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RESUMEN

El presente trabgjo se reaizo en la finca del sefior Catalino Figueroa, ubicado en la comunidad
Guadalupe del municipio de San Ramon-Matagalpa, en época de postrera (Septiembre a
Diciembre) del 2002, con €l propdsito de determinar el uso eficiente del nitrdgeno por cuatro
variedades de sorgo granifero (Pinolero-1, Tortillero precoz, CNIA-INTA y CENTA-RCV),
aplicando tres niveles de nitrégeno (53, 82 'y 112 kg N. ha), con un testigo (cero aplicacion) y
determinar la influencia de estos factores en estudio en e rendimiento de grano. El disefio
utilizado fue de parcelas divididas con arreglos de tratamientos en bloques completos a azar
(BCA), con cuatro repeticiones. Los resultados provenientes del andlisis estadistico y la prueba
de rangos multiples (separacion de medias) de Tukey a 95 % de confiabilidad realizados por
separado en los factores A (variedades) y B (fertilizacion) indican que los tratamientos del factor
A mostraron diferencias atamente significativa entre ellas, en todas las variables evaluadas,
mientras que los tratamientos del factor B mostraron alta significancia estadistica en las variables
altura de planta, rendimiento de grano, materia seca producida, concentracion de nitroégeno en la
materia seca y en la concentracion de nitrégeno en el grano. El efecto de interaccion entre los
factores se observo Unicamente en las variables rendimiento de grano y produccion de materia
seca. El mayor rendimiento de grano se obtuvo con la variedad CNIA-INTA, con la aplicacion de
112 kg N. ha* con una produccién de 5,295.25 kg.ha*, mientras que en la produccién de materia
seca sobresalié la variedad Tortillero precoz cuando se le aplico 112 kg N. ha’ con una
produccién de 9,719.25 kg.ha'. El andlisis de uso eficiente del nitrégeno, muestra que existe
efecto positivo en € incremento del rendimiento de las variedades de sorgo, a aumentar las
cantidades de nitrégeno aplicado, destacandose las variedades CNIA-INTA y Pinolero-1, las
cuales indican alto coeficiente de utilizacion de este elemento. La variedad Tortillero precoz

extrajo mayor cantidad del nitrégeno aplicado.



| INTRODUCCION

El cultivo del sorgo ( Sorghum bicolor [L.] Moench) es €l quinto cultivo del mundo, después del
trigo (Triticum aestivum), €l maiz (Zea mays L.), @ arroz (Oryza sativa L.) y la cebada (
Hordeum vulgare L.) Martin (1985) citado por Padl, (1990).

La planta de sorgo se adapta a una amplia gama de ambiente y produce grano bajo condiciones
desfavorables para la mayoria de los otros cereales. Debido a su resistencia a la sequia, se
considera como €l cultivo més apto para las regiones &ridas con lluvia erratica (Purseglobe, 1972)
citado por Padl, (1990).

A través dd mejoramiento genético, se ha logrado obtener variedades de sorgos con bajas
concentraciones de taninos, criterio por lo que se ha incrementado las areas de produccién y €

consumo del sorgo, tanto para la alimentacion humanay animal.

En Nicaragua el sorgo es el cereal que le sigue a maiz, tanto en &rea como en volumen de
produccion. Ocupaél 16 por ciento del area sembrada de granos basicos, 10 que lo cataloga como
un cultivo alimenticio de gran importancia, principalmente por la elaboracion de alimentos par la
industria avicola, porcinay bovina, también para consumo humano (sorgo blanco), en sustitucion
del maiz (Pineda, 1997).

La produccion de sorgo granifero en el pais, esta en manos de los pequefios y medianos
productores, los que destinan la produccién de este cultivo, en gran parte al mercado local y €
resto para € autoconsumo y la alimentacion de aves de patio, cerdos y para la siembra del
siguiente ciclo productivo. El residuo de la cosecha (guate) es recogido, almacenado y utilizado

en la alimentacion del ganado bovino, en periodo seco.

La composicion del grano es amidon 70.2 %, proteina 7.9 %, grasa 3.3 %, fibra 2.4 % y
vitaminasy minerales 16.2 % (Somarriba, 1998).



A pesar de su importancia, los niveles de produccion de sorgo estéan por debao de los
rendimientos potenciales del cultivo. El rendimiento promedio a nivel mundia se estimaen 1,300
kg.ha* fluctuando desde los més bajos rendimientos de (600 kg.ha™) en partes de Africa hastalos
més altos que son de 4,000 kg.ha* en Latino América (Peacok & Wilson, 1984).

El sorgo crece bien en todo tipo de suelo pero o hace meor con buen mullido del mismo, con
unafertilidad altay balanceaday un pH casi neutro. Puede tolerar considerables variaciones en la
fertilidad y en € equilibrio de diversos elementos, pero los rendimientos y la eficiencia de la

planta disminuye cuando los niveles de fertilidad son bajos y ésta no es equilibrada.

El uso de férmulas y dosis de fertilizantes para un cultivo determinado debe estar en funcion de
las caracteristicas edafoclimaticas de las areas de produccion, debe tratarse de obtener
informacion a través del andlisis de suelos, de disponibilidad de los nutrientes existentes,
especialmente N, P, K asi como de la variedad a usarse, a fin de no incurrir en gastos innecesarios

y por ende disminuir € beneficio-costo que se pueda obtener del cultivo (Pineda, 1995).

Trabgjos realizados por Rodriguez y Orozco (2002) muestran que la variedad Pinolero logra
rendimientos de 4,413 kg.ha*, cuando se aplica 193 kg.ha™* de urea 46 % de nitrégeno.

Seglin Monterrey (1997), con aplicaciones de 129 kg.ha* de urea 46 % de nitrégeno se logré

obtener rendimientos en grano de 7,230.1 kg.ha™.

Para Pineda (1995) la variedad es un factor determinante en € incremento del rendimiento de
grano. Su propia escogencia debera basarse por la propia ecologia de las zonas productoras de

sorgo, afin de prevenir riesgos de pérdidas por exceso de humedad o escasa precipitacion pluvial.

La mayoria de los pequefios productores de sorgo utilizan variedades criollas como: maicillo,
trigo y millén, que tienen bajo potencial genético y/o comercial, por ende, las utilidades

econdmicas del cultivo son reducidas.



Cordoba (1995), afirma que la planta de sorgo exige una constante y bien distribuida aplicacién
de nitrégeno desde la siembra hasta € llenado del grano, ya que ésta o demanda para crecer,
elaborar sus reservas y formar sus semillas. Durante los periodos de crecimiento las necesidades
de este elemento son mayores al ritmo que aumenta el tamafio de la planta, decreciendo cuando la

planta se va secando.

El nitrégeno juega un papel importante en la agricultura moderna, éste elemento se destaca dentro
de los elementos esenciales en e desenvolvimiento y crecimiento de las plantas por sus funciones
relevantes en la produccion y sintesis de aminoéacidos que son e componente basico de proteinas,
enzimasy vitaminas (Demolén, 1975 citado por Rodriguez & Orozco, 2002).

El nitrégeno es responsable, en gran medida, del crecimiento y del verde intenso de las hojas,
estimula la formacion y desarrollo de las yemas florales y fructiferas, favorece e macollamiento
y del desarrollo del vegetal (Vieraet al, 2000).

Garcia (2001), afirma que €l aprovechamiento del nitrégeno por las plantas y la respuesta de ésta
al N estd también asociada a la disponibilidad de agua y otros factores ecolégicos, como la
radiacion (color, calidad y tipo), por lo tanto e rendimiento del nitrogeno aplicado es bajo y
depende del climay la poblacion de plantas.

