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RESUMEN

El presente experimento se establecié en la época de postrera comprendida de Septiembre a
Diciembre del 2003 con el objetivo de evaluar el comportamiento agronémico y productivo
de doce lineas de sorgo (Sorghum bicolor L Moench) y un testigo loca pinolerol, bajo las
condiciones edafocliméticas del municipio de San Ramon, departamento de Matagalpa a
una elevacion de 650 msnm, con las coordenadas de 12° 55' 24" de latitud norte y 85° 50
33" de longitud oeste, los suelos son de textura franco- arcillosa con un ph 6.63 y las
temperaturas oscilaron entre 22-25.5 grados celcius El experimento se establecio utilizando
un arreglo de parcelas divididas en disefio de blogues completos a azar (BCA) con cuatro
repeticiones. El factor fertilizacion consta de la aplicacion de fondo de 72.75 g de completo
de formula 12-30-10 ha?, y dos niveles de fertilizacion nitrogenada 37.43 y 0 kg N ha™ con
Urea 46%, fraccionada en dos aplicaciones. Las variables a evaluarse fueron atura (cm),
diametro (cm), longitud de panoja (cm), longitud de réguis (cm), nitrégeno en biomasa (%),
acumulacion de nitrégeno en biomasa (kg ha™), nitrégeno en grano (%),acumulacién de
nitrégeno en grano(kg ha™), relacion de eficiencia (%), eficiencia fisiolégica (%) y
eficiencia de recuperacion (%). Los datos obtenidos de las variables evaluadas fueron
sometido a andlisis de varianza ANDEVA y separacion de medias por Tukey a 95% de
confiabilidad (a = 0.05) los resultados reflgan que las variables evaluadas presentan
diferencias significativas para ambos factores, (A) lineay (B) fertilizante y la Unicas
interacciones que se presentaron fueron diametro del talo a los 60 dias después de la
siembra, materia seca y rendimiento de grano. Recomendamos las lineas con los mayores
rendimiento de grano que se presentaron con € nivel 37.43 kg N ha? sobresaliendo la linea
JOCORO 3,451 kg ha! y con 0 kg N ha fue ICSR_939 con 1,707 kg ha*, para la variable
de biomasa seca las lineas que sobresalieron fueron ICSVLM_93077,93065 y RCV con
7,230, 7,100y 6,920 kg ha™* con el nivel 37.43 kg N ha™y parael nivel 0 kg N ha* fuela
linea ICSVLM_93077 con 5,370 kg ha™. Las lineas que expresaron un mejor Uso Eficiente
de Nitrégeno fueron ICSVLM_93074 con 99.1% de relacion de eficiencia, ICSVLM_93074
con 85.6% de eficiencia fisioldgica y la linea SOBERANO con 111.9% de eficiencia de
recuperacion.



. INTRODUCCION

El sorgo Sorghum bicolor L. Moench), es un aimento basico importante en las zonas
tropicales, &idas y semiéridas de muchos paises del mundo; siendo este 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 para los agricultores de Nicaragua un cultivo vigo como productor de grano y
usado como sugtituto del maiz en la dimentacion humana y animal. En la actualidad este
cultivo ha adquirido mas importancia debido a su uso en la produccion de aimentos

concentrados para aves, cerdos y ganado bovino.

En Nicaragua € cultivo del sorgo ocupa el 16% del &rea sembrada de granos bésicos, 1o que
lo cataloga como un cultivo aimenticio de gran importancia. El 56% de la produccion
actua es utilizada paralaindustriay € 46% restante se utiliza para la alimentacion humana,
principalmente &l sorgo con endosperma blanco; también es corsiderado como €l cereal que

le sigue €l maiz tanto en area como en volumen (Pineda, 1997).

El INTA (1990), considera diferentes regiones del pais como éptimas para € cultivo del
sorgo sobresaliendo la regién 1, 111y IV correspondiente a los departamentos de Ledn,

Chinandega, Managua, Masaya, Granada y Rivas.

La planta de sorgo se adapta a una amplia gama de ambientes y produce grano bago
condiciones desfavorables para la mayoria de los cereales. Debido a su resistencia a la
sequia se considera cano un cultivo apto para las regiones aridas con lluvias erréticas

(Purseglove, citado por Compton, 1990).



Diagnosticos agrondmicos en sorgo realizados por Almagro (1996), indica una gran
variabilidad en las cantidades aplicadas, las que oscilan entre 25150 kg ha'* de férmulas
completas, sean estas 12-30-10, 10-30-10, 12-24-12 y en otros casos 18-46-0, pero se
recomienda aplicar a momento de la siembra 'y en e fondo del surco 129 kg ha™ de la
férmula 18-46-0 cuando e suelo presenta buen nivel de potasio o 10-30-10 cuando € nivel
es bgjo. La fertilidad natural de la mayoria de los suelos no es suficiente para satisfacer 1os
requerimientos de las variedades mejoradas del sorgo (Pineda, 1997).

Las cantidades de nitrégeno absorbidas por los ceredles alimenticios supera la de cuaquier
otro nutriente, su movilidad, en las fases liquida y gaseosa pueden ser causas de
importantes pérdidas de suelo tras su aplicacion como fertilizante. El agricultor debe
conocer no solo la cantidad total de nitrégeno que el cultivo necesita, sino también el
periodo en e que laplantalo absorbe para lograr su utilidad méxima (FAO, 1984).

El nitrogeno juega un papel importante en la agricultura moderna; se destaca dentro de los
elementos esenciales en € desarrollo y crecimiento de las plantas por sus funciones
relevantes en la produccion y en la sintesis de aminoécidos que son € componente béasico de

proteina, enzimas y vitaminas (Demolon, 1975).

Dada la importancia del cultivo del sorgo y su fertilizacidn para la produccion de granos es
conveniente conocer una dosis adecuada para cada linea, asi como su influencia sobre los
componentes del rendimiento y otros pardmetros agronémicos como son  altura, nimero de
hojas y didmetro del talo de la planta; con € fin de obtener mayor y mejor conocimiento
sobre dicha respuesta.

La falta de disponibilidad de nitrgeno limita probablemente e rendimiento de los cultivos,
mas que la de cuaquier elemento actualmente los rendimientos en € grano no satisfacen la
demanda interna, esto es debido a problemas en é ma manegjo dd cultivo, entre los
principales factores que afectan € rendimiento del grano se encuentran; el mal uso de lineas

(genotipos), condiciones ambientales y practicas de mangjo (MAG, 1996).

Laeficienciaen la utilizacion del nitrégeno es una preocupacion de los grandes y medianos
productores de sorgo ya que €l nitrégeno debe estar presente en cantidades suficientes en las

distintas etapas fenoldgicas del cultivo. El tiempo de aplicacion del fertilizante nitrogerado



en la produccion de sorgo puede afectar la eficienciadel mismo y € rendimiento del cultivo
(Rodriguez, 2002).

Con € fin de evaluar e comportamiento agronémico y uso eficiente de nitrogeno de 12
lineas de sorgo en e municipio de San Ramon, departamento de Matagalpa se realizo €

presente  trabgjo de investigacion proponiéndose los  siguientes  objetivos.



. OBJETIVOS

2.10bjetivogeneral

Evaluar el comportamiento agronémico de doce lineas de sorgo (Sorghum bicolor
L Moench) y uso eficiente de nitrogeno con dos niveles de fertilizacion en el

municipio San Ramon, Matagal pa.

2.2 Obj etivosespecificos

- ldentificar las lineas que tienen meor comportamiento agrondémico bago las

condiciones agrondmicas en San Ramén, Matagal pa.

- Determinar & rendimiento de biomasa y de grano para cada linea y recomendar
aquellas que obtengan un mejor comportamiento productivo para la zona.
- Evaluar €l uso €eficiente del nitrégeno para cada unade las lineas en estudio con dos

niveles de fertilizacion nitrogenada.



[11.MATERIALESY M ETODOS

3.1 Descripcién del lugar

3.1.1 Ubicacién geogréfica

El ensayo se redliz0 en la época de postrera en el periodo comprendido entre Septiembre-
Diciembre de 2003, en la finca de Don Catalino Figueroa. Las coordenadas de la finca son
120 55'24" |atitud norte y 85° 50" 33" longitud oeste, estd ubicada a cuatro kilémetros a sur
del municipio de San Ramén en la comunidad de Guadal upe abgjo.

3.1.2Clima

Segun Holdridge (1982) la zona presenta un clima subtropical y un periodo de Iluvia mayor
de dete meses, comenzando en mayo y terminando en noviembre-diciembre, a veces se
prolonga hasta febrero y €l periodo seco es de enero a abril, las precipitaciones anuales son
de 1000-2500 mm/afio, los meses de mayor intensidad de Iluvia son septiembre y octubre. La
humedad relativa en e periodo lluvioso es mayor de 80 %, la temperatura maxima en las
partes més bajas durante los meses de Marzo a Mayo oscilan arededor de 35°C y la
temperatura minima en las partes atas durante los meses de enero y febrero son de 20°C
(Figural).

