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RESUMEN.

El presente estudio serealizd en lafincaEL PLANTEL, localizada en €l kilometro 40 carretera
Tipitapa-Masaya, ubicada a 200 msnm, 12°03 latitud norte y 86°06 longitud oeste, en la época
de postrera comprendido de Septiembre a diciembre del 2002. L os factores evaluados fueron 24
lineas de sorgo y un testigo local (Pinolero 1) con aplicacion de fondo de 193.6 kg de completo
12-30-10, y dos niveles de Nitrégeno 0 y 112 Kg. de Nitrégeno / ha fraccionado en dos
aplicaciones. El disefio experimental utilizado fue un bifactoria en arreglos de bloques
completamente a azar (BCA), con cuatro repeticiones. Los resultados reflejan que la mayoria
de las variables evaluadas presentan diferencias altamente significativas para ambos factores en
estudio (A y B), exceptuando la variable nimero de hojas alos 63 y 73 dds, diametro alos 73
dds, longitud del raguisy no significativa parala mayoria de las variables en las interacciones.
Los mayores rendimientos se presentaron cuando se aplico el nivel 112 Kg de Nitrégeno /haal
suelo, sobresaliendo la linea ICSVLM-93074 con 5971.12 Kg /ha de grano. No obstante 10 de
las 24 lineas evaluadas, presentaron rendimientos entre 1500 y 3000 kg de grano/ha sin
aplicacion de urea.



l. INTRODUCCION.

El sorgo (Sorghum bicolor L Moench), ha sido un alimento basico importante en las zonas
tropicales, aridas y semiéridas de muchos paises del mundo siendo éste cultivo una de las
principales fuentes de energia, proteinas, vitaminas y minerales para millones de habitantes mas
pobres del mundo (FAO, 1995).

El sorgo, es paralos agricultores de Nicaragua un cultivo viejo como productor de grano y usado
como sustituto del maiz en la alimentacion humana y animal. En la actualidad este cultivo ha
adquirido mas importancia debido a su uso en la produccion de alimentos concentrados para aves,

cerdos y ganado bovino.

En Nicaragua, €l cultivo del sorgo ocupa el 16% del area sembrada de granos basicos, |o que o
cataloga como un cultivo alimenticio de gran importancia. El 56% de la produccion actual es
utilizada paralaindustriay el 46% restante parala alimentacion humana, principalmente el sorgo
con endosperma blanco. Es considerado como el cereal que le sigue al maiz, tanto en &rea como
en volumen de produccion (Pineda, 1997).

El INTA (1995), considera diferentes regiones del pais como Optimas para € cultivo del sorgo,
sobresaliendo la region 11, 11 'y 1V correspondientes a los departamentos de Ledn, Chinandega,
Managua, Masaya, Granaday Rivas.

La planta del sorgo se adapta a una amplia gama de ambientes y produce grano bajo condiciones
desfavorables para la mayoria de los cereales. Debido a su resistencia a la sequia, se considera
como € cultivo més apto para las regiones aridas con lluvias erréticas (Compton, 1990); es una

planta de dias cortos y noches largas.

Las cantidades de fertilizantes requeridos para la planta de sorgo, varian dependiendo del tipo y
las condiciones del suelo.



El Nitrogeno es uno de los elementos nutritivos esenciales de la planta que méas abunda en la
naturaleza. La falta de disponibilidad de Nitrégeno, limita probablemente e rendimiento de los

cultivares, mas que la de cualquier otro elemento.

El Nitrogeno juega un papel clave en la etapa de crecimiento vegetativo, floracion y formacion de
frutos, semillas y favorece el macollamiento; durante la fase vegetativa, la actividad central

consiste en laformacion de nuevostejidos (Vieiraet al, 1999).

L as cantidades de Nitrégeno absorbidas por los cereales alimenticios supera la de cualquier otro
nutriente, su movilidad en la fase liquida y gaseosa pueden ser causa de importantes pérdidas del
suelo, tras su aplicacion como fertilizante. El agricultor debe conocer por tanto, no solo la
cantidad total de Nitrogeno que €l cultivo necesita, st no también el periodo en € que més se

absorbe paralograr su utilidad maxima (FAO, 1984).

Actualmente los rendimientos en el grano no satisfacen la demanda interna, esto es debido a
problemas en e mangjo del cultivo MAG (1996), entre los principales factores que afectan €
rendimiento del grano se encuentran; el mal uso de lineas (genotipos), condiciones ambientales y
précticas de manegjo.

Dada la importancia del cultivo de sorgo y su utilizacion para la produccion de grano, es
conveniente conocer una dosis adecuada para cada linea, asi como su influencia sobre los
componentes de rendimiento y otros parametros agrondmicos como son; altura de la planta,
nimero de hojas, diametro del tallo, longitud de panoja y longitud del raquis, con € fin de

obtener mayor conocimiento sobre dicha respuesta.
El trabgjo se realiz6 con el propdsito de evaluar el comportamiento de 24 lineas de sorgo en €l

municipio de Zambrano, lo anterior motiva la necesidad de realizar la presente investigacion, la

cual persigue los siguientes objetivos.
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. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General.

Evaluar e comportamiento de veinticuatro lineas de sorgo (Sorghum bicolor L Moench) en el
municipio de Zambrano.

2.2 Objetivos Especificos.

-ldentificar las lineas que tienen meor comportamiento agrondémico bajo condiciones del

municipio.

-Determinar e rendimiento de cada linea y recomendar aquellas que obtengan un mejor
comportamiento productivo.
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I11. MATERIALESY METODOS.
3.1 Descripcion del Lugar.

3.1.1 Ubicacion.

El presente experimento se estableciéo en la finca El plantel, propiedad de la Universidad
Nacional Agraria, ubicada en e municipio de Zambrano, localizada en el kilémetro 40 carretera
Tipitapa -Masaya, Departamento de Masaya; cuyas coordenadas son 12° 03’ latitud norte y 86°
06’ latitud oeste; con una altura de 200 msnm.

El plantel segiin Chévez & Mendoza (2000), la zonificacion ecoldgica corresponde a una zona

transicional entre bosque tropical seco y bosque tropical himedo.

3.1.2 Clima.

El clima se caracteriza por tener una precipitacion media anual de 1100 mm y una temperatura
media de 26 °C. El ensayo se establecié en la época de postrera en el periodo comprendido entre
Septiembre-Diciembre del 2002, con las siguientes condiciones climéticas ocurridas durante ese
periodo.

Figura 1. Precipitaciones y temperaturas promedio ocurridas de Septiembre a Diciembre
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2002.
Fuente INETER 2002.
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3.1.3 Su€o.

Los suelos de lafinca El Plantel, se clasifican dentro del orden de los Molisoles, pertenecen ala
serie de Zambrano (MAG, 1971), se caracterizan por ser suelos de origen volcanico, profundos a
moderadamente superficiales, bien drenados, con buena permeabilidad, se encuentran en planicie
con una topografia de ligeramente a fuertemente ondulada, con ato contenido de materia
organica y pH ligeramente acido. Los resultados de andlisis del suelo en e area donde se

estableci6 € experimento se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Andlisis quimico donde se realizo € experimento. Zambrano, 2002.