Cada cultivo 6 variedad tiene sus propias exigencias, asi como también, los suelos que
pertenezcan ala misma clasificacion pedogenética (Urquiaga & Zapata, 2000).

La fertilizacion nitrogenada mediante el uso de fertilizante quimicos y otras fuentes de nitrégeno
es uno de los insumos bésicos que mas influyen en el costo de la produccion de los cultivos, sin
embargo, una agricultura sostenible exige el uso eficiente de estos insumos (Urquiaga & Zapata,
2000).

La eficiencia en la utilizacion del nitrégeno es una meta de los productores de sorgo, en la
actualidad, es necesario concentrar esfuerzos para e mejoramiento de la eficiencia del uso del

fertilizante nitrogenado, la importancia de dichos esfuerzos se evidencia con los costos actuales



del fertilizante por lo general elevados y con la creciente preocupacion acerca de los efectos
adversos a medio ambiente derivados del inadecuado manejo del nitrogeno (Russelle et al,
1983).

En los Ultimos afios el sorgo ha tomado tanta importancia en la economia nacional de Nicaragua,
se ha visto la necesidad de realizar ensayos, con e objeto de dar recomendaciones sobre

variedades, niveles de fertilizacion nitrogenada, localidades aptas y otras préacticas.

Con la finalidad de generar informacion sobre €l uso eficiente de nitrégeno por diferentes

variedades, se realiz6 e presente trabajo.



[l OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Identificar las variedades mejoradas de sorgo granifero que hacen € uso mas eficiente del

nitrogeno aplicado en la produccién de grano, en el municipio de San Ramon-Matagal pa.

2.1.2. Objetivos Especificos.

» Generar informacién sobre la respuesta de las variedades de sorgo a las aplicaciones de

fertilizante nitrogenado.

» Determinar e efecto de los diferentes niveles de nitrégeno aplicado, sobre los

componentes de rendimiento de cuatro variedades de sorgo granifero.

= Evaluar las concentraciones de nitrégeno contenidos en €l grano y materia seca.

= Identificar la variedad en la que se conjugue su potencial genético con un nivel de

nitrogeno determinado, expresando su mayor rendimiento de grano.



1l MATERIALESY METODOS.
3.1. Descripcion del lugar.

3.1.1. Ubicacion.

El presente trabgjo se realizo en la finca de sefior Catalino Figueroa en la comunidad Guadalupe
del municipio de San Ramoén, Matagalpa. Se ubica a 10 Km. de la cabecera departamental, en las
coordenadas 12°55°24" Latitud Norte y 85°50'30" Longitud oeste, con 650 msnm de elevacion.

Segun la clasificacion de Holdrige (1987), la zona pertenece a bosque himedo subtropical.

3.1.2. Clima.

Las condiciones climéticas presentadas durante el periodo en que se realizd € ensayo se
describen a continuacién: precipitacion anual oscila de 900 a 1200 mm, temperatura anual de 24
a 26°C, y humedad relativa de 77 a 80 %. El ensayo se redizd en la época de postrera
(septiembre a Diciembre) del 2002

Figura 1:Promedios mensual es de precipitacion (Pp), humedad relativa (HR) y temperatura (TM),
presentados durante el desarrollo del estudio o experimento.
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3.1.3 Suelo.
El tipo de suelo es franco arcilloso, de origen volcanico, sus caracteristicas se describen en la
Tabla 1.

Tabla 1:Caracteristicas del suelo donde se reaizo €l ensayo, Guadalupe, San Ramon.

Elemento valor Clasificacion
pH (H20) 6.1 Ligeramente acido
Materia organica (%) 4.79 Alto
Nitroégeno (%) 0.23 Alto

P (ppm) 3.33 Bao

K (meg/100g de suelo) 0.27 Bao
Ca (meg/100g de suel0) 13.52 Alto

Mg (meg/100g de suelo) 6.32 Alto
Arcilla (%) 47.5

Limo (%) 27.5

Arena (%) 25

Franco arcilloso

Fuente: laboratorio de suelosy agua. UNA 2002.

3.2. Metodologia Experimental.
3.2.1 Descripcion del disefio experimental.
El ensayo se establecié en un disefio de parcelas dividas, con arreglos de bloques completos al

azar, con cuatro repeticiones. Las parcelas grandes son las variedades de sorgo y las parcelas

pequeiias |os niveles de nitrogeno aplicado,



3.2.2. Descripcién delos tratamientos.

Los tratamientos fueron cuatro variedades de sorgo granifero, con tres niveles de nitrégeno, 53,
82y 112 kg N. ha™ aplicados, donde cada una de |as variedades fue tratada con cada uno de los
niveles de nitrégeno. Comparandose con un testigo absoluto para cada variedad, al que no se le
rediz6 ninguna aplicacion de fertilizante nitrogenado (0 kg N. hal), las variedades y niveles

evaluados se describen en la Tabla 2.

Tabla 2: Factores estudiados en € ensayo, en la comunidad Guadalupe, San Ramon-

M atagalpa.

Factor A: Variedades de sorgo Factor B: Nivelesde N aplicado en kg.ha*
& Pinolero-1 b;: testigo (sin aplicacion)

&: Tortillero precoz b, 53

ag: CNIA-INTA by 82

ay. CENTA-RCV by 112

3.2.3 Dimensiones del ensayo.
Areadelaparcelattii 3mx 5m=15m?
Areadelasubparcela 5mx 5 m = 25 m?.
Areadelaparcelagrande 20 m x 5 m = 100 m?.
Area de unarepeticién 80 m x 5 m = 400 m?.

Area de |as cuatro repeticiones 400 m? x 4 = 1600 m®.
Areaentre repeticiones 1 m x 80 m x 3 = 240 m?.

Areatotal del ensayo = 1,840 m.



3.3 Variables a evaluadas.

Durante el crecimiento del cultivo se evaluaron |os siguientes parametros.

Alturade la planta (cm).
Se midio desde la superficie del suelo hasta el dltimo nudo del tallo de la planta, esta variable fue
tomada en tres momentos, alos 36, 46 y 56 dias después de la siembra(dds).

Diametro del tallo (cm).
Se tomo de la parte media del tallo, esta variable fue tomada en tres momentos a los 36, 46 y 56

dias después de la siembra (dds).

NUmeros de hojas.
Se tomd como hojas, aquellas que presentaron el collar foliar visible, la medicién de esta variable

también se realiz6 en tres momentos, alos 36, 46 y 56 dias después de la siembra (dds).

A la cosecha se eval uo.

Longitud de panoja (cm).

Se determino midiendo a partir de la primera ramilla de la panoja, hasta el apice de la misma, se
tomé un promedio de 5 panojas de las plantas cosechadas de las parcelas experimentales
determinando su respectiva longitud y determinandoseles las media a cada grupo de panoja. La

que fue considerada en el andlisis estadistico.

Rendimiento de grano expresado en (kg.ha™).

Se colecto la produccion de grano de cada una de las unidades experimentales, se sometieron a
secado por varios dias se le determind e porcentgje de humedad (Dole 400) cuando este fue de
14 %, se pesaron las muestras para obtener |os rendimientos por parcela, los valores obtenidos se

expresaron en kg.ha™.

Materia seca producida (kg.hal).
Se cosecharon las plantas en 2 m? de la parcela (til de cada unidad experimental, extrayéndolas

del campo, se les determind el peso fresco, posteriormente se sometieron a un proceso de secado



a 65°C de temperatura por un periodo de 72 horas, luego se les determiné € peso seco y se

expresO en kg de materia seca por hectérea.

Nitrogeno en la biomasa en (%).