—®—temperatura(-c) —®— precipitacion(mm) |

26T T 350
25+ 1T 300
-~ 24T 1¥0%g
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Fuente: INETER, 2003.
Figura 1. Promedios mensuales de precipitacion (Pp) y temperatura (T) presentados

durante el desarrollo del experimento en San Ramén, Matagal pa.



3.1.3 Suelo
Los suelos de la finca son franco arcillosos, con una profundidad de diez a treinta
centimetros. La pendiente oscila entre el cinco y diez por ciento, € drengje es regular y son

de origen volcanico; sus caracteristicas se describen en la Tabla 1.

Tablal. Andlisis quimico del suelo donde serealizé € experimento, Guadalupe, San

Ramdn. 2003
Elemento Valor  Clasificacion
pH (H0O) 6.63 Ligeramente &cido
Materia Organica (%) 3.34 Medio
Nitrogeno (%) 0.16 Medio
P (ppm) 3.19 Bgo
K(meg/100g desuelo) 0.44 Alto
Ca (meg/100g de suelo)  8.02 Alto
Mg (meg/100g de suelo) 5.72 Alto
Arcilla (%) 45.6
Limo (%) 22
Arena (%) 324
CiC 46.78

textura  Franco arcilloso

Fuente: Laboratorio de suelosy agua. UNA, 2003.

3.2 Metodologia experimental

3.2.1 Descripcion del disefio experimental

En € establecimiento del ensayo se utilizd un arreglo bifactorial en bloques completos al
azar (B.C.A) con areglo de parcelas divididas con 4 repeticiones, cada parcela estuvo
constituida por 6 surcos de 5 m de largo y 0.6 m entre ellos, para un area de 15 metros
cuadrados por parcela, pararealizar |0os muestreos de las variables a evaluar, cada repeticion
contiene 12 parcelas y un testigo, es decir en cada parcela se establecié una linea en estudio

tanto fertilizada como sin fertilizar.



Area de la subparcela= 5m* 3m = 15m?

Areade unarepeticion = 15m* 3m = 45n?.

Area de laparcela con € testigo = 21m* 3m = 63m?2

Area de tres parcelas = 45m? 3R =135m?>

Area de un bloque =135m ?+ 63m? = 198m?

Area de tres blogues = 198m?* 4B = 792 m?

Area de borde = (15m* 1m)+ (21m* 1m)+(57m * 2m)= 150m>.
Area del experimento= 792m?+150 m?=940m

Tabla2. Descripcion delosfactoresen estudio.

Factor A: Lineas

a1 ICSVLM_92522
a ICSVLM_93065
ag|CSVLM_93074
a|CSVLM_93075
a5 ICSVLM_93076
as|CSVLM_ 93077
azICSVLM_93079
ag|CSVLM_93081
a|CSR 939

a; JOCORO

au RCV

ap SOBERANO

ar Pinolero 1 (testigo)

Factor B: nivelesdefertilizacion
bi: 37.43 kg N ha'*
b Okg N ha™




El origen de las lineas con el codigo ICSVLM, son del programa ICRISAT/LASIP; ICSVLM
quiere decir en ingles: ICRISAT (Sorghum Variety Latin American Program) y los primeros
dos digitos indican el afio que fue generada la linea y los dltimos tres digitos € nimero del

codigo, € cual es correlativo segiin se generen.

La linea ICSR, quiere decir ICRISAT Sorghum linea R y su origen es del ICRISAT de la
Indiay fue generada para formar hibridos, JOCORO, RCV y SOBERANO son variedades
comerciales en El Salvador y su origen esdel ICRISAT/LASIP.

El testigo Pinolero posee una altura de 90 cm, panoja semi-abierta, grano de color blanco, los
dias a floracion a los 64 dias después de la germinacion, excersion y tamafio de la panoja 10
y 30 cm respectivamente, dias a la cosecha 110 con un potencial genético de 4,852 kg ha™
(7509 mzY).

3.2.2 Descripcion de los tratamientos

Para cada linea en estudio incluyendo a testigo Pinoleroldonde los tratamientos utilizados
fueron dos niveles de fertilizacion (37.43 y 0 kg N hal), en @ caso de las que llevan
fertilizacion se aplicd a momento de la siembra 72.75 kg de NPK ha™ por cada 6 surcos de
dos parcelas haciendo uso de la férmula completa 12-30-10, ademés se aplicé 1qq N ha
usando Urea 46% fraccionada aplicando € 50% a los 20 dias después de la siembray € otro
50% a los 45 dias después de la siembra. El segundo tratamiento (sin fertilizante) no se

aplico nada.



3.2.3 Variables evaluadas

Durante € crecimiento y desarrollo del cultivo. A los 15 dias después de la siembra
fueron seleccionadas 10 plantas a azar por parcela Util, se marcaron con unacintay se

midieran cada una de las variables alos 45,60 y 75 dias después de la sembra

# Altura de la planta (cm): Tomada desde la superficie del suelo hasta la Gltima hoja
formada, en las tres tomas de datos.

# Diametro del tallo (cm): Se determiné el didmetro del tallo a cinco centimetros de la

superficie del suelo, en las tres tomas de datos.

#  NUmero de hojas por planta: Se contaron las hojas que presentaban € collar foliar

visble.

A la cosecha se midi6 los siguientes parametros. Por parcela Gtil se tomaron 8

plantas a azar para cada unade las variables.

# Longitud de la panoja (cm) Se midi6 desde |a base de |la panoja hasta € &pice de la
misma.

# Longitud del réquis (cm): Se tomd a partir de la hoja bandera hasta la base de la

panoja.

# Biomasa seca producida (kg hal): Al momento de la cosecha se registrd € peso
fresco, posteriormente se introdujo a horno por 72 horas a una temperatura de

65 «C (grados celsius) y se registro € peso seco.



# Nitrogeno en biomasa (%): De la misma muestra tomada para determinar materia
seca producida, se traslado una muestra homogenizada a |aboratorio para determinar
el porcentaje de nitrégeno por € método de semi-micro Kjeldhal.

# Nitrégeno en e grano (%): Del sorgo cosechado se envié una muestra homogenizada
al laboratorio para determinar la concentracion de nitrégeno en € grano, utilizando €

mismo método anterior.

Uso eficientedel nitrégeno

Paralarelacion de eficiencia se utilizé laféormula
UEN = Rendimiento kg ha* (Biomasa +Grano)

N Total kg ha' (Biomasa+Grano)

Para |a eficiencia fisiol 6gica
PE = Rend. kg ha® C/N (Biomasa +Grano) - Rend. kg ha! /N (Biomasa + Grano)
N kg ha* C/N (Biomasa + Grano) - N kg ha* S/N (Biomas + Grano)

Para la eficiencia de recuperacion:
RE = N kg ha* C/N (Biomasa + Grano) - N kg ha™* S/N (Biomasa +Grano) *100
3743kg N hat

UEN: Uso eficiente de nitrégeno
PE: Eficienciafisiolégica

RE: Eficiencia recuperacion.
S/N: Sin nitrégeno.

CIN: Con nitrogeno.

¢ Rendimiento (kg ha™): Se les determiné el porcentaje de humedad, posteriormente se
desgrané la panoja y se gjustd @ rendimiento a 14% de humedad, se pesO y se

expresd en kg ha™.



3.2.4 Procesamiento de datos

Los resultados obtenidos de las variables estudiada fueron sometidos a un andlisis de
varianza (ANDEVA) y separaciones de medias por rangos multiples de Tukey a 0.05% de
probabilidad, utilizando e paquete estadistico FUANLM Version 2.5.

3.3 Manegjo agronémico

La preparacion de suelo se realizd con traccion anima (bueyes), se inicié con la limpieza del
terreno y surcado para proceder ala siembra. La siembra se realizd en forma manual € 6 de
Septiembre del 2003, a los 20 dias después de la siembra se redizd € raeo, dgando

aproximadamente 18 plantas por metro lineal y surcos de 3 metros de largo.

Lafertilizacion se realiz6 aplicando 1qq de N P K dela férmula 12-30-10, ésta se aplico a
momento de la siembra; posteriormente se aplicd la fertilizacion nitrogenada usando Urea d
46%, e primer 50% alos 20 dias después de la siembra (dds) y € otro 50% a los 45 dias
después de la siembra. El control de malezas se reaiz6 con azaddén € mismo dia de la

segunda aplicacion de Urea 46%.