Localidad pH % Ppm Meg/100 Kg suelo | Textura
Zambrano H,O M.O N P K CIC Franco
6.0 3.81 0.14 0.14 1.85 38.1 arcilloso

Fuente: Laboratorio de suelosy agua. UNA, 2002.

3.2 Metodologia Experimental.

3.2.1 Descripcion del disefio experimental.

En e establecimiento del ensayo se utilizd un disefio bifactoria en bloques completos a azar
(BCA), con cuatro repeticiones; cada parcela constituida por 6 surcos de 2 m de largo y
separados por 0.60 m, para un &rea de 7.2 m® por parcela. Se utilizaron los 4 surcos centrales
como parcela Util para los muestreos de las variables a evaluar, cada repeticion contiene 24
parcelas, es decir; 173 m? lo que corresponde a un &ea total de 692 m® en las cuatro
repeticiones. El &rea de espaciamiento entre parcelas y bloques suman un 4rea de 448 m? lo que
sumaria un &reatotal del experimento de 1140m?.
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Tabla 2.Descripcion de los factores en estudio.

Factor A: Lineas a evaluar

1 ICSVLM-89503 14 ICSVLM-93065
2 ICSVLM-89513 15 ICSVLM-93074
3 ICSVLM-89524 16 ICSVLM-93075
4 |ICSVLM-89527 17 ICSVLM-93076
5 ICSVLM-89537 18 ICSVLM-93077
6 ICSVLM-89544 19 ICSVLM-93079
7 ICSVLM-89551 20 ICSVLM-93081
8 ICSVLM-90509 21 ICSR 939
9 ICSVLM-90510 22 JOCORO
10 |CSVLM-90520 23 RCV
11 ICSVLM-90538 24 SOBERANO
12 ICSVLM-92512 25 Pinolero 1
13 ICSVLM-92522

Factor B: Niveles de Nitrogeno aplicados /ha.

1 112 Kg. de N/ha 2 0 Kg. deN/ha

El origen de las lineas con & codigo ICSVLM, son del programa ICRISAT/LASIP; ICSVLM
quiere decir en inglés. ICRISAT Sorghum Variety Latin American Program, y los primeros dos
digitos indican el afio que fue generada la linea'y los Ultimos tres digitos el nimero de codigo, €l

cual es correlativo seglin se generen.

Lalinea ICSR, quiere decir ICRISAT Sorghum linea R y su origen es del ICRISAT delalndiay
fue generada para formar hibridos. JOCORO, RCV y Soberano son variedades comerciales en El
Salvador y su origen es del ICRISAT/LASIP.

El testigo, Pinolero 1 posee una altura de 190 cm, panoja semi-abierta, grano de color blanco, los

dias afloracién alos 64 dias después de la germinacién, excercién y tamafio de lapanoja 10y 30
cm respectivamente, dias ala cosecha 110 con un potencial genético de 4852 Kg/ha (75 gqg/mz).
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3.2.2 Descripcion delostratamientos.

Los tratamientos utilizados en e experimento fueron dos niveles de fertilizacion (0y 112 Kg de
N /ha), utilizando Urea 46% para cada linea fraccionado de la siguiente manera; 50% a los 30
dias después de la siembra (dds), y € otro 50% a los 45 dds mas un testigo absoluto. Todas las
lineas excepto el testigo (Pinolero 1) tuvieron como fertilizacion base 23 Kg de N /ha, de la
formula 12-30-10 aplicado al momento de lasiembray a fondo del surco.

3.2.3 Variables Evaluadas.

Durante e crecimiento y desarrollo del cultivo se midieron los siguientes parametros, en 10

plantas tomadas al azar por parcela Util; las cuales se evaluaron alos 39,63y 73 dds.

= Alturadelaplanta(cm): Tomada desde la superficie del suelo hastala dltima hoja formada.

= Diametro del tallo (cm): Se midi6 en la parte media de lalongitud del mismo.

= NuUmero de hojas por planta: Se contaron las hojas funcionales de la planta.

A la cosecha se midieron los siguientes pardmetros.

= Longitud de la panoja (cm): Por parcela Util se tomaron 8 panojas a azar y se midio desde la

base hasta el dpice delamismay se promedio.

» Longitud del raquis (cm): De la misma muestra de 8 panojas por parcela Gtil, se les midio la
longitud del raguisy se promedio.

» Materia seca producida (tn/ha): Al momento de la cosecha se tomaron diez plantas a azar por

parcela Util, se registro el peso fresco, posteriormente se secaron a 65 °C por 72 horas y se

registré e peso seco.
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» Nitrégeno en biomasa (%): De la misma muestra tomada para determinar materia seca
producida, se trasladé una muestra homogenizada al |aboratorio para determinar el porcentaje

de Nitrégeno por e método semi-micro Kjeldhal.

= Nitrégeno en € grano (%): Del sorgo cosechado se tomé una muestra por parcela Util y fue
enviado al laboratorio para determinar la concentracion de Nitrogeno en el grano, e método

utilizado fue el mismo que se utiliz6 en el porcentgje de Nitrégeno en biomasa.

= Rendimiento de grano (Kg./ha): Después de cosechadas las parcelas, se les determind el
porcentaje de humedad, posteriormente se desgran0 la panoja 'y se gusto e rendimiento al

14% de humedad, se pesd y se expreso en Kg /ha.

3.2.4 Procesamiento de datos.

Los resultados obtenidos de las variables en estudio fueron sometidos a andlisis de varianza
(ANDEVA) y separaciones de medias por rangos multiples de Tukey a 0.05% de probabilidad,
utilizando el paguete de disefios experimentales Olivares; 1994.

3.3 Mango Agrondémico.

La preparacion del suelo se realizO mecanicamente, se inicié con un pase de arado, 2 pases de
graday el rayado, paraluego proceder ala siembra, esta se realizé manualmente a chorrillo el dia
13 de Septiembre del 2002. Diez dias después de la siembra se realizo € raleo, procurando dejar
8 plantas por metro lineal, obteniendo 130000 plantas por hectéarea aproximadamente. El control

de malezas se realizé manual alos 30 dds.

La cosecha se hizo manualmente a los 90-100 y 115 dds a completar el ciclo biologico del

cultivo. Lafertilizacion serealizo segin se describe en el punto 3.2.2.
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Durante €l ciclo del cultivo, no se presentaron ataques de plagas ni enfermedades, por 1o que no
fue necesario realizar ninguna medida fitosanitaria.
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V. RESULTADOSY DISCUSION

4.1 Variablesde crecimiento y desarrollo del cultivo.

4.1.1 Altura dela planta.

La altura de la planta del sorgo, es considerada como un factor de mucha importancia, ya que
esta influenciada por diferentes factores como: humedad, temperatura, fertilizacion
nitrogenada, siendo determinantes en e descenso de la dtura de la planta (Lopez & Galeato,
1982).

