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IHTRTCOUCCICH

Una de las técnicas recientezente incorporadas a la agricultura-
moderna, aungue su uso data decsde el siglo pasado, es la fertili
zacidn foliar, la cual gse utiliza como un comjlemento a la ferti

lizacién del suelo.

La nutricidén o fertilizacidén foliar constituye uno de los was in
portantes avances en la produccion agricola, Consiste en la apli
cacidn de sustancias nutritivas al follaje, las cuales despubs -
de penetrar, con incornoradas al proceso netabdlico, pudiendo -

ser aprovechadas por las plauntas.

La utilizacidn de los fertilizantes foliares es posible graciag-
a la capacidad natural de las plantas para absorber nutrientes a

través de las hojas.

Fara que un nuevo producto sea usado comercialmente, es necesario
que con anterioridad se proceda a la investigacidn gue desuestre

los beneficios econdmicos que se derivan de su uso,

Con el auge que han tenido en los filtimos afios los fertilizantes
foliares y en busca de nuevas técnicas e ideas para mejorar la =
produccidn, se han planeado en Hicaragua y estan en su fase ini~
c¢ial varios experimentos con difereantes cultivos, en que se usa~
la fertilizacibén foliar cono comple:siento de la fertilizacidn al-
sue¢lo,

Este trabajo se ha planeado con el fin de obtener informacidn del
efecto de cuatro diferentes férmulas de fertilizante aplicado al

suelo, complementadas con diferente nimero de aplicaciones de un

fertilizante foliar sobre el rendimiento y otros caracteres en =»

sorgo hibrido para grano, seubrado en las condiciones de suelo y

¢lima de "La Calera'.



Se ha escogido el sorgo de grano para este experiuento, dsbido -
al uso gue se le da enm las granjas avicolas y explotsciones por-
cinas y por ser un cultivo cue encaja »nerfeactaisente en los pnlanes

de diversificacibn agricola de la nacidbn.



0BJZ2TIVOS
Z1 presente trabajo fué realizado con los siguientes objetivos:

1 - Deterainar la infliuencia de la fertilimacidn foliar
usada como complenento del fertilizante ed&fico, en
un sorgo de grano y gue adenés pernita obtener la -

mayor produccidn,

2 = Deterninar cuantas aplicaciones de fertilizante fo-
liar son necesarias para obtener la mayor »nroduccidn

que resulte 1:ds econbmica.



LITIRETURA RIVISAGA

"-'-'J

fungue el sorgo puede serbrarce en veantaja sobre el alz en
terrenos pobres y con nenor humedad, esto no gsignifica gque el sor
go no necesite fertilizante (29)., Humerosos experinentos han de-

5

mostrado gue responde bien a la anlicacidén de fertilizantes.

Leamer (15) en un experimento de fertilizacién en sorgo, en
contrd que la aplicacibdr de Ilitrdgeno produjo increvento en la -
produccidn, siendo 50 libras por acre, el trataiiiento whs efec =
tivo y econduico, La respuesta al Fbésforo fué variada, pero se -
observd que la produccibn auientaba cuande se aplicaban altos ni
veles de ifitrdgeno, £1 Potasio no auiientd la produccidn en nin -

guno de log trataiiientos.

Jelch y Burmnett (33), estudiando el espaciamiento entre -
surcos, la poblacidn de plantas y la fertilizacién nitrogenada -
en sorgos graniferos, observaron que con una aplicacidn adecuada
de Hitrégeno, la produccidén de grano y forraje aunentd con el =
aumento de poblacidn. Los mlxinoes rendinientos de grano y forra-
Je en los sorgos de grano en creciudento fueron obtenidos con 50

libras de MNitrdgeno por acre.

