistico realizado mostré que los diferentes
tratamientos en estudio no influyeron significativamente para la
variable ramillas por panoja (Tabla 6), no obstante el numero de
granos por panoja tuvo un comportamiento diferente mostrando los
mayores valores mani - sorgo con 4,220 granos por pan-oja, y la
menor cantidad el tratamiento sorgo-sorgo con 2,924
respectivamente. El resto de los tratamientos, los valores de nimero
de granos por panoja no difieren significativamente segun la prueba

de Duncan.
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Tabla 6. Efecto de los diferentes cultivos antecesores sobre los componentes del
rendimiento en sorgo

Tratamiento Plantas por Longitud Ramillas Granos por
metro de panoja por panoja
cuadrado (cm) panoja _
MANI-SORGO 43.00 a 27.00 a 65 00 a 4,220.00 a
CAUPI-SORGO 4400 a 2420 b 63.00 a 3,619.00 ab
SOYA-SORGO 44.00 a_ 20.77 d 63.00 a 3,328.00 ab |
FRIJOL-SORGO 50.00 a 23.67 be 63.00 a 3,303.00 ab
MAIZ-SORGO 36.00 a 21.00 cd 62.00 a 3,371.00 ab
SORGO-SORGO 51.00 a 20.00 d 60.00 a 2,924.00 b
ANDEVA NS . NS *
C.V (%) 9.74 7.52 2.69 10.07

3.1.6. Peso de mil granos

Después de la polinizacién el peso del grano aumenta
enormemente, a veces a un ritmo mas rdpido que la acumulacién de
materia seca. Esto se traduce en menor peso del tallo ya que los
materiales nutritivos almacenados pasan de éste a la gfanos en
desarrollo. La cantidad maxima de agua en el grano se presenta entre
los 14 y 15 dias después de la antesis. Mds granos vitreos alcanzan la
humedad de recoleccién (12 a 15 %) a los 45 - 60 dias después de la
antesis (Miller & Barnes,1980).
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El andlisis de varianza para esta variable (Tabla 7) mostré que

no difieren estadisticamente entre los tratamientos, no obstante se

observé que las medias oscilaron entre 24 y 21 gramos.

3.1.7. Rendimiento de grano

El rendimiento del grano es el resultado de un sin nimero de
factores biolégicos y ambientales que se correlacionan para luego

expresarse en produccién por hectarea (Paul, 1985).

La ingesta de nutrientes es indispensable para el crecimiento de
la planta de sorgo y para su rendimiento final. En general la
fertilidad natural del suelo no es suficiente para mantener la

produccion maxima de un cultivo (Miller & Barnes, 1980).

Los resultados del rendimiento, muestran diferencias
significativas (Tabla 7), siendo el cultivo antecesor mani el que
presentd el mayor rendimiento del sorgo (4,391 kg/ha), lo que hace
suponer que fue la leguminosa quien fij6 la mayor cantidad de
nitrégeno atmosférico en el suelo debido a que se considera una
especie de alta promiscuidad, ya que en condiciones naturales
presenta una eficiente nodulacién. Los cultivos de caupi, soya, y
frijol ocuparon un segundo lugar los cuales no mostraron diferencias

significativas entre ellos.
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Tabla 7. Efecto de los diferentes cultivos antecesores sobre el rendimiento del cultivo en

sorgo
Tratamiento Peso_de mil granos (g) Rendimiento  (kg/ha)
MANI-SORGO 24 a 4391 a
CAUPI-SORGO 2 a 3,354 ab
SOYASORGO 2 a 3,404 ab
FRIJOL-SORGO 21 _a 3,574 ab
MAIZ-SORGO 2 a 2373 b
SORGO-SORGO 2 a 2170 b
ANDEVA NS ’
C.V. (%) 7.63 7.53

Finalmente el sorgo y el maiz como cultivos antecesores,
produjeron los rendimientos mas bajos (2,170 y 2,373 kg/ha
respectivamente), lo que corrobora que estos cultivos son
esquilmantes del suelo dejando una baja fertilidad, principaimente
del elemento nitrégeno lo cual conlleva a una reduccién del
rendimiento al cultivo sucesor. Estos datos coinciden con los
encontrados por Sanchez (1992), quien sefala que las rotaciones
sorgo-sorgo y maiz-sorgo no nresentaron diferencias significativas
en el rendimiento (2,257 kg/ha y 2,992 kg/ha) si lo comparamos con
los resultados de éste ensayo los cultivos antecesores leguminosas
obtuvieron rendimiento superiores.