Segun Mukaigawara (1982) y Pineda (1999) sefialan que alturas de planta de 190-200 cm
dificultan la cosecha mecanizada.

Lavariable altura de planta, segin el ANDEVA indica que existe efecto altamente significativo
para ambos factores independientes durante |os tres muestreos y significativa para lainteraccion
alos 39 dias después de la siembra (dds), separando |os tratamientos en seis categorias para €l
factor A y dos categorias para €l factor B.

La Tabla 3 indica que € muestreo a los 39 dds, la linea que presentd la mayor atura es
ICSVLM-90538 con 36.33 cm, seguida por ICSVLM-93077, ICSVLM-93076, ICSVLM-
89537, JOCORO y ICSVLM-90510 que conforman una segunda categoriay en dltimo lugar se
encuentran las lineas SOBERANO (19.99cm) e ICSVLM-90509 con 19.37 cm, siendo iguales
categoricamente. A los 63 dds, la mayor altura la obtuvo la linea ICSVLM-90538 con 95.67
cm, en segundo lugar se encuentran JOCORO con 68.47 cm e ICSVLM-93077 con 67.72 cm 'y
en ultimo lugar ICSVLM-93074 con 41.02 cm. Este parametro varié alos 73 dds, sobresaliendo
la linea ICSVLM-90538 con 112.01 cm, seguida por ICSVLM-93079 con 103.10 cm y en
altimo lugar ICSVLM-93075 con 71.12 cm.
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Respecto a los andlisis obtenidos en la variable altura de planta ninguna de las lineas cumplen
lo planteado por Mukaigawara (1982) y Pineda (1999), ya que presentan alturas menores a las

referidas.

Tabla 3. Resultados de la altura de la planta (cm) para los factores en estudio alos 39,63y 73
dds. Zambrano, 2002.

Factor A: Lineas 39 dds 63 dds 73 dds
ICSVLM-90538 36.33a 95.67 a 112.01a
ICSVLM-93077 28.55 ab 67.72 ab 89.15ab
ICSVLM-93076 28.49 ab 60.85b 88.02 ab
ICSVLM-89537 28.20ab 56.41 b 88.50 ab
JOCORO 27.20ab 68.47 ab 94.64 ab
ICSVLM-90510 26.36 ab 60.77b 90.85 ab
ICSVLM-89544 26.01b 64.32b 87.37 ab
ICSVLM-89527 25.78 b 60.90b 95.32 ab
Pinolero 1 25.77b 48.62 b 7745b
|CSVLM-93065 25.33b 63.37b 89.95 ab
ICSVLM-93079 25.24b 55.27b 103.10 ab
ICSVLM-89524 25.20b 59.79b 95.57 ab
|ICSVLM-89503 24.84b 59.00b 86.12 ab
ICSVLM-93081 24.65b 57.60b 96.62 ab
ICSVLM-92512 24.48b 54.40b 95.20 ab
ICSR-939 24.28 b 53.12b 78.70b
ICSVLM-90520 24.02b 59.45b 87.37ab
ICSVLM-89551 23.49b 56.55b 95.40 ab
ICSVLM-89513 22.66 b 56.47 b 93.67 ab
ICSVLM-92522 22.49b 51.52b 83.10b
RCV 21.77b 57.60 b 89.72 ab
ICSVLM-93074 20.77b 41.02b 82.52b
ICSVLM-93075 20.02b 46.07 b 71.12b
SOBERANO 19.99 b 49.45b 75.75b
ICSVLM-90509 19.37b 43.25b 71.15b
ANDEVA ** ** **

CV % 23.01 30.08 23.57
Factor B: KgdeN/ha |39 dds 63 dds 73 dds
b;: 112 Kg de N/ha 32.71a 80.00 a 110.38 a
b,. 0 Kg de N/ha 16.92b 36.59b 68.78 b
ANDEVA ** ** **

CV % 23.01 30.08 23.57
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Para el factor B, alos 39 dds el nivel 112 Kg de N/ha acanz6 la mayor altura con 32.71 cm 'y
con menor atura € nivel cero aplicacion con 16.92 cm. A los 63 dds existe el mismo
comportamiento de la atura sobresaliendo € nivel 112 Kg de N/ha (80.00 cm) y en ultimo
lugar € nivel 0 Kg de N/ha con una altura de 39.59 cm. A los 73 dds sobresale €l nivel 112 Kg
de N/ha presentando una altura de 110.38 cm y la menor altura € nivel cero aplicacion con
68.78 cm.

Respecto a los resultados obtenidos en la variable evaluada, es necesario la aplicacion de
fertilizante nitrogenado para incrementar la altura de éstas, ya gque este el emento tiene mayor

influencia sobre €l crecimiento vegetal (Monterrey, 1997).

L os resultados obtenidos de la interaccion muestran que el tratamiento 112 Kg de N/ha sobre la
linea ICSVLM-90538(ay1b;) presentd la mayor atura (52.05 cm) y con menor atura ICSVLM-
93074(ayehy) con 23.10 cm. Respecto a tratamiento O Kg de N/ha la mayor altura la obtuvo €l
testigo (agshz) con 33.75 cm y la menor atura SOBERANO (axb2) con 12.60 cm, siendo

categoricamente igual es. Los resultados se muestran en la Tabla 4.

Es importante sefidlar que los altos valores de CV, pudieran estar indicando las diferencias que

en términos de estas variables existe entre |as lineas evaluadas
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Tabla 4. Efecto de interaccion de lineas y niveles de Nitrogeno aplicado sobre la altura de planta

alos 39 dds.

Tratamientos 112 Kg de N/ha Tratamientos 0 Kg de N/ha
allbl 52.05a a25b2 33.75a
3Q5b1 48.62 b a17b2 21.12.a
a5b1 41.75 ab allbz 20.60 a
algb]_ 37.80 abc a]_bz 20.12 a
3Q2b1 36.00 bcd a]_gbz 19.30 a
8.17b1 35.85 bcd algbz 18.70 a
ash 35.60 bed apaby 18.40 a
agb 35.02 bed auby 17.70 a
a14b1 34.10 bcd agbz 1770 a
aaby 33.85 bed Aol 17.50 a
agb]_ 33.40 bcd alzbz 17.50a
ap1b1 33.10 bed agh, 17.00 a
a7b1 32.40 bcd a16b2 16.95a
a]_ob]_ 32.40 bcd a14b2 16.55a
azobl 31.80 bcd aebz 16.42 a
a]_gb]_ 31.77 bcd azbz 16.15a
alzbl 31.45 bcd a15b2 15.82 a
8.13b1 29.55 bcd alobz 15.65a
a]_b]_ 29.55 bcd angz 15.57 a
apby 29.17 bcd ap1by 1545 a
3Q3b1 27.97 bcd a;|_3b2 1542 a
apaby 27.37 cd ashy 14.65 a
a15b1 2572 cd aebz 14.60 a
agh 24.15cd arh, 1457 a
alebl 23.10d a24b2 12.60 a
Significancia * Significancia *

4.1.2. Numero de hojas.

El nimero de hojas varia de 7 a 24 segun la variedad y longitud del periodo de crecimiento

(Comptom, 1990).