Keogh y ilaples (12} hicieron un experimento para investigar
los roquerimientos de fertilidad del sorgo de grano, con miras -
de evaluar, en primer lugar las cantidades adecuadas de Hitrbdge-
no y couio objetive secundario observar la respuesta a Foésforo y=
Potasio. Incontraron que el wejor tratasiento fué de 60 libras -
de Fitrdgeno por acre. Indicaciones a la respuesta al Fésforo y-
Potasio dieron una respuesta marcada s8lo en zuelos con un nivel

muy hajo de Fdésforo y Potasio.



Zstos mismos investigadores (13) en otro experiiento simi =
lar, nuevaiiente encontraron gque las mejores producciones se obte
nian con 60 y 90 libras de llitrégeno por acre. Zn cuanto al Fbs-
foro obgarvaron cue el Gnico efecto gue tenia era reverdecer el-
follaje y conseguir una nadurez =hs temprana. &1 Fotasio no causd

ningln efecto.

En un ensayo realizado por Cabstick, Keogh y Maples (5) so-
bre fertilizacidn nitrogenacda en sorgos graniferos de secano e -
irrigados, se observd gue la respuesta al litrdégeno de los sor -
gos de secano era muy variable enm un periodo de 3 afios, nientras
que en los sorgoes irrigados hiubo poca variabilidad. Concluyeron-
que una respuesta proacdio para las prucbas de log tres ades de=-
experiencia era de gue 60 a 8C librags de llitrbgeno por acre po =
drian ser usadac en sorgos de grano no irrigados y alrededor de-
50 a 70 libras en los sorzos de granos irrigados. Zn los analisis
econdriicos que hicieron, recouiendan gue la cantidad exacta de -
fertilizantes a usar, sca determinado por el idsmo agricultor en
las bases del valor del grano, costo de fertilizantes y la oxpew~
riencia previaj norwalmente en sorgos graniferos de secano, 7C =
libras de Hitrdgeno por acre, podria ser el nivel de mayor gzanan
cia y en tierras donde gse usé la irrigacidn, el nivel podria ser

de 60 libras.

In un ensayo de fertilizacibn hecho en el suroeste de arkan
sas se concluyd cue el nitrdgeno desesmefia importante papel en -
la produccidn de sorzos graniferos irrigados. 3¢ observd también
que la respuesta de produccidu al nitrdgeno estéd limitada a los-
campos que han sido cultivados afio tras ado y a aquellos que es-
tuvieron irrigados afio tras afio. Como respuesta a los fortilizan

tes fosfatados en estas &reas el sorgo no did incrementos grandes



en la produceidn (10),

debster y Furrcer (32) mencionan que los requerimientos nu
tricionales para el sorgo son similarces a los del maiz, exceptoe
porgue al sorgo muestra una mayor resjuesta al Fosforos Recomien
dan cue en suelos bzajos en llitrdgeno deben aplicarse zlrededor =
de 40 libras de este elemento por aecre, 5i el sorgo va a ser sem
brado en un campo necesitado de Fésforo, deben aplicarse de 20 a
40 libras por acre cuando ¢l fertilizante es aplicado al nmowento
de la siembra y usar dos o tres vecoes mis esa cantidad si el fer

tilizante es aplicado antes de siembra.

Ross y Laude (28) mencionan que el sorge genoralmcnto .no =
responde a los fertilizantes en suelos altos en nitrdgeno en con
diciones secas. 2n condiciones de regadio, si responde en forua=
gimilar al maiz.

Experinentos realizados por Nelson (17), muestran gque bajow
condiciones de riego, dbsis de Nitrbdgero de hasta 176 kilogramos
por hectlreca pucden conducir a considerables aumentos de rendi -
miento (2500 kg. por hectérea),