Es importante destacar que el cultivo se vié afectado por las
fechas de siembra tardia, conllevando con esto a un desfase con el
periodo lluvioso, no obstante, la precipitaciones que cayeron, fueron
retenidas en el suelo (debido al alto contenido de materia organica)
contribuyendo esto a un mejor aprovechamiento de la humedad del
suelo por el cultivo.
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3.2. Efecto de las diferentes rotaciones en estudio sobre el

crecimiento, desarrollo y rendimiento del cultivo en maiz

3.2.1. Altura de planta

El crecimiento de las plantas estd determinado por la accion

conjunta de los cuatro factores fundamentales del crecimiento: Luz,

calor, humedad y nutrientes (Yagodin et al.,1982).

Meza (1966) seiiala que la altura de planta aumenta a medida que

incrementa la cantidad de nitrégeno aplicado.

Aproximadamente de dos a tres dias antes de la emergencia de
los estigmas, es el tiempo durante el cual la planta alcanza su
méaxima altura, al tiempo que comienza la produccién de polen

(Ritchie & Hanway, 1984).

Analizando el efecto del cultivo antecesor sobre la altura del
maiz (Tabla 8) a los 75 dias después de la siembra, se puedé observar
qgue el tratamiento mani-maiz aicanzé la mayor altura con 152.82
cm, asi mismo, el tratamiento frijol-maiz obtuvo una altura de
149.53 cm ocupando un segundo lugar. Cuando el cultivo antecesor fue

sorgo y maiz se presentaron las plantas mas bajas de maiz.
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‘Tabla 8. Efecto de los diferentes cultivos antecesores sobre la altura(cm) de planta en

maiz

Tratamiento 15 DDS 30_DDS 45 DDS 60 DDS 75 _DDS
MANI-MAIZ 2241 a 57.35 ab 118.48 a | 141.67 a 153.82 a

CAUPI-MAIZ 20.47 ab 53.60 be 118.13 a 13240 ab 144.42 ab
SOYA-MAIZ _ 21.75 ab 59.80 ab 11142 a |128.52 ab 137.52 ab
FRIJOL-MAIZ 19.41 49.12 ¢ 111.63 a 112247 ab 149.53 ab
MAIZ-MAIZ 1957 b 58.57 ab 108.50 a 114.00 b 13422 ¢
SORGO-MAIZ 20.48 ab 62.42 a 97.03 a 111,55 b 13400 ¢
ANDEVA * * N.S. * *

C.V. (%) 7.69 7.68 12.01 10.85 5.13

DDS: Dias después de la siembra

3.2.2. Didmetro de tallo

El diametro de tallo puede estar influenciado por las condiciones

ambientales, la densidad usada y el contenido de nutrientes, siendo el

nitrégeno uno de los elementos importantes (Arzola et al.,1981;

Cuadra, 1988).

El diametro o grosor de tallo depende de la variedad y de las

sondiciones del cultivo. Este puede verse influenciado por varios

‘actores entre ellos se destacan: El contenido de nitrégeno disponible

3n el suelo (Betanco, 1989).
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El comportamiento del didmetro a lo largo del crecimiento del
cultivo de maiz (Tabla 9) se puede apreciar que existi6 efecto
significativo a los 75 dias después de la siembra, donde el mayor
diametro lo obtuvo el tratamiento mani-maiz con 1.93 cm sin
diferencia significativa con el tratamiento frijol-maiz con 1.92 cm
de diametro. Los tratamientos caupi-maiz y soya-maiz no
presentaron diferencias significativas, quedando en segundo lugar
con 1.88 y 1.72 cm, respectivamente. Finalmente, el menor didmetro
lo presentaron los tratamientos sorgo-maiz con 1.63 cm y sin

diferencias significativas con el tratamiento maiz-maiz que obtuvo

un diametro de 1.68 cm.

