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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en la finca del sefior Catalino Figueroa, ubicado en la comunidad
de Guadalupe del municipio de San Ramon- Matagalpa, en época de postrera (Septiembre a
Diciembre) del 2003, con el proposito de evaluar el uso eficiente del nitrégeno por la variedad
de sorgo granifero CNIA-INTA, aplicando diferentes fuentes de nitrogeno provenientes del
fertilizante quimico y de la incorporacion de frijol mungo y determinar la influencia de estos en
el rendimiento de grano. El disefio experimental utilizado fue un unifactorial con arreglos de
tratamientos en bloques completos al azar (BCA), con tres repeticiones. Los resultados
provenientes del analisis estadistico y la prueba de rangos multiples (separacion de medias) de
Tukey al 95 % de confiabilidad realizados para el experimento indican que en todos los
tratamientos evaluados no hay diferencias significativas entre ellos, en todas las variables
evaluadas. El mayor rendimiento de grano se obtuvo cuando se utilizo el frijol Mungo como
fuente de nitrogeno en asocio con la variedad CNIA-INTA con una produccion de 5142 kg ha
! de igual manera este tratamiento sobresalié en la produccion de materia seca con 4235.60 kg
ha™'. El tratamiento que expreso un mejor uso eficiente del nitrogeno fue en asocio con frijol
mungo con 122.1 % de relacion de eficiencia y 364.3 % de eficiencia fisiologica. El analisis
econdémico, analisis de dominancia y analisis marginal demuestra que el tratamiento en el que

se utilizd como fuente el frijol mungo se obtienen los mejores resultados.



I INTRODUCCION

El cultivo del sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) es uno de los cultivos mds importantes en
areas semi aridas tropicales ya que puede ser cultivado con éxito bajo condiciones secas y de
altas temperaturas. El sorgo es ampliamente distribuido a lo largo y ancho del mundo,

cultivandose anualmente 47.8 millones de hectareas (FAO, 1982).

En el ano 2002, se produjeron mas de 54.7 millones de toneladas en el mundo (FAO, 2003). Los
paises de Centroamérica incluyendo México aportaron el 15.2 % del total mundial. En casi todos
los paises latinoamericanos se ha incrementado el uso del sorgo granifero durante los ultimos
afios y en varios de ellos se ha alcanzado tal importancia que hoy es considerado como uno de los

principales rubros.

Las mayores areas de produccion en la actualidad incluyen las grandes planicies de Norte
América, Sur de Africa, Noreste de China, Centro de la India y Argentina (Peacok & Wilson,
1984).

En el pais existen zonas Optimas para la produccion de este rubro dentro de ellas cabe destacar
las zonas: Rivas, Granada, Managua, Esteli y Ledn, en la mayoria de ellas se obtienen mejores

resultados en siembras de postrera (Aleméan & Tercero, 1991).

De los diversos problemas que limitan el bajo rendimiento en sorgo se pueden mencionar entre
otros, el mal uso de la tecnologia dentro de la cual se incluye como factor de primera
importancia la fertilizacién nitrogenada, utilizando como fuente urea al 46 % de nitrogeno.
Demolon (1975), plantea que en la agricultura, el nitrogeno es de vital importancia, pues este
elemento se destaca dentro de los esenciales para el crecimiento de las plantas, por sus
funciones relevantes en la produccion y sintesis de aminoacidos que son el componente basico

de proteinas, enzimas y vitaminas.



El uso de formulas y dosis de fertilizante para un cultivo determinado debe de estar en funcion
de las caracteristicas edafoclimaticas de las areas de produccion, debe de obtenerse
informacion a través del analisis de suelo, de la disponibilidad de los nutrientes existentes,
especialmente NPK, asi como, de la variedad a usarse a fin de no incurrir en gastos
innecesarios y por ende disminuir el beneficio - costo que se pueda obtener del cultivo (Pineda,
1995).

Cordoba (1995), afirma que la planta de sorgo exige una constante y bien distribuida aplicacion
de nitrogeno desde la siembra hasta el llenado de grano, ya que lo demanda para crecer,

elaborar sus reservas y formar sus semillas.

Segin Monterrey (1997), con aplicaciones de 129 kg ha™ de urea (46% de nitrogeno) se logrd
obtener un rendimiento en grano de 7,230.1 kg ha™'. Trabajos realizados por Suarez y Zeledon
(2003) muestran que la variedad CNIA-INTA logra rendimientos de 5, 295.25 kg ha™, cuando
se aplican 82 kg ha™' de urea (46% de nitrogeno).

Garcia (2001), afirma que el aprovechamiento del nitrégeno por las plantas y la respuesta de
ésta al nitrégeno esta también asociada a la disponibilidad de agua y otros factores ecologicos,
como la radiacion solar (color, calidad y tipo), por lo tanto el rendimiento del nitrogeno

aplicado depende del clima y la poblaciéon de plantas.

La fertilizacion nitrogenada mediante el uso de fertilizantes quimicos y otras fuentes de
nitrégeno, es uno de los insumos basicos 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).

Lo anterior conduce a examinar de manera detallada la dosis 6ptima del fertilizante necesaria
en la produccion del sorgo de igual forma el momento mas apropiado durante el desarrollo de

la planta para aplicar dicho fertilizante.



II OBJETIVOS

2.1 Objetivo General
Evaluar el efecto de las fuentes de nitrogeno provenientes del fertilizante quimico y de la
incorporacion de frijol mungo sobre la produccion de sorgo granifero y uso eficiente de
nitrégeno por la variedad CNIA-INTA en el municipio de San Ramén, Matagalpa.

2.1.2 Objetivos especificos

= Evaluar el efecto de dos fuentes nitrogenadas provenientes del fertilizante quimico y de la
incorporacion de frijol mungo sobre el crecimiento y rendimiento de la variedad CNIA-
INTA.

= Evaluar el contenido de nitrogeno en la biomasa y grano de la variedad CNIA-INTA.

= Evaluar econOmicamente los tratamientos en estudio.



III MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del lugar

3.1.1 Ubicacion

El presente trabajo se realiz6 en la finca del sefior Catalino Figueroa, en la comunidad
Guadalupe del municipio de San Ramoén, Matagalpa ubicada 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 precipitaciones anuales son de 1000-2500 mm/afio, los meses de mayor intensidad de lluvia
son septiembre y octubre. La humedad relativa en el periodo lluvioso es mayor del 80 %, la
temperatura maxima en las partes mas bajas durante los meses de Marzo a Mayo oscilan
alrededor de 35°C y la temperatura minima en las partes altas durante los meses de enero y

febrero son de 20°C (Figura 1).
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Figura 1. Promedios mensuales de precipitacion (mm), y temperatura (°C), presentados

durante el desarrollo del experimento en San Ramon, Matagalpa.



