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RESUMEN

El presente estudio se desarrolls en la Finca "EL PLANTEL" Managua, en el
periodo comprendido del 22 de Agosto - 3 de Diciembre de 1987. Los facto-
res estudiados fueron tres niveles de nitrégenc (42,60, 72.29, 101.98

Kg/ha) y cuatro dosis de siembra (7.74, 11.61, 15.49, 19.36 Kg/ha de semi-
11a). Se planteo como objetivos canocer al efecto de los niveles de nitré-
geno y las dosis de siembra sobre el crecimiento y desarrollo del sorgo,
determinar el nivel de nitrégeno y la dosis de siembra que propicien los ma
yares rendimientos, ademis determinar el grado de interaccifn de estos fac
tores y su efecto scbre el rendimiento. El disefio empleado fué el de parce-
las divididas, colocando los niveles de nitrégeno en la parcela principal y
las dosis de siesbra en la sub parcela. Los niveles de nitrigeno estudiados
no mostraron diferencias significativas sobre el crecimiento, desarrollo y
rendimiento del cultivo, sin embargo, los rendimientos aumentaron a medida
que aumento el nitrdgeno. Para las dosis de siembra evaluadas se obtuvieron
diferencias significativas sobre el rendimiento: los mayores rendimientos se
obtuvieron con la dosis de 15.49 Kp/ha de semilla, aunque esta dosis de siem-
bra estadfsticamente es igual a la dosis de 11.61 y 19.36 Kg/ha, diferen
ciandose unicamente de 1a dosis de 7.74 Xg/ha con la cual se obtuvo el menor
rendimiento. Igualmente este factor afecto el crecimiento y desarrollo del
sorgo. Los mejores resultados sobre el rendimiento se obtuvieron con la in-
teraccitn de 72.29 Ke/ha de nitrégeno y la dosis de siembra de 15.49 Kg/ha

de semilla.



1. INTRCDUCCION

El sorgo (Sorghum bicolor (L) Moench) es el cuarto cereal del mundo en
frea plantada, en Nicaragua se ha ubicado entre los cultivos de mayor érea

sembrada, adquiriendo mayor importancia principalmente por la demanda como
materia prima en la elaboracifn de alimentos balanceados para la produccifn
pecuaria y como una fuente alimenticia con perspectiva para la alimentacitn
hmana.

La amplia distribucitn de este cultivo a nivel nacional y la gran de-
vensidad de suelos donde se siembra, no permiten obtener los rendimientos
potenciales de las variedades cultivadas. Esto se ve agravado por los de-
sacuerdos existentes sobre dos aspectos miy importantes en el MANEJO del
cultivo como ton : FERTILIZACION NITROGENADA Y DOSIS DE SIEMBRA, factores
muy relacionados que merecen ser estudiados para las distintas regiones don-
da se cultiva el grano, debido a que son altamente influenciados por las
caracteristicas agroecolSgicas de cada regifn.

Actialzente 1a informacién ds 1. cual se dispone sobre los aspectos del
manejo sefialados anteriormente es relativamente poca ¥ en alpunos casos de
escaza aplicacién debido a su antiguedad, por lo cual se hace necesario -
lidar o rectificar ssta informacitn.

Cristiani {1987), recomienda el uso de 120 - 160 Kg/ha de ni’
poblaciones de 215000 - 250000 plantas / ha. Salazar {S. F.}, ”
uso de 9.67 - 16.33 Kg/ha de semilla en dependencia de las pr
amales predominantes en 1a regifn a cultivar.

E1 INTA (1976) recomienda el uso de 65-97 Kg/ha ¢
los arcillosos y francos respectivamente,

MIDINRA (1985) recomienda la aplicacifn de ~
el uso de 15.51 Xg/ha de semilla para la siembra,
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Con el presente estudio se pretende conocer para las condiciones pro
pias de los suelos ubicados en la serie ZAMBRANO el efecto de la fertili
zacibn nitrégenada y las dosis de siembra sobre el crecimiento v desarrollo
del sorco, determinar el nivel de nitrégeno vy la dosis de siembra que pro-
picien los mayores rendimientos, ademds determinar el grado de interaccién

de estos factores y su influencia sobre el rendimiento.



I1. MATERIALES Y METODOS

1. DESCRIPCION DEL ENSAYO
El ensayo se 1levé a cabo en la Finca “EL PLANTEL", ubicada geografica-
mente a una latitud norte 12°03' y longitud Oeste 86°06', altitud 200
msnm. Kl estudio se desarrollo en el periodo del 22 de Agosto al 4 de
Diciembrek de 1987,
De acuerdo a Holdrige (1966) la zona esta clasificada como : Zona de
vida transicional entre Bosque Tropical Seco y Bosque Sub-Tropical hii-
nedo, 1a himedad relativa media amual es 67%, los datos de precipita-
cién y temperatura se presentan en la figura (1).

lLos suelos de 1a zona som de origen volcénico, presentan relie

ve con ondulaciones ligeras a fuertemente ondulado, ligeramente dcido,
permeabilidad moderada a moderadamente alta, textura franco arcillo
arenosa, molisoles ubicados en la serie Zambrano. En los Quadros (1)

y (2) se presentan los #ndlisis de suelo al inicio y final del ensayo.