Tabla 9. Efecto de los diferentes cuitivos antecesores sobre el didmetro (cm) de tallo en

maiz

Tratamientos 75 DDS
MANI-MAIZ 193 a
CAUPI-MAIZ 1.88 ab
SOYA-M. .(Z 1.72_ab
FRIJOL-MAIZ 1.92 a
MAIZ-MAIZ 168 b
_SORGO-MAIZ 163 b
ANDEVA *

C.V. (%) 9.29

DDS: Dias después de la siembra
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3.2.3. Longitud de brdcteas

Altos niveles de nitrégeno incrementan la cobertura de las
mazorcas y por consiguiente, la longitud de bracteas (Cuadra, 1988).

Los cultivos antecesores mani y frijol proporcionaron bracteas
significativamente més largas que los otros cultivos (Tabla 10) con
20.8 cm y 20.98 cm respectivamente. Se encontré una menor longitud
de bracteas en el tratamiento sorgo - maiz con 16.87 cm.

3.2.4. Longitud de mazorca

La longitud de mazorcas puede ser influenciada por la humedad
del suelo, la radiacion solar y nitrégeno principalmente (Adetiloye et
al.,1984).

Berger (1975), sefala que en numerosos ensayos de fertilizacién
se enconwrd que el tamafio de la mazorca aumenta cuando se aplica

nitrégeno.

Altos niveles de nitrégeno tienen influencia positiva sobre los
componentes del rendimiento, entre ellos la longitud de mazorca; sin
embargo, se espera que las plantas sometidas a altas densidades de
poblacién produzcan mazorcas de tamaiio reducido (Cuadra, 1988).



25

En base al andlisis estadistico realizado se encontré que existen
diferencias significativas en los diferentes tratamientos. La mayor
longitud de mazorca lo presenta la rotacion mani-maiz con 13.91 cm
y la menor longitud se obtuvo en los tratamientos maiz-maiz y
sorgo-maiz con 11.73 cm y 11.92 cm respectivamente (Tabla10),
evidenciando con esto la influencia que ejercen las leguminosas como
cultivo antecesor al fijar nitrégeno. Estos resultados coinciden con
lo planteado por Cuadra (1988), quien sefiala que el contenido de
nitrégeno tienen influencia positiva sobre los componentes del

rendimiento, entre ellos la longitud de mazorca.

3.2.5. Numero de mazorcas sanas por parcela util

El andlisis estadistico efectuado para los diferentes
tratamientos, muestra diferencias significativas sobre esta variable
(Tabla 10), presentando un mayor nimero de mazorcas sanas el
tratamiento frijol-maiz y mani-maiz con 69 y 68 % respectivamente.
En cambio, el menor nimero de mazorcas sanas se obtuviefbn en los
tratamientos sorgo-maiz y maiz-maiz con 49 y 59 %
respectivamente. El resto de los tratamientos no difieren
estadisticamente entre ellos. Esto demuestra la influencia que sobre

esta variable ejercen la leguminosas como cultivos antecesores.
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3.2.6. Numero de mazorcas "dafiadas” por parcela util

El nimero de mazorcas "danadas" se disminuye con altos niveles

de nitrégeno (Benavides & Siles, 1988)

Segln el andlisis estadistico realizado para las rotaciones en
estudio, se encontré que existen efectos significativos para esta
variable (Tabla 10). El mayor nimero de mazorcas "dafiadas" lo
presentan los tratamientos sorgo-maiz y maiz-maiz con 51 y 41 %
respectivaments. Resﬁltados similares han sidos obtenidos por’
Cuadra (1988), quien obtuvo un mayor nimero de mazorcas "dafadas”
en las parcelas que no suministré nitrégeno. Por otro lado, Martinez
(1986) afirma que si se rotan consecutivamente gramineas, el
contenido de nitrégeno en el suelo se va perdiendo paulatinamente, a
menos que se hagan rotaciones con leguminosas, lo cual se corrobora
en estos rosultados al presentar el mennr numero de mazorcas