Una investigacidn fué conducida para estudiar el efecto de=~
la fertilizacidén sobre el rendimicnto de grane y forraje y sobre
el contenido de proteinas del grano de sorgo. Aplicaciones de 60
a 120 libras por acre de Ilitrbgeno, dieron un auumento gsignifica-
tivo en la produccidn y en el contenide de proteinas del grano y

en el forraje del sorgo de grano (%),

Mufioz y Rachif (16) llevaron a cabo un experimento de ferti
lizacidén y espaeimmiento en sorge, on lichoacan. Zl1 fertilizante
a aplicar lo usaron en las cantidades de 0, 40, 80, y 120 kilogra

mos de Hitrdgeno por hectlrea; al unismo tiempo a todas las parce-



las sc les aplicaron 40 Xkilogramos de F6sforo por hectérea,

Usaron dos varicdades: Hegari precoz y Kafir I llegaron a =

las siguientéds conclusiones:

1. La variedad y la cantidad de llitrdgeno afectaron significatiw
vamente los rendimientos. Lafir I fué la n8g rendidora de las va
riedades. For otra parte a nayores ddsis de litrdgeno correspon=-

dieron mayores rendiniontos.

2. La aplicacidn de 40, &0 y 120 kilogramos de nitrdgeno por hec
térea increonentd los rendinientos de la variedad #afir I en 57,-
102 y 171 por ciento respectivanente sobre el tratauniento testi-

go vy en 28, 95 y 175 por ciento en la variedad liegari Frecoz,

3., S50 acelerd la floracidén por 4 dias con Hemari Precoz y 1% =
dias en Hafir I, con la méxiua aplicacidn de nitrdgeno.

4, Z1 desarrollo general de las plantas fud mayor a medida que -

se increwento la concentracidn de nitrogeno.



5. Los mayores rondimientos logrados con la aplicacibén de cualeg
guierz de los niveles de fortilizacibdn en anbas varicdades, paga
con creces ¢l costo del fertilizente y mestra la counvenioencia -

de la aplicacidn del mismo.

Fitner, dc la Vega y S&nchoz (25) rccomiendan como abono la
misma £érmula que para cl maiz, de acuerdo con la regidn, en ge=-

neral 4C-4C-0, kilogramos por hecthroca,

Xornerup (14) reporta guc "en Colombia casi no han sido usa
dos fertilizantes en los cultivos de sorgo, pero en la Losta -
Atléntica y en Tolima ha rospondido a las aplicaciones de Hitrd-

geno'',

Puedon aplicarse de 70 a 150 kilogramos de Hitrbdgeno por =
hectlrea en el moizento de la siembrs o cuando se haga la nrimera

cultivada,

3i la sieuibra se realima de temporal o siendo las precipita
ciones pluviales muy escasas, no es reconendable anlicar fertili
zantos, ya gue el uso del nismo ¢std condicionado 2 un linite de
“humedad en el suelo, para que la golucidn formada pueda ser uti-

lizada por las plantas an desarrollo (7).

Los regsultados de la anlicacidn de fertilizantes en sorgo,-
eh tierras de temporales, son indcterminados, debido a 1z varia-

cidn continua en la cantidad de lluvias durante el cultive (2).

Salazar {(29) wuenciona gue la cantidad de fertilizantes y -
formula a usar para el cultivo eficieante del sorgo, es distinta-

de acuerdo al anbdlisis del terreno y a la cantided de humedad dig
pounible,



3,

La recomendacidn mis general gue puede Lacerse sobre ferti-

L 5 i
lizacidn del sorgo en la costa del Pacifico de Hicaragua es de =~
50 a 100 libras de Uitrbgeno por :amnzana, 5C librag de Fbésforo y

5C libras de Fotasio (29),

In un experiuento de fertiliszacibn con sorgo 5halld las més

econbdizicas producciones de grano y forraje fueron obtenidas con-

aplicacibn de fertilizantes nitrogenados, siendo la fhrmula de -
mayor rendiniento 88+0~0 libras por nanzana (23),

7o Shallft se¢ probaron diferentes trata -

Usando sienpre sorg
o

n fertilizzantesy en todas las pruebas se obtuvo la -

nicntos ¢
riayor cosecha a redida gque gse aplicd rayor cantidad de Hitrdgeno
recorzenddndose nare la sieubra de sorso para srano la cantidad -

de 50 libras por ..aanzana (19),

0 usacdo la variedad -

(5]

Otreo ensayo de fertilizacidn en sor

Shalll, en el que se¢ aplicaron diferentes coubinaciomes de ele

mentos fertilizantes y para ol cultivo de retonio se¢ anlicaron
cantidades de Mitrdgeno iguales a la gue se aplico a la nemcla -

original (19).