3.1.3 Suelo

Los suelos de la finca son franco arcilloso, con una profundidad de 10 a 30 cm. La pendiente

oscila entre el 5y 10 %, el drenaje es regular y son de origen volcanico, sus caracteristicas se

describen en la tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo donde se realizé el ensayo, San Ramon,

Matagalpa
Elemento Valor Clasificacion
pH (H,0) 6.63 Ligeramente acido
Materia Organica (%) 3.34 Medio
Nitrogeno (%) 0.16 Medio
P (ppm) 3.19 Bajo
K(meq/100g de suelo) 0.44 Alto
Ca (meq/100g de suelo) 8.02 Alto
Mg (meq/100g de suelo) 5.72 Alto
Arcilla (%) 45.6
Limo (%) 22
Arena (%) 324
CIC 46.78

Textura Franco arcilloso

Fuente: laboratorio de suelos y agua. UNA 2003.



3.2 Metodologia experimental

3.2.1 Descripcion del disefio experimental
Las evaluaciones de campo para los tratamientos se distribuyeron en un disefio de bloques

completos al azar como un experimento unifactorial con tres repeticiones (Pedroza, 1993).

3.2.2 Descripcion de los tratamientos

Los tratamientos evaluados se describen en la tabla 2.

Tabla 2. Fuentes y formas de aplicacion de la fertilizacion nitrogenada en la variedad CNIA-

INTA, San Ramoén, Matagalpa. Postrera, 2003

Tratamientos Descripcion
1 65 kg ha” de completo 12-30-10 al momento de la siembra + 65
kg ha' de Urea 46 % de nitrogeno aplicados a los 40 dds
(Testigo).
2 65 kg ha” de completo 12-30-10 aplicado 25 % a la siembra y

75 % alos 15 dds + 65 kg ha™ de Urea 46 % de nitrogeno 50 % a
los 25 dds y 50 % a los 45 dds.

3 Frijol Mungo sembrado a los 15 dds del sorgo e incorporados a
los 45 dias después de la siembra del sorgo.

dds: dias después de la siembra.

3.2.3 Dimensiones del ensayo

Area de la parcela util 2.1m x 5m = 10.5 m?

Area de la subparcela 5 m x 4 m = 20 m?

Area de la parcela grande 5 m x 10.5 m = 52.5 m?
Area de una repeticion 5 m x 42m =210 m?

Area de tres repeticiones 3 m x 210m = 630 m?
Area entre repeticion 2 m x 42 m = 84 m?

Area del ensayo 630 m? + 84 m2 =714 m?

3.3 Variables evaluadas



Durante el crecimiento del cultivo se evaluaron los siguientes parametros

Altura de planta (cm) Se midié desde la superficie del suelo hasta el Gltimo nudo del tallo de
la planta, esta variable fue tomada en cuatro momentos a los 30, 45, 60 y 75 dias después de la

siembra (dds).

Diametro del tallo (¢cm) Se tom6 de la parte media del tallo, esta variable fue tomada en

cuatro momentos a los 30, 45,60 y 75 dias después de la siembra (dds).

Numero de hojas Se tom6 como hojas, aquellas que presentaron el collar foliar visible, la
medicion de esta variable también se realizd en cuatro momentos, a los 30, 45, 60 y 75 dias

después de la siembra (dds).

Evaluaciones a la cosecha

Longitud de panoja (cm) Se determindé midiendo a partir de la base de la panoja, hasta el
apice de la misma, se tomd un promedio de 10 panojas de las plantas cosechadas de las
parcelas experimentales, obteniendo su respectiva longitud y determinandoseles las medias a

cada grupo de panojas. La que fue considerada para el analisis estadistico.

Longitud de excersion de panoja (cm) Tomado a partir de la insercion del raquis en la hoja

bandera hasta la primera espiguilla de la panoja.
Rendimiento de grano (kg ha™) Se colectd la produccion de grano de cada tratamiento,
posteriormente desgranamos la panoja y ajustamos el rendimiento al 14 % de humedad se pes6

y se expresé en kg ha™.

Peso de mil granos (g) Se tomaron 1000 granos de cada tratamiento y se pesaron.



Biomasa seca producida (kg ha™) Se seleccionaron 2m? dentro de la parcela util de cada
unidad experimental, se extrajeron las plantas del campo, se le determind el peso fresco,
posteriormente se introdujo al horno por 72 horas a una temperatura de 65° C (grados celcius) y

se registro el peso seco en kg ha™' de materia seca.

Nitrégeno en la biomasa en (%) Para determinar el porcentaje de nitrégeno contenido en la
biomasa, se tom6 muestras homogenizadas de las plantas a las que se les determind la materia
seca producida y se llevaron al laboratorio en donde se les realizo el andlisis de nitrégeno total
a través del método semi — micro Kjeldhal.

Nitrégeno en el grano en (%) Una muestra del sorgo cosechado por parcela util fue enviada
al laboratorio para determinar la concentracion de nitrégeno en el grano, el método utilizado

fue el mismo con que se determind el nitrégeno en la biomasa.

Uso eficiente de Nitrogeno

N en biomasa (kg ha™) = (Rendimiento de la biomasa * % N de la biomasa) / 100
N en grano (kg ha™)=(Rendimiento de grano * % N en grano) / 100

Relacion de eficiencia= Rendimiento kg ha! (biomasa + grano)

N Total kgha™ (biomasa + grano)
Rendimiento de grano por kilogramo de nitrogeno aplicado:
RG= Rendimiento tratamiento kg ha™ - rdto. kg ha™ (testigo) / 37.7

Eficiencia fisiologica= _ N kg ha™ (biomasa + grano)  *100
37.7




3.4 Caracteristica de la variedad CNIA-INTA en estudio

La altura de la planta es de 157 cm, panoja de tipo semi abierta, con granos de color blanco, los
dias a floracion son de 68 dias después de emergencia, longitud de excersion y tamafo de
panoja es de 10 y 23 cm respectivamente, dias a la cosecha son de 110 a 120, con un potencial

genético de 5,951.89 kg ha™.

3.5 Manejo agronémico

La preparacion del terreno, se inicié con la limpieza del area de siembra, el 30 de agosto del

2003, posteriormente se realizd dos pases de arado tradicional con traccion animal (arado

egipcio).

La siembra se efectué de forma manual el 06 de septiembre con un rayado inicial usando el
arado egipcio de tracciéon animal, la semilla utilizada para la siembra fue la variedad CNIA-
INTA, sus caracteristicas son mencionadas en el punto 3.5.

Densidad de siembra

La distancia de siembra utilizada fue de 0.7 m entre surco y dejando 15 plantas por metro

lineal. Para obtener una densidad de 250,000 plantas por hectarea.

Fertilizacion.

Se utilizé como fuente de nutrientes el completo 12-30-10 y urea 46 % de nitrogeno. Estos se

aplicaron segun descrito en la tabla 2.

Raleo
Esta actividad se realizd a los 25 dds, de forma manual, con el fin de eliminar plantulas

anormales y mantener una densidad poblacional adecuada.



Control de malezas
Se aplicd el control mecanico con machete el 25 de octubre, para suprimir las malezas

presentes.

Cosecha
La recoleccion de la cosecha se realizé el 15 de diciembre de 2003, de forma manual,

utilizando tijeras para el corte de las panojas.