Para determinar e porcentaje de nitrégeno contenido en la biomasa, se tomdé muestras
homogenizadas de las plantas a las que se le determind |la materia seca producida. Y sellevaron a
laboratorio en donde se les realizo el andlisis de nitrégeno total. A través del método semi-micro
Kjeldhal. Para expresar los porcentajes de nitrgeno en kg N. ha™ se multiplico el % de N en la

biomasas por latasa de produccién de lamismay se dividio entre cien.

Nitrogeno en el grano en (%).

Se tomo una muestra del sorgo cosechado de cada unidad experimental y se le realizo el andlisis
de nitrégeno total, para determinar la concentracién de nitrégeno en el grano. El método utilizado
es el semi-micro Kjeldhal. Para expresar los porcentajes de nitrégeno en kg.N. ha se multiplicé

el % de N por e rendimiento de grano y se dividio entre cien.

Nitrogeno en la panoja (%).
Se tom6 unas muestras de las panojas cosechadas de cada una de las unidades experimentales y
se le rediz0 e andisis. A través del método semi-micro Kjeldhal; para determinar la

concentracion de nitrogeno en la panoja.

Uso eficiente del nitrogeno.

Biomasaaerea + Biomasa>de> grano>Kg/ha)

Paralabiomasa: se utilizé laformula UFNB =
N xotal xKg/haxaerea + grano)

Rendiemienro>de> grano>(Kg/ha)

Uso eficienteen grano:.  UENG=
N xotal xen xel xgrano x Kg/ha)




El uso eficiente del fertilizante

N >total *kg/ha>(BT) - N stotal >*kg/ha>(BT) testigo
DosisxdexN xdel xratamiento(Kg/ha)

UEFN =

Donde BT= biomasa total (aérea + grano)

El indice de eficacia, es decir € suplemento de producto cosechado referido a la unidad de

nitrogeno suministrado, se calculo por tratamiento respecto al testigo en cada variedad..

3.4. Andlisis estadistico.

L os datos provenientes de los factores de crecimiento de la planta de sorgo, los componentes del
rendimiento y el rendimiento como tal fueron analizado por medio de andlisis de varianza
(ANDEVA) y pruebas de rangos multiples (separacion de medias) de tukey a 95 por ciento de
confianza. Utilizando el paquete de disefios experimentales FAUANL Olivares (1994).

3.5 Caracteristica delas variedades en estudios.

Pinolero-1.

La atura promedio de la planta es de 199 cm, panoja de tipo semi- abierta, granos de color
blanco, los dias a floracién son 63 dias después de emergencia, longitud de excercidn y tamafio
de panoja es de 10 y 36 cm respectivamente, |os dias a la cosecha son 110, presenta un potencial
genético de 4,852.10 kg.ha™.

Tortillero precoz.

La altura promedio de la planta es de 152 cm, panoja de tipo semi-abierta, con granos de color
blanco, los dias a floracion son de 52 dias después de emergencia, longitud de excercion y
tamano de panoja es de 10 y 25 cm respectivamente, los dias a la cosecha son 90, presenta un
potencial genético de 3,558.21 kg.ha™.

CNIA-INTA.
La altura de la planta es de 157 cm, panoja de tipo semi-abierta, con granos de color blanco, los

dias a floracion son 68 dias después de emergencia, longitud de excercion y tamafio de panoja es



de 10y 23 cm respectivamente, los dias a la cosecha son de 110 a 120, con un potencial genético
de 5,951.89 kg.ha™.

CENTA-RCV.

Sobre esta variedad no se tiene informacién precisa, es originaria de El Salvador, pero en
Nicaragua las investigaciones realizadas muestra una altura promedio de 118 cm, panoja de tipo
semi-abierta, color del grano es blanco, los dias a floracién son de 64 dias después de
emergencia, longitud de excercion y tamafio de panoja es arededor de 12 y 24 cm
respectivamente, 1os dias a la cosecha son de 110 dias, con un potencia genético estimado de
4,000 kg.ha*.

3.6 Mangjo Agronodmico del cultivo del sorgo.

La preparacion del terreno, inicid con lalimpieza del &rea de siembra, actividad que se realizo €
28 de Agosto, posteriormente se realizé dos pases de arado tradicional de traccion animal (arado
egipcio).

El 06 de Septiembre se realizo la siembra, actividad que comenzo con € rayado para la siembra

usando el arado egipcio de traccion animal, la siembra se hizo de forma manual.

Las variedades de sorgo utilizadas para la siembra fueron: Pinolero-1, Tortillero precoz, CNIA-
INTA, CENTA-RCV este ultimo material es proveniente de El Salvador.

Densidad de siembra.
La siembra se hizo a chorrio de forma manual, la distancia de siembra utilizada es de 0.75 m
entre surco y dejando 14 plantas por metro lineal. Para obtener una densidad de 180,000 plantas

por hectarea.

Fertilizacion.

Se utiliz6 como fuente completa laformula 12-30-10 y urea 46 % de nitrégeno.



Lafertilizacion se realizd de forma fraccionada, en tres momentos. Para cada uno de los niveles
(53, 82y 112 kg N. ha).

A lasiembra

Se suministré el fertilizante completo (12-30-10), a razén de 194 kg.ha*, correspondiendo a 23
kg N. ha™. Este se aplico al momento de la siembra Ginicamente a las parcelas en las que se habia
previsto aplicarle urea 46 % de nitrégeno, quedando una parcela sin aplicacion de fertilizante

completo que corresponde al testigo absoluto.

A los 30 dias después del siembra (dds).
Se realiz6 la aplicacion de urea 46 % de nitrégeno, a razon de 32.3, 64.5 y 97 kg.ha* para los
niveles 53, 82y 112 kg N. ha respectivamente, es decir paralas parcelas tratadas.

A 10s 40 dias después de la siembra (dds).
Se aplic urea 46 % de nitrégeno, arazén de 32.3, 64.5y 97 kg.ha*, paralos niveles 53, 82 y 112

kg N. ha* respectivamente.

Raleo.
Esta actividad se realizd a los 25 dds, de forma manual, con e fin de eiminar plantulas

anormales y mantener la densidad poblacional adecuada.

Control de malezas.
Se realizé el 28 de Octubre, esta actividad se hizo con machete, para suprimir las malezas

presentes.

Plagas.

Pudo observarse dafios causados por larvas de cogollero (Spodoptera frugiperda L.). En la fase
vegetativa de la planta, estos dafios eran méas notables en las parcelas sembradas con las
variedades CENTA-RCV y Tortillero precoz, pero el nivel de dafio no era suficiente para aplicar

quimico.



En la fase de maduracién del grano, hubo dafios en los granos de la panoja causados por el
gorgojo de los cereales (Stophilus granarius) esto pudo haberse debido a que en parcelas

adyacentes se encontraban cultivadas con maiz, este se encontraba seco y doblado.

L os dafios ocasionados por estas plagas no fueron significativos en e crecimiento y rendimiento

de las plantas de sorgo, por lo tanto no se considero su control.

La recoleccion de la cosecha se realiz6 seguin la maduracion de las distintas variedades, de forma

manual, utilizando tijeras para el corte de las panojas.



IV RESULTADOSY DISCUSION

4.1 Influencia de los niveles de nitrégeno aplicados sobre € crecimiento y desarrollo del

cultivo.

4.1.1 Alturadelaplanta.

El tamafio y porte de la planta de sorgo varia considerablemente y esta determinado por varios

genes, sorgos altos son preferidos paraforrajesy produccién de grano (Ledn, 1987).

El tamafio y porte de la planta varia considerablemente por varios factores, entre ellos se puede
mencionar: factores ambientales (humedad y temperatura) y por la disponibilidad de nutrientes
(LOpez & Galeato, 1982).