Je acuerdo a los datos obtenidos se wia podido saber guce els
sorgo responde bicn a las apliceciones de nitrdgeno, siendo el -
tratamiento &g destacado el de 150 libras de Mitrégeno por ran=-
zana gue alcanzd un rondindiento 48% 185 que el trataniento testi
go (20),

Ll estudiar "ifecto <de cantidades de se.illa por ranzana y

fertilizantes en el sorgo sora grano', varicdad Jekalbwi-57, se=
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encontrd cue log testigos, rindieron en pronedio mayor cautidad-
de grano y forraje, indicando un posible cfecto detrinental del=-

fertilizante en osta prueba (21).

dxperirentos realizacos en los dedar
sobre fertilizacidn en sorge de grano, se encontrd que las Layores
producciones se obtexnian anlicando Hitrbdgeno, Fdésforo y Fotasio-
sero si se suprinian el potzsio en la foérimia fertilizante, los-

rendinientos no disninuian (21),

Diaz (8) inforuez que em una seric de 12 ensayos realizadoge
un sorgo Jekalb I-57 en Chinandega, Ledn y Granada y wesando 12 -

”

forrulas de fertilizantes, encontrd que el rendiniento de grano-
surientd ex las parcelias gue recibieron ilitrbdgeno solo o corbina-
do con Fosforo y Fotasie., Il Fbsforo y Totasio solo no causaron

resnpuesta alguna del sorgo.

La nutricidésn foliar constituye uno de los mbs iwpertantes =

avaiices en el progreso de la nroduccidn de cultiveo (9).

La abgorcidn de los nutrientes es un femdi:eno matural (35)-
Como un proceso natural de sucinistro de nutrientes, ha existido
9).

ex tocdas las for:.as de vida de las plantas (

La parte aérea de las plantas estd adaptada colo un drgano-
de fotosintesis, pero tacbiln nuede ejercer la funcidn absorbente
de sustancias orgénicas. La nutricidn foliar en aiplio sentido-
incluye la absorcidn de nutrientes por todas las partes aéreas =
de la planta (9).

tazientos de Ledn y Zstell
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Histéricaiente las sales de hierro solubles en zjzua, fuoron
las priseras en ser usadas en for. e de aspersidn en la mutricibn
foliar (9). De acuerdo con lrasnski, estudios realizados en la-
Unibn Soviética, denostrande lo absorcidn foliar, fueron condu -
cidos por Zh., Bussengo hace mAs de 100 afios. La absorcidn de nu
trientes por las partes alreas adeds de las hojas fué notada en

1503 por Forsyth (9),

Un gran {npetu sobre el estudio de la absorcidn foliar cde =
nutrientes winerales, vino con el uso de trazas radioactivos en-
1938, Por prirera vez se hicieron medidag precisas para oObser -
var la absorcibén, el trangporte y principal:iente para digtianguir
entre el nutriente absorbido sirmlténeanente nor el follaje y por

las raices,

EZTODCS PARA 1.2JIR La nBSCRCISH FCOLILR:

21 priuer indicador de absorcibn de nutricates foliares fue
la correccidn o prevencidn de desordenes nutricionales, es decir
el priter criterio usado fué el de roverdeciziento de las hojas-

de las plantas tratadas (9).

Los aunentos en creciniento y rendiuiento mayores constitu-
Yen un segundo indice para observar la absorcibn foliar, y un =

tercer indice para evaluar lozs efectos de fertilizacibn foliar,-
o |

los constituyen los cambios en la composicidn del tejido de las-
plantas (9).