Cusdro N© 1 Andlisis de suelo al inicio del ensayo.

uu-ﬁﬁdiwuomhau.--m-—otuuuﬁnﬁdu—dﬂﬁuw--‘_---hutbi-ﬂn---hpw—nu“n--&ﬁﬁonw ----------

Profundidad Meq/100 gr. ppm
{cm) _ de suelo . s
X Ca Mg P Fe W Qu  In pHH.D)
0-20 1.4 31,5 11.3 10 20 10% 22 3.2 6.2
20-40 1.4 32,0 12.2 5.8 22 78 22 3.0 6.2

bn-nw#w-mnm#au-wmwd-ﬂuhﬂh-'—npkumu-cwpqn-hwﬂﬂdﬂi-’--*-ﬂmi-—-—-‘--

myente : Direccitn de estudios base sueles y agua. Seccién de Fertilidad.
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Fig. N® 1. Gréfico del Clima segiin Walther y Lieth (1960).
A- Periodo 1968 - 1986
B- Afio 1987
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Cuadro N 2 Andlisis de suelo al final del ensayo

.- Q-_q--ﬂ-«*——‘dmﬂﬁﬁ—-qn-n»m----‘&ﬂww—_-—'—#"a---b-b-nt—-ﬁﬂ----'mw------mw—-— - -

Tratamiento. M. 0. (%) Plppm) .. 2.1 SO

Hy0  KCL
N1xD1 3,36 1.82 6.8 6.0
NixD2 | 3.87 2.72 6.8 5.6
N1xD3 3.75 3.10 6.8 5.6
N1xD4: 3.81 3.70 6.8 5.9
NZxD1 3.47 2.84 6.6 5.9
N2xD2 3.86 2,93 7 6.0
NZxD3 3.81 2.93 6.8 6.3
NZxD4 3.84 2.46 6.8 6.0
N3xD1 3.64 3.18 6.5 6.1
N3xD2 3.97 3.44 6.2 5.9
N3xD3: 3.92 3.52 6.5 5.9
N3xD4 3.84 2.93 6.5 5.9

Nota : Profundidad analizada (0-25 cm).
Fuente : Laboratorio de suelos. Instituto Superior de Ciencias Agronecuarias.

El disefo utilizado fue en gﬁafcelas divididas, con cuatro replicas, se
evaluaron tres niveles de nitrdgeno y cuatro dosis de siembra, la combina-
cién de estos niveles nos permitié evaluar doce tratamientos. En el Cuadro

(3), describimos la conformaci6n de los tratamientos.
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Cuadro N2 3 Descripcisn de los tratamientos.

o - ol W P D A A D A S S 0

Parcela Principal Subparcela
NIVELES DE NITROGENO _ DOSIS DE SIEMBRA
Nivel Kg/ha de N Nivel Kg/ha de semilla
n, | 42.60 4, 7.74
ny 72,29 d2 11,61
n; 101.98 dS. 15.49
dy 19.36

El irea de la sub-parcela fué 13.71 mz (5.0m * 2,74 m), se utilizé como
parcela Gtil un drea de 9,14 m’ (5.0m * 1.82 m), el drea experimental
utilizada fu§ 927.08 n°.

Variables estudiadas.

Crecimiento y Desarrollo. :

- Area foliar (c:nz). Fué medida al momento de la floracidn.

- Altura de planta (cm).

Rendimiento :

- Panojas cosechadas por parcela Gtil.

Longitud de panojas (cm).
Longitud de exersidn (cm).

Peso de mil granos (g) 75°C durante 72 horas al homo.

L]

Porcentaje de himedad del grano.

- Rendimiento en grano (Kg/ha).

- Nmero de plantas cosechadas por parcela itil.

El srea foliar se determind por el método indirecto sefialado por Jiménez
v Mendoza (1981), se utilizé el método " indicado por estos autores.
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poblaci6n, siendo las principales plagas Spodoptera sp y Stigmene acrea
Drury.

Para plagas del grano se hiz§ una aplicacidn preventiva al inicio de 1a flo-

facién y se hizd otra a los diez dias después de la primera, la principal

nlaga fué Contarinia sorehicola Comuillet.

para control de malezas se utilizé Atrazina polvo mojable en pre-emergencia
a raz6n de 2.4 Kg i.a / ha, Estd aplicacién se complemento con el empleo de
azadén durante los primeros treinta dfas después de la emergencia del culti-
vo.
III. RESULTADOS Y DISCUSION.