Segun Somarriba (1997), las hojas distribuidas en diversas formas a lo largo de la planta, nacen

en diferentes dngulos del tallo. La Ultima hoja formada es llamada hoja bandera.

XXii




L os resultados para la variable nimero de hojas, segiin el ANDEVA, Tabla 5 se encontré efecto
altamente significativo para € factor A, alos 39 dds y la separacién de medias indico tres
categorias estadisticas.

En e segundo y tercer muestreo a los 63 y 73 dds no se encontr6 efecto significativo, esto
debido probablemente a que esta caracteristica esta influenciada por factores genéticos, no
obstante puede estar influenciada por e medio ambiente aunque no significativamente (Alvarez
& Talavera, 1991).

Dentro del factor A, a los 39.dds la linea que presenté mayor nimero de hojas es ICSVLM-
93076 con 7 hojas diferenciandose estadisticamente de las demés, seguido por ICSVLM-90538,
ICSVLM-92512 y posteriormente fue decreciendo; teniendo un mismo comportamiento e
igualdad numéricay estadistica, presentando 6 hojas cada unay en dltimo lugar ICSR -939 con
5 hojas diferenciandose categéricamente de las demés.

En relacion con el factor B, € andlisis de varianza mostré efecto altamente significativo durante
los tres muestreos y la separacion de medias indico dos categorias estadisticas y no significativa

paralainteraccion.
En el factor B con la aplicacion de 112 Kg de N/ha alos 73 dias se obtuvo € mayor nimero de

hojas por planta obteniendo 10 hojas, superando estadisticamente al nivel 0 Kg N/ha durante los
tres momentos del muestreo.
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Tabla 5. NUmero de hojas por planta para los factores en estudio a los 39, 63 y 73 dds.
Zambrano, 2002.

Factor A: lineas 39 dds 63 dds 73 dds
ICSVLM-93076 7a 8 10
ICSVLM-90538 6 ab 8 10
ICSVLM-92512 6ab 8 10
ICSVLM-89544 6 ab 8 10
ICSVLM-90510 6 ab 8 10
ICSVLM-89513 6ab 8 10
ICSVLM-89551 6 ab 8 10
ICSVLM-89524 6ab 8 10
ICSVLM-89503 6 ab 8 10
ICSVLM-93075 6ab 8 9
JOCORO 6ab 8 10
ICSVLM-89537 6 ab 8 10
|CSVLM-93065 6ab 8 10
ICSVLM-93077 6 ab 8 10
ICSVLM-93079 6ab 8 10
ICSVLM-93074 6 ab 8 10
ICSVLM-93081 6ab 8 10
ICSVLM-92522 6ab 8 10
Pinolero 1 6ab 6 8
ICSVLM-90520 6ab 8 10
|CSVLM-90509 6 ab 8 9
ICSVLM-89527 6ab 8 10
SOBERANO 6ab 8 9
RCV 5b 8 9
ICSR 939 5c¢ 8 10
ANDEVA *x NS NS
CV % 12.43 12.71 10.55
Factor B: Kg de |39dds 63 dds 73 dds
N/ha

b::112 Kg. de N/ha 6a 9a 10a
b,:0 Kg. de N/ha 5b 7b 9b
ANDEVA ** ** * %
CV % 12.43 12.71 10.55
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4.1.3. Diametro del tallo.

Phoelman (1985), afirma que el didametro del tallo tiene gran importancia para la obtencion de
altos rendimientos.

La cafia o tallo del sorgo esta formada por una serie de nudos y entrenudos, es delgado y muy
vigoroso, midiendo de 0.5 a 5 cm de didmetro cerca de la base, volviéndose méas angosto en el
extremo superior (Somarriba, 1997).

Segun el ANDEVA se encontr6 significancia alos 39 y 63 dds, la separacion de medias indicd

cinco categorias estadisticas para ambas fechas y no significativa alos 73dds.

En & factor A, a los 39 dds las lineas que presentaron mayor diametro fueron Pinolero
1(1.05cm) seguido por ICSVLM-90538 con 0.91 cm siendo iguales categOricamente y en
altimo lugar ICSVLM-93075 con 0.53 cm. A los 63 dds € Testigo y la linea ICSVLM-90538
con 1.26 y 1.29 cm presentaron la mayor longitud de didmetro. Asi mismo se observé que €

menor didmetro del tallo se obtuvo donde no se aplico Urea 46%.

Es importante comentar, que la no significancia encontrada para la variable diametro del tallo a
los 73 dds, se debi6é aque € cultivo después de los 30 dds €l crecimiento se acelera, por lo tanto
la planta en esta etapa necesita del elemento Nitrogeno. Resultados similares para esta variable

encontré Aguilar (1988), en un estudio de fertilizacion nitrogenada en el cultivo de sorgo.

Respecto al factor B, con la aplicaciéon de 112 Kg de N/ha a los 39 dds se obtuvo un diametro
de 0.89 cm, alos 63 dds (1.20 cm) y alos 73 dds (1.30 cm), aumentando significativamente
durante los tres muestreos, superando de esta manera a nivel (0 Kg N/ha). Segun estos
resultados, es necesario la aplicacion de Nitroégeno para que la planta adquiera su diametro
adecuado y evitar € acame de éstas, Somarriba (1997). Los resultados de los factores
independientes se muestran en la Tabla 6.
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Tabla 6. Resultados del Didmetro ddl tallo (cm) para los factores en estudio a los 39,63 y 73
dds.

Factor A: Lineas 39 dds 63 dds 73 dds
Pinolero 1 1.05a 1.26a 1.37
ICSVLM-90538 0.91a 1.29a 1.28
ICSVLM-93077 0.79 ab 1.18 ab 1.28
ICSVLM-93076 0.76 abc 1.17 abc 1.25
ICSVLM-89513 0.75 abc 1.11 abc 1.24
ICSVLM-89524 0.74 abc 1.16 abc 1.24
ICSVLM-92512 0.74 abc 1.18 abc 1.23
ICSVLM-93079 0.74 abc 1.18 abc 1.22
ICSVLM-93081 0.74 abc 1.13 abc 1.21
JOCORO 0.73 abc 1.15 abc 1.21
ICSVLM-89544 0.72 abc 1.09 abc 1.20
ICSVLM-89503 0.71 abc 1.20 abc 1.19
ICSVLM-89527 0.71 abc 1.01 abc 1.18
ICSVLM-89551 0.69 abc 0.93 abc 1.17
ICSVLM-90510 0.69 abc 1.02 abc 1.14
|CSVLM-93065 0.67 abc 0.96 abc 1.13
ICSVLM-93074 0.66 abc 1.04 abc 1.13
ICSR 939 0.65 abc 1.01 abc 1.12
RCV 0.65 abc 1.01 bc 1.11
ICSVLM-92522 0.63 bc 1.01 bc 1.10
SOBERANO 0.62 bc 0.88 bc 1.08
ICSVLM-89537 0.61 bc 0.92 bc 1.08
|CSVLM-90520 0.59 bc 0.97c 1.07
|CSVLM-90509 0.54 bc 0.87c¢c 1.06
ICSVLM-93075 0.53c 0.87c 0.98
ANDEVA *x *x NS
CV % 21.28 20.01 17.97
Factor B: Kg de |39dds 63 dds 73 dds
N/ha

b::112 Kg. de N/ha 0.89a 1.20a 1.30a
b,:0 Kg. de N/ha 0.48b 0.93b 1.03b
ANDEVA ** ** * %

CV % 21.28 20.01 17.97
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4.2. Componentes del Rendimiento

4.2.1. Longitud de panoja.

Lalongitud de panoja es uno de los componentes de mayor importancia en el cultivo del sorgo
(Monterrey, 1997), plantea que las panojas de mayor tamafio poseen mayor numero de

espiguillasy granos, o que aumenta el rendimiento.