La cosecha fue redlizada de forma manua a la madurez fisiologica del cultivo, donde no se
presentaron ataques de plagas y enfermedades, por o cual no fue necesario realizar ninguna

medida fitosanitaria

Las lineas son de origen Salvadorefio, estas seran empleadas en e experimento para
determinar el comportamiento y estabilidad de rendimiento en Nicaragua.



IV.RESULTADOSY DISCUSION

4.1 Variablede crecimientoy desarrollo del cultivo

4.1.1 Altura de planta

La altura del sorgo, es una caracteristica variable que se encuentra sometida a control
genético. En zonas donde la recoleccién del grano es mecanizada se recurren a variedades
cortas. (FAO, 1980).

Segun Moraes (2002) aturas de plantas de 160 a 170 cm son optimas para la cosecha

mecanizada, en cambio aturas mayores de 190 cm traen inconvenientes en la cosecha
mecani zada.

La atura de la planta fue evaluada durante tres etapas del desarrollo vegetativo de la planta
de sorgo alos 45,60 y 75 dias después de la sembra.

La variable atura de planta, de acuerdo a los andlisis obtenidos del ANDEVA  (Tabla 3)
indica que existe efecto significativo para ambos factores, mientras la interaccion presenta

efectos no significativos en las tres tomas de datos.

Tabla 3. Andisis de varianza para la variable dtura de planta

Fuentedevariacion 45dds 60dds 75 dds
Factor A 0.024 0.00 0.00
Factor B 0.00 0.00 0.00

I nteraccion (AxB) 0.17 0.70 0.88
CV (%) 20.15 22.77 16.66

dds. dias después de la siembra

La tabla 4 demuestra que a los 45 dias después de la siembra, la linea que presentd mayor
atura es ICSVLM_93065 con 36.41 cm y con menor dtura € testigo con  26.05 cm
ubicandose en una sola categoria estadistica. A los 60 dias después de la siembra la mayor
atura la obtuvo la linea ICSVLM_93065 con 81.47 cm, seguido de las lineas



ICSVLM_93081 con 58.53 cm, ICSVLM_93074 con 57.28 cm y en ultimo lugar la linea
ICSVLM_93077 con 40.57 cm.

A los 75 dias después de la siembra la mayor dtura fue por parte de lalinea ICSVLM_93076
con 89.04 seguido de las lineas ICSVLM_93065 con 83.74 cm, ICSVLM_ 93075 con 73.4
cmy en ultimo lugar la linea ICSR 939 con 56.44 cm, estas alturas no coinciden con Moraes
(2002) donde las dturas optimas en sus estudios son de 160-170 cm para la cosecha
mecanizada.

La planta de sorgo exige una constante y bien distribuida aplicacion de nitrégeno durante los
periodos de gran crecimiento las necesidades son mayores, y aumentan alritmo que aumenta

el tamafio de la planta, decreciendo cuando la planta se va secando (Somarriba, 1998).

Para el factor B alos 45 dias después de lasiembra e nivel 3743 kg N ha alcanzo la mayor
altura con 36.58 cm y con menor altura € nivel 0 con 24.61cm. A los 60 dias después de la
siembra siguen e mismo comportamiento siendo la mayor altura con 62.9 cm y en menor
dturael nivd 0 kg N ha™ con 42.96 cm y alos 75 dias después de la siembra en primer
lugar @ nivel 37.43 kg N ha* con una altura mayor a las dos primeras tomas con 78.14 cm y

con menor atura el nivel 0 kg N ha*con 59.73 cm.



Tabla4. Resultados de la separacion de media para la variable atura de la
planta (cm) San Ramon, Matagal pa.

Factor A: Lineas 45 dds 60 dds 75dds

1) ICSVLM_92522 31.92 50.25 b 71.9 abc
2) ICSVLM_93065 36.41 81.47 a 83.74ab
3) ICSVLM_93074 20.7 57.28 bc 70.2 abc
4) ICSVLM_93075 30.04 49.66 hc 73.4 e
5) ICSVLM_93076 26.11 57.7 bc 89.04 a
6) ICSVLM_ 93077 28.95 4057 c 64.96 bc
7) ICSVLM_93079 35.21 63.54 b 70.36 abc
8) ICSVLM_93081 34.58 5853 be 64.44 bc
9) ICSR 939 29.95 48.16 bc 56.44 c
10) JOCORO 30.03 45.57 be 64.3 bc
11) RCV 28.84 427 ¢ 64.24 bc
12) SOBERANO 29.96 42.32 ¢ 58.84 c
Pinolerol (testigo) 26.05 42.16 c 64.32 bc
ANDEVA NS * *

CV % 20.15 22.77 16.66
Factor B: Kg N ha" 45 dds 60 dds 75dds
by 37.43KgN ha™ 36.58 a 62.86 a 7814 a
b, 0Kg N hat 2461 b 42.96 b 59.73 b
ANDEVA * * *

CV % 20.15 22.77 16.66




4.1.2 Didametro del tallo

La cafa 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 mas angosto en

el extremo superior (Somarriba, 1997).

El acame de las plantas se produce como resultado del pobre vigor de los tallos. Las plantas
acamadas constituyen un medio favorable para € desarrollo de hongos u otras enfermedades
(Poehlman, 1965).

De acuerdo a los resultados obtenidos € ANDEVA demuestra que existe efecto

significativo en las tres tomas de datos para ambos factores, no siendo asi en lainteraccion ya
que presenta efecto no significativo a los 45 y 75 dias después de la siembra, y a los 60 dias

tiene efecto significativo.

Tabla5. Andlisis de varianza para @ diametro de tallo

Fuentede Variacion 45dds 60dds 75 dds
Factor A 0.000 0.000 0.000
Factor B 0.000 0.02 0.003

Interaccién (AxB) 0.72 0.01 0.095
CV (%) 12.03 10.33 11.28

dds. dias después de la siembra

Latabla 6 demuestra que dentro del factor A lineas el mayor didmetro a los 45 dias después
de la sembra lo obtuvo la linea ICSVLM_92522 con 1.02 cm seguido de la linea
ICSVLM_93081 con 0.99 cm, ICSVLM_93077 con 0.97 cm y con menor didmetro el

testigo pinolerol con 0.63 cm.



A los 60 dias después de la siembra la linea que presentd mayor diametro es
ICSVLM_93077 con 1.04 cm, seguido de ICSVLM_93081 con 1.02 cm, ICSVLM_93076
con 0.76 cm y en ultimo lugar €l testigo Pinolerol con 0.68 cm.

A los 75 dias después de la siembra la linea que presenté ocho categoria estadistica y €
mayor didmetro es ICSVLM_93077 con 1.02 cm, seguido de la linea ICSVLM_93081 con
0.96 cm, y en ultimo lugar la linea ICSV LM_93074 con 0.71 cm. Todos estos resultados
obtenidos en las tres tomas de datos se encuentran en el rango que establece Somarriba
(1997).

Para e factor B, a los 45 dias después de la sembra é mayor didmetro lo obtuvo € nive
37.43kg N ha™ con 0.96cm y con menor didmetro e nivel 0 kg N ha™ con 0.84 cm, alos 60
dias después de la siembra siguié el mismo comportamiento presentando el nivel 37.43 kg N
hal con 0.92 cm y con menores diametros & nivel 0 con 0.86 cm y a los 75 dias después de
la sembra para € tratamiento con fertilizante obtuvo € mayor diametro con 0.91 cm vy €

menor didmetro lo presentd el nivel 0 kg N ha*con 0.85 cm.

Segun Monterrey, 1997 la aplicacion de fertilizante nitrogenado a los 45 dias después de la
siembra no permite la asimilacion del nitrégeno en los requerimientos de la planta, ya que los
valores obtenidos fueron inferiores, 1o que indica que € fertilizante no fue aprovechado por

la planta para su normal crecimiento y desarrollo.

La aplicacion de fertilizante nitrogenado tiene influencia en e engrosamiento del tallo,

debido a que & elemento nitrogeno es indispensable para la acumulacion de materia seca en
e tallo de la misma, es importante comentar que la interaccién presentada a los 60 dds, se
debe a que € cultivo tiene un desarrollo lento en los primeros 30 dds, pero después el

crecimiento se acelera por |o tanto en esta etapa de crecimiento necesita dicho elemento para
poder redizar los procesos fisiologicos de la planta, donde resultados semeantes se
encontraron en € estudio realizado por Rodriguez, (2002).