Segun Morales (2002) la altura de la planta del sorgo es una caracteristica muy importante debido
a que atura de plantas de 160 a 170 cm es optima para la cosecha mecanizada en cambio alturas

mayores 0 menores traen inconvenientes en la cosecha mecanizada.

En los tres momentos considerados en e andisis estadistico los factores en estudio se
comportaron independiente uno con respecto al otro. Para € factor A (variedades) no se encontro
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, a los 36 dds, aunque la méxima altura en
este momento fue de 36.90 cm, que la obtuvo la variedad Tortillero precoz. Segin Crigtini
(1987), @ sorgo tiene un crecimiento lento en sus primeros 25 dias después de la siembra pero
después de los 30 dias e crecimiento se acelera. A los 46 y 56 dds se determind que existen
diferencias altamente significativas entre los tratamientos de este factor, la variedad CENTA-
RCV present6 mayor alturaen el Ultimo muestreo.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la variable altura de las dos ultimas toma de datos,
muestra gue la misma esta influenciada a factores genéticos cumpliendo con lo sugerido por Ledn
(1987), ademas no cumplen con la atura requerida para la recoleccion mecanizada, mas sin

embargo esta se realiza de acuerdo alo mencionado por Morales (2002).



Para e factor B: Fertilizacion (niveles aplicados 53, 82 y 112 kg N. ha') se encontr6 efecto
atamente significativo en los tres momentos de muestreo, la separacioén de medias detectd dos
categorias estadisticas (ay b).

A los 36, 46 y 56 dds, con las aplicaciones de los niveles 53, 82 y 112 (kg N. ha*) no hubo efecto
significativo entre ellos, pero superan en atura a testigo con diferencias estadisticas altamente
significativas, es notable que las aplicaciones de nitrogeno tienen influencia positiva en la altura
de la planta ya que este es un elemento importante para el crecimiento de éstas, confirmandose o
sugerido por Lopez & Galeato (1982).

Tabla 3. Comportamiento de las variedades y €l efecto de los niveles de nitrogeno aplicado en la

variable altura.de planta.

Factor A: Variedades de sorgo. 36 dds 46 dds 56 dds
au Pinolero-1 33.60a 69.28 b 112.00 a
a: Tortillero precoz 36.90 a 88.00 a 94.06 b
& CNIA-INTA 33.90a 69.82 b 107.79b
a;.  CENTA-RCV 34.70a 63.87 b 119.00 a
ANDEVA N.S *x *x
CV % 13.57 17.09 13.86
Factor B: Niveles de nitrégeno aplicados 36 dds 46 dds 56 dds
en (kg N. ha).
ba: 82 3845a 80.27 a 113.10a
by: 53 36.77 a 74.16 a 110.90 a
ba: 112 36.55a 77.88a 11156 a
bi: (testigo) 2742b 58.66 b 96.34b
ANDEVA * * * * * *
CV % 13.57 17.09 13.86

dds (dias después dela siembra)



4.1.2 Didmetro dd tallo.

Poehiman (1965), afirma que los tallos cortos, fuertes y vigorosos facilitan la recoleccion
mecanizada, hacen que sean menos susceptibles a acame y a enfermedades fungosas como la

pudricion carbonosa del tallo producida por (Macrophomina phaseolina).

El diametro de la base del tallo principal varia entre uno y cinco centimetros, los tallos son
macizos, pero la parte central con frecuencia se vuelve esponjaza y fistulada. (Wall & Ross,
1975).

El andlisis de varianza (ANDEVA) realizado para la variable diametro, demuestra que para €
factor A (variedades) hubo efecto significativo en los tres momentos en que fue considerado el
muestreo. Luego de realizarsel e la técnica de separacion de media (Tukey) con 95 % de confianza
se identificé dos categorias estadisticas.

A los 36, 46 y 56 dds, las variedades CENTA-RCV y Tortillero precoz presentaron mayores
diametros, superando estadisticamente a los diametros presentados por las variedades CNIA—
INTA y Pinolero-1. De acuerdo a los resultados obtenidos en la variable didmetro del tallo para
éste factor coincide con lo descrito por Cuadra (1988), € didmetro del tallo se puede ver
influenciado por varios factores genéticos y la densidad de poblacion de plantas usadas,
confirmandose o descrito por Wall & Ross (1975), € didametro del talo varia de uno a cinco

centimetros.

Para el factor B. Fertilizacion (niveles aplicados 53, 82 y 112 (kg N. ha?), no hubo diferencias
significativas entre los tratamientos de éste factor, pero superan a testigo en el muestreo a los 36
dds, alos 46 y 56 dds, no se determiné diferencias significativas entre los tratamientos y €l
testigo considerandose estadisticamente iguales, la aplicacion del fertilizante nitrogenado tiene
poca influencia en el engrosamiento del tallo, debido a que esta variable esta mas influenciada

por factores genéticos, ambientales y la misma densidad de siembra.



Tabla 4. Comportamiento de las variedades y € efecto de los niveles de nitrégeno aplicados, en la
variable didmetro del tallo.

Factor A: Variedades de sorgo 36 dds 46 dds 56 dds
a. CENTA-RCV 1.02 a 126 a 139 a
a: Tortillero precoz 101 a 115 a 123 a
& CNIA-INTA 092 b 107 b 115 b
au Pinolero-1 086 b 099 b 1.08 b
ANDEVA * > >k
CV % 16.24 16.04 16.27
Factor B: Niveles de nitrégeno 36 dds 46 dds 56 dds
aplicados en (kg N. hah).
ba: 82 1.03 a 119 a 129 a
b,: 53 098 a 113 a 122 a
by: 112 097 a 113 a 124 a
b,: (testigo) 083 b 108 a 112 a
ANDEVA * N.S N.S
CV % 16.24 16.04 16.27

dds (dias después de la siembra).

4.1.3 Numero de hojas.

Fuentes (1998), a firma que las hojas son unos 6rganos verdes que salen del tallo y que gecutan
dos importantisimas funciones en lavida del vegetal, la fotosintesis, destinada a la elaboracién de
materia organica y la transpiracion, destinada a eliminar €l exceso de agua. Segun Ibar (1987),€el
nimero de hojas varia de cinco a veinticuatro, éstas hojas estan provistas de una vaina mas larga
gue los entrenudos a los que cubre y rodea completamente; la vaina termina en una corta ligula
membranosa y e limbo de la hoja es de forma lanceolado-asentada y de una longitud

comprendida entre 30-100 cm.



En laTabla5 se presentan los resultados del ANDEVA para esta variable, en la que se muestra el
comportamiento de las variedades y € efecto del nivel de fertilizante aplicado sobre las plantas
de sorgo. Se determiné que existe efecto significativo alos 36 y 46 dds, y atamente significativo
alos 56 dds paralos tratamientos del factor A (variedades), encontrandose diferencias estadisticas
significativas entre las variedades. L os resultados obtenidos en esta variable confirman |o descrito
por Padl (1990) el nimero de hojas en las plantas de sorgo varia segun la variedad y la longitud

del periodo de crecimiento.

En los tratamientos del factor B. Fertilizacion (niveles aplicados 53, 82 y 112 kg N. ha), no se
encontré diferencias significativas respecto al testigo, en los muestreos tomado a los 36, 46 y 56
dds, obteniéndose igual nimero de hojas. Las aportaciones de nitrégeno tienen poca influencia en

el nimero de hojas.

La Tabla 5. Comportamiento de las variedades y € efecto de los niveles de nitrégeno aplicados,

en lavariable NUmero de hojas.