"dafiadas” el maiz teniendo como cultivo antecesores las

leguminosas.
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Tabla 10. Efecto de los diferentes cultivos antecesores sobre los componentes del

rendimiento en maiz

Tratamiento | Longitud | Longitud |Mazorcas sanas Mazorcas
de de por "dafiadas” por
bractea mazorca | parcela util | parcela util

(cm) (cm) No. % No. %
MANI-MAIZ 20.80 a 13.91 a 34.00 ab 168 16.00 ¢ |32
CAUPI-MAIZ 18.95 abc | 13.38 ab 35.00 ab__ |63 21.00 ab 37
SOYA-MAIZ 19.25 ab_1/12.56 abc 33.00 ab |64 |18.00 bc |36
FRIJOL-MAIZ 120.98 a 13.32 _ab 137.00 a 69 1700 bc |31
MAIZ-MAIZ 1822 bc | 11.73 ¢ ]129.00 c_ |59 20.00 a 41
SORGO-MAIZ 1687 ¢ 1192 ¢ |23.00 c |49 24.00 a 51
ANDEVA . . . .
C. V. (%) 7.11 7.48 13.00 7.00

3.2. 7.' Numero de hileras por mazorca

Teniendo una nutricion normal de nitrégeno, el nimero de hileras

por mazorca aumenta la masa relativa de ésta (Ustimenko, 1980).

El andlisis de varianza para esta variable demuestra que

existieron diferencias significativas (Tabla 11), obteniendo el mayor

nimero de hileras por mazorca en el tratamiento soya - maiz con 15

hileras por mazorca y el menor lo presentan el tratamiento sorgo-

maiz y maiz-maiz con 13 hileras por mazorca.
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3.2.8. Numero de granos por hilera

El nimero de granos por hilera depende en gran medida de las
condiciones ambientales tales como: Temperatura, humedad del suelo

y nutrientes, principalmente nitrégeno (Paratori et al., 1978).

El analisis estadistico efectuado para los diferentes
tratamientos en estudio (Tabla 11) muestran diferencias
significativas entre sus medias, pudiéndose observar que los
tratamientos que tuvieron a las leguminosas como cultivo antecesor
tuvieron mas granos por hilera, siendo la rotacién soya-maiz la que
obtuvo el mayor valor. Las rotaciones mani-maiz, caupi-maiz y
frijol-maiz tuvieron un comportamiento similar y finalmente los
. tratamientos maiz-maiz y sorgo-maiz manifestaron los valores mas

bajos de granos por hilera.

3.2.9. Peso de mil granos

Tanaka & Yamaguchi (1971) afirman que existe una disminucion
del peso de mil granos cuando la deficiencia de nitrégeno llega a ser

seria.

En maiz, el peso de mil granos esta fuertemente influenciado por

el suministro de nitrégeno (Lemcoff & Loomis, 1986).
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Ustimenko (1980) sefala que aplicaciones adecuadas de

nitrégeno aumentan el peso del grano.

El andlisis estadistico para los tratamientos (Tabla 11) mostré
influencia significativa sobre el peso de mil granos. El mayor peso
del grano se obtuvo con los cultivo antecesor caupi y mani (197.24 y
183.27 gramos) y en segundo lugar se presentaron el resto de las
leguminosas. Por el contrario el menor peso se obtuvo cuando el

cultivo antecesor fueron las gramineas.

3.2.10. Rendimiento de grano

El rendimiento o produccién de grano por unidad de &area, puede
verse influenciado por varios factores ambientales como: Humedad,

temperatura y nutricion (Sanchez, 1981).