Tabla 6. Resultados de la separacion de medias para la variable diametro de la planta (cm),
San Ramon, Matagalpa

Factor A: Lineas 45 dds 60dds 75 dds
ICSVLM_92522 102a 0.92 abc 0.9 abcd
ICSVLM_93065 0.94 abc 0.78 cde 0.78 cde
ICSVLM_93074 0.82 bc 0.71e 0.71e
ICSVLM_93075 0.88 abc 0.87 bcd 0.95abc
ICSVLM_93076 0.79cd 0.76 de 0.81 bede
ICSVLM _ 93077 0.97 abc 104 a 102a
ICSVLM_93079 0.97 abc 0.99 ab 0.95 ab
ICSVLM_93081 0.99ab 1.02 ab 0.96 ab
ICSR 939 0.97 abc 0.89 ab 0.81 bede
JOCORO 0.87 abc 0.99 ab 0.92 abcd
RCV 0.91 abc 1.01 ab 0.96 ab
SOBERANO 0.9 ahc 0.96 ab 0.92 abcd
Pinolerol (testigo) 0.63d 0.68 e 0.75 de
ANDEVA * * *
CV % 12.03 10.33 11.28
Factor B: kg N ha’ 45 dds 60dds 75 dds
b.37.43 kg N ha™ 0.96 a 0.92 a 091a
b, 0 kg N ha* 0.84 b 0.86b 0.85b
ANDEVA * * *
CV % 12.03 10.33 11.28

Para la interaccion de ambos factores tabla 7, la separacion de medias indica que para € nivel
37.43 kg N ha' hay siete categorias estadisticas y seis categorias estadistica para el nivel 0
kg N ha.



Demuestra que cuando se aplica el nivel 37.43 kg N ha’ aument6 el diamero de la planta,
siendo lalinea ICSVLM_93081 (aghy) la que presentdé mayor didmetro con 115 cmy
ocupando € ultimo lugar € testigo la variedad Pinolerol (a3b;) con 0.72 cm, mientras
que e nivel 0 kg N ha! la linea que present6 el mayor diametro es ICSVLM_93079 (a7by)

con 1.04 cmy con menor diametro e testigo la variedad pinolerol (ay3ky) con 0.65 cm.

Tabla 7. Efecto deinteraccion de lineasy niveles de nitrogeno aplicado sobre el diametro

de la planta a los 60 dias después de la sembra

Tratamientos 37.43Kg N ha™* Tratamientos OKgN ha'
adhy 115a add, 0.88 abc
agh1 1.12 ab agh2 0.96 ab
aphy labc aply 0.91 abc
auby labc aiby 1.03a
agpby 0.97 abc agoby 10la
ab 0.95abc ah, 104a
aib, 0.92 bed aiby 0.93 abc
a1 0.91 bcd a4, 0.84 abcd
ady 0.87 cde ado 0.92 abc
agh, 0.83cde ahy, 0.73 cd
agh 0.81cde agh 0.72cd
ad, 0.75 cdef ady 0.75cd
ash 0.72 def aushe 0.65d

Significancia * Significancia *




4.1.3 Numero de hojas

El nimero de hojas variade 7 a 24 segun la variedad y la longitud del tallo durante € periodo
de crecimiento. Las hojas maduras alcanzan de 30 a 135 cm de longitud y de 1.5 a 15 cm. de
ancho. La ultima hoja producida se llama hoja bandera y su vaina protege la inflorescencia

gue esta emergiendo (Compton, 1990).

Al hacer un conteo de hojas, se debe considerar como hojas desarrolladas aquellas que

presentan e cuello, lavainay la lamina totalmente visible (Somarriba, 1997).

La variable nUmero de hojas, de acuerdo a los andlisis obtenidos del ANDEVA tabla 8,
indica que existe efecto significativo para ambos factores durante las tres tomas de datos (45,
60y 75 dds) y efectos no significativos en lainteraccion.

Tabla 8. Andlisis de varianza para € nimero de hojas

FuentedeVariacion 45 dds 60dds 75 dds
Factor A 0.016 0.000 0.007
Factor B 0.000 0.000 0.001

Interaccion (AxB) 0.134 0.152 0.323
CV (%) 13.89 11.09 10.75

En la tabla 9, dentro del factor A, a los 45 dias después de la siembra se presentaron tres
categoria edadistica, resultando con el mayor nimero de hojas fue la linea ICSVLM_93065
con 4.4 hojas por planta, seguido de las lineas ICSVLM_93081 con 4.06 hojas,

ICSVLM_93077 con 4 hojas y la que presenté menor nimero de hojas es €l testigo pinolerol

con 3.27 hojas



A los 60 dias después de la siembra se presentaron cuatro categorias estadisticas presentando
el mayor nimero de hojas lalinea ICSVLM_93065 con 6.8 hojas por planta, seguido de las
lineas ICSVLM_92522 con 6.03 hojas, ICSVLM_93079 con 5.93 hojas y €l que presento
menor nimero de hojas es € testigo pinolerol con 4.73 hojas. A los 75 dias después de la
siembra se encuentran tres categorias estadisticas, resultando las lineas ICSVLM_92522 y
ICSVLM_93065 ambas con e mismo valor con 9.33 las que obtuvieron € mayor numero de
hojas por planta, seguido de las lineas ICSVLM_93076 con 8.8 hojas y en ultimo lugar €
testigo la variedad pinolerol con 7.76 hojas por planta. La linea JOCORO es
estadisticamente igual a ocho lineas alos 60 dds, adiez lineasalos 45y 75 dds

Plantas deficientes de nitrégeno son atrofiadas en su crecimiento y sus hojas son de color

amarillo, verdosas con puntas necréticas y tienden a caerse (Comptom, 1990).

Para e factor B, el comportamiento fue similar incrementando € numero de hojas a través
del crecimiento de la planta, presentando a los 75 dias después de la siembra con € nivel
37.43 kg N ha’ & mayor numero de hojas con 8.77 hojas y con menor nimero de hoja e

nivel 0 kg N ha*con 8.12 hojas por planta.

Las diferencias encontradas en ambos factores lineas y niveles de nitrégeno se debe a la
absorcion diferenciada que realizo @ cultivo del elemento nitrégeno aplicado en € suelo, ya
que € mismo participa en la sintess de proteina, (la cua es indispensable para €
crecimiento de la planta) y una deficiencia del mismo afecta el crecimiento, conllevando a
una reduccion de atura, diametro y nimero de hojas por planta, por lo tanto € nitrogeno
debe estar disponible en el suelo en la cantidad necesariay en el momento que la plantalo
necesita para que no afecte negativamente & crecimiento del cultivo del sorgo.



Tabla 9. Resultados de la separacion de medias para la variable nimero de hojas por
planta, San Ramdn, Matagalpa

Factor A: Lineas 45dds 60dds 75 dds
ICSVLM_92522 3.6ab 6.03 ab 9.33a
ICSVLM_93065 44a 6.8 a 9.33a
ICSVLM_93074 353ab 54 bc 8.36 ab
ICSVLM_93075 3.67a 543 bc 8.63 ab
ICSVLM_93076 3.72ab 533 bc 8.8ab
ICSVLM_ 93077 4ab 521 bc 7.81ab
ICSVLM_93079 3.96 &b 5.93ab 8.56 ab
ICSVLM_93081 4.06 ab 59ab 8.26 ab
ICSR 939 3.87a 5.62 bc 7.96 ab
JOCORO 3.63ab 532 hc 8.56 ab
RCV 3.8ab 5.46 bc 8.46 ab
SOBERANO 3.7ab 527 bc 7.96 ab
Pinolerol (testigo) 327b 473 ¢ 7.76 b
ANDEVA * * *
CV % 13.89 11.09 10.75
Factor B: kg N ha™ 45dds 60dds 75 dds
by 37.43 kg N ha™ 407 a 5.89a 877a
by 0 kg N hat 350D 525b 8.12b
ANDEVA * * *

CV % 13.89 11.09 10.75




4.2 Componentesdel rendimiento

4.2.1 Longitud dela panoja

La panoja es una continuacion del ge vegetativo, esta puede ser compacta o suelta segin la
distancia entre ramilla, posicion, longitud o densidad de las flores. La posicion puede ser

erecta o curva, lalongitud de la panojaesinversaa ancho de la misma (Lebn, 1987).

La longitud de la panoja en e cultivo de sorgo es una variable que esta ligada tanto a los
factores genéticos como ambientales, es de gran importancia en € rendimiento, ya que
panojas de mayor tamario tienen mayor nimero de espiguillas y de granos, |0 que aumenta €l

rendimiento (Monterrey, 1997).

El ANDEVA presentado en la tabla 10 realizado por Tukey a 5% de confianza, muestra que
los resultados obtenidos en esta variable presentaron diferencias significativas para ambos
factores (A y B) en estudio, mostrando cinco categorias estadisticas y presentando no

significancia para la interaccion.