1. EFECTO DEL NITROGENG SOBRE CRECIMIENTO Y DESARROLLO DEL CULTIVO

1.1 Area Foliar.

El nitr6eenc juega un papel fundsmental sobre el crecimiento vegetati-
vo de las plantas, este elemento es uno de los principales componentes de
los pigmentos fotosintéticos y por lo tanto tiene mucha influencia sobre la
productividad de los vegetales.

Los niveles de nitrégeno evaluados no mostraron afectos significativos
sobre el irea foliar. La separacisn de medias pone de manifiesto diferencias
entre los niveles evaluados; la mayor“irea foliar se alcanzé con la aplica-
citn de 101.98 Kg/ha de nitrdgeno, la menor drea se produjo al aplicar 72.29
Ke/ha y el nivel de 42.60 Kg/ha propicia un valor medio entre los niveles
antes mencionados. los resultados se presentan en el Cuadro (4).

El comportamiento del frea foliar de acuerdo a estos resultados es 16
gico si notamos gue la mayor drea se obtuvo al aplicar la mayor cantidad de
nitrégeno, 1o cual se corresponde con el papel de este élemento en la fisio-
logfa de la planta. Sin embargo se produjo una ligera contradiccidn con los
niveles de 42.60 y 72.29 Xg/ha de N. al producirse una mayor irea foliar con
el nivel de 42.60 Kg/ha, comportamiento que carece de una explicacién l6eica
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ni con algin fundamento cientffico, por lo cual interpretamos este como una
mera diferencia aritmética, consideramos los resultados obtenidos en el ani-
1isis de varianza donde no se detectS efectos significativos de los niveles

evaluados, por tanto consideramos tal comportamiento como un evento casual.

Cuadro N? 4 Efecto del nitrSgeno sobre el crecimiento y desarrollo

del cultivo.

:ivel_ de Area ;a}.inr Long. g; Long. de Altura de )
trgeno : exersi panoja planta (cm)
Xg/ha () (cn) ()

42.60 2117.36 ab 15.95 a 27.93 a 136.64 8
72.29 1857.36 b 15.85 a 27.45 a 136.02 a
101.98 2254.12 a 16.02 a 27.38 a 136.93 a

WA N-S “'s Nas Nts

- ] - o - o ;5" e e a1 Al A A T W

1.2 Longitud de Exersién.

Esta caracteristica se considera técnicamente muy importante, una lon-
gitud miy corta tiende a causar problemas en la cosecha debido a que 1a com-
binada recoge mayor cantidad do follage y una longitud muy grande puede pro-
piciar un “acame de panoja”,

El nitrégeno no afecto de manera significativa esta caracteristica.
La separacién de medias no revela diferencias entre los niveles en estudio,
los resultados pueden presenciarse em el Cuadro (4). Resultados contrarios
a estos son sefialados por Sader et al (1976) al estudiar fertilizacifn nitro-
genada en sorgo, explicando tal comportamiento en funcitn de factores genéti-
cos, sefialan que alguas variedades son mils propensas gue otras al efecto de
la fertilizacifn nitrogenada.

1.3 Longitud de Panojas.
Al discutir los resultados del &res foliar sefialabamos que el nitrbgeno
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afecta fundamentalmente el crecimiento vegetativo en consecuencia esta carac-
teristica esta afectada de manera miy estrecha por la fertilizaci6n nitroge-
nada como agente del medio externo que rodea a la planta, principalmente al
momento de la diferencia floral y el estado de "bota" en la planta.

El andlisis de varianza y la separacién de medias no detectaron dife-
rencias significativas para esta caracteristica, estos resultados pueden no-
tarse en el Cuadro (4). Resultados similares reportaron Sader et al (1976).

1.4 Altura de Planta.

Ya sefialabamos al discutir el efecto del nitrégeno sobre el drea foliar
que este elemento juega un papel importante sobre el crecimiento vegetativo
de la planta, esto es debido principalmente por la accidn del nitrégenc sobre’
1a sintesis proteica y clorofilica.

En 1la figura (2}, se presentan las curvas de crecimiento durante el ci-
clo vegetativo.

140
130
120 -
110 ~
100 -
“ =
a0 . 3
bl
80 -1
o -
‘u —
3N -
20
10
o

Atura{em.)

—— ¥ f t T ¥ - 1 -
10 30 4] n 90 18

dia despuss de wiembr. _
B NITAZSO +  NITTLZG o MIT.A01.98(Ke/ hu)

Rig. 2 Efecto del nitrégeno sobre altura de 1a planta durante el ciclo
Vegetativo.
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Como puede verse el comportamiento de los distintos niveles no presen-
tan ninguna diferencia sobre 1a altura de planta durante el ciclo. Esto se
reafirms por los resultados obtenidos en el anilisis de varianza y la sepa-
racifn de medias realizadas cen la altura de planta a la cosecha, presentes
en el Cuadro (4).

2. EFECTO DEL NITROGENG SOBRE EI, RENDIMIENTO Y SUS COMPONENTES.
2.1 Peso de grano por panoja.

Bsta caracterfstica depends en gran medida del tamafic de la panoja, de
1a ramificacién de 1a panoja entre otras caracteristicas, que son detentina-
das en su mayor parte durante el crecimiento vegetativo de 1a planta.