Al respecto, Miller (1980), sefida que la longitud de panoja esta ligada tanto a factores

genéticos como ambientales.

El ANDEVA realizado, muestra que los resultados promedios de longitud fueron altamente
significativos para ambos factores en estudio, mostrando once categorias y no significativo para
lainteraccion. Dentro del factor A; el testigo (Pinolero 1) y lalinea RCV presentaron la mayor
longitud de panoja con 23.75 y22.40 cm; mientras que ICSVLM-90538 y —93081, presentaron
las menores longitudes con 14.91y 14.14 cm.

Segun lo citado por Monterrey (1997), recomienda usar lineas con mayor longitud de panojas,
ya que estas poseen mayor rendimiento de grano; sin embargo estos resultados muestran |o
contrario; la linea que obtuvo mayor longitud de panoja (RCV), no mostré mayor rendimiento
(4769.12Kg.), Tabla 12.

L os resultados obtenidos del factor B, muestran gque existe un aumento de tamafio en la panoja
cuando se aplican 112 Kg. N/ha, superando respectivamente a nivel 0 Kg de N/ha, cabe sefialar
laimportancia que tiene este elemento (Nitrogeno) en esta variable. Los resultados se muestran
enlaTabla?.
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Tabla 7. Longitud de panoja (cm) paralos factores en estudio. Zambrano, 2002.

Factor A: Lineas Longitud de panoja
Pinolero 1 23.75a
RCV 22.40b
ICSVLM-89544 21.69 ab
ICSVLM-89551 21.14 abc
JOCORO 21.09 abc
|ICSVLM-92522 21.08 abcd
ICSR.939 20.94 abcd
SOBERANO 20.50 abcd
ICSVLM-89503 20.47 abcd
|ICSVLM-89537 20.22 abcd
ICSVLM-90510 20.12 abcd
ICSVLM-93075 20.09 abcd
ICSVLM-90509 15.95 abcd
ICSVLM-93074 1559a..f
ICSVLM-93076 1894 a..f
ICSVLM-92512 18.08a..f
ICSVLM-89513 178la..f
|CSVLM-93065 1764 a.f
ICSVLM-90520 17.04 b..f
ICSVLM-89524 16.83c... f
|ICSVLM-89527 16.69c...
ICSVLM-93079 16.67c... f
ICSVLM-93077 16.25 def
ICSVLM-90538 14.91 ef
ICSVLM-93081 14.14 1
ANDEVA *x

CV % 14.44
Factor B: Kg de N/ha Longitud de panoja
b::112 Kg. de N/ha 21.05a
b,:0 Kg. de N/ha 16.80b
ANDEVA *x

CV % 14.44
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4.2.2. Longitud del raquis.

La longitud del réquis inicia a partir de la hoja bandera y termina en la primera ramilla de la
panoja. La longitud esta controlada genéticamente; pero factores ambiéntales adversos como la

influencia del agua puede gjercer efectos pronunciados (Comptom, 1990).

Las lineas con intervalos de 5 a 10 cm de longitud del raquis son aceptables, aunque 1o
recomendable es que sean mayores para no tener inconvenientes en la incorporacion de materia

indeseable en la cosecha que tiene influencia en la calidad del grano (Espinoza, 1992).

El ANDEVA aplicado a la variable longitud del raguis muestra que existe efecto altamente
significativo para e factor A, presentando la separacion de medias nueve categorias

estadisticas, no significativo para el factor B y altamente significativo paralas interacciones.

Para el factor A, Tabla 8 la mayor longitud del réquis la obtuvo el Pinolero 1 con 32.37 cm,
seguido por lalinea ICSVLM-92522(16.34) y con menor longitud RCV con 5.86cm.

Se sefiala que la longitud del raquis es un caracter de suma importancia econémica, debido a
que si es pequefio (5 a 7 cm) ocasiona efectos negativos en la recoleccion mecanizada lo que se
traduce en una mayor incorporacion de materia inerte, ocasionando disminucion en la calidad

delasemilla

En e factor B se muestra que la mayor longitud del réquis se presenta con € nivel 112 Kg.
N/ha con 12.09 cm, seguido por €l nivel cero aplicacion Kg de N/hacon 11.91 cm.
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Tabla 8. Resultado de longitud del raquis (cm) paralos factores en estudio. Zambrano, 2002.

Factor A: Lineas

Longitud del raquis

Pinolero 1 3237a
ICSVLM-92522 16.34b
ICSVLM-90538 15.12 bc
|ICSVLM-89503 14.70 bc
ICSVLM-89551 14.49 bc
JOCORO 13.58 bcd
ICSVLM-89527 13.48 bcd
ICSVLM-89524 11.74 cde
ICSVLM-93081 11.72 cde
ICSVLM-90510 11.68 cde
ICSVLM-93074 11.52 cde
ICSVLM-93077 11.43 cde
ICSVLM-90520 10.56 de
ICSVLM-92512 10.52 de
ICSVLM-89544 10.48 de
ICSVLM-93076 10.36 de
ICSVLM-93075 9.39 de
ICSR-939 9.87 de
|CSVLM-93065 9.34 f
ICSVLM-90509 9.28 ef
SOBERANO 9.23 ef
ICSVLM-93079 9.20 ef
ICSVLM-89513 9.10 ef
ICSVLM-89537 8.26 ef
RCV 5.86f
ANDEVA *x

CV % 18.41

Factor B: Kg de N/ha

Longitud del rdquis

b;: 112 Kg. de N/ha

12.09

b,: 0 Kg de N/ha 11.91
ANDEVA NS
CV % 18.41
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Para la interaccion, la separacion de medias indica que para € nivel 112 Kg de N/ha hay doce

categoriasy once para 0 Kg de N/ha.

Se observa que cuando se aplica el nivel 112 Kg. N/ha aumenta la longitud del raquis, siendo €l

tratamiento (agsb;) mayor con 35 cm, ocupando €l dltimo lugar (ax2b1) con 3.90 cm. Respecto a

tratamiento 0 Kg. N/ha presentan mayor longitud (agshz) con 29.75 cm, seguido por (ax2b2) con

23.25 cmy en ultimo lugar (ap1b2) con 6.73 cm. Los resultados se muestran en la Tabla 9.