Tabla 10. Andlisis de varianza en la variable longitud de panoja

Fuente de Variacion A la cosecha
Factor A 0.000
Factor B 0.000

I nteraccion AxB 0.131

CV (%) 8.06




La tabla 11 demuestra que dentro del factor A presentd cinco categoria estadistica la linea
gue obtuvo mayor longitud de panoja es RCV con 23.11 cm, seguido de las lineas
ICSVLM_92522 con 21.83 cm, JOCORO con 21.66 cm siendo iguales estadisticamente,
pero difieren numéricamente entre ellas, SOBERANO con 20.29 cm, e pinolerol con 18.31

cmy e que presenté menor longitud de panoja es la linea ICSVLM_93081 con 14.71 cm.

Las plantas sujetas a la deficiencia de nitrégeno en la etapa de crecimiento uno (Ec)
producen pequefias paniculas con menos ramas primarias y secundarias y menos florecillas

visibles en la emergencia de la panoja (Compton, 1990).

Los resultados obtenidos para e factor B, muestra un aumento con la aplicacion de 37.43 kg

N ha'! en e tamafio de la panoja con una longitud de 20.68cm, superando al nivel 0 kg N ha”

! donde se encontré la menor longitud de panoja con 18.11 cm, cabe sefialar laimportancia

gue tiene este elemento (Nitrogeno) en esta variable.



Tabla 11. Resultados de separacion de medias para la variable longitud de panoja (cm),
San Ramén, Matagal pa

Factor A: Lineas L ongitud de panoja (cm)
RCV 2311a
ICSVLM_92522 21.83 ab
JOCORO 21.66 ab
SOBERANO 20.29 bc
ICSVLM_ 93077 20.18 bc
ICSVLM_93076 1991 bc
ICSVLM_93075 19.68 bc
ICSVLM_93079 19.33 bc
ICSVLM_93074 19.24 bc
Pinolero (testigo) 18.31c
ICSR 939 18.29¢c
ICSVLM_93065 1555d
ICSVLM_93081 14.71d
ANDEVA *

CV % 8.06
FACTOR B: kg N ha™ L ongitud de panoja (cm)
by 37.43 kg N ha 20.68a
by 0 kg N ha 18.11b
ANDEVA *

CV % 8.06




4.2.2 Longitud del raquis

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

lainfluencia del agua puede gjercer efectos pronunciados  (Compton, 1990).

El raquis de la panicula puede estar completamente escondido por la densidad de las
ramificaciones de la panicula o completamente expuesto; este difiere en su formay longitud
desde largo y delgado hasta corto y grueso (House, 1982).

Segin el ANDEVA (tabla 12) redlizado por Tukey a 5% a la variable de longitud réguis
demuestra que los factores estudiados tienen efecto significativo y no significativo en el caso
de la interaccién. La separacion de medias presenta diez categorias estadistica para € factor
A 'y dos categorias estadisticas para € factor B, ver tabla 13.

Tabla 12. Andlisis de varianza para la variable longitud de réguis

FV= A la cosecha
Factor A 0.000
Factor B 0.001

I nteraccion (AxB) 0.442
CV (%) 10.70

Latabla 13 demuestra que dentro del factor A presentd diez categoria estadistica, la linea que
presentd mayor raquis es ICSR 939 con 36 cm, seguido con menores longitudes las lineas
ICSVLM 93065 con 20.01cm, la variedad Pinolerol con 25.77 cm, ICSVLM 93081 con
20.93 cmy lamenor longitud de réguis la presento la linea ICSVLM_93076 con 17.15 cm.



Los resultados obtenidos para € factor B, demuestra que cuando falta el elemento nitrogeno
la longitud del raquis aumenta, presentando € nivel 0 kg de N ha™ la mayor longitud de
réquis con 24.18 cm y con menor longitud e nivel 37.43 kg N ha? con 22.38 cm. Esto es
debido probablemente a que esta caracteristica esta influenciada por factores genéticos; no
obstante puede estar influenciado por el medio ambiente aungue no significativamente, como

el agua que puede gercer efectos pronunciados (Compton, 1990).

Tabla 13. Resultados de |a separacion de media para la variable de longitud de  raquis (cm)
San Ramén, Matagalpa

Factor A: Lineas Longitud de raquis (cm)

ICSR 939 36a
ICSVLM_92522 29.59 b
ICSVLM_93065 29.01b
Pinolerol (testigo) 25.78 bc
JOCORO 2391cd
ICSVLM_93079 22.11 cde
RCV 21.9 cdef
SOBERANO 21.31 defg
ICSVLM_93081 20.93 defg
ICSVLM_93074 19.49 efg
ICSVLM_ 93077 17.83fg
ICSVLM_93075 1758 g
ICSVLM_93076 171549
ANDEVA *
CV % 10.70

Factor B: kg N ha

Longitud de raquis (cm)

by 37.43 kg N ha® 22.38 b
by Okg N ha'l 2418 a
ANDEVA *

CV % 10.70




4.2.3 Materia seca producida (kg ha™)

Segln MAG (1991) e INTA (1999) sefidan que los tallos y €l follgje que produce e sorgo

se utilizan como alimento para e ganado en época seca, siendo la materia seca producida
importante para la alimentacion del ganado en lugar y tiempo de escasez de alimento.

La concentracién de nitrogeno que se amacena en las diferentes partes de la planta, se

expresa en porcentagje sobre la materia seca producida (Valle & Toledo, 2003).

Segun los resultados obtenidos del andlisis de ANDEVA indica como se muestra en la tabla
14, que los factores estudiados tienen efecto significativo a igual que la interaccion. La

separacion de medias presenta ocho categorias estadisticas para €l factor A y dos categorias
estadistica para el factor B.

Tabla 14. Andlisis de varianza para € rendimiento de materia seca

Fuente de Variacion A la cosecha
Factor A 0.000
Factor B 0.000

I nteraccion (AxB) 0.002
CV (%) 2.34

dds: dias después de la siembra

Se puede observar que en de la tabla 15 € factor A presentd ocho categoria estadisticas,
obteniendo e mayor rendimiento de materia seca la linea es ICSVLM_93077 con 6,132.63
kg ha™, ICSVLM_93075 con 5722.3 kg ha', ICSVLM_93065 con 5,615 kg ha’ siendo
igual es estadisticamente, seguido de las lineas ICSVLM_92522 con 5,373.88 kg ha' y la que

produce menor rendimiento de materia seca es el testigo pinolerol con 1,926.13 kg ha™.

Con respecto a factor B, la mayor produccién de biomasa seca se obtuvo cuando se aplico
fertilizante 37.43 kg N ha™ con 5,435.38 kg MS ha'l, obteniendo el menor rendimiento €
nivel 0 kg N ha™ con 3571.69 kg MS ha™ producida.



Los bajos rendimientos obtenidos del nivel 0 kg N ha™ son debidos a la no aplicacion del

elemento nitrégeno en & suelo, disminuyendo € desarrollo vegetativo de la planta

reduciendo asi la cantidad de materia seca.

Tabla 15. Resultados de la separacion de medias para la variable de rendimiento de materia

seca por hectérea (kg ha™).

Factor A: Lineas

Biomasa seca (kg ha?)

ICSVLM_ 93077 6 132.63 a
ICSVLM_93075 57223 a
ICSVLM_93065 5615a
ICSVLM_92522 5373.88 ab
ICSR 939 5181 abc
ICSVLM_93079 4985.5 abc
RCV 4812.38 abcd
JOCORO 4 457.63 abcd
SOBERANO 3770.3 bcd
ICSVLM_93081 3 739.75 bed
ICSVLM_93074 3638.5 cde
ICSVLM_93076 3194.4 de
Pinolerol (testigo) 1926.13 e
ANDEVA *

CV % 22.34
Factor B: kg N ha' Biomasa seca (kg ha?)
by 37.43 kg de N ha* 5435.38a
b 0 kg deN ha™ 3571.69 b
ANDEVA *

CV % 22.34

Para la interaccion ver tabla 16 la separacion de medias indica que para € nivel 37.43 kg N
ha™ hay ocho categorias estadistica bien diferenciada y para @ nivel 0 kg N ha™ existen

Siete categorias estadisticas.



Cuando se aplico el nivel 37.43 kg N ha™ se obtuvo la mayor cantidad de materia seca par
parte de la linea ICSVLM_93075 @uby) con 7,233.25 kg MS ha' seguido de las lineas
ICSVLM_93065 (ab;) y RCV (auby), 7,105 y 6,923.8 kg MS ha? respectivamente y la
menor produccion de materia seca con este nivel fue el testigo pinolerol con 2,122.8 kg MS
ha™.

Para el nivel 0 kg N ha't & mayor rendimiento lo obtuvo la linea ICSVLM_93075 (agh,) con
5,376 kg MS ha™ superando incluso a testigo la variedad Pinolerol (aisbr) con 1,729.5 kg
MSha? como se muestra en latabla 16.