3.6 Analisis economico

Los resultados agrondmicos se sometieron a un andlisis econémico para determinar la
rentabilidad de los diferentes tratamientos en estudio con el fin de brindar informacion acerca
de cual de las alternativas evaluadas es la mas adecuada desde el punto de vista del productor.
La metodologia empleada en este analisis fue la de determinar el beneficio/costo, andlisis de
dominancia y un andlisis de retorno marginal a los tratamientos no dominados, para lo cual se

considera los siguientes parametros:

Costos fijos: incluyen los costos de limpieza, preparacion de suelo, fertilizacion bésica.

Costos variables: incluyen gastos en cada uno de los tratamientos evaluados, semilla, urea 46
% de nitr6geno, mano de obra.

Costos totales: es la suma de los costos fijos mas los costos variables.

Beneficio bruto: el rendimiento de cada uno de los tratamientos multiplicado por el precio del

producto en el mercado al momento de la cosecha.

Beneficio neto: es la diferencia del beneficio bruto y los costos totales.

Beneficio/costo: es la relacion entre el beneficio neto y los costos totales de produccion.



Analisis de dominancia: los tratamientos dominados fueron aquellos que tuvieron beneficios

netos menores o iguales a los de un tratamiento de costo que varian mas bajo.

Analisis de tasa de retorno marginal: se determino la relacion entre el beneficio neto marginal y

el costo marginal de los costos que varian.

3.7Analisis estadistico

Los datos provenientes de los factores de crecimiento de la planta de sorgo y los componentes
del rendimiento como tal fueron sometidos a un analisis de varianza

(ANDEVA) y a prueba de rangos multiples de Tukey al 95 por ciento de confianza, utilizando
el paquete de disenos experimentales FAUANL (Olivares 1994).



IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Influencia de las distintas fuentes sobre el crecimiento y desarrollo del cultivo

4.1.1 Altura de planta

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

genes, sorgos altos son preferidos para forrajes y produccion de grano (Leon, 1987).

La altura de planta es una variable que nos permite medir el crecimiento del cultivo, y la
misma estd determinada por diferentes factores, entre ellos, la humedad, temperatura y la
fertilizacion nitrogenada, éste ultimo es sefialado por Lopez & Galeato (1982) como una de los

determinantes en el descenso de la altura del sorgo.

En los cuatro momentos considerados en el analisis estadistico, no se encontrd diferencias
significativas para los distintos tratamientos evaluados (tabla 3), la no significancia obtenida a
los 30 dias después de la siembra (dds) se debe a que el crecimiento del sorgo es lento en sus

primeros dias de desarrollo.

A los 45 dds numéricamente la mayor altura se alcanzo cuando se aplic6 urea 46 % de
nitrégeno a los 40 dds (tratamiento 1) con 47.30cm, sin presentar diferencias significativas con
el resto de tratamientos, en segundo lugar quedd el tratamiento 2 con 42.09cm y la menor
altura de planta se present6 en el tratamiento en asocio con frijol mungo con 38.10 cm. Este
comportamiento de la altura de planta se mantuvo a los 60 dds, en donde el tratamiento 1
presentd la mayor altura con 72.10 cm, no mostrando diferencias estadisticas con el resto de
tratamientos, en segundo lugar quedo el tratamiento 2 con 69.56 cm y el tercer lugar lo obtuvo

el tratamiento 3 con 63.16 cm.

Si se observa la tabla 3, la mayor altura en el ultimo muestreo la present6 el tratamiento 1 con

94 cm, las menores alturas se presentaron en el asocio con frijol mungo y el tratamiento 2



con 92.7 y 87.9 cm respectivamente. La tendencia que mostré la variedad CNIA-INTA es a un
mejor desarrollo vegetativo cuando se aplico nitrégeno via fertilizante quimico, esto concuerda
con lo planteado con Martinez (1997), sobre la respuesta del cultivo de sorgo a las

aplicaciones de fertilizantes a base de NPK al momento de la siembra.

Tabla 3. Comportamiento de la variedad CNIA-INTA bajo dos fuentes de suministro

de nitrogeno sobre la altura de planta en cm. San Ramoén, Matagalpa.

Epoca de postrera 2003
Tratamientos 30 dds 45 dds 60 dds 75dds
1 20.66 47.30 72.10 94.03
2 21.16 42.09 69.56 87.90
3 20.06 38.10 63.16 92.76
ANDEVA NS NS NS NS
CV % 8.41 7.88 7.34 15.16

dds (dias después de la siembra)

4.1.2 Diametro del tallo

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

1975).

Segun Phoelman (1985), el diametro del tallo tiene gran importancia para la obtencion de altos
rendimientos, ya que el acame en el sorgo se produce como resultado del encorvado o la rotura
de los tallos debido a su vigor. El sorgo acamado constituye un medio favorable para el

desarrollo de hongos y enfermedades.

El analisis de varianza (ANDEVA) realizado para la variable diametro, demuestra que no hubo
efecto significativo en los cuatro momentos en que fue considerado el muestreo. Los resultados

muestran que se obtuvo el mayor didmetro en las cuatro fechas de evaluacion cuando se aplico



( Tratamiento 1 ) urea al 46 % a los 40 dias después de la siembra (dds), obteniéndose un valor
de 0.78, 1.34,1.37 y 1.38 cm. Sin embargo, la diferencia es minima comparada con los otros

tratamientos (tabla 4).

La aplicacion de fertilizante nitrogenado tiene poca influencia en el engrosamiento del tallo de
la planta de sorgo, confirmandose lo descrito por Cuadra (1988), el didmetro del tallo puede
verse influenciado por varios factores genéticos y la densidad de plantas usadas. Al igual que
en la variable anterior los valores obtenidos en el didmetro de la planta responden
numéricamente mejor a aplicaciones mayores al momento de la siembra lo que concuerda con
Gardner & Mitchell (1985), plantas deficientes en N son atrofiadas en su EC1 (etapa de

crecimiento 1).

Tabla 4. Comportamiento de la variedad CNIA-INTA bajo dos fuentes de suministro
de nitrégeno sobre el didmetro de planta en cm. San Ramoén, Matagalpa.Epoca

de Postrera 2003

Tratamientos 30 dds 45 dds 60 dds 75dds
1 0.78 1.34 1.37 1.38
2 0.63 1.18 1.22 1.26
3 0.69 1.21 1.25 1.27
ANDEVA NS NS NS NS
CV % 9.56 10.32 15.69 7.75

dds (dias después de la siembra)



4.1.3 Nimero de hojas

Los principales 6rganos para la realizacion de la fotosintesis en la planta son las hojas, y la
concentracion de nutrientes en las mismas influyen en el crecimiento y rendimiento del cultivo

(Barahona & Gago, 1996).

Segtin Ibar (1987), el nimero de hojas varia de cinco a veinticuatro, €stas hojas estan provistas

de una vaina mas larga que los entrenudos a los que cubre y rodea completamente; la vaina
termina en una corta ligula membranosa y el limbo de la hoja es de forma lanceolado- asentada

y de una longitud comprendida entre 30-100 cm.