Tabla 9.Efecto de interaccion de lineas y niveles de Nitrogeno aplicados sobre longitud del

raguis.

Tratamientos 112 Kg de N/ha Tratamientos 0 Kg de N/ha
3Q5b1 35a az5b2 29.75a
8.13b1 20.27b agzbz 23.25b
azby 15.34 bc aibp, 15.74 c
allbl 14.95 bed allbz 15.28 cd
ayb; 14.46 cd aph, 13.75 cde
aghy 14.43 cd azbp 13.64 cde
ab; 13.66 cde agh, 13.58 cde
aoh 13.04 cde ayb, 12.49c...f
a5y 13.04 cde a3b, 1241c...f
a1 12.96 cde aughy 12.08c...g
ooy 12.59 cde a7b, 11.00c.. .g
a0b1 12.41 cde apob, 10.84c.. .g
ashy 10.91 cde ash 10.04d...g
algbl 10.78 cde a15b2 9.99d...
ayshn 10.62 cde aghy 9.90d...g
8.14b1 9.99 cde a24b2 9.87d.. .g
a]_gb]_ 9.95 cdef a16b2 9.24 efg
aghy 9.78 def aghy 9.04 efg
8.17b1 9.71 def alobz 8.71 efg
35b1 8.83 efg a14b2 8.68 efg
agb]_ 8.65 efg algbz 8.45 efg
3Q4b1 8.58 efg alzbz 7.99 fg
by 4.45 fg ap30b, 1.77 fg
ap3y 3.94¢ asb, 7.68 fg
3Q2b1 3.90 g azlbz 6.73 g
Significancia *x Significancia *x
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4.2.3. Materia seca producida.

Lostallosy el follge que produce el sorgo se utilizan como alimento para el ganado, siendo la
materia seca producida importante para la alimentacion del ganado en tiempo de escasez de
alimento (INTA, 1999).

La tasa de produccion de materia seca en € sorgo es afectada fuertemente por € éarea en la

etapa de crecimiento y desarrollo de la planta (Compton, 1990).

Segin e ANDEVA la Tabla 10 muestra que los factores estudiados tienen efecto atamente
significativo para ambos factores y la interaccion. La separacion de medias presenta nueve

categorias para € factor A y dos para €l factor B.

El factor A (lineas), obtuvo el mayor rendimiento de MS, con una produccion gque oscila entre 7
y 2 toneladas, la linea que obtuvo mayor rendimiento de MS fue ICSVLM-89551 con 7
toneladas de MS/hay en ultimo lugar ICSVLM-93077 con 2.38 toneladas de M S/ha.

Seguin lo citado por Compton (1990), es necesario la aplicacion de Nitrogeno para obtener un

buen desarrollo del areafoliar; por ende la tasa de materia seca sera mayor.

Respecto al factor B la mayor produccion de biomasa se obtuvo cuando se aplicé 112 Kg. N/ha
con 5.01 toneladas de MS/ha, obteniendo € menor resultado el nivel 0 Kg de N/ha con 2.93
toneladas de MS/ha. Los bajos rendimientos obtenidos del nivel 0 Kg de N/ha son debido a la
no aplicacion de elemento Nitrégeno en el suelo, disminuyendo el desarrollo vegetativo de la

planta.
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Tabla 10.Produccién de Biomasa seca (tn/ha) y significancia de los factores en estudio.

Zambrano, 2002.
Factor A: Lineas Biomasa seca(tonel adas /ha)
ICSVLM-89551 719a
ICSVLM-89537 5.45 ab
ICSVLM-89544 5.41 abc
ICSVLM-89513 5.13 bcd
ICSVLM-93079 486bh..e
ICSVLM-89524 4.83b...f
Pinolero 1 4.72b...f
JOCORO 4.65b...9
ICSVLM-90509 4.36b...g
ICSVLM-93075 4.24b...9
|CSVLM-93065 4.22b...9
RCV 4.02b...g9
ICSVLM-92522 3.97b...g
ICSVLM-93076 3.71b...g
ICSVLM-92512 3.56b...g
ICSVLM-93074 346Db...g
ICSVLM-90520 345b...g
ICSVLM-89527 34lc...g
ICSVLM-90510 3.27d...9
ICSVLM-89503 3.07 efg
ICSVLM-90538 2.86 fg
ICSR 939 2.63¢g
SOBERANO 2639
ICSVLM-93081 2.58 g
ICSVLM-93077 2389
ANDEVA *x
CV % 28.47
Factor B: Kg de N/ha Biomasa seca(tonel adas /ha)
b::112 Kg. de N/ha 501a
b,: 0 Kg de N/ha 2.93Db
ANDEVA *x
CV % 28.47

Para la interaccion, la separacion de medias indicd, doce categorias con €l tratamiento 112 Kg

de N/hay cinco para €l tratamiento O Kg de N/ha.
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Al analizar el efecto de la interaccion de los factores, Tabla 11 muestra que e tratamiento 112
Kg.de N/ha con la linea ICSVLM-89551(asb;) produjeron 10.58 toneladas de MS/ha y en

altimo lugar ICSVLM-93074(aysb,) con 3.11 toneladas de M S/ha.

Respecto a 0 Kg. N/ha la linea que sobresalio es ICSVLM-89551(asb,) con 5.08 toneladas de
MS/hay en dltimo lugar ICSVLM-93074(axb,) con 1.49 toneladas de MS/ha

Tabla 11.Efecto de interaccion de lineas y niveles de Nitrogeno aplicado sobre la Biomasa

Seca. Zambrano, 2002.

Tratamientos 112 Kg de N/ha Tratamientos 0 Kg. de N/ha
ah 10.58 a ashy 5.08 a
8Q5b1 7.29b a5b2 436 ab
asb 6.54 bc ahy 4.23 abc
a]_gb]_ 6.42 bcd a15b2 3.82 abc
apoby 6.09 bcde arh, 3.79 abc
aby 6.03 bcde anobp 3.45 abc
agb]_ 6.00 b...f alobz 3.42 abc
aeb]_ 574b.. .g algbz 3.30 abc
a14b1 556 b.. .g azzbz 3.22 abc
a3by 545bD.. .g ap3b, 3.10 abc
alebl 5.39b.. .g a16b2 3.09 abc
ayb; 525b...9 agh, 3.00 abc
a3y 4.93b...9 aghy 2.93 abc
a17b1 450b.. .g a17b2 2.92 abc
alb]_ 3.73c.. .g a14b2 2.89 abc
allb]_ 3.69d.. .g aebz 2.73 abc
alzb]_ 3.67d.. .g a;|_3b2 2.48 abc
azobl 3.66d.. .g albz 2.41 abc
3Q4b1 3.56 efg a]_]_bz 2.02 bc
agb]_ 3.54 efg aglbz 1.71 bc
3Q1b1 3.49 efg az4b2 1.70 bc
alobl 3.48 ef g alsbz 1.60 bc
algb]_ 3.17 fg a4b2 1.58 bc
a15b1 3.11 g azobz 1.49c
Significancia *x Significancia *x
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4.2.4. Nitr 6geno en biomasa.