Tabla 16. Efecto de interaccién de lineas y niveles de nitrégeno aplicado sobre €

rendimiento de materia seca por hectérea

Tratamientos 37.43kgNha’  Tratamientos Okg N ha'

auby 723325a ab, 4211.3abc
aby 7105a aly 4135 abcd
aubn 6923 a auke 2 701 bed
ashn 6 889.3 ab ashy 5376 a

ab, 6 511 ac ab, 4 236.8 abc
&by 5490 abcd &b, 4 869 ab
aphy 5 430 abcd aphy 2105 cd
aoby 5 390.3 abcd ahy 3525 abcd
ab; 5167 abcd &l 4804 ab
aghy 4 461.3 bcde agly 2 815.28 bed
aby 4 179.8 cde aby 3299.8 abcd
ashn 37548 de ashy 2 634 bcd
azhy 21228e ashy 17295d

Significancia * Significancia *




4.2.4 Nitr 6geno en biomasa

El contenido de nitrégeno en las plantas se encuentra en promedios de 2 a 4%. La
deficiencia de nitrogeno limita la divison y expansion de las células y por ende €
crecimiento de la planta (Gardner et al; 1985. citado por Paul, 1990).

El nitrégeno absorbido por los cultivos representa un elemento necesario para la
multiplicacién celular y desarrollo de los 6rganos vegetales (Demolon, 1975) y congtituye la
fuente de proteina vegetal y animal con lo que a su vez se nutre € hombre (Salmeron &
Garcia, 1994).

Seguin fuentes (1994) & nitrdgeno en menor proporcion con relacion a contenido total,
también se encuentra en las plantas en forma inorganica (compuesto organico, nitratos y
nitritos) aumentando esta proporcion cuando se presenta anomalias en € metabolismo que

dificultan la sintesis de proteinas.

De acuerdo a los resultados obtenidos de las liness, € nivel 37.43 kg N ha™ present6 la
mayor concentracion de nitrégeno en hiomasa en la linea ICSVLM_93074 con 0.82%,
seguido de las lineas ICSR 939 con 0.66%, ICSVLM_92522 con 0.64%, ICSVLM_93077
con 0.63%, ICSVLM_93081 con 0.59% y la linea que presenté menor concentracion es la
linea RCV con 0.45%.

Con respecto a nivel 0 kg N ha, la mayor concentracion de nitrégeno en biomasa la
obtuvo la linea ICSVLM_93081 con 0.72%, seguido de las lineas ICSR 939 con 0.66%,
ICSVLM_ 93074 con 0.57%, ICSVLM_92522 con 0.56% y la linea que presenté menor
concentracion de nitrégeno es ICSVLM_93076 con 0.13%.



La figura 2 demuestra que |os resultados indican que con € nivel 37.43 kg N ha® se obtuvo
mayores concentraciones presentando un rango de 0.82% a 0.45% de nitrégeno en biomasa,
se justifica que al aplicar nitrogeno es indispensable para obtener mayores concentraciones
de dicho elemento en labiomasa, mientrasel  nivel 0 kg N ha! su mayor concentracion fue
de 0.72% presentando a las lineas JOCORO, RCV, SOBERANO, ICSVLM_93079,
ICSVLM_93081,ICSVLM_93065 y Pinolerol concentraciones similares de nitrégeno.

Se puede observar que la linea ICSVLM_93074, ICSVLM_93081 y RCV fueron mayores
los porcentajes de nitrégeno en biomasa con e nivel 0 kg N ha™, debido a que hubo un
mayor aprovechamiento del nitrogeno del suelo por la planta, cave destacar que estas lineas

son capaces de obtener buenos rendimientos con pocas cantidades de nitrogeno disponible.
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Figura 2. Contenido de nitrgeno (%) en la biomasa para cada lineay nivel de fertilizacion



4.2.4 Nitr6geno en grano

Segin Carlson (1990) € contenido de nitrégeno en & grano depende de varios factores
entre ellos la capacidad de las plantas para tradocar e nitrogeno de su parte vegetativa a la

semilla durante € desarrollo de la misma

El grano de sorgo tiene aplicacion tanto en la nutricion humana, como en la aimentacion de
animales, este tiene una composicion de 70.2% de amiddn, 7.9%  de proteina, 3.3% de

grasa, 2.4% de fibray 16.2% de vitaminas y minerales (Somarriba, 1997).

Los resultados obtenidos en la figura 3 demuestra que la mayor concentracion de nitrégeno
en grano con €l nivel 37.43 kg de N ha™ la obtuvo la linea SOBERANO con 1.68% seguido
de la linea RCV con 1.66%, ICSR 939 con 1.61%, JOCORO con 1.52% y en menor

concentracion se presento la linea ICSVLM_93075 con 1.30%.

Se puede asegurar que estas lineas tienen la capacidad de absorcién, acumulacion y
traslocacion del nitrogeno de la biomasa hacia € grano, sin embargo la eficiencia en la
utilizacion de nitrogeno en la linea no se mide en la mayor cantidad de nitrégeno que estas
absorben para traslocarlo a grano, sino con una menor absorcién que resulta la necesaria en
laredizacion de sus funciones que estas experimenta en su interior.



Para el nivel Okg de N ha™ la mayor concentracion de nitrégeno es por parte de la linea
ICSVLM_93081 con 1.45% seguido de las lineas ICSR 939 con 1.43%; JOCORO con
1.42%, ICSV LM_92522 con 1.37 y con menores concentraciones se presentd la linea RCV
con 1.01%. Aunque obtuvieron menores porcentajes de nitrogeno estos fueron aceptables
donde probablemente tienen la capacidad de absorcién del nitrogeno nativo en e suelo y

traslocarlo de labiomasa a grano.

|B37.43kgNhat BOkg N ha-t |

2.00

1.50 T T &
1.00
0.50
0.00 -

\0;6} \d/§9 \ié\b‘ éj é@ \@Q \(/é9 \cjﬁ \c§§g’ §§§9© %Y&Q&é&

% Nitrégeno

A2 N/

Lineas

Figura 3. Concentracion de nitrogeno (%) en € grano para cada linea y nivel de

fertilizacion



4.2.5 Rendimiento de grano (kg ha?)

El rendimiento de grano es € principal objetivo a alcanzar en € cultivo de sorgo, y es €
resultado de una serie de factores que en su mayoria pueden modificarse en forma artificial
(Tapia, 1980). Al respecto (Espinoza, 1992), plantea que para lograr buenos rendimientos de
grano las lineas deben tener caracteristicas agrondmicas adecuadas tales como panojas semi-

abiertas y longitud superior a los 30 cm.

En condiciones de campo los rendimientos de campo pueden llegar a superar los 11 000
kg hal, y rendimientos que fluctiian entre 7000 y 9000 kg ha* cuando la humedad no es un
factor limitante. En Aquellas areas donde el sorgo es un cultivo comin se obtienen
rendimientos de 3 000 a 4 000 kg ha™ bajo buenas condiciones y bajan a 300 o 1000 kg ha™*
cuando la humedad se vuelve limitante (Somarriba, 1997).

Segun los resultados obtenidos del ANDEVA (tabla 17), se demuestra que existe efecto
significativo para los dos factores en estudio y para la interaccion. La separacion de medias
(tabla 18) presenta siete categorias estadistica para e factor A (Lineas) y dos categorias
estadistica para el factor B (Fertilizante).

Tabla 17. Andlisis de varianza para € rendimiento de grano

Fuente de Variacion A la cosecha
Factor A 0.000
Factor B 0.000

I nteraccion (AxB) 0.002

CV (%) 13.15




En la tabla 18 podemos observar en la separacion de medias resultaron siete categoria
estadistica, dentro del factor A, la lineas que obtuvieron mayores rendimientos de grano
es ICSR 939 con 2,473.63 kg ha, seguido de las lineas ICSVLM_93081 con 2,440 kg ha*
,JOCORO con 2,364.38 kg ha, ICSVLM_92522 con 2,357.38 kg ha' y las lineas que
tuvieron menores rendimientos son pinolero 1y ICSVLM_93074 con 1,402.38 y 1 362.25
kg ha™ respectivamente.

Sameron & Garcia (1994, manifestaron que €l rol del ritrogeno sobre los rendimientos
varia con las variedades de acuerdo a potencia genético de estas y segin Cuadra (2000), e
rendimiento determina la eficiencia en la utilizacién que las plantas hacen de los recursos

existentes en e medio, unido también a potencia genético que estas tengan.

En e factor B con la aplicacion 37.43 kg N ha™ se obtuvo el mayor rendimiento de grano
con 2 942.42 kg ha, superando a nivel 0 kg N ha® con 1 139.85 kg ha'™.