Factor A: Variedades de sorgo. 36 dds 46 dds 56 dds
&: Tortillero precoz 6 a 7 b 7 cC
& CENTA-RCV 5 b 8 a 10 a
s CNIA-INTA 5 b 7 b 8 b
a: Pinolero-1 4 c 6 cC 8 b
ANDEVA * * *x
CV % 14.56 10.19 7.50
Factor B: Niveles de nitrégeno 36 dds 46 dds 56 dds
aplicados en (kg N. ha™).
bs: 82 5 a 7 a 8 a
b4: 112 5 a 7 a 8 a
b,: 53 5 a 7 a 8 a
b;: (testigo) 5 a 7 a 8 a
ANDEVA N.S N.S N.S
CV % 14.56 10.19 7.50

dds (dias después dela siembra)



4.2 Influencia de los niveles de nitr 6geno aplicados sobre el rendimiento y sus componentes.

4.2.1 Longitud de panoja.

Seguin Ledn, (1987). La panoja es una continuacion del gje vegetativo, ésta puede ser compacta o
suelta seguin la distancia entre las ramillas, posicion, longitud y adensidad de flores por ramas, la
posicion puede ser erecta o curva, lalongitud de panoja es inversamente proporcional a ancho de

l[amisma

La panicula es cortao larga, sueltay abierta, y compacta; puede tener de 4 a 25 cm de largo, de 2
a 20 cm de ancho y llevar de 400 a 800 granos (Pall, 1990). Para Poehiman (1965), un tipo de
espiga abierta y muy sobresaliente de la Ultima hoja, permite un mejor secado de las semillas

maduras.

El andlisis de varianza (ANDEVA) realizado para la variable longitud de panoja, muestra que
para e factor A (variedades), se encontro efecto altamente significativo entre los tratamientos.
Siendo la variedad CENTA-RCV la que presentd6 mayor longitud de panoja, superando
estadisticamente a las variedades Pinolero 1, Tortillero precoz y CNIA-INTA.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la variable longitud de panoja para el factor A
(variedades), se obtuvieron resultado entre 20 y 24 cm, esto concuerda con lo descrito por Pall

(1990) con lo que asegura que es una caracteristica varietal.

Para el factor B. Fertilizacion (niveles aplicados 53, 82 y 112 (kg N. ha'), no se encontrd
evidencia suficiente que muestre diferencia estadistica entre los tratamientos de este factor.
Aunque cuando se aplico 82 kg N. ha®, se obtuvo mayor longitud de panoja (22.5 cm). Las
aportaciones de nitrégeno tienen poca influencia en la longitud de panoja debido a que no hubo
variaciones estadisticas significativas, esto también puede deberse a que la fertilizacion natural de

suelo (M.O) fue suficiente paralograr obtener estos resultados.



Tabla 6. Muestra los resultados de las compar aciones de medias, para la variable longitud

de panoja.
Factor A: Variedades de sorgo. Longitud de panoja en (cm).
& CENTA-RCV 24 a
a: Pinolero-1 21 b
&: Tortillero precoz 21 b
& CNIA-INTA 20 b
ANDEVA *x
CV % 11.97
Factor B: niveles de nitrogeno aplicados en Longitud de panoja en (cm).
(kg N. ha®).
bs: 82 225 a
ba: 112 21.25 a
b,: 53 21.15 a
b,: (testigo) 21 a
ANDEVA N.S
CV % 11.97

4.2.2 Rendimiento de grano.

Seguin Poehlman (1965) en & rendimiento de una variedad de sorgo influyen caracteristicas de las
plantas que son hereditaria como la precocidad, la altura, la susceptibilidad a fotoperiodo y

también factores ambientales como lalluvia, latemperaturay la duracion del dia.

El rendimiento del grano es e producto del nimero de grano por unidad de é&rea de terreno y el
peso del grano. El nimero de granos esta frecuentemente mas correlacionado con el rendimiento
fina del grano y estd influenciado por € ndmero de inflorescencias, de espiguillas por
inflorescencia, florecilla por espiguilla 'y por la proporcion de florecillas que Ilegan a producir
grano (Evans & Wardlaw, 1976 citado por Pall, 1990).



Para |la variable rendimiento, después de redlizarse €l andlisis de varianza, se encontré alto efecto
significativo para € factor A (variedades), € factor B (fertilizacion), y la interaccion entre los

mMismos.

En los tratamientos del factor A, la variedad CNIA-INTA (&) presentd mayor rendimiento
superando estadisticamente al resto de los rendimientos obtenidos por las otras variedades,
ubicandose en segundo lugar la variedad Pinolero-1 (&), en tercer lugar se ubica la variedades
CENTA-RCV (as), y laTortillero precoz (a).

En los tratamientos del factor B (fertilizacion) los mayores rendimientos se obtuvieron cuando se
aplicaron 82 y 112 kg N. ha*, superando estadisticamente a resto de tratamientos y a testigo
nivel (by), aunque los rendimientos obtenidos con los niveles de nitrégeno mencionados son
estadisticamente iguales pero numéricamente diferente considerandose el nivel 82 kg N. ha* més

econémico.

Tabla 7. Comportamiento de las variedades y €l efecto de los niveles de nitrégeno aplicados.

sobre el rendimiento de grano

Factor A: Variedades de sorgo. Rendimiento de grano, en (kg.ha™.)
& CNIA-INTA 4,104.13 a
a: Pinolero-1 3,449.94 b
a CENTA-RCV 2,935.75 c
&: Tortillero precoz 2,783.00 c
ANDEVA *x
CV % 18.30
Factor B. Niveles de nitrogeno aplicados en Rendimiento de grano, en (kg.ha™).
(kg N. ha®).
ba: 112 4,090.37 a
ba: 82 3,9525.31 a
by: 53 3,116.69 b
b;: (testigo). 2,113.44 C
ANDEVA *x
CV % 18.30




La interaccion entre los factores determina que existe efecto significativo y la separacion de

medias indicO diferencias reales entre los tratamientos en estudio, agrupandolos en siete

categorias estadisticas, ver Tabla 8.

Segln estudios realizados por Spears & Coffey citado por lbar (1987) para obtener una
produccién en grano de sorgo granifero de 6,270 kg.ha*, se necesita suministrar 110 kg N. ha™.

Tabla 8. Interaccion entre los factores variedad y niveles de nitrégeno aplicado en la variable

rendimiento de grano.

Tratamientos Rendimientos (kg.ha™)
ag by 529525 a
ag bs 4,813.50 b
a bs 4,407.75 (o
ay by 403550 d
ag by 3,71225 e
ap by 360225 e
2 s 3567.25 f
aq by 342850 ¢
2 by 3139.75 g
& by 3,020.75 g
ay by 2879.75 ¢
a b, 2,735.00 g
asby 2559550 g
a by 2,216.75 ¢
ay by 1,867.50 g
a by 1,77400 g

ANDEVA *

CV% 18.30




La combinacion de los factores (variedades) y (fertilizacion), muestran que los mayores
rendimiento de grano se obtuvo con las variedades CNIA-INTA y Pinolero-1, con la aplicacién
de 82y 112 kg N ha' y los menores rendimientos se obtuvieron cuando no se aplico fertilizantes

en cualquiera de | as variedades en estudio.

Puede notarse gque los resultados obtenidos, siguen la tendencia descrita por Mitscherlich (citado
por Demolon, 1967) en su teoria de los aumentos decrecientes, en la que afirma que aportaciones

crecientes de un elemento no se expresan con unarelacion de simple proporcionalidad.

La variedad CNIA-INTA (as) presentd e mayor rendimiento de grano con los diferentes niveles
de nitrogeno aplicados, respecto a las demas variedades tratadas con los mismos niveles, como
también en los testigos (sin aplicacion) obtiene mayor rendimiento respecto a las otras
variedades. Esta variedad utiliza eficientemente e nitrogeno existente en € medio como el
suministrado. Segun Cuadra (2000), el rendimiento determina la eficiencia en la utilizacion que
las plantas hacen de los recursos existentes en el medio, unido también al potencial genético que

éstas tengan.