El Nitrégeno absorbido por los cultivos representa un elemento necesario para la multiplicacion
celular y desarrollo de los érganos vegetales (Demolon, 1975), y constituye la fuente de

proteina vegetal y animal con lo que a su vez se nutre al hombre (Salmerén & Garcia, 1994).

La concentracion de Nitrogeno que se amacena en las diferentes partes de la planta, se expresa

en porcentgj e sobre la materia seca producida.

Seguin |os resultados obtenidos de las lineas en estudio; la mayor concentracion de Nitrogeno en
Biomasa se obtuvo cuando se aplicé el nivel 112 Kg de N/ha, sobresaliendo lalinea ICSVLM-
89513 con 0.66%, seguido por ICSVLM-89524 con 0.65% de Nitroégeno, la linea que resulto
con lamenor concentracion fue ICSVLM-89537 con 0.40% de N. Parael nivel 0 Kg de N/ha, la
mayor concentracion de nitrégeno en biomasa la obtuvo la linea ICSVLM-89503 y 93076 con
0.58%, seguido por SOBERANO (0.52%) de Nitrogeno y consecuentemente fue decreciendo,

resultando en dltimo lugar ICSVLM-92522 con 0.17% de Nitrogeno en la biomasa seca.

Resulto interesante el hecho de que algunas lineas presentaron valores similares para esta
variable con los niveles 112 y 0 Kg de N/ha, esto debido que algunas de las lineas en estudio,
no son exigentes al elemento Nitrégeno, es decir éstas son capaces de realizar todas sus

funciones con los nutrientes existentes en € suelo.

Este hecho puede revestir cierta importancia, sobre todo cuando los restos de cosechas son
reincorporados a suelo, obteniéndose de esta manera una removilizacion de nutrientes de
horizontes inferiores hacia horizontes superiores, aumentandose |as reservas de nutrientes en las

capas superficiales, |0 que proporcionara reservas nutricionales en cultivos posteriores.
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La Figura 2 muestra gue las lineas que expresaron € mayor porcentaje de biomasa fueron las
que se les aplicod el elemento Nitrégeno, coincidiendo con lo referido por Demolén (1975),

quien afirmague el Nitrégeno es indispensable para asegurar el maximo rendimiento en grano.

Se observa ademés, que las lineas ICSVLM-89503, 89527, 89537, 90509, 92512, 93076,
93077, 93081, ICSR 939, RCV, SOBERANO y Pinolero 1, se encuentran con similares
concentraciones con €l nivel 0 Kg. de N/ha, 1o que indica que éstas lineas presentan buena

absorcion de Nitrégeno en suel os con contenidos medios de este importante elemento.

|B0Kg de N/ha B112Kg de N/ha |

1 23 45 6 7 8 91011121314 1516 1718 1920 21 22 2324 25

Figura 2. Contenido de Nitrégeno (%) en la biomasa seca para cada linea y nivel de

fertilizacion.

4.2.5. Nitr6geno en grano.

El Nitrogeno juega un rol importante en las plantas, en los cereales su influencia la gerce
aumentando e nuimero de granos por espigas y € elevado peso y tamafio de los granos
(Salmerdny Garcia, 1994).

El grano de sorgo tiene aplicacion tanto en la nutricion humana, como en la aimentacion de

animales, éste tiene una composicion de 70.2% de amiddn, 7.9% de proteinas, 3.3% de grasa,
2.4% defibray 16.2% de vitaminasy minerales (Somarriba, 1997).
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En los andlisis realizados la linea que obtuvo el mayor porcentaje en grano al aplicarle 112 Kg
de N/ha fue ICSVLM-89503 con 1.82%, seguido por ICSVLM-89551 (1.69%) y presentando
menor resultado ICSVLM-89537 con 1.11% de Nitrogeno en el grano.

Con € nivel 0 Kg de N/ha lalinea ICSVLM-90538 (2.2%) obtuvo e mayor resultado, seguido
por ICSVLM-89544 con 1.69% y fue decreciendo consecutivamente obteniendo e menor
resultado ICSVLM-89527 con 0.27% de Nitrogeno en grano.

La Figura 3 muestra que €l porcentaje de Nitrégeno en el grano con €l nivel 0 Kg. de N/ha, €
mayor porcentgje lo obtuvo la linea ICSVLM-90538 con 2.2%. Las lineas |ICSVLM-89503,
89513, 89524, 89537, 89544, 89551, 90509, 90510, aungque con concentraciones mas bajas,
estas concentraron porcentgjes mas altos que el nivel 112 Kg.de N/ha, 1o que permite concluir
gue éstas tienen una alta capacidad no solo de absorber N del suelo (N nativo), sino también de

traslocar € Nitrégeno hacia el grano.

/B0 Kg de N/ha @112 Kg de N/ha
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Figura 3. Concentracién de nitrégeno (%) en e grano para cada linea y nivel de

fertilizacion.

4.2.6. Rendimiento de grano.

House, (1982) indica que la fotosintesis reducida y €l sombreado afectan en menor grado €
rendimiento cuando esto ocurre durante la etapa de crecimiento 1(germinacion-desarrollo de la
planta) y mayor en la etapa de crecimiento 2 (iniciacion de la panicula-floracién), asi mismo es

sensible en la etapa de llenado de grano. Segun Hay y Walter (1989), a medida que se alargan
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los entrenudos se expanden las laminas de la hoja rapidamente, durante esta fase de crecimiento
lineal de la fase reproductiva, la radiacion, la temperatura ambiental, la humedad del suelo y €l
nivel de Nitrogeno del suelo, influencian las tasas de division y elongacion y en consecuencias

afectan € ritmo de incremento y la capacidad de |a superficie fotosintética

Para lograr buenos rendimientos de grano las lineas deben tener caracteristicas agrondmicas

adecuadas tales como panoja semiabierta, y longitud superior alos 30 cm (Espinoza 1992).

El andlisis del rendimiento del grano segin el ANDEVA indica gque existe efecto altamente

significativo para ambos factores, asi como para lainteraccién entre los mismos.

Dentro del factor A, Tabla 12 la linea que obtuvo € mayor rendimiento fue ICSVLM-93074
con 5971.12 Kg./ha'y en dltimo lugar ICSVLM-93076 con 1564.50 Kg./ha. Del total de lineas
evaluadas (24), cercadel 63 % obtuvieron rendimientos superiores al promedio general de 4444
kg/ ha, lo que indica un buen numero de lineas promisoria para trabajos de mejoramientos con

altos rendimientos.