El andlisis de varianza indica que no existen diferencias significativas para los distintos
tratamientos evaluados en los cuatro momentos considerados en el andlisis estadistico
considerando que la no significancia a los 30 dias después de la siembra se debe a que el sorgo
tiene un crecimiento lento en sus primeros 25 dias después de la siembra, pero después de los

30 dias el crecimiento se acelera (Cristiani, 1987).

A los 45 dias el mayor nimero de hojas se obtuvo cuando se aplico urea 46% de nitrogeno a
los 40 dias después de la siembra (tratamiento 1) con 5 hojas formadas sin presentar diferencias
estadisticas significativas con el resto de los tratamientos quienes presentaron (tratamiento 1y

2) 4 hojas por cada tratamiento.

El comportamiento en el numero de hojas se mantiene a los 60 y 75 dias después de la siembra

con 7 y 8 hojas respectivamente en donde el tratamiento 1 presentd el mayor numero de hojas.

La tabla 5 muestra los resultados obtenidos para esta variable, en todos los muestreos
realizados el mejor comportamiento lo presentd el tratamiento 1, lo que permite inferir que
existe mayor disponibilidad de nitrégeno lo que concuerda con Goldworthy & Fischer (1984),
el nimero de hojas de la planta es afectado por los contenidos de nutrientes en el suelo, siendo

el nitrogeno el elemento que mas la afecta.



El papel mas importante que juega el nitrogeno en el crecimiento y desarrollo del cultivo es en
la sintesis de proteinas, la cual es indispensable para la planta. Una disminucién de nitrogeno
en el suelo, provoca una disminucion consecuente en la sintesis de proteinas esto trae como
consecuencia una reduccion de la altura de planta, el didmetro del tallo y el nimero de hojas

por planta, afectando negativamente el cultivo de sorgo.

Tabla 5. Comportamiento de la variedad CNIA-INTA bajo dos fuentes de suministro de

nitrégeno sobre el niimero de hojas por planta. San Ramoén, Matagalpa. Epoca de

postrera 2003
Tratamientos 30 dds 45 dds 60 dds 75dds
1 4 5 7 8
2 3 4 6 7
3 3 4 6 7
ANDEVA NS NS NS NS
CV% 7.29 6.95 8.47 11.61

dds (dias después de la siembra)

4.2 Influencia de las distintas fuentes sobre los componentes del rendimiento

4.2.1 Longitud de panoja

La longitud de panoja en el cultivo del sorgo es una variable que ésta ligada tanto a factores
genéticos como ambientales. Es de gran importancia en el rendimiento, ya que panojas de
mayor tamafio tienen mayor nimero de espiguillas y de granos, lo que aumenta el rendimiento

(Monterrey, 1997).

Segun Leon, (1987), la panoja es una continuacion del eje vegetativo, ésta puede ser compacta
o suelta segun la distancia entre ramilla, posicion, longitud y la densidad de flores por ramas; la
posicion puede ser erecta o curva, la longitud de la panoja es inversamente proporcional al
ancho de la misma. Para Phoelman (1985), un tipo de espiga abierta y muy sobresaliente de la

ultima hoja, permite un mejor secado de las semillas maduras.



El anélisis estadistico realizado a la variable longitud de panoja (tabla 6) muestra que no existe
efecto significativo entre los tratamientos en estudio, aplicados a la variedad CNIA-INTA; esto
concuerda con lo descrito por Paul (1990), con lo que asegura que la longitud de panoja, es una

caracteristica varietal.

Similares resultados, encontraron Suarez & Zeledon (2003), en un estudio de diferentes niveles
de nitrogeno con esta misma variedad, reportando una longitud de 21 cm aplicando 82 kg de N
ha™'. Pérez & Suarez (2003), reportaron un similar comportamiento en relacion a esta variable
usando la variedad CNIA-INTA, con 19.44 cm. Esto muestra que las aportaciones de nitrogeno
tienen poca influencia en la longitud de panoja debido a que no hubo variaciones estadisticas
significativas, esto también puede deberse a los contenidos iniciales de fertilizante en el suelo,

con lo cual fue suficiente para lograr estos resultados.

Tabla 6. Comportamiento de la variedad CNIA-INTA bajo dos fuentes de suministro
de nitrogeno sobre la longitud de panoja ( cm). San Ramén, Matagalpa.

Epoca de postrera 2003

Tratamientos Longitud de panoja (cm)
1 18.53
2 19.50
3 19.06
ANDEVA NS
CV % 6.52

4.2.2 Longitud de excersion de panoja

La excersion de la panoja es una prolongacion del eje vegetativo llamado pedunculo que se
encuentra entre la panoja y el tallo. Se inicia de la hoja bandera y termina en la primera ramilla
de la panoja. Una buena excersion de la panoja permite que los granos queden fuera de la vaina

de la hoja bandera, lo que reduce el dafio por plaga y enfermedades en la parte inferior de la



panicula. La excesiva longitud de excersion de la panoja posibilita el quiebre del pedinculo y
por lo tanto la pérdida de grano. La excersiéon de panoja puede estar influenciada por el

ambiente aunque no significativamente (Alvarez & Talavera, 1991).

La longitud de excersion es considerada de mucha importancia en la recoleccion mecanizada.
Si se tiene un genotipo con pequefia longitud de excersion de panoja, al cosecharse se corta la
hoja y el tallo de la planta, lo cual ocasiona una mayor cantidad de material extrafio ocasionado

con una baja en la calidad del grano (Compton, 1985).

El analisis estadistico no presenta diferencias significativas en el comportamiento de la
variedad CNIA-INTA para todos los tratamientos en estudio (tabla 7), estos resultados

se deben a que esta caracteristica estd influenciada por factores genéticos y por la fertilidad
natural en interaccion con la humedad del suelo, esto concuerda con lo descrito por Compton
(1990), la excersion esta controlada genéticamente, pero factores ambientales adversos como

deficiencia de agua pueden ejercer efectos pronunciados.

Tabla 7. Comportamiento de la variedad CNIA-INTA bajo dos fuentes de suministro de

nitrégeno sobre la longitud de excersion de panoja (cm). San Ramén, Matagalpa.

Epoca de postrera 2003
Tratamientos Longitud de excersion panoja (cm)
1 20.43
2 21.19
3 20.16
ANDEVA NS
CV% 7.59

4.2.3 Peso de mil granos

La variable peso de mil granos es poco influenciada por el medio ambiente, ya que esta ligada
a caracteres estrictamente de cada variedad. Esta variable demuestra la capacidad de trasladar

nutrientes acumulados por la planta en su desarrollo vegetativo al grano, en la etapa



reproductiva (Zapata & Orozco, 1991), su movilizacién contribuye al rendimiento en una
produccion que difiere con las variedades, el medio ambiente y manejo que se le de al cultivo.
Esto se traduce en menor peso del tallo ya que los materiales nutritivos almacenados pasan de

este a la semilla en desarrollo (Miller, 1980).