Las variedades CENTA-RCV y Tortillero precoz asmilan menos los diferentes niveles de

nitrogeno aplicados pero tienen un rendimiento mas estable.

4.2.3 Materia seca (kg.ha™).

La tasa de produccion de materia seca en el sorgo es afectada fuertemente por el area foliar en
EC, (etapa de crecimiento 1). Entre més tiempo pase en EC; (tipos no sensibles a fotoperiodo)

mayor es el numero de hojas (Krieg, 1983 citado por Padl, 1990).

La materia seca puede ser calculada a partir del porcentgje de agua que contiene el materia, tiene

importancia porgue en ella estan contenidos |os nutrientes que no son agua (Soza, 1981).



El ANDEVA redlizado para esta variable demuestra que hubo alto efecto significativo entre los
tratamientos del factor A (variedades) como entre los tratamientos del factor B (fertilizacion) y la

separacion de medias indican cuatro categorias estadisticas, ver Tabla 9.

Esta muestra los resultados de materia seca total producida para los tratamientos del factor A
(variedades) en donde se puede observar que la variedad Tortillero precoz obtuvo mayor
produccion de materia seca, superando estadisticamente a la produccién obtenida en cada una de

las otras variedades, ubicandose en ultimo lugar la variedad Pinolero-1.

En cuanto a factor B (fertilizacion) cuando se aplicd e nivel (bs) 112 kg N. ha’, se obtuvo la
mayor produccion de materia seca diferenciandose estadisticamente del resto de las producciones

obtenidas con los demas niveles de nitrogeno aplicadosy al testigo.

Tabla 9. Comportamiento de las variedades y €l efecto de los niveles de nitrogeno aplicados, en la

produccion de biomasa (materia seca).

Factor A: variedades de sorgo Materia seca producida en kg.ha™*
&: Tortillero precoz 7,923.50 a
& CENTA-RCV 6,884.19 b
s CNIA-INTA 5,283.56 c
a: Pinolero-1 3,895.13 d
ANDEVA *x
CV% 18.35
Factor B: niveles de nitrogeno aplicados en Materia seca producida en kg.ha™.
(kg N. ha®).
by: 112 7,765.63 a
bs: 82 6,264.63 b
by: 53 5,895.00 b
by: (Testigo) 4,061.13 C
ANDEVA *x
CV% 18.35




La interaccion entre los factores en estudios, para esta variable, muestra efecto significativo y la
separacion de medias indica las diferencias reales entre los tratamientos (combinaciones),

agrupandol os en ocho categorias estadisticas, ver tabla 10.

Tabla 10. Interaccion entre las variedades y los niveles de nitrégeno aplicados en lavariable

produccion de biomasa (materia seca).

Tratamientos Biomasatotal (kg.ha™")
a by 9,719.25 a
& by 8,464.75
ay by 830850 ¢
& b3 7,986.00 c
a by 9,719.25 a
ay by 846475 b
2 bs 6,09850 f
ay ba 5,546.75 g
2 b 554400 g
2 by 552400 g
ay by 4968.00 ¢
& bs 4530.00 h
ag b2 4,385.75 h
% b 371650 h
a by 3467.76 h
a by 2,036.00 h

ANDEVA *
CV% 18.35

La interaccion de los factores variedades y niveles de nitrégeno aplicados, se destacan las
variedades Tortillero precoz y CENTA-RCV en la produccion de biomasa cuando se les
suministré e nivel 112 kg N. ha', los menores rendimientos se obtuvieron cuando no se aplico
fertilizante en cuaquiera de las variedades en estudio. Aunque estas variedades con cero

aplicacion de nitrégeno (testigo) obtuvieron mayor produccion de materia seca respecto a otras



que fueron tratadas con N, esto se debe a que la fertilizacién natural del suelo (M.O) fue
suficiente ademas que estas variedades presentaron hojas més largas, anchas y mayor diametro
del talo.

4.2.4 Por centaje de nitr 6geno en la biomasa (%).

El contenido de N en las plantas promedia de 2 a 4 %. La deficiencia de N limita la division y
expansion de las células y por ende € crecimiento de la planta (Gardner et al, 1985 citado por
Pall, 1990).

Seguin Fuentes (1994), € nitrégeno en menor proporcion con relacion a contenido total, también
se encuentra en las plantas en forma inorganica (compuestos amoénicos, nitratos y nitritos)
aumentando esta proporcion cuando se presentan anomalias en € metabolismo que dificultan la

sintesis de proteinas.

El andlisis estadistico redlizado para esta variable determina que existe efecto atamente
significativo y la separacion de medias indico dos 'y tres categorias estadisticas, ver Tabla 11.

Para el factor A (variedades) la variedad Tortillero precoz obtuvo mayor acumulacion de
nitrégeno en la biomasa, diferenciandose estadisticamente del resto de concentraciones obtenidas
por € resto de variedades. Esto indica que la variedad Tortillero precoz absorbe mayor cantidad

de nitrogeno.

Para el factor B (fertilizacion) los resultados muestran que existen alto efecto significativo y la
separacion de medias identifica cuatro categorias estadisticas. Cuando se aplico el nivel (bg) 112
kg N. ha’, se obtuvo mayor concentracién de nitrégeno en las plantas de sorgo diferenciandose
estadisticamente del resto.



El contenido de nitrégeno en la biomasa aumenta a medida que aumentan las aplicaciones de
nitrogeno, esto cumple lo descrito por Demolén (1975) € nitrégeno es un elemento necesario

paralamultiplicacion celular y € desarrollo de los érganos vegetales.

Tabla 11. Comportamiento de las variedades y €l efecto de los niveles de nitrogeno aplicados en

lavariable nitrégeno en la biomasa.

Factor A. Variedades de sorgo. % de nitrogeno (kg N. ha)
&: Tortillero precoz 0.74 a 56.92 a
a;.  CENTA-RCV 063 b 3727 b
a Pinolero 1 0.60 b 2884 c
s CNIA-INTA 059 b 2182 d
ANDEVA CV * *
% 12.75 13.21
Factor B. Niveles de nitrogeno % de nitrégeno (kg N. ha™)
aplicados (kg N. ha™).
b4: 112 0.78 a 49.35 a
bs: 82 0.67 b 4141 b
by: 53 0.60 b 34.65 b
b;: (Testigo) 049 c 1944 ¢
ANDEVA CV *x *x
% 12.75 13.21

4.2.5 Acumulacion de nitr6geno en la biomasa (kg N. ha™).

El exceso de nitrégeno ofrece signos contrarios a los originados por la deficiencia, las plantas
adquieren un gran desarrollo aéreo, las hojas toman una coloracion verdosa muy oscuras 'y se

retrasa la maduracion, la calidad de los frutos desciende notablemente (Fuentes, 1994).

Demolon (1975), afirma que en los tegjidos jovenes, € nitrOgeno se encuentra en porcentajes

elevados (5.5 a 6.5 %). A medida que |la planta avanza en edad aumenta la proporcion de celulosa,



el porcentaje de nitrdgeno por ciento de materia seca disminuye, incrementandose la relacién
CIN.

El nitrégeno permite el crecimiento vegetativo y reproductivo de las plantas, no solo por estar
involucrado en la captacion de la energia solar, sino también en laen la distribucion y sintesis de
mol éculas que participan en el crecimiento celular Villalobos, (2001).

La Tabla 11 muestra los resultados obtenidos de la acumulacion del nitrégeno en la biomasa,

producto de la extraccion del mismo por las plantas.