El rendimiento del cultivo de maiz (Tabla 11) se vié influenciado
por los diferentes cultivos antecesores, obteniéndose los mayores
rendimientos en las rotaciones con leguminosas, siendo las
rotaciones frijol -maiz y mani - maiz las que obtuvieron el
rendimiento mas alto (1,675 kg/ha y 1,699 kg/ha respectivamente),

aunque no fue- estadisticamente diferente del resto de las

leguminosas.
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El menor rendimiento se obtuvo con las rotaciones maiz-maiz y
sorgo-maiz, sin diferencias significativas entre Iellos, estos
resultados superaron a los obtenidos por Salgado (1990) en un
estudio de fertilizacién donde el factor 0 kg de nitrégeno/ha obtuvo
rendimientos de 1,363 kg/ha bajo mejores condiciones de
precipitaciones. Por el contario al comparar los resultados de éste
ensayo se puede observar (Tabla 11) que cuando el cultivo antecesor

fueron las leguminosas el rendimiento fue superior a los obtenidos

por Salgado.

El rendimiento de grano de forma general se vié afectado por la
fecha de siembra tardia (16 de Octubre de 1991), y por el régimen de
precipitacién (400-500 mm) lo cual provocé que el cultivo no
recibiera la suficiente humedad para su crecimiento, considerandose
que los requisitos 6ptimos de lluvia para éste cu!tivo es de 750-850

mm, bien distribuidos en todo su ciclo de crecimiento y desarrollo

(Parson et al.,1981).

Es importante destacar que la incidencia de la enferfﬁedad del
achaparramiento trasmitido por Dalbulus maidis (Del & W)
(Chicharrita del maiz) fue de 1er grado (Turley, 1989). Sin embargo,
la presencia de la enfermedad Scleropora maide (Racib Butl) (cabeza

loca) afecto al cultivo en un 15 %.
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Tabla 11. Efecto de los diferentes cultivos antecesores sobre los componentes del

rendimiento y el rendimiento en-maiz

Tratamientos Hileras por Granos Peso de Rendimiento
mazorca. por hilera mil granos (kg/ha)
(g) '
MANI-MAIZ 14 ab 30 ab 183.27 ab 1,675.00_a
CAUPI-MAIZ 14 ab 31 ab 197.24 a 1,654.00 a
|_SOYA-MAIZ 15a 38 a 178.13 __ab 1,383.00 a
FRIJOL-MAIZ 14 ab 31 _ab 182.95 ab 1,699.00 a
MAIZ-MAIZ 13 b 27 _bc 163.00 b 762.00 b
SORGO-MAIZ 13 b 22 c 17400 b 674.00 b
ANDEVA . . . .
C. V. (%) __2.26 8.30 7.51 5.66




32
IV. CONCLUSIONES

1.- El crecimiento y rendimiento de los cultivos sorgo y maiz

fueron afectados por los cultivos leguminosos antecesores: Mani,

caupi, soya y frijol.

2.- En el cultivo del sorgo las variables altura de planta,
longitud de panoja, nimero de granos por panoja y rendimiento de
grano fueron afectados significativamente. En maiz, todas las

variables presentaron diferencias significativas.

3.- En el cultivo de sorgo el tratamiento manfi - sorgo tuvo un

mayor efecto sobre el rendimiento (4,291 kg/ha ).

4.- En el cultivo de maiz el tratamiento frijol-maiz y mani-maiz
presentaron los mayores rendimientos con 1,699 kg/ha y 1,675 kg/ha

sin diferencias estadisticas significativas.

5.- En cuanto al efecto de los cultivos antecesores sorgo y maiz
sobre el crecimiento y rendimiento de ambos cultivos se comprobé

que los rendimientos disminuyeron considerablemente.
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V. RECOMENDACIONES

1.- Realizar estudios para determinar la cantidad de nitrégeno

fijado por dichas leguminosas (mani, caupi,.soya y frijol).

2.- Alternar la siembra de cultivo de gramineas con leguminosa

preferiblemente mani y frijol.

3.- Establecer este mismo ensayo en diferentes regiones del
pais y continuar su estudio por un periodo de tiempo para obtener

informacién mas concreta.
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