Esta diferencias encontradas de rendimiento de grano entre ambos factores y en la
interaccion, se debe principalmente a la importancia que tiene la disponibilidad del nitrégeno
sobre los componentes de crecimiento y rendimiento del cultivo, donde juega un papel
importante en la sintesis de proteinas, la cua es indispensable para € crecimiento y
desarrollo de la planta, por ende cuando fata dicho elemento se obtuvieron menores
rendimientos debido a la disminucion del tamarfio de las células y especiamente en € ritmo

de division de células para la acumulacién de nitrogeno.



Tabla 18. Resultado de separacion de medias para la variable rendimiento de grano (kg ha
%, San Ramén, Matagalpa

Factor A: Lineas Rendimiento de grano (kg ha™)
ICSR 939 247363 a
ICSVLM_B081 2440 a
JOCORO 2364.38 ab
ICSVLM_92522 2357.38 ab
RCV 2 207.63 abc
ICSVLM_ 93077 2 155.88 abc
ICSVLM_93065 2077.75 abc
ICSVLM_93075 2075.75 abc
SOBERANO 1957.38 bc
ICSVLM_93079 1892.75¢c
ICSVLM_93076 1767.63 cd
Pinolerol (testigo) 1402.38d
ICSVLM_93074 1362.25d
ANDEVA *

CV % 13.15
FACTORB: kgN hat Rendimiento degrano kg ha'
bi: 37.43 kg N ha* 294242 a
b, Okg N ha™ 1139.84 b

ANDEVA *
CV % 13.15

Al evaluar € efecto de la interacciones entre los factores en la tabla 19 se observa que la
variable endimiento mostré efectos significativos obteniendo cinco categorias estadistica
para e nivel 37.43 kg N ha' y nueve categorias estadisticas para el nivel  0kg N ha.



Dentro del nivel 37.43 kg ha™ la linea que obtuvo mayor rendimiento de grano es JOCORO
(awohy) con 3,451 kg ha, seguido de las lineas ICSVLM_93081 (agh;) con 3,406.5 kg ha?,
ICSVLM_ 92522 (aiby) con 3,355 kg ha'l y en ultimo lugar se encuentra la linea
ICSVLM_93074 @gb;) produciendo e menor rendimiento con 2,011.25 kg ha™. Para el
nivel 0 kg de N ha™ |a linea que obtuvo mayor rendimiento fue ICSR 939 (agh,) con 1,707
kg ha?, seguido de la Iinea ICSVLM_93081 (a&shy) con 1,4735 kg ha™, ICSVLM_93065
(ahy) con 1,389 kg hal y con menor rendimiento € testigo pinolerol (ay3by) 6715 kg ha™.

Tabla 19. Efecto de interaccion de lineas y niveles de nitrogeno aplicado sobre €
rendimiento de grano (kg ha!), San Ramén, Matagalpa

Tratamientos 37.43kgNha’ Tratamientos OkgN ha®

aoh 3451 a agoby 1 272.75 abcde
ashs 3406.5ab adoz 14735 ab
anb; 3355ab ayb, 1 064.25 abcde
ash1 32475ab ad 1 324.25 abcd
&by 3240.25 ab ado, 1 277.75 abcde
a1y 31425ab a1y 823.75 bcde
aoby 3091 ab apoby 1389 abc
ab 2827.25ab ap> 1707 a
asb; 28245ab amy 961 bcde
&b 2 766.5 bc adkd, 1 359.75 abcd
ash1 2 755.25 bc agh 780 cde
aishy 2131 cd a3y 671.75e
aghy 2011.25d ad, 713.25 de

*

Significancia * Significancia




4.3 Uso eficiente de nitr 6geno

El uso eficiente de nitrégeno ha sido descrito en dos entidos uno lo describe como,

eficiencia de absorcion y otra sobre la utilizacién eficiente del nitrogeno, siendo esta ultima
mas importante porque describe e uso que la planta hace del fertilizante. (Younquist et al;

1992).

Un andlisis de eficiencia de uso de nutrientes debe enfatizar la respuesta del vegetal en
cuanto a la produccién de grano por unidad de nitrégeno absorbido en la planta o eficiencia

fisologica o la eficiencia de utilizacion de nitrogeno (Kanampiu et al 1997).

4.3.1 Acumulacion de nitr égeno en biomasa (kg ha?)

El exceso de nitrogeno ofrece signos contrarios a lo originado por la deficiencia, las plantas
adquieren un gran desarrollo aéreo, las hojas toman una coloracion verdosa muy oscuras y

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

El nitrogeno permite e crecimiento vegetativo y reproductivo de las plantas, no solo por
estar involucrado en la captacién de la energia solar, sino también en la distribucion y
sintesis de moléculas que participan en el crecimiento celular (Villalobos, 2001).

El contenido de nitrogeno en la biomasa aumenta a medida que aumentan las aplicaciones
de nitrégeno ya que es un elemento necesario para la multiplicacion celular y desarrollo de

los 6rganos vegetaks.

De acuerdo a los resultados obtenidos de la variable en estudio, en la figura 3 se muestran
los porcentajes de acumulacion de cada uno de los niveles aplicados donde la aplicacion con
37.43 kg N ha* obtuvo la mayor acumulacion por la linea ICSVLM_93077 con 9.7 kg ha*
sobresaliendo ante las demas lineas, seguido de las lineas ICSVLM_92522 con 8.8 kg ha
11CSVLM_93075 con 8.7 kg ha® y SOBERANO con 8.2 kg ha’ donde las lineas
ICSVLM_93074 y ICSVLM_93079 obtuvieron valores similares con 7.9 kg ha,

presentando la menor acumulacion la linea JOCORO con 3.6 kg ha'™.



Para la aplicacion de 0 kg de N ha™ la mayor concentracion de nitrégeno la obtuvo  la
linea RCV con 84 kg ha™ seguido de las lineas ICSVLM 92522 con 7.56 kg ha™,
ICSVLM_93077 con 7.4 kg ha', SOBERANO con 7.2 kg ha', las lineas ICSVLM_93074
y ICSVLM_93081 presentaron valores similares al poseer 6.6 kg ha* cada una de
ellas, donde la linea que presentd menor concentracion en la biomasa fue la linea
ICSVLM_93076 con 1.6 kg ha™.

Cabe destacar que las lineas RCV, ICSVLM_92522, ICSVLM_93077 y SOBERANO
obtienen muy bien el nitrogeno existente del suelo, absorbiendo cantidades considerables
con respecto a las demas lineas no fertilizada.
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Figura 4. Acumulacién de nitrgeno en la biomasa para cada linea 'y nivel de fertilizacion
(kg ha™)

4.3.2 Acumulacion de nitr 6geno en grano (kg ha?)
La eficiencia en la absorcion y utilizacion del nitrogeno en la produccion de grano requiere

que aquellos procesos asociados en la absorcion, transocacion, asimilacion, y la
redistribucion del nitrogeno operen efectivamente (ISCA, 1989).



El grano empieza aumentar de peso rapidamente conforme se acumula materia seca de la
fotosintesis en las hojas y panicula como resultado de un movimiento substancial de
productos asimilados y amacenados en €l talo y las hojas (Somarriba, 1997).

Lafigura 5 demuestra la acumulacion de nitrogeno en € grano de cada una de las lineas con
los dos niveles de nitrégeno, donde se destacan con la aplicacion de  37.43 kg de N ha™ la
linea JOCORO con 52.5 kg ha, ICSR 939 y RCV presentan valores similares de 52.2 kg
ha*, sequido de la lineas SOBERANO con 51.9 kg ha™, ICSVLM_93081 con 51.8 kg ha™,

presentando la menor acumulacion de nitrégeno en grano lalinea ICSVLM_93074 con 27.8
kg ha

Con la aplicacion del nivel 0 kg N ha™ se obtuvieron menores porcentaje de acumulacion
debido aladisposicion y la bgja tradocaciéon del elemento nitrégeno de la parte vegetativa
a gram, la linea ICSR 939 con 24.4 kg ha' es la que obtuvo mayor concentracion de
nitrégeno seguido de las lineas ICSVLM_93081 con 21.4 kg ha®, ICSVLM_92522 con
186 kg ha® y las lineas ICSVLM_ 93065, ICSVLM_93075 obtuvieron valores similares
con 16 kg ha' donde la menor porcentaje de acumulacion se dio por parte del testigo
Pinolerol con 9.1 kg ha.
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Figura 5. Acumulacién de nitrogeno en e grano para cadalineay nivel de  fertilizacion
(kg ha)



4.3.3 Relacion deeficiencia

La eficiencia del fertilizante nitrogenado incrementa cuando se realizan aplicaciones
complementarias después de la emergencia lo que produce mayor eficiencia dd fertilizante
al obtener mayores rendimientos de absorcion de nitrégeno por unidad de nitrégeno
aplicado alaplanta(Lang & Mallet, 1987).