Los niveles de nitrSgeno en estudio no ejercieron efectos significati-
vos scbre esta caracterfstica, la separaci6n de medias tampoco detects nin-
mma diferencia entre los niveles en estudio, los resultados pueden observar-
ce en ol Ciiadro (5). Este comportmmiento era de esperarse si consideramos el
afecto de este factor sobre la longitud de panojas.

Quadro N¢ 5 Efecto del nitrbgeno sobre el rendimiento y sus companentes.

Nivel de Deso de DPeso de Porcentaje Plantas cose-  Panojas Rendimiento

Nitr6genc grano de  mil de chadas por par- cosecha- en
(Kg/ha) panoja  granos hidmedad celas Gtil das K
42.60 27.04a 32.37a 13.50 = 222. 8 205 a 5602.64 a
72.29 27.7ta 3.14a2 1332 a8 224 a 206 a 5805.98 a
101.98 28,76 a 30.93a 13.M s 226 a 211 a 6016.07 a
ANDEVA N.S N.5 N.S N.S N.S N.S
c.v 9.33 5.7 1.75 5.14 4.74 10.90

a0 A e S o T D - W S T O A Y S T 2 el o B

2.2 Peso de mil granos.
En ol Cuadro (5) se presentan Ios resultados obtenidos sobre este cardc-

ter el cual es considerado como uno de los componentes importantes en el ren-
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dimiento del cultive. De acuerdo a estos resultados el #nflisis de varian-
13 1o revela efectos simmificativos del nitrégeno para esta caracteristica.
La separacifn de medias nos permite afirmar que no existe diferencia entre
los niveles evaluados,

Estos resultados probsblements sean 16gicos si consideramos cue el ni-
trézeno afecta princivalmente el crecimiento vegetativo y mis que sobre el
peso de grano, podria influir sobre el pimero de granos al aumentar la lon-
gitud y ramificacifn de la panoja como mencionan diversos sutores o bien in-
cidir sobre el contenido protefnico del granc.

2.3 Porcantaje de Himedad del gramo.

Se considers que el nitrégeno pusde ocasionar varisciones de considera-
cifin sobre ests carficter; el nitrégeno en exceso puede inducir a mayores con-
tenidos de Mimedad al momento de la cosecha.

En el presente estudio no ss observarcn diferencias significativas pa-
ra los niveles en sstudio, los resultados pueden verse en el (uadro (5). Po-
demos atribuir en parts este compartamiento a una cosecha ligeramente tarda
(103 dfas despuSs de siembra), siendo la recomendacifn en la caracterizacién
varietal de 90 a 100 dfas.

2.4 Némero de plantas cosechadas por parcela Gtil.

E1 nitrgenc no afecto de manera significativa el nfimero de plantas co-
sechadas por parcelas fitil, la separacitn de medias tampoco detecto diferen-
cias entre los niveles evaluados. Los resultados pueden spreciarse en el
Cuadro (5.

2.5 Panojas cosechadas por parcela Gtil.
Al igual que 1a varisble anterior el aitrSgemc tuvo el mismo comporta-
miento scbre estd varisble, los resultados pueden verse en el Cuadro (5).
Sin embargo es importante destacar que al hacer la relacién entre el nimero
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de plantas cosechadas y panojas cosechadss se obtuvieron porcentajes de plan-
tas improductivas de 5, 9 y 8.5 para los niveles de 42.60, 72.29 y 101.98
Kg/ha de nitrégeno respectivamente, resultados que nos permiten observar co-
wo los niveles mayores propicim un mayor nfimero de plantas improductivas,
situacin que puede deberse a que estos niveles inducen un mayor crecimiento
vepetativo vy las plantas con poco vigor son sacrificadas por las plantas que
tienen un mayor crecimiento.

2.6 Rendiniento en grano.

El rendimiento de un cultivo determina la eficiencia de utilizacifn
que las plantas hacen de los recursos existentes en el medio, unide también
al potencial genftico que estas tengan.

En el Cuadro (5) presentzmos los resultados del anilisis de varianza
y separacibn de medias para esta variable. Como puede apreciarse este fac-
tor no influvé de manera significativa sobre el rendimiento las medias para
los distintos niveles estadfsticamente son iguales. Es importante destacar
que efin cuando no existe diferencias significativas entre los niveles, el
rendimients auments al mumentar el nitrégeno. Resultados similares reportam
Sader et al (1976) y Rosolem et al (1981).

Resultados contrarios son sefialados por Welch (1966) citado por Solor-
2ano (1982), Alonso (1972), Solorzanc (1982) estos autores sefialan que 1a
mayor respuesta del cultivo la cbtuvieron con los primeros 50 Xg/ha de nitrs-
geno. También reportan resultados contrarios Pefia y Valdez-(1976) , Valdez y
Rodriguez (1980), estos Gltimos trabajos se realizaron bajo riego.