En € factor B con la aplicacion 112 Kg. N/ha se obtuvo € mayor rendimiento de grano con
7640.83 Kg./ha, superando de esta manera a nivel 0 Kg de N/ha con 1427.88 Kg./ha. Dentro
de este factor, el 66.6 % de las lineas evaluadas estuvieron por encima del rendimiento
promedio. Dentro del nivel cero aplicacion de N, cerca del 42 % de las lineas superaron el
rendimiento promedio, lo que las ubica como lineas promisorias para trabajos de uso eficiente
de nitrégeno, ya gque son capaces de producir buenos rendimientos con solo las reservas nativas
del suelo.
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Tabla 12.Rendimiento (Kg./ha) y significancia de |os factores en estudio. Zambrano, 2002.

Factor A: Lineas Rendimiento
ICSVLM-93074 5971.12 a
ICSVLM-90510 5962.62 ab
ICSVLM-89551 5754.50 abc
|CSVLM-90520 5355.12 a...d
ICSVLM-89513 5268.00 a...d
ICSVLM-89524 5083.37 a...e
ICSVLM-93079 5053.75a...e
ICSVLM-90509 4910.62 a...f
ICSVLM-93075 4830.75 a...f
|CSVLM-93065 4804.50 a...f
ICSVLM-90538 479550 a...f
RCV 4769.12 a...f
ICSVLM-89527 4612.37 a...f
ICSVLM-93077 4604.50 b...f
ICSVLM-92522 4555.75¢c...f
ICSVLM-89537 4454.87 c...f
ICSVLM-89544 4275.00 def
SOBERANO 4181.50 def
ICSVLM-92512 4131.25 def
ICSR-939 4016.62 def
ICSVLM-93081 3839.75 def
JOCORO 3673.25fg
ICSVLM-89503 2387.87 gh
Pinolero 1 2261.62 h
ICSVLM-93076 1564.50 h
ANDEVA *x
CV % 17.26
Factor B: Kg de N/ha Rendimiento
b;: 112 Kg de N/ha 7460.83 a
b,: 0 Kg de N/ha 1427.88 b
ANDEVA *x
CV % 17.26

Al evaluar el efecto de las interacciones entre |os factores Tabla 13 se observa que la variable

rendimiento mostré efecto altamente significativo, agrupando los tratamientos en quince

categorias.
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L os resultados de la interaccién muestra que € mayor rendimiento lo obtuvo lalinea ICSVLM-

93074 (ayshy) con la aplicacion de 112 Kg./ha de nitrdgeno para un rendimiento de 9490 Kg/ha,

presentando menor rendimiento con el mismo nivel de aplicacion ICSVLM-93076 (ag7b2) con
1579 Kg /ha. Se observo que con el nivel 0 Kg./ha de nitrégeno la linea | CSVLM-90509.(agh,)
fue la que obtuvo e mayor rendimiento(3022.25 Kg./ha de nitrégeno) y e menor la linea
ICSVLM-89537 (ash,) con 522.25 Kg./ha. No obstante es importante sefialar, que la linea

ICSVLM-90509 es capaz de producir altos rendimientos solamente con las reservas que cuenta

el suelo.

Tabla 13.Efecto de interaccion de lineas por niveles de Nitrégeno sobre rendimiento de grano
en Kg /ha. Zambrano, 2002.

Tratamientos 112 KgdeN Tratamientos 0 Kg. deN/ha
/ha
8.15b1 9490.00 a aebz 3022.25 a
agoby 9427.00 a aghy 2853.25 ab
aghy 9072.00 ab azby, 2459.00 abc
a7b1 9050.00 abc a15b2 2452.25 abc
apb; 8899.25 abc aghy 1726.75a...d
allbl 8867.75 abc a14b2 1695.75 a...d
ayb; 8572.50a...d apshy 1637.00 a...d
algbl 854250 a...d agbz 1636.75 a...d
alebl 8461.50 a...d algbz 1565.00 a...d
aghy 8440.00 a...d ai70, 1530.00 a...d
a5b1 8387.50a...d alsbz 1349.00 a...d
3Q3b1 8284.25a...d alobz 1283.25a...d
a3by 8233.25a...d ap3b, 1254.00 a...d
a14b1 7913.25a...e azzbz 1253.25a..d
algb]_ 7860.00 a...e a]_sbz 1200.00 a...d
as1 7640.00 a...e aby 1155.72 a..d
3Q4b1 7393.00b...e alzbz 1115.75a..d
azj_bl 7180.00 b...e agobz 976.75 bed
alzb]_ 7146.75 cde az4b2 970.00 bcd
aghy 6799.00 de ashy 910.00 cd
3Qob1 6682.75 de a;|_3b2 878.25cd
apoln 6093.25 e ap10, 853.25 cd
alb]_ 3620.00 f allbz 723.25cd
apshy 2886.25 fg ayby 654.25 cd
8.17b1 1579.00 g a5b2 522.25d
Significancia *x Significancia *x
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V. CONCLUSIONES.

La variable altura de planta oscil6 en todas las lineas entre 20-112 cm, considerada adecuada

parala cosecha mecanizada.

La variable niUmero de hojas por planta alos 39 dds presentd efecto altamente significativo y
los niveles de fertilizacién altamente significativo en las tres fechas evaluadas.

El diametro del tallo no fue afectado significativamente a los 73 dds por €l factor A (lineas),

presentando € mayor didmetro € testigo (Pinolero 1) durante las tres evaluaciones.

Lamayor longitud de panojala obtuvo Pinolero 1(Testigo) y RCV.

Lamayor longitud de raquis la obtuvo Pinolero 1(Testigo).

La concentracion de Nitrégeno en el grano y biomasa seca varian con las lineas, obteniendo
mayores contenidos ICSVLM-89503 y89551 con €l nivel 112 Kg de N/ha, ICSVLM-89544
con € nivel 0 Kg de N/ha en Nitrégeno en grano. Las lineas ICSVLM-89513, 89503 y 89524

con €l nivel 112 Kg de N/ha presentaron mayores concentraciones en biomasa.

Lalinea | CSVLM-93074 present6 e mayor rendimiento con 5971.12 Kg./ha, y €l (62.5 %) de

las lineas eval uadas obtuvieron rendimiento superior a promedio general.

Dentro de los niveles de fertilizacion la mayoria de las lineas (66.6 %) obtuvieron los mejores

rendimientos cuando se aplico el nivel 112 Kg de N/ha.

Con € nivel cero aplicacion de N, el 41.6 % de las lineas obtuvieron rendimientos superiores
al promedio general de 1427.88 kg / ha.
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VI. RECOMENDACIONES.

Realizar este ensayo en otras localidades con diferentes condiciones climaticas y edéficas

para comparar resultados.

Por su buen rendimiento de grano y caracteristicas agronomicas adecuadas, evaluar las lineas
ICSVLM-93074, 90510, 89551, 90520, 89513, 89524 y 93079 para generar nuevas
variedades.

Someter a estudios sobre uso eficiente de nitrogeno, las lineas que con cero aplicacion de N

obtuvieron ato rendimiento.

Evaluar en estudios posteriores, diferentes niveles de Nitrégeno y determinar €l nivel con €l

gue se obtienen mejores resultados.
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