(Millar, 1975) resume que el nitrégeno es un elemento constituyente de cualquier célula vivay
abundante especialmente en hojas y semillas. El nitrogeno produce efectos favorables en las
plantas; asi por ejemplo: en los cereales aumenta la corpulencia de los granos y su porcentaje

en proteinas (Buckman y Brady, 1985).

El andlisis realizado al peso de mil granos (tabla 8), no muestra diferencias significativas entre
los tratamientos evaluados. Apreciandose que el valor numérico de las medias se desplazo
entre 25.6 y 26.9 (gramos /1000 semillas). El mayor peso de grano se obtuvo en el tratamiento

2.

Estos resultados pueden deberse a que existe una compensacion considerable entre los
componentes del rendimiento del sorgo, ya que si existen las condiciones Optimas para el
crecimiento durante la EC1 y EC2 (etapas de crecimiento), los nutrientes almacenados en estas
etapas pasan a formar parte del grano en desarrollo por lo cual sube el peso de la semilla, aun
habiendo escasez de nitrogeno en la EC3, sin embargo éste reduce el nivel de proteina en el
grano. Podemos afirmar que al fraccionar el nitrégeno como también al asociar el sorgo con
frijol mungo se obtiene un mayor peso de grano debido a que el nitrégeno fue disponible, pero
al valorar estos tratamientos, en rentabilidad destaca el frijol mungo por su menor costo de

utilizacion.

Estos resultados concuerdan con los de Rodriguez & Orozco (2002) en un estudio de niveles y
momentos de aplicacion del nitrogeno en el cultivo de sorgo, quien reportd 26 gramos cuando

aplico 129 kg N ha™' en dos momentos de aplicacion.



Tabla 8. Comportamiento de la variedad CNIA-INTA bajo dos fuentes de suministro de

nitrégeno sobre el peso de mil granos (g) San Ramodn, Matagalpa. Epoca de

postrera 2003
Tratamientos Peso de mil granos (g)
1 25.63
2 26.96
3 26.83
ANDEVA NS
CV % 14.59

4.2.4 Rendimiento de grano kg ha™

El sorgo tiene un alto potencial de rendimiento, en condiciones de campo los rendimiento
pueden llegar a superar los 11,000 kg ha™, con rendimientos promedios que fluctian entre los

7,000 y 9,000 kg ha™ cuando la humedad no es un factor limitante (House, 1982).

El rendimiento de grano es el resultado de un sin nimero de factores biologicos y ambientales
que se correlacionan para luego expresarse en produccion por hectarea (Compton, 1985). La
ingesta de nutrientes es indispensable para el crecimiento de la planta y para su rendimiento
final. En general la fertilidad del suelo no es suficiente para mantener la produccion maxima de

un cultivo (Miller, 1980).

El sorgo generalmente requiere de un nivel de fertilizacion de nitrogeno de 30 a 170 kg ha™
dependiendo del nivel de fertilidad y contenido de humedad del suelo (Hartman ez al, 1981).
Un cultivo que rinde 3.6 t/ha de grano, extrae del suelo alrededor de 112 kg N, 40 kg K,O en el
grano y la paja (Brady, 1985). El nitrégeno conduce a menudo a un rendimiento més alto de

grano, que a un contenido mas elevado de proteina en el grano (Hulse ef al, 1980).

La variable rendimiento de grano no muestra diferencias estadisticas significativas entre los

tratamientos en estudio. En la tabla 9, se muestra que el tratamiento 3 en asocio con frijol



mungo numéricamente obtuvo el mayor rendimiento de grano con 5142 kg ha™ este hecho
resulta interesante ya que el mungo representa una alternativa para aumentar los rendimientos y
mejorar simultdneamente los suelos, seguido el tratamiento 2 con un rendimiento de grano de
5121 kg ha' y el menor rendimiento lo present el tratamiento 1 con 4813 kg ha'. El
comportamiento de esta variable muestra tendencia similar a la variable descrita con
anterioridad, lo cual concuerda con lo descrito por Paul (1990), que afirma, el rendimiento de
grano es el producto del peso de grano, ademas €ste aumenta de peso rapidamente conforme se
acumula materia seca de la fotosintesis en las hojas, la panicula y como resultado de un
movimiento substancial de productos asimilados almacenados en el tallo, las vainas de las

hojas y las hojas, antes de la antesis o floracion.

Los resultados obtenidos en la variedad CNIA-INTA son similares a los encontrados por
Suarez y Zeledén (2003), con un rendimiento de 5,295.25 kg ha™ cuando se aplica 82 kg ha™

de urea 46 % de nitrogeno, correspondiente a 9 kg de nitrogeno.

Tabla 9. Comportamiento de la variedad CNIA-INTA bajo dos fuentes de
suministro de nitrégeno sobre el rendimiento de grano (kg ha™). San  Ramoén,

Matagalpa. Epoca de postrera 2003

Tratamientos Rendimiento de grano (kg ha™)
1 4813
2 5121
3 5142
ANDEVA NS
CV % 7.00

4.2.5 Biomasa seca (kg ha'l)

El peso de la biomasa seca se comporta inverso al peso de la semilla. Casi todas las variedades
de sorgo aumentan de peso seco aproximadamente hasta los 34 a 38 dias después de la antesis,
que es el momento que se registra el maximo nivel de peso seco. La tasa maxima de
acumulacion de materia seca se registra entre los ocho y catorce dias después de la antesis

(Miller 1980, citado por Alvarez 1990).



Ramos & Vargas (1990), plantean que el incrementar la cantidad de nitrogeno por hectarea
provoca un aumento de follaje de las plantas y se incrementa el contenido de agua de las
mismas, afectando el contenido de fibras de estas (suculentas). La tasa de produccion de
materia seca en el sorgo es afectada fuertemente por el area foliar en EC1 (etapa de
crecimiento). Entre mas tiempo pase en la EC1 (tipos no sensibles al fotoperiodo) mayor es el

numero de hojas (Krieg, 1983 citado por Paul, 1990).

En la tabla 10 se muestra que los resultados obtenidos en el analisis de varianza para la variable
biomasa seca no demuestran efecto significativo en los tratamientos evaluados. La mayor
produccion de biomasa seca se presentd en el tratamiento 3, con un rendimiento de 4,235.6 kg
ha™'. Probablemente el mayor rendimiento presentado en el tratamiento 3 se debié a la ganancia
de altura antes y después de la antesis experimentado por la variedad CNIA-INTA en este

mismo tratamiento

Pérez & Suarez (2003), obtuvieron resultados de 8,423 y 5,509 kg ha™' al aplicar 53 y 112 kg
ha™' de N, por tal razon deducen que a menor aplicacién se induce a la planta a un mayor

contenido de fibra, menor follaje y 16gicamente menor contenido de agua.