Al redlizar € andlisis estadistico para esta variable, se determind que existe efecto atamente
significativo en los factores A (variedades de sorgo) y B (fertilizacion) y la separacion de medias
identificaron cuatro y tres categorias estadisticas, respectivamente. La cantidad de nitrégeno

extraido por la biomasa fue expresada en kilogramos por hectérea, ver Tabla 11.

En los tratamientos del factor A, la variedad Tortillero precoz extrgo mayor cantidad de
nitrogeno, superando estadisticamente a resto de las acumulaciones de nitrégeno por € resto de

las variedades, esto se debe a que lavariedad Tortillero precoz es mas exigente a este el emento.

Para € factor B (fertilizacion) la cantidad extraida por la biomasa fue mayor cuando se aplico el
nivel (bs) 112 kg N. ha’, diferenciandose estadisticamente del resto de las acumulaciones
obtenidas con las deméas aplicaciones. A medida que se incrementan las aportaciones de
nitrdgeno, |as cantidades extraidas por las plantas son mayores.

L as categorias estadisticas en % de N en la biomasa varia respecto a las categorias estadisticas en
la acumulacion de nitrogeno en la biomasa en las variedades Pinolero-1 y CNIA-INTA debido a

gue el volumen de biomasa (materia seca) Son menores en estas variedades.



4.2.6 Por centaje de nitrégeno en el grano (%).

El nitrégeno es un elemento importante en la nutricién vegetal, es absorbido principa mente
como nitrato (NO3) y amonio (NH,") (Arzolaet a, 1986).

Segun Miflin (1976) citado por Carlson (1990) el contenido de nitrégeno en el grano depende de
varios factores entre ellos la capacidad de las plantas para trandocar €l nitrégeno de su parte

vegetativa ala semilla durante el desarrollo de la misma.

Los resultados de la Tabla 12 muestran que para €l factor A (variedades) la variedad Tortillero
precoz obtuvo mayor concentracion de nitrégeno en e grano superando estadisticamente al resto
de las variedades, se puede asegurar que ésta tiene alta capacidad de absorcion, acumulacion y
tranglocacion del nitrégeno hacia el grano. Aungue esta variedad presenta menor rendimiento de
grano, su capacidad de tras locacién hace que a multiplicar @ rendimiento por € % de N que
contiene, supere al respecto de las variedades, con mayor concentracion de este elemento.

En e factor B (fertilizacion) cuando se aplicé e nivel (bs) 112 kg N. ha se obtuvo mayor
concentracion de nitrégeno en los granos diferencidndose estadisticamente del resto a las
concentraciones obtenidas con las demés aplicaciones y al testigo. A medida que aumentan las

aportaciones de nitrogeno la absorcion del mismo por las plantas tiende a ser mayor.



Tabla 12. Comportamiento de las variedades de sorgo y €l efecto de los niveles de nitrégeno

aplicados en la variable nitrégeno en el grano (%).

Factor A. Variedades de sorgo. % de nitrogeno (kg N. ha®)
a: Tortillero precoz 153 a 4310 a
a. CENTARCV 121 b 3197 b
. Pinolero 1 1.14 c 3772 b
a.  CNIA-INTA 1.09 c 4163 a
ANDEVA * *
CV % 4.81 13.72
Factor B. Niveles de nitrogeno % de nitrégeno (kg N. ha)
aplicados (kg N. ha).
by 112 141 a 50.55 a
bs: 82 128 b 46.79 a
by: 53 119 c 3546 b
b;: (testigo) 110 d 2161 c
ANDEVA * *
CV % 4.81 13.72

4.2.7 Acumulacién de nitrégeno en e grano (kg N. ha').

En laTabla 12 se muestran los resultados obtenidos de la extraccion, translocacion y acumulacion

de nitrogeno en el grano expresado en kilogramos por hectérea

El andlisis de varianza (ANDEVA) muestra que existe efecto atamente significativo en €
contenido en kg N ha™ en los granos de sorgo, paralos factores A (variedades) y B (fertilizacion)
en estudio y la separacién de medias indica dos y tres categorias estadisticas respectivamente.

En el factor A, las variedades Tortillero precoz y CNIA-INTA se caracterizaron por extraer mayor
cantidad de nitrogeno por hectarea, diferenciandose estadisticamente del resto de las variedades,

esto indica que estas variedades tienen mas capacidad de absorber y/o extraer el nitrégeno del



suelo, las categorias estadisticas de estos resultados difieren respecto a las categorias encontradas
en los resultados de porcentgje de nitrégeno en € grano en (%) presentados por las variedades

Pinolero-1y CNIA-INTA, debido a volumen de rendimiento obtenido por éstas.

Para e factor B (fertilizacion) cuando se aplicaron los niveles (bs) 112 kg N. ha™ y (bs) 82 kg N.
ha' se obtuvo mayores acumulaciones (extracciones) de nitrégeno en los granos, con 50.55 y
46.79 kg N. ha' respectivamente diferencidndose estadisticamente del resto de tratamientos,
seguido por el nivel (by) 53 kg N. haque obtuvo una acumulacion de nitrégeno en los granos de
35.46 kg N. ha' y por ultimo el nivel (b;) sin aplicacion (testigo) que obtuvo una acumulacién de
21.61 kg N. ha, las categorias estadisticas de estos resultados difieren respecto a las categorias
estadisticas presentados en los resultados de porcentgje de nitrogeno en e grano en (%) en los

niveles 82, 53 kg N. ha' y el testigo, debido a volumen de rendimiento de grano obtenido.

Estos resultados permiten sugerir que las variedades Tortillero precoz y CNIA-INTA necesitan
del aporte adicional de nitrégeno para compensar €l nitrégeno extraido por la cosechay el suelo

mantenga su balance fértil inicial.
4.2.8. Concentracion de nitrdgeno en panoja.

La figura 2 muestra el % de nitrégeno en la panoja, de cada una de las variedades con los
distintos niveles de nitrdgeno aplicados, en € que se destacan las variedades Tortillero precoz y
CENTA-RCV con mayor concentracion de nitrogeno en la panoja, cuando se le aplicé los niveles
82 y 112 kg N. ha® respectivamente, las variedad Pinolero-1 y CNIA-INTA obtienen mayor

concentracion de nitrégeno en la panoja cuando se le aplico el nivel 112 kg N. ha™.

De manera genera |as aportaciones de nitrogeno (niveles) condujeron a un incremento notable en
las concentraciones de nitrdgeno en la panoja de las variedades de sorgo; Los niveles (by), (bs) y
(bs) 53, 82 'y 112 kg N. ha respectivamente, mantuvieron una tendencia uniforme en cuanto a
aumento de concentraciones de nitrogeno en las panojas con excepcion en € nivel (bg) 82 kg N.
ha*que mostré mayor concentracion, superd atodos los nivelesy al testigo cuando fue aplicado a
lavariedad Tortillero precoz. Esto reafirma que esta variedad es exigente a este elemento,.€l nivel



(b1) sin aplicacion (testigo) presentd menores concentraciones de nitrogeno en la panoja en
comparacion con los niveles aplicados sin embargo, se presentd mayor concentracion de

nitrogeno respecto al mismo en las variedades CENTA RCV y Tortillero precoz.

Figura 2. Concentracion de nitrégeno en la panoja en las variedades y € de los niveles de
nitrogeno aplicados.

@O0 kg/ha W53 kg/ha 082 kg/ha 0112 kg/ha

Pinolero-1 Tortillero precoz CNIA-INTA CENTA-RCV
Variedades

4.2.9. Uso eficiente del nitr égeno.

Seguin Urguiaga & Zapata (2000), la eficiencia de recuperacion del N-fertilizante por las plantas
(ERNF) expresa la proporcion del N aplicado como fertilizante (N-fertilizante) que fue
recuperado (absorbido) por determinado cultivo o variedad (genotipo).