Comc puede verse no hube respuesta del sorgo a 1a fertilizacitn nitro-
genada, una explicacién sobre este comportamiento no es €icil de sefialar prin-
cipaimente con los resultados obtenidos sobre el rendimiento. Cristiani (1987)
sefiala que pars obtener 4900 Kg/ha de grano el sorgo demanda 120 Xe/ha de ni-
trégeno, cantidad superior al mayor nivel (101.98) e evaluamos en este es.
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tudio, pero corresponde a un rendimiento inferior al que se obtuvo con el ni-
vel de 42.60 Kg/ha de nitrfgeno en este estudio.

Ahora si sefialamos como posibles causas de este corportamiento la per-
dida de nitrégenc por lavado o volatilizacin o bien por causas relacionadas
con o1 pH (alto o bajo) emtre otras causas, ssto deberia de traer como conse-
cuencia deficiencias de este macronutrieute y por tanto se espersrian bajos
rendimientos, Sin embargo, los rendimientos estan miy por sncima de los al-
canzados & nivel comercial, 2500 Kg/ha promedio nacional MIDINRA (1986) y en
el expsrimento el menor rendimiento fus de 5602 Xg/ha obtemido con el nivel
de 42,60 Kg/ha de nitrégeno que es el menor nivel evaluado,

Ante estas circunstancias unicamente nos resta atribuir la falta de
respuesta a la fertilizacifn nitrogenada uma posible fuente de nitrfgeno en
el suelo capat de suplir las demandas del cultivo, ensfiscarando por tanto ol
efecto de 1a fertilizacisn nitripenads.

3. EFECTO UE LAS DOSIS D SIEMBERA SOBRE FL CRECIMIENTO Y DESARROLLO DEL CQUL-
TIVO.

3.1 Area Foliar.

Como bien se sabe, comocer sl frea foliar de un cultivo, es de gran im-
portancia porque nos permite estimar la magnitud del aparato fotosintético
de l1a planta y por tanto un elemento muy importante en el manejo de un culti-
vo es conocer la densidad de siembra o bien la dosis de semillz de siembra
que permitan establecer un nimero de individuos por unidad de frea capaz de
pro&nirm&ufoiiaraptimaparalogmrmnkimwmmodela
energia radiante.

Las dosis de siembra afectaron de manera significativa el &rea foliar,
los resultados se presentan em el Quadro (6) el comportamiento es el siguien-
te:

- Las dosis de 7.74 y 11.61 Kg/ha no difieren entre si.
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- Las dosis de 15.49 y 19,36 son estadfsticamente igual y difieren de

1as demfs dosis de sierbra.

El frea foliar manifiestz un corportamiento decreciente a medida que
aumentan las dosis de siembra, lo cual ruede explicarse por la msyor compe-
tencia intraespecifica principalmente por espacio y luz que produce a medi-
da que amentan las dosis, Resultados similares reporta Solorzano {1982) .

Cuadro N2 6 Efecto de las dosis de siembra sobre el crecimiento y
desarrollo del cultivo.

o A U A A Al S o O T S ol o e i w00 S A S G e

Dosis de Area foliar Long. de Long. de Altura de
siembra {aZ) exersifn panoja planta {cm)
7.7& 2345.88 a 11.83 ¢ 30.18 a 127.78 ¢
11.6% 2171.08 a 15.02 b 29,0 a 135.20 b
19.39 1850.03 b 19.04 a 25.12 b 145.0 a
ANDEVA ] & ]
c.v. 1.1 12.93 7.27 .3

-duu-’iu&&-'ﬁ-uﬁﬁmummﬂ---;unno'-ih‘»-u'u--wﬂ&-oiﬁwdéﬁhmbw - -u-#&bi--&mwwm--n*mnu'o’&-_-»

3.2 Longitud de exersitn.

Las dosis en sstudic afectaron en forma significativa esta caracter{s-
tica, resultados que pusden cbservarse en el Cuadro (5), la separacitn de
meaiias sefials un comportamiento crecients de las longitudes de exersifn a me-
dida que mupentan las dosis de siembra.

Como puede verse las dosis de 15.49 y 19,36 Kg/ha no difieren entre si,
1a mayor longitid se logr§ con 1a dosis de 19.36 Xg/ha (19.04 cu), pusde no-
tarse que 1a dosis de 7.74 y 11,61 Xg/ha difieren entre si y las demds dosis
de siembra, resultados coincidentes reportsn Machado et al (1984).

E1 comportamiento de la longitud de exersiSn para las diferentes dosis
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se pusde explicar por la competencia que se establecs entre las plantas a me-
dida que aumentan las dosis de siembra, esto produce un comportamiento cono-
cido como “zanconeo”, que no es més que la excesiva elongacifn de los tallos
y vistagos florales.