Actualiiente en los estudios de la nutricién ninerzl por el-

follaje de las plantas sc usan los isbdtopos radioactivos (30),



iz

radioactividad dentro de las plantas puedoen hacerse sin necesi «
dad de destruirlas. Los novinicntos de esos isdtopos deniro de-
las plantas, pueden trazarse directaientie, notando la aparicidn-
de la radicactividad en el sistera. La absorcidn del transporte

de la radicactivided cs un tino de ::étodo trazador (30).

La absorcibn foliar puede ser medida sumergiendo una hoja -
o asperjando toda la parte del follaje con soluciones de nutriep
tes y determinande nfs tarde lo acurmulacidn de radiocactividad en
partes no tratadas (9).

Buclzovock y Jitter usando la técnica del "disco de 1la hojalt
obtuvieron para 1% nutrientes volores conparatives para los nive

les de absorcidn y movilidad en las plantas de frijol (9),

HOVILIDGLD COMFARGTIVA 53 INUTRIZUDES AfLICss08 &L FCLLAJE (9)

Fuy wmovileg Mbviles Parcialiente libviles Inizbviles
Hitrbégeno féuforo Zine Soro
Rubidio Cloro Cobre liagnesio
Fotasio hzufre Honganeso Calcio
Sodio Fierro Istroncio
Cesio Molibdeno Bario

La listn estdf en brden decreciente de movilidad en cada sra

bo.

Una nueva téenics pars aplicar y medir el nutriente absor -
bido nor redio de la nutricidn folinr ha sido designado por sus-

creadores, Okuda et al (23) como el Midétodo Sticking",
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Todos los métodos para rnedir la absorcidn foliar de nutrien
tes, se facilitan si los especimenes experinentales crecen en s{

luciones nutritivas (9%.

MECANISHO DE LA ABSORCION FOLIAR:
Todas las capas externas e internas de las partes de una =

planta estén cubiertas con una gruesa capa lipoidal conocida como

cuticula (9).

Los vegetales hidrdfilos carecen totalmente de esta capa o-

la tienen nuy reducida.
La penetracidn cuticular es un prerequisito para la absor -

cidén foliar (35), La penetracidn por los estormas no es cguiva =

lente a la absorcidn (9).

Zn su lado exterior la cuticula de nuchas hojas estd cubier
ta con pequefios discos cerosos gue emigran hacia lo superficico =
de la hoja. La frecuencia y extensibdn ce estos discos ceroses =
varia megln las especies y el medio ambiente., Zn su lade inter-
no, adyacente a la pered de la célula, la cuticuls usualriente -

eotd rodeada por una delgada capa de pectina (9),

Zn cuticulas delgadas e hidratadags, la adherencia de gotas-
y perrieabilidad de la nisma cuticula, es mayor, La hidratacidn-
de la cuticula causa hinchazén de la unisma, entonces los discos=-
cerosos sc expanden y la penetracibn sc facilita. Cuando la cu =
ticula esté scca tanto por ausencia de huiiedad en la planta cono
en la superficie de la hoja, el esqueleto del vegetal aprieta e-

inpide la penetracidén (9).

Una vez que la absorcidn y penetracibén cuticular es coiple=-

ta, quedc ain la barrera de la parced celular y la rembrana pro -
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toplusmltica (9).

Van Oberbeck, (9), ha indicado que el protoplasma no consti
tuye una capa suave, pero de la pared celular se extiende hacia-
el protoplasma, una multitud de pequenos canales designados o co
nocidos como ECTODESMATAS, Muchos de los ectodematas penetran =

la pared interior de la epidermis y terminagn debajo de la cuticula

Franque (9), ha demostrado que los peles que poseen las ho-

jas estln equipados con un niimero enorme de ectodesmatas.

Igualmente hojas turgentes contienen mis ectodematas que ho
jas marchitas y el nfimero de ectodesmatas es mhs grande durante-
la noche y temprano por la mafiana que durante el resto de horas-
del dia, Después que los materiales nutrientes han penetrado ==
dentro de los ectodesmatas, son transportados a través de la pa~

red celular epidérmica, procediendo los ectodesmatas por difusibn

(9).