El uso eficiente de nitrégeno ha sido descrito en dos sentidos, uno que es la eficiencia de
absorcion y otra sobre la utilizacién eficiente del nitrégeno, siendo esta Ultima més importante
porque describe e uso que la planta hace del fertilizante (Younquist et a; 1992).

Los resultados del uso eficiente de nitrdgeno por las cuatro variedades evaluadas determinan que
existe respuesta positiva de éstas a las aplicaciones de nitrogeno, a incrementar su rendimiento
con respecto al testigo.




Las variedades CNIA-INTA y Tortillero precoz presentaron mayores incrementos porcentuales de
rendimiento de grano respecto al testigo cuando se les aplico el nivel 112 kg N. ha*, superéndolo
en 204 y 203 % respectivamente. Las variedades Pinolero-1 y CNIA-INTA reflgjaron menores
incrementos porcentuales con la aplicacion del nivel 53 kg N. ha, superando al testigo en 141.6

y 143 % respectivamente.

La proporcion del incremento de rendimiento de grano por kilogramo de nitrogeno aplicado,
muestra que la variedad CNIA-INTA obtiene mayor proporcion de incremento en el rendimiento
con los diferentes niveles de nitrdgeno aplicados. Con respecto alas otras variedades tratadas con
nitrogeno, esto hace indicar que la variedad CNIA-INTA hace mejor uso del nitrdgeno aplicado.

L as otras variedades presentaron menores proporciones, siguiendo una tendencia decreciente.

Lavariedad Tortillero precoz tiene un incremento en (%) mas estable, sin embargo € incremento
por kilogramo es bajo. Los otras proporciones de 82 kg N. ha™ los incrementos son bajos, por lo

tanto es mejor aplicar 82 kg N. ha™.

El rendimiento de grano obtenido por cada una de las variedades con cada uno de los niveles de
nitrogeno aplicados expresaron diferentes proporciones con relacion a la produccion de grano

obtenido por kilogramo de nitrégeno aplicado.

Las variedades CNIA-INTA y Pinolero-1 reflejaron mayores proporciones coincidiendo en (27:1)
cuando se les suministré e nivel 82 kg N. ha’, considerandose altas con respecto a las
proporciones obtenidas por las otras variedades, de modo que este nivel es mas adecuado para
aplicarse en estas variedades, no resultando igual para la variedad Tortillero precoz que obtiene
una proporcion muy baja (15:1) comparada con las demas proporciones. La variedad CNIA-

INTA mantiene mayor proporcién con |os otros niveles.



Tabla 13. Uso eficiente del nitrégeno por las variedades de sorgo en estudio con relacién al
incremento del redimiendo de grano por kilogramo de nitrégeno aplicado.

Variedad Rendimiento obtenido Incremento del Incremento del
(kg.ha™) rendimiento con rendimiento por
respecto a testigo en kilogramo de
(%) nitrogeno aplicado
(kg.ha?)
iveles | testigo 53 82 112 53 82 | 112 53 82 | 112
CNIA- 2595.5 | 3712.25| 48135 | 5295.25| 143 | 185 | 204 21 27 24
INTA
Pinolero- | 2216.75 | 3139.75 | 4407.75 | 4035.5 | 141.6 | 198.8| 182 17 27 16
1
CENTA- | 1867.5 | 2879.75| 3567.25| 34285 | 154.2 | 191 |183.6| 19 21 14
RCV
Tortillero | 1774 2735 |3020.75|3602.25| 154 |170.3| 203 18 15 16
precoz

Se nota que a medida que se incrementan los niveles de nitrégeno, las proporciones tienden a
decrecer, pero la variedad CNIA-INTA refleja mayores proporciones en cuanto a kilogramo de
grano producido por kilogramo de nitrégeno aplicado, lo que indica que usa eficientemente el
nitrégeno aplicado.



Figura 3. Proporcionalidad del incremento en el rendimiento de grano por kilogramo de nitrégeno
aplicado en cada una de las variedades.

Incremento en (kg) de grano por kg de N aplicado
O 53 kg /ha @ 82 kg/ha O 112 kg/ha

Pinolero-1 Tortillero precoz CNIA-INTA CENTA-RCV
Variedades

De manera general |a eficiencia de recuperacion del fertilizante nitrogenado por |as variedades de
sorgo, se determind que la variedad Tortillero precoz absorbié mayor cantidad de nitrégeno en los
tres niveles evaluados (53, 82 y 112 kg N. ha™) extrayendo el 123, 79 y 103 % en cada de los
niveles suministrados, es decir, que extrajo mas N que las otras variedades, la variedad CENTA-
RCV extrajo el 75y 72 % del N aplicado en los niveles (53 y 112 kg N. ha) respectivamente, las
variedades Pinolero-1 y CNIA-INTA absorbieron menores cantidades de N por |o tanto presenta
porcentajes bajos, excepto en e nivel de 112 kg N. ha* para CNIA-INTA.



Figura 4. Porcentgje de eficiencia del fertilizante nitrogenado por cada una de las variedades con
los distintos niveles aplicados.
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V CONCLUSIONES

& La mayor atura de planta, diametro de tallo y longitud de panoja lo present6 la variedad
CENTA-RCV con laaplicacion de 82 kg N. ha™.

& Lavariedad CENTA-RCV obtuvo € mayor nimero de hojas. Para los niveles de nitrégeno
aplicados la cantidad de hojas no vario, tanto para las plantas tratadas con nitrégeno, como para
el testigo.

< El mayor rendimiento de grano se obtuvo con la variedad CNIA-INTA cuando se le aplico
112 kg N. ha™.

& Latasa de produccion de biomasa més alta, la mayor concentracion de N en la biomasa, la
mayor concentracion de N en € grano, € mayor contenido de N en e grano y la mayor
extraccion de N del suelo fue obtenida por la variedad Tortillero precoz, con la aplicacion de 112
kg N. ha™.

& Las mayores concentraciones de nitrogeno en las panojas, se obtuvieron con las variedades
Tortillero precoz y CENTA-RCV cuando se les aplicd 82 y 112 kg N. ha' respectivamente

coincidiendo estas en 0.52 %.

& Lavariedad CNIA-INTA hace mejor uso del nitrégeno aplicado, a obtener |os rendimientos
de grano més altos(5,295.25 kg.ha), es decir que se conjuga su potencial genético con € nivel
optimo de nitrégeno (112 kg N. ha). Ademés, presenta una proporcionalidad considerablemente
alta en cuanto a kilogramos de granos producidos por kilogramo de nitrégeno aplicado (27:1)

cuando se aplic 82 kg N. ha™.



VI RECOMENDACIONES

Realizar otros ensayos similares en esta zona, para compararlos con los resultados que

presento estainvestigacion y asi aceptarlos o rechazarl os.

Utilizar las variedades CNIA-INTA y Pinolero-1, en el &mbito de produccion comercial

en esta zona, dado que manifestaron tener mayores rendimientos.

En el caso que se utilice las variedades CNIA-INTA y Pinolero-1, no suministrar més de
82 kg N. ha'!, ya que reflgan rendimientos de grano satisfactorio y atas
proporcionalidades referente a kilogramos de grano producido por kilogramo de nitrégeno

aplicado, a demés resultaria econémico.

Las variedades Tortillero precoz y CENTA-RCV pueden cultivarlas con doble propdsitos
(grano-forraje), suministrandoles nitrégeno en cantidades de 112 kg N. ha*, ya que tienen
mayores tasas de produccion de biomasa y los rendimientos en grano se consideran

buenos.
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