Tabla 10. Comportamiento de la variedad CNIA-INTA bajo dos fuentes de suministro
de nitrogeno sobre la produccion de biomasa seca (kg ha™). San Ramén,

Matagalpa. Epoca de postrera 2003

Tratamientos Biomasa seca producida (kg ha™)
1 3692.60
2 3751.60
3 4235.60
ANDEVA NS
CV % 13.76

4.2.6 Porcentaje de nitrégeno 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 el crecimiento de la planta (Gardner et al/, 1985 citado por

Paul, 1990).

La absorcion de nutrientes se anticipa considerablemente sobre la produccion de materia
vegetal, asi cuando la planta solo ha alcanzado un 30% de desarrollo, ya ha absorbido el 55%

de nitrogeno que corresponde al periodo de aparicion de panojas (Dominguez, 1997).

Fuentes (1994), plantea que en menor proporcion con relacion al contenido total, también se
encuentra en las plantas formas inorganicas de nitrégeno (compuestos amonicos, nitratos y
nitritos), aumentando esta proporcion cuando se presentan anomalias en el metabolismo que

dificultan la sintesis de proteinas.

Los resultados obtenidos del andlisis estadistico muestran que no existen diferencias

significativas y la separacion de medias indica una categoria estadistica.

En la figura 2 se muestra que el tratamiento 2 obtuvo la mayor acumulacion de nitrégeno en la
biomasa con 0.51% seguido del tratamiento 1 y 3 con 0.49% de nitrdgeno presente en la

biomasa.

Nitrogeno en biomasa
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Tratamiento

Figura 2. Contenido de nitrogeno (%) en la biomasa para la variedad CNIA-INTA en los

distintos tratamientos.



4.2.7 Acumulacién de nitrégeno en la biomasa (kg ha™ N)

El nitrégeno permite el crecimiento vegetativo y reproductivo de las plantas, no s6lo por estar
involucrado en la captacion de la energia solar, sino también en la distribucion y sintesis de

moléculas que participan en el crecimiento celular (Villalobos, 2001).

Demolén (1975), afirma que en los tejidos jovenes, el 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 nitrogeno por ciento de materia seca disminuye, incrementandose la

relacion C/N.

Al evaluar la variable acumulacién de nitrogeno en biomasa (kg ha™), se determind que no
existe efecto significativo en la variedad para los distintos tratamientos en estudio. La cantidad
de nitrogeno extraido por la biomasa fue mayor cuando la variedad CNIA-INTA se asocid con
frijol mungo con 20.8 kg ha, sin presentar diferencia significativa, el menor contenido de

nitrogeno por la biomasa lo present6 ésta variedad con el tratamiento 1, (ver figura 3).

El nitrogeno por su presencia en la clorofila influye en la asimilacion de los hidratos de
carbono; no obstante un excesivo contenido de nitrogeno en la planta puede reducir la
acumulacion de hidratos de carbono en la célula, con lo que la pared celular puede verse

afectada y en consecuencia obtener plantas mas débiles (Compton, 1985).

El contenido de materia organica es de 3.3 por ciento lo que indica que el nitrogeno no es
retenido fuertemente a los coloides del suelo. La lluvia durante el desarrollo del experimento
fue bien distribuida, evitando de esa manera la pérdida de nitrogeno en corrientes superficiales

y a través de la infiltracion del nitrogeno en el perfil del suelo.

Lo anterior cumple lo expresado por Fuentes (1994) quien menciona que el nitrogeno es
esencial para tantos procesos vitales de la planta, pues no es extrafio que la deficiencia de este

elemento afecte a su crecimiento. Una insuficiencia nitrogenada da lugar a una vegetacion



raquitica, la planta adquiere poco desarrollo y las hojas son pequefas, la deficiencia de
nitrégeno da lugar a una maduracion acelerada con frutos pequeios y poca calidad de follaje,

lo que se traduce en rendimiento escaso.

21 20.8
g 20
S 19.1
S 19
] 18.1
2
o 18 -
o°
X 17 -

16 -

1 2 3
Tratamientos

Figura 3. Acumulacion de nitrogeno en la biomasa para la variedad CNIA-INTA en los

distintos tratamientos.
4.2.8 Porcentaje de nitrogeno en el grano (%)

La respuesta de la fertilizacion nitrogenada difiere entre variedades diferentes. Algunas
tradicionales desarrolladas en condiciones de baja fertilidad y sequia producen de 6 a 10
kilogramos de grano por kilogramo de nitrogeno aplicado mientras que las variedades que
responden a altos niveles de fertilizacion nitrogenada producen de 20 a 40 kilogramos de grano

por kilogramos de nitrogeno aplicado (House, 1982).

Segun Paul (1990), se ha encontrado que el llenado de grano de sorgo esta asociado con
grandes reducciones en los contenidos de nitrogeno y fosforo de las hojas y los tallos

especialmente bajo condiciones de secano. Las plantas sujetas a las deficiencias de nitrogeno



en los primeros 30 dias después de la siembra se producen pequefias paniculas con menos

ramas primarias y secundarias y menos florecillas.

La figura 4 muestra que la variedad CNIA-INTA obtuvo el mayor porcentaje de nitrogeno en

el tratamiento 1 con 1.17 % y el menor porcentaje lo obtuvo el tratamiento 3, con 1.09 %.

Estudios realizados demuestran que esta variedad tiene una capacidad media de absorcion,
acumulacion y translocacion del nitrogeno hacia el grano. Aunque la variedad CNIA-INTA
present6d el menor rendimiento de grano cuando se aplico el tratamiento 1, al multiplicar el
rendimiento por el porcentaje de nitrogeno que contiene, hace que supere al resto de

tratamientos, con mayor contenido de este elemento.

Estos resultados concuerdan con lo planteado por Paul (1990) citado por Suédrez y Zeledon
(2003), el contenido de nitrogeno en el grano depende de varios factores entre ellos la
capacidad de las plantas para translocar el nitrégeno de su parte vegetativa a la semilla durante

el desarrollo de la misma.
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Figura 4. Contenido de nitrogeno (%) en el grano para la variedad CNIA-INTA en los

distintos tratamientos.



4.2.9 Acumulacién de nitrégeno en el grano (kg ha™)

La figura 5, muestra los resultados obtenidos de la extraccion, translocacion y acumulacion de

nitrogeno en el grano expresado en kilogramos por hectérea.

Al evaluar la variable nitrégeno en grano se determind que no existe efecto significativo en el
. .o, -1 .o .
contenido de nitrogeno en kg ha” en los granos de sorgo, para los distintos tratamiento en

estudio.

La variedad CNIA-INTA se caracteriza por extraer altos contenidos de nitrogeno por hectérea,
esto indica que la variedad tiene mas capacidad de absorber y/o extraer el nitrogeno del suelo, a
esto se puede deber que los resultados en porcentaje de nitrogeno en el grano presentados por
la variedad, sean no significativos para los tratamientos, esto compensa que el volumen de

rendimiento obtenido no sea bajo.