3.3 Longitud de panoja.

Las dosis de siembra produjeron efectos significativos sobre esta va-
riable, 1a separacifn de medias detecto diferencias entre las diferentes do-
sis evaluadas resultados que pueden observarse en el Cuadro (6), Como peede
verse las dosis de 7.74 y 11.61 Kg/ha, no difieren entre si, estas dosis son
las que producen las panojas de mayor longitud, las dosis de 15.49 y 19.36
Kg/ha son estadfsticamente igual pero difieren de las demfs dosis.

Resultados similares fueron obtenidos por Wall y Ross (1975), citados
por Valdéz y Rodriguez (1980), concluyen sefialando que en bajas dosis, plan-
tas mfs pequefias tienden s producir panojas mis grandes en tallos mis vigoro-
sos por producirse una minima competencia, mientras que altas dosis con mayor
afinero de p.uojas son mis pequefias producto de una alta competencia intra-es-
pecifica.

3.4 Altura de 1la planta.

En la fig. (3) se presenta el comportamiento de 1a altura de planta en
las diferentes dosis a travéz del ciclo vegetativo.

Como puede notarse al observar el comportamiento de 1a curva de creci-
niento, 1a altura de plmmta en los primeros veinte dfas despulis de siembra
no refleja ninguna diferencia para las dosis en estudio. A partir de los
veints y siete diss la altura de plantas para las distintas dosis comienza
a ser diferente, este comportamiento se va acentuando hasta el momento de 1a
cosecha donde obtuvieron diferencias significativas para las dosis en estudio.

En la separaci6n de medias pueds notarse que las dosis de 7.74 y 19.36
Xg/ha difieren entre s{ y de las demfis dosis de siembra, las dosis de 11.61 y
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15.49 Kg/ha son estadisticamente iguales, los resultados se presentan en el
Cuadro (6).
130 -
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Fig. N® 3 Efecto de las dosis scbre la altura de la planta durante

el ciclo vegetativo.
Como puede verse en los resultados, la altura de planta aumento a me-

dida que aumentaron las dosis de siembra, comportamiento que pudo originarse
por el mayor grado de competencia intra-especifica que se establece al aumen-
tar Ias dosis de siembra, Alonso (1972) reporta resultados contrarios a los

sefialados en este estudio.
4. EFECTO DE LAS DOSIS SOBRE EL RENDIMIENTO Y SUS COMPONENTES.
4.1 Peso de grano por panoja.

Las dosis evaluadas mostraron diferencias significativas bien marcadas,
como puede constatarse en el Cuadro (7). lLa separacifén de medias realizada
para el andlisis de este pardmetro, refleja diferencias entre todas las do-

sis evaluadas.
Como puede verse a medida que aumentan las dosis de siembra ‘el peso de

granc por pancja disminuye. Una explicacién a este comportamiento podemos
hacerla considerando que dosis crecientes de semilla de siembra permiten el

establecimiento de mayores poblaciones las cuales producen un alto nimero de
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aumentar las poblaciones.

Cuadro N2 7 Efecto de las dosis de siembra sobre el remdimiento y sus
crmponentes,

v e e s . G - -

v S R O R A A T S N T S oA S O R T T A o S O e .

Dosis de Peso de Peso de Porcentaje Plantas cose-  Panojas Rendimiemto
Siembra  grano por mil de himedad chados por par- cosecha- en
Kg/ha panoja  granos celas dtil das g
(g) ()

7.74 58.70a 3N.03s 13.51a 130 d 127 5312.99 b
11.61 3.13b 31.66a 135,48 a 187 ¢ 178 5829.10 &
15.49 23.33¢ 31.92a 13,282 260 b 239 6191.38 a
19.36 19,184 31.85a 13.28a 319 a 286 5899.47 a
ANDEVA . N.S N.S . * .

C.V-._ ta." 3-77 1 -39 ‘030 3.38 809"

4.2 Peso de mil granos.

Al igual que el nitrégeno, las dosis en estudio no sfectaron de manera
significativa esta caracterfstica, como puede verse en la separscitn de me-
dias todas 1as dosis son iguales, los resultados se presentan en el Cuadro
(7). Estos resultados posiblemente se deban a que las dosis de siembrs no
1legan a dosis miy altas y este cardicter se manifiesta regido principalmen-
te por la condicifn genStica de la variedad.

4.3 Porcentaje de hiimedad del grano.

Las dosis en estudio no presentarwm diférencias significativas sobre
esta caracteristica, los resultados se presentan en el Quadro (7), ninguna
de 1las dosis difieren entre si. Al sbordsr el efecto del nitrfigeno sobre
estd caracteristica sefialabamos como uns posible causa, una cosecha ligeramen-

te tarde.