El suministro de nitrogeno es esencia para rendimientos Optimos y esta asociado con un
crecimiento vegetativo vigoroso y un color verde oscuro, las cantidades de este elemento
prolongan @ periodo vegetativo atrasando la maduracién y pueden resultar en acame y
susceptibilidad a enfermedades, mientras las deficiencias de este producen pérdida de vigor
y caida de las hojas.

Segun los resultados obtenidos de la variable en estudio, muestranen la figura 6 que la linea
que obtuvo mayor relacion de eficiencia con la aplicacion de 37.43 kg N ha? es
ICSVLM_93074 con 99.1%, seguido de laslineas ICSVLM_93076 con 87.9%, Pinolerol,
ICSVLM _93077, ICSVLM 92522 y ICSVLM_93074 con rangos de 87.7% y 85.6%.
Presentando a la lineas JOCORO y RCV con porcentajes similares de 75% y linea que
presentd menor valor de relacion de eficienciaes ICSR 939  con 72.2%.

Con la aplicacion del nivel 0 kg N ha™ obtuvieron valores superiores a 100% donde la
figua 6 demuestra que la linea que obtuvo mayor porcentaje de relacién es
ICSVLM_93076 con 166.5% sobresdliendo ante las demés lineas, seguido con menores
valores las lineas RCV con 1737.5%, ICSVLM_93075 con 131.2%, SOBERANO con
129.1%, JOCORO con 113.3% y ka que obtuvo menores porcentajes es la linea ICSR 939
con 86.4%.
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Figura 6. Relacion de eficiencia del nitrégeno para cada linea y nivel de fertilizacion.

4.3.4 Eficiencia fisiologica

La baja fertilidad de los suelos son las principales limitaciones para aumentar la eficiencia

de usos naturales y econémicos en la produccién

La eficiencia fisiologica de uso de nitrogeno debe ser considerada como un componente de
eficiencia global que considera la reaccién de la planta porgue se explica por la interaccion
de los componentes eficiencia fisioldégica y recuperacion de nitrégeno (Quintero &

Casanova, 2000).

Segun Moll (1992) la eficiencia de uso de nitrégeno permite una referencia de la variacion
gue experimentan los factores que la componen y a su vez la comparacion de los procesos

fisioldgicos de absorcion y traslocacion de nitrogeno en la planta.

Segun los resultados obtenidos de la variable en estudio, en la figura 7 se muestra que
obtuvo mayor eficienciafisiolégica lalinea|CSVLM_93074 con 85.6% debidos a que esta
pudo realizar todos sus procesos de absorcion a demostrar un ato porcentgje sobre las
demés lineas, los genes presentes en esta linea tienen la gran capacidad de trasdocar muy
bien & nitrogeno del suelo a la planta obteniendo asi atos rendimientos;, ademés se

encuentran presentes con menores porcentajes de



eficiencia el testigo Pinolero con 80.7%, ICSVLM_93077 con 72.3% presentando las lineas
ICSVLM_93079 y ICSR 939 con valores similares de 56.6%.

El meror porcentaje de eficiencia dado por lalinea JOCORO con 48.3% se debe a cambios
en las tasas de los procesos de mineralizacion e inmovilizacién a mantener indisponible e
nitrogeno o resultados impredecibles en e crecimiento y productividad de los cultivos
(Urquiaga & Zapata, 2000).
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Figura 7. Eficiencia fisioldgica de las lineas de sorgo San Ramoén, Matagal pa.

4.3.5 Eficiencia de recuperacion

La eficiencia de recuperacion de N-fertilizante (ERNF) expresa la proporcion de nitrégeno
aplicado como fertilizante (N-fertilizante) que fue recuperado (absorbida) por determinado
cultivo o variedad (genotipo) (Urquiaga & Zapata, 2000).

El tiempo de aplicacion del fertilizante nitrogenado es un factor que afecta la eficiencia del
nitrégeno ya que el tiempo entre la aplicacion y absorcion de nitrogeno por e cultivo
determina las exposicion del fertilizante a procesos de perdidas, cuando se retardan las
aplicaciones disminuyen los rendimientos y la recuperacion del nitrégeno fertilizante que se

encuentra estrechamente ligado con las caracteristicas del suelo y condiciones climéticas.

L os resultados obtenidos figura 8 demuestra que obtuvo mayor eficiencia de recuperacion la

linea SOBERANO con 111.9% estos es debido a los genes que



tienen la capacidad de absorber el nitrogeno con gran facilidad, no pudo haber sido afectado
la disponibilidad del nitrodgeno ya que las caracteristicas edafocliméticas se presentaron en
buenas condiciones y asi poder redizar los procesos fisiologicos los que estan
estrechamente relacionados manifestandose a obtener porcentajes altos de recuperacién lo
que presenta mayor efectividad de traslocacion, asimilacién y redistribucién del nitrogeno a
la planta. Se presentaron con menores porcentajes las lineass RCV con 96.5%,
ICSVLM_93077 con 89.5%, JOCORO con 882% y la linea que presento menor
recuperacion del nitrégeno aplicados es ICSVLM_93074 con 52%.

Los bajos porcentgjes de recuperacion fueron influidos por la capacidad que tienen sus
genes de redlizar bs procesos fisiologicos y tener menor eficiencia en la transformacion

interna del nitrdgeno absorbido proveniente del fertilizante.
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Figura 8. Eficiencia de recuperacion de lineas de sorgo San Ramén, Matagal pa.



V. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en este trabagjo sobre evauacion de doce lineas de
sorgo demuestra que existe efecto significativo para las variables de crecimiento y

desarrollo.

Para las variables de crecimiento, la altura oscilo en todas las lineas entre 20-90 cm,
obteniendo la mayor dtura alos 75 dds la linea ICSVLM_93076, se presenté € mayor
diametro alos 75 dds la linea ICSVLM_93077 y en lainteraccion con el nivel 37.43 kg
N ha? obtuvo el mayor diametro la linea ICSVLM_93081, en € nimero de hojas por
planta vari6 en las lineas obteniendo € mayor nimero de hojas la lineas
ICSVLM_92522 y ICSVLM_93065 con 9 hojas respectivamente.

Para las variables de componentes del rendimiento, la mayor longitud de panoja la
obtuvo RCV y la mayor longitud de raquis ICSR 939. La linea que presenté mayor
concentracion de nitrégeno en biomasa es ICSVLM_93074 con el nivel 37.43 kg N ha™
y ICSVLM_93081 con e nivel 0 kg N ha™. En la concentracion de nitrégeno en grano
presenté & mayor valor SOBERANO con @ nivel 37.43 kg hat y con d nive 0 kg ha't
lalineal CSVLM_93081.

En la acumulacion de nitrégeno en biomasa fueron las lineas ICSVLM_93077,
ICSVLM_92522 y ICSVLM_93075 presentaron los mayores valores con €l nivel de
3743 kg N ha™ y con d nive 0 kg N ha™ la linea RCV. La acumulacién de nitrégeno
en grano, fueron las |ineas JOCORO, ICSR 939 con e nivel 37.43 Kg N hay ICSR
939 con d nivel 0 kg ha™.



La linea ICSVLM_93077 presento € mayor rendimiento de materia seca y en la
interaccion con la aplicacion de 37.43 kg N ha se obtuvo e mayor rendimiento en las
linea ICSVLM _93075, y e mayor rendimiento de grano lo presentd ICSR 939 y en la
interaccion con e nivel 37.43 kg N ha* lalinea JOCORO.

Las lineas que expresar on un mejor uso eficiente de nitrégeno fueron ICSVLM_93074
con 99.1% de relacién de eficiencia, ICSVLM_93074 con 85.6% de eficiencia
fisiologicay lalinea SOBERANO con 111.9% de eficiencia de recuperacion.



V1. RECOMENDACIONES

1. Redlizar otros estudios posteriores con las lineas evaluadas en otra zonay bagjo otras

condiciones agrocliméticas en € municipio de San Ramén, Matagal pa.

2. Evduar lalinea ICSVLM_93075 por haber obtenido la mejor produccion de materia

seca para ser utilizada como forrae para € ganado en la época de verano.

3. Por su buen rendimiento de grano, evaluar las lineas JOCORO para obtener nuevas
variedades que tengan buenos rendimientos con bajas dosis de fertilizante.

4. Evaluar con diferentes niveles de fertilizacion nitrogenada las lineas més
promisorias como son ICSR 939, ICSVLM_93081, JOCORO, RCV vy
ICSVLM_92522.

5. Someter a estudio sobre uso eficiente de nitrogeno las lineas que mostraron mejor
eficiencia 'y buenos rendimientos con el nivel cero aplicacidn; en otras localidades y
bajo distintas condiciones de fertilidad.
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