El mayor contenido de nitrégeno en grano se presenté en el tratamiento 2 con 58.4 kg ha™,
esto se debid probablemente a que hubo una mayor translocacion del mismo en el grano,
seguido de los tratamientos 1 y 3 con 56.3 y 56.0 kg ha' respectivamente, sin diferir
estadisticamente. La eficiencia en la utilizacion del nitrogeno en la variedad no se mide con la
mayor cantidad de nitrogeno que €stas absorben para translocarlo al grano, sino con una menor
absorcion que resulta necesaria en la realizacion de sus funciones que éstas experimentan en

su interior.

En las condiciones del experimento es posible observar que todos los tratamientos le
permitieron al cultivo un buen aprovechamiento del nitrogeno y expresarlo en términos de

rendimiento de grano.
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Figura 5. Acumulacién de nitrogeno en el grano para la variedad CNIA-INTA en los

distintos tratamientos.

4.3 Uso eficiente del nitrogeno.

Segun Urquiaga & Zapata (2000) la eficiencia de recuperacion del nitrogeno fertilizante por las
plantas expresa la proporcion del nitrégeno aplicado como fertilizante (N-fertilizante) que fue
recuperado (absorbido) por determinado cultivo o variedad (genotipo). Asi en la medida que

este valor sea mas alto se estard haciendo un buen manejo de la fertilizacion.

Segun Younquist ef al, 1992 el uso eficiente del nitrogeno es definido como el rendimiento del

grano por unidad de nitrégeno en la planta a la maduracion.

Los resultados del uso eficiente de nitrogeno por la variedad CNIA-INTA estudiada, muestran
que hay respuesta positiva de ésta al incrementar su rendimiento a las aplicaciones de

nitrégeno.

La proporcion del incremento de rendimiento de grano por kilogramo de nitrégeno aplicado
(ver figura 6), muestra que la mayor proporcion de incremento en el rendimiento se obtiene

cuando se aplico el tratamiento 3 con un rendimiento en grano de 137.5 kg por kilogramo de



nitrégeno aplicado haciendo un mejor uso del mismo; presentando menor proporcion con el
tratamiento 2 con un rendimiento en grano de 136.9 kg seguido del tratamiento 1 con un

rendimiento en grano de 128.7 kg /kg de N aplicado.
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Figura 6. Rendimiento en grano por kilogramo de nitrégeno aplicado para la variedad CNIA-

INTA en los distintos tratamientos.

Eficiencia fisiologica

La baja fertilidad de los suelos es la principal limitacion para aumentar la eficiencia de usos

naturales y econdmicos en la produccion.

La eficiencia fisiologica de uso de nitrogeno debe ser considerada como un componente de
eficiencia global que considera la reaccion de la planta porque se explica por la interaccion de

los componentes eficiencia fisiologica y recuperacion de nitrogeno.

Segun Moll et al (1982) la eficiencia de uso de nitrégeno permite una referencia de la variacion
que experimentan los factores que la componen y a su vez la comparacion de los procesos

fisiologicos de absorcion y traslocacion de nitrogeno en la planta.



Segun los resultados obtenidos de la variable en estudio, en la figura 7 se demuestra que
obtuvo mayor eficiencia fisiologica el tratamiento 3 con 364.3% esto indica que la planta hace
un mejor uso del nitrogeno cuando se asocia con el frijol mungo, ello se debe a que las
leguminosas son muy ricas en nitrogeno e independientes del bajo contenido de nitrogeno del
suelo, por ello son catalogadas también como fuentes de proteinas. CATIE (1974), presentando
menores porcentajes de eficiencia los tratamientos 2 y 1 con 118.1% y 100% respectivamente,
el menor porcentaje de eficiencia dado por la variedad bajo estudio se debe a cambios en las
tasas de los procesos de mineralizacion e inmovilizacion al mantener indisponible el nitrogeno
dado a la lenta mineralizacion de estos elementos en el suelo, por consiguiente significativas
cantidades de nitrogeno son liberadas lentamente y a resultados impredecibles en el

crecimiento y productividad de los cultivos (Urquiaga, 2000).
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Figura 7. Eficiencia fisiologica para la variedad CNIA-INTA en los distintos

Tratamientos.

Relacion de Eficiencia

La eficiencia del fertilizante nitrogenado incrementa cuando se realizan aplicaciones

complementarias después de la emergencia lo que produce mayor eficiencia del fertilizante al



obtener mayores rendimientos de absorcion de nitrogeno por unidad de nitrogeno aplicado a la

planta (Lang & Mallet, 1987).

El suministro de nitrogeno es esencial para rendimientos Optimos y esta asociado con un
crecimiento vegetativo vigoroso y un color verde oscuro, las cantidades de este elemento
prolongan el periodo vegetativo atrasando la maduraciéon y pueden resultar en acame y
susceptibilidad a enfermedades, mientras las deficiencias de este producen perdida de vigor y

caida de las hojas.

La figura 8 muestra que la mayor relacion de eficiencia se obtiene con el tratamiento 3,
estudios sobre la eficiencia de recuperacion del N-abono verde por los cultivos, han
demostrado que, gracias a la relativamente rapida mineralizacion de estos materiales en el
suelo, significativas cantidades de nitrogeno son liberadas rapidamente favoreciendo el
crecimiento inicial de las plantas, quedando el resto para las etapas posteriores del ciclo

fenologico del cultivo (Boddey et al; 1997).

Resultados de estudios de balance de N-fertilizante en diversos sistemas de cultivos, han
demostrado que gran parte del N-fertilizante que no es absorbido por el cultivo principal queda
en el suelo, formando parte de las raices del cultivo y/o la biomasa microbiana, con

disponibilidad parcial para los siguientes cultivos (Urquiaga 1993).

Los abonos verdes, basados en el uso de leguminosas con alta eficiencia de fijacion biologica
de nitrogeno (FBN), son hoy en dia una de las principales alternativas viables como fuente de
nitrégeno en diversos sistemas agricolas. Especialmente en la region tropical, y particularmente

en los pequefios productores (Boddey et al, 1997).
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Figura 8. Relacion de eficiencia para la variedad CNIA-INTA en los distintos

Tratamientos.

4.4 Analisis econémico

El analisis econémico de los tratamientos evaluados, es esencial, pues ayuda a los
investigadores a considerar desde el punto de vista del agricultor, a decidir cual tratamiento
merece mayor investigacion, y cuales recomendaciones debera proponérseles a los agricultores

(CIMMYT,1988).

4.4.1 Presupuesto parcial

Para la realizacion de este presupuesto, se tomaron en cuenta los precios vigentes durante el
desarrollo del estudio, el precio del sorgo al momento de la cosecha fue de 104.54 coérdobas

por cada saco de 45.45 kg de peso.

En la tabla 11, se presenta el presupuesto parcial de los 3 tratamientos evaluados. Los
rendimientos obtenidos en el campo de cada uno de los tratamientos, éstos se ajustaron al 10
%, dado que el manejo con que se lleva en los centros experimentales es mas preciso

comparado con el que le proporciona el productor al cultivo.



Los costos variables (anexo 2), de cada tratamiento varian en dependencia de cada tratamiento

en estudio.