4.4 Nomero de plantas cosschadas por parcelas gtil.

Panvias cosechadas por parcelas Gtil.
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Las dosis de siembra en estudio logicamente produjeron diferencias sig-
nificativas sobre ambas caracterfsticas, los resultados se presentan en el Cua-
dro (7). Aquf lo que consideramos importante es hacer notar que al relacio-
nar plantas a cosecha y el niinero de panocjas cosechadas por parcela Gtil, ob-
tuvimos un porcentaje de plantas improductivas que van desde un tres hasta un
ance porciento con las dosis de 7.74 y 19.36 Kg/ha de semilla respectivamente
resultados que nos permiten interpretar mejor la fuerza con que se establece
la competencia intra-especifica a medida que aumentan las dosis de siembra.

4.5 Rendiniento en grano.

Como puede notarse en ¢l Cuadro (7), las dosis de siembra ejercen un
efecto significative sobre el rendimiento en grano., La separacin ds medias
refleja diferencias imicaments entre la dosis de 7.74 Kg/ha de semilla y las
demis dosis; los mayores rendimientos se alcanzarcm con la dosis de 15.49
Kg/ha de semilla 1a cual produjo 6191 Kg/ha de grano.

Como puede apreciarse el comportamiento del rendimiento ante las dosis
de siembra, estos aumentan hasta la dosis de 15.49 Kg/ha, luego 1a dosis de
19.36 Kg/ha de semilla experiments un decenso lo que nos hace afirmar que se
produce un punto critico miximo en el rendimiento con la dosis de 15.49 Kg/ha
ds semilla para las condiciones agro-ecolbgicas presentes en 1a zona.

La disminuci6n del rendimiento con la dosis de 19,36 Kg/ha de semilla
puede justificarse probablements por uma pérdida en 1a eficiencia fotosinté-
tica debido a un exces o autoscebrismiento a medida que aumentan las dosis,
producto de una creciente competencia intra-especifica que adguiere su mayor
expresividad dentro de esta dosis, teniendo como manifestaciones:

- Una menor loagitnd de panojas,

- Menor peso de granc panoja y

- Mayor porcentaje de plantas improductivas.

Tal comportamiento debio dar como consecuencia estos resultados. Alon-
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so (1972) encontrd resultados similares, sefialando que existe la tendencia a
aumentar los rendimientos al aumentar las dosis de siembra, hasta un punto en
el cual 1lega un miximo a partir del cual comienza a decrecer el rendimiento
a pesar de las intercompensaciones que se producen en los componentes del ren-
dimiento para este cultivo. Rodriguez (1967), también reporta resultados si-
milares a los obtendidos en este estudio.
5. EFECIO DE LA INTERACCION NITROGENO - DOSIS DE SIEMBRA SOBRE EL RENDIMIENTO.
Como puede apreciarse en el Cuadro {8), la separacidn de medias para las
interacciones encontré diferencias entre las diferentes combinaciones evalua-
das; las diferencias extremas se produjeron con las interacciones de 72.29 *
7.74 y 72.29*% 15.49 Kg/ha con las cuales se obtuvieron rendimientos de 4939
y 6448 Kg/ha de grano respectivamente siendo estos los menores y mayores ren-
dimientos obtenidos. Ademds las interacciones de las dosis de siembra de 7.74
y 11.61 Kg/ha de semilla con el nivel de nitrégeno de 72.29 Kg/ha tuvieron el

peor comportamiento entre las demds combinaciones evaluadas.

iunmuggzgﬁumﬂ

4.’ 1 3 Y . .
2% TLIY 101.98
NITROGENO(ky./ha). . .
D 274 +  DEN.11.8% & DINTSH A DEN.1O.3{ky/ M)

Fig. N2 4 Comportamiento del rendimiento eén respuesta a la interaccidn
nitrégeno - dosis de siembra.
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Cuadro N° 8 Ejecto de la interaccién nitrfigeno - dosis de siembra
sobre el rendimiento.

Al B o M e A O e A T Y S e

Nitrogeno x Dosis Rend imiento
(Kg/ha) (g/ha)
42.60 x 7.74 4939.29 4
42,60 x 11,61 5755.21 b
42,60 x 15,45 5890.47 ab
42,60 x 19.36 5825.58 b
72.29 x 7.74 5125,59 ed
72.29 x 11,61 5673.18 be
72.29 x 15.49 6948.28 a
72.29 x 19.36 5976.88 ab
101.98 x 7.74 5874.07 ab:
101,98 x 11,61 6058.91 ab
101.98 x 15.49 6235.37 ab

A A i e oah i i i o I A e S e e o i S L o S . ity e e e o e B P . g s ol W

En la fig. (4}, presentamos el comportmmiento del rendimiento en rela-
cibn a 1a interacciones del nitrégeno con las dosis de siembra.