Los resultados demuestran que el mayor beneficio/costo se obtiene con el tratamiento 3 con
2.30, seguido de los tratamientos 1 y 2 con 2.04 y 1.93 cordobas, respectivamente.

Estos resultados demuestran que el tratamiento en asocio con frijol mungo es una gran
alternativa para los productores, ya que se obtiene un mayor beneficio neto, pero a su vez el

menor costo variable y costo total.

Tabla 11.  Evaluacion agrondémica de la variedad CNIA-INTA bajo dos fuentes de
suministro de nitrogeno. Presupuesto parcial de los tratamientos San

Ramon, Matagalpa. Nicaragua. Postrera, 2003.

Componentes del Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
presupuesto
Rend.kg/ha 4813 5121 5142
Rend. Ajustado 4331.7 4608.9 4627.8
Costos fijos C$ 2135 2135 2135
Costos variables C$ 1059.9 1219.9 440
Costo total C$ 3194.9 3354.9 2575
Ingreso bruto C$ 9963.4 10061 10644.5
Ingreso neto C$ 6768.5 676.1 8069.5
Beneficio/costo 2.12 2 3.13

4.4.2 Analisis de dominancia

Un andlisis de dominancia se efectua ordenando los tratamientos de menores a mayores totales
de costos que varian. Se dice entonces que un tratamiento es dominado cuando tiene beneficios
netos menores o iguales a los de un tratamiento de costos que varian mas bajos (CIMMYT,

1988).



Los resultados encontrados en el andlisis de dominancia tabla 12, muestra que Unicamente el
tratamiento 3 resultd no dominado, el resto de los tratamientos fueron dominados, lo que indica
que obtuvieron beneficios netos bajos y altos costos variables. La importancia de este analisis
es que los tratamientos que resultan dominados, no son elegidos por los agricultores, ya que

implican mayor inversion y poco beneficio neto.

Tabla 12. Evaluacion agronomica de la variedad CNIA-INTA bajo dos fuentes de
suministro de nitrogeno. Analisis de dominancia de los tratamientos San

Ramoén, Matagalpa. Nicaragua. Postrera, 2003.

Tratamientos Costos variables Beneficio Neto Dominancia *
C$ C$
3 440 8069.5 ND
1 1059.9 6768.5 D
2 1219.9 6706.1 D

* ND: No Dominado; D: Dominado

4.4.3 Analisis marginal.

El andlisis marginal es un método o procedimiento por medio del cual se calcula la tasa de
retorno marginal entre los tratamientos no dominados (comenzando con el tratamiento de

menor costo y procediendo paso a paso a los que le siguen en escala ascendente).

Este tipo de andlisis ayuda a formular recomendaciones y seleccionar los tratamientos de

ensayos posteriores (CIMMYT, 1988).

En la tabla 13, se presenta los resultados del analisis de la tasa de retorno marginal, donde
muestra el beneficio que se obtiene cuando se invierte, al decidir cambiar un tratamiento por
otro. La TRM de pasar del tratamiento 1al 3 es de 209 por ciento. En otras palabras el invertir

619.9 cordobas adicionales reporta 2.09 cordobas por cada cordoba invertido.



Tabla 13. Evaluacion agronomica de la variedad CNIA-INTA bajo dos fuentes de
suministro de nitrogeno. Andlisis de retorno marginal de los tratamientos

San Ramo6n, Matagalpa, Nicaragua. Postrera, 2003.

Tratamiento Costos Costo Beneficio Beneficio Tasa de
variables marginal neto neto retorno
C$ C$ C$ marginal marginal
C$ %
3 440 8069.5
619.9 1301 209

1 1059.9 6768.5




V CONCLUSIONES

Existi6 respuesta positiva de la variedad en estudio a las distintas formas de fertilizacion

nitrogenada al momento de la siembra.

Las variables de crecimiento del sorgo demuestran que existe respuesta positiva de la variedad

CNIA-INTA a las aplicaciones de urea 46% de nitrégeno a los 40 dias después de la siembra.

La mayor altura de planta, didmetro del tallo y nimero de hojas se presentd en la variedad
CNIA-INTA cuando se aplicé 65 kg N ha-1 al momento de la siembra y 65 kg N ha-1 de urea
46 % a los 40 dds.

En cuanto a la mayor longitud de panoja se obtuvo en el tratamiento 2 que recibio aplicacion

fraccionada de nitrogeno.

La variedad acumuldé mas nitrogeno en la biomasa cuando se suministré el nitrogeno

fraccionado.

El mayor rendimiento de grano se obtuvo con el tratamiento 3 (asocio con frijol Mungo), el
mayor contenido de nitrégeno en el grano, lo presento la variedad en el tratamiento 1.

La variedad CNIA-INTA hace buen uso del nitrégeno y por lo tanto traslocdé mayor contenido

de nitrogeno al grano con el tratamiento en asocio frijol mungo.

El analisis econdmico de los tratamientos, determind que el tratamiento en asocio con frijol

mungo presentd mayor beneficio / costo con 2.30 cordobas.



VI RECOMENDACIONES

Realizar mdas investigaciones sobre la variedad CNIA-INTA bajo otras condiciones
agroclimaticas en Nicaragua, con el propdsito de evaluar sus niveles de rendimiento en el

grano.

Utilizar el frijol Mungo como fuente de N, ya que representa una alternativa de bajo costo, que

permite obtener altos rendimientos y mejorar simultineamente los suelos.

Hacer la incorporacion del frijol Mungo a los 45 dds del sorgo cuando éste sea utilizado como

fuente alternativa de N.
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Anexo 1. Costos fijos de los tratamientos evaluados en el ensayo. Evaluacion

agrondémica de la variedad CNIA-INTA bajo dos fuentes de suministro

de nitrogeno San Ramon, Matagalpa, Nicaragua. Postrera, 2003.

Concepto Unidad de Costo unitario Cantidad/ha Total
medida
Chapia Servicio 240 1 240
Arado Servicio 450 1 450
Siembra kg 40 40 160
Semilla 5 25 125
M.O cosechar D/H 40 5 200
M.O aporrear y D/H 40 9 360
limpieza de g.

Pajareo™* D/H 40 3 600
Total 2135

M.O: mano de obra

* Tipo de cambio: C$ 15.6 por 1 $
** Se contratd durante 15 dias.

Anexo 2. Costos variables de los tratamientos evaluados en el ensayo. Evaluacion

agronomica de la variedad CNIA-INTA bajo dos fuentes de suministro

de nitrégeno San Ramon, Matagalpa, Nicaragua. Postrera, 2003.

Concepto Tratamiento 1 | Tratamiento 2 | Tratamiento 3
Fertilizante 419 419 -
Semilla de mungo. C$ - - 100
M.O aplicar Urea 46 % N. C$ 320 400 -
M.O aplicar 12-30-10 C$ 160 240 -

M.O de incorporacion de mungo. C$ - - 180
Limpieza de campo 160 160 -
Siembra de Mungo - - 160

Total. C$ 1059.9 1219.9 440
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