Como puede verse existen dos patromss clarsmente definidos en el com-
portamiento de las curvas:

Las dosis de 7,74 y 11,61 Kg/ha de semilla, mmentan los rendimientos
a medida que crecen los niveles de nitrigeno, corportamiento bien claro con
1a dosis de 7.74 Kg/ha. Este comportamiento podemos atribuirlo principalmen-
te al nimero de plantas que se obtienen con estas dosis de siembra, por lo
cual probablemente existe un grando minimo de competencia intra-especifica y
en tal condicifn el factor limitante podria ser el nitrSgeno. Esta afirma-
cién puede respaldarse si observamos el sumento del rexdimiento de estas do-
sis con el mayor nivel de nitrégeno, llegando a cbtener rendimiento précti-
camente iguales a las otras dosis de siembra.
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Ahora al observar el camportamiento de las dosis de 15.49 y 19.36 Kg/ha
de semilla, los rendimientos mmentan del nivel de 42.60 Kg/ha de nitrégeno
Grotver-de 42.60 Kg/ha de ritxSgem)al nivel de 72.29 Kg/ha, luego ambas do-
sis expementan un decenso del rendimiento con el nivel de 101.98 Kg/ha de ni-
tr6geno. Aquf es preciso sefialar que la dosis de 19.36 Kg/ha de semilla man-
tiene rendimientos miy estables y miestra poca sensibilidad a los niveles de
nitrégeno evaluados, por lo cual pensamos que para esta dosis de siembra el
verdadero factor limitante es 1a alta competencia intra-especifica que se
produce por la alta cantidad de plantas que se obtuvieron con esta dosis
349000 ptas. / ha}.

Con respecto a 1a dosis de 15.49 Kg/ha poede observarse que produce los
mayores rendimientos con respecto a las demfis dosis al intersctuar con los ni-
veles de nitrégeno. Con esta dosis y el nivel de 72.29 Kg/ha de nitrégeno ss
di6 1a combinacifn Sptima para la obtencifn de mayores rendimientos. Resulta-
dos coincidentes sefialan Gutifrrez et al (1982), concluyen sefialando como el
tratamiento de mejores resultados la combinacifn de 69 XKg/ha de nitrégeno y
15. Kg/ha de semilla.

La dismimucifn del rendimiento para las dosis de 15.49 y 19,36 Kg/ha de
semills con el nivel de 101,98 Kg/ha de nitrégeno puede deberse a que este ni-
vel propicia una mayor altura de planta y uns mayor frea foliar pera los nive-
les de nitrSgeno estudiados afectando de esta el rendimiento en grano al inte-
ractuar con estas dosis de siembra.

Finalmente queremos sefialar que al observar la influencia de los niveles
-de'nitrégemwaluadosylasdosisdasimbmsobmelnhcrodadiasaﬂm-
cifn (50 de la poblacifn en campleta antesis), no se encontro ninguna diferen-
cia para ninguno de los factores evaluados dando un nimero de 57 dfas a flora-
cifn ambos factores situacifn que mSs o menos responde a lo sefialado por la
carscterizacifn varietal en donde se apunta que esta etaps se produce a los

60 dias despuSs de siembra.



IV.- CONCLUSIONES:

1. Bl crecimiento, desarroilo y rendimiento del cultivo no fueron
afectados de manera significativa por los niveles de nitrégeno eva-
luados. Los mayores rendimientos se alcansarén con la aplicacifn
de 101.98 Kg/ha de NitrSgeno.

2. Las dosis ds sismbra en estudio tuvisron un efecto significativo
sobre el crecimiento y desarroilo del sorgo. Las dosis de 7.74 y
11.61 Xg/ha produjeron una mayor Gres foliar y una mayor longitud de
panojas., Con las dosis de 15.49 y 19.36 Kg/ha se cbtuvieron las ma-
yores longitudes de exersifn y 1a mayor altura de plamtas.

3. Las dosis de siembra afectaron de msnera significativa el ren-
dimiento. Los mayores rendimientos se diercn al utilizar 15.49
Kg/ha de semilla para siesbra, los menores rendimientos fueron pro-
ducidos por la dosis de 7.74 Kg/ha de semilla, las dosis de 11.61,
15.49 y 19,36 Kg/ha estadfsticamente rinden igual.

4, La mejor respuesta del rendimiento ss obtuvo con la interaccidn
de 72.29 Kg/ha de nitrégeno y la dosis de 15.49 Kg/ha de semilla.
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RECOMENDACTONES :

Mantener estudios sobre fertilizacifn nitrogenada dentro de la
zona, mejorando el esquema del disefio empleado; sumentando un nivel
¢ero de nitrégeno y un nivel superior al mayor evaluado em este tra-
bajo, manteniendo el rango entre los niveles.

Efectuar estudios sobre distancias entre surcos para la siembra
de sorgo en la zona, con dosis de 11,61 y 15.49 Kg/ha de semilla.
Tratando de incorporar ademfs del criterio del rendimiento; el con-
trol de malezas y 1a facilidad para afectusr otras labores de manejo
para &l cultivo,

Mientras se mantengs estudios sobre 1a fertilizacifn nitrogemada
y dosis de siembra en 1a zona, recomendsmos la aplicacie de 60 a 80
Kg/ha de nitr6genoc y el uso de 11.61 a 15.29 Kg/ha de seailla para la
siembra.
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