Est8d aln en pié la pregunta de absoecidn foliar a través de
estomas y espaciom intercelulares. En condiciones normales las-
cavidades estomales est&n llenas de aire y no permiten la entrada
de agua, Afin penetrando por los estomas, los nutrientes se en =
cuentran en lad hojas peroc no en la célula.

Un nimero grande de ectodesmatas, una cuticula delgada, una
larga abrea superficial, favorecen la penetracibn,a través de la
pared celular epidérmica, rodeada por los canales antes menciona~
dos (9), Los agentes humectantes ayudan a la absorcidn cuticular
bajando al &ngulo de contacto de las gotas con la superficie cerosa
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cuticular externa, entonces la penetracidén dentro de la cavidad-

estomal se convierte en una realidad aumentando grandemente 1la

superfice capaz de absorber,

Witter y Teubner (36) han enfatizado que existen aln gran
des espacios en nuestros conocimientos acerca del mecanismo de -
la absorcidén foliar de todos los nutrientes. Problemas pocos =
usuales se encuentran en experimentacidén con nutrientes foliares
con la hoja estid la complicacidn de una cuticula con depdsitos -
de cera en la superficie que varia con las especies, medio ambien
te y edad, alin en la misma hojs, el haz y el envés varfan no solo
en el grueso de la cutficula, sino en la naturaleza y extensidén =-
de los depdsitos de cera y la ausencia o presencia de estomas, -
La evaporacibén de la fase acuosa de las soluciones usadas que ge
neralmente ocurre a los minutos de la aplicacidn subsecuente, -~
hace varias la concentracidén, lo que constituye otro problema -
dificil de resolver. Estas variables acopladas con la dificul =~
tad persistente de distinguir entre absorcidn y transporte subse
cuentes, presenta problemas no usuales en la resolucidn de la

toma de nutrientes por las hojas.

La absorcién de nutrientes foliares presenta en la grami -
neas un problema especial, tal como lo explican Robbens et al ==
(26). La superficic de las plantas suele estar cutinizada o su-
berificada. La cutina y suberina son sustancias que se asemejan
a los aceites por sus afinidades quimicas. Por tal razém las so
luciones acuosas son repelidas en la mayor parte de los casos =
por la superficie de las plantas; se disponen en gotitas redondea
das y tienden a escurrir. Asi ocurre especialmente con gramineas

Ain cuando se atomicen con una gran presién y se apliquen con =~
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gran fuerza, no pueden adherirse a la superficie abrea de wmuchas
plantas. Se adhieren, permanecen en su lugar formando gotas y «

ofrecdn una superficie de contacto,

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA EFICIENCIA DE LA ABSORCION FOLIAR:
Existen diversos factores que influyen en la asimilacibn de
nutrientes aplicadosg por la via foliar; entre ellos tenemos:

1) = Superficie foliarj
2) - Luzj

3) « Temperaturaj

4) - Valores del pH,

LA FERTILIZACION FOLIAR ES PARCIAL.

La efectividad de la fertilizacibn foliar est& en prevenir-
y corregir desbérdenes nutricionales y en suplementar la absorcién
por las ralices (9).

La nutricién foliar con los llamados "fertilizantes comple=-
tos" alin bajo las mejores condiciones y con aplicaciones repeti=-
das para la mayoria de las cosechas, solamente puede abastecer-=-
un pequeiio poreentaje (10 a 30%) del total de nutriente que la -
planta necesita (34),

La absorcién por las rafces em quizds la que se realiza con
mayor dificultad en le que concierne a los microelementos, debldo
a que son fuertemente retenidos por el suelo, y también con iones
de la misma carga de los compuestos empleados como fertilieantes
mayores,

Por estas causas es muy frecuente Ya aparieidn de carencias
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en las plantas, que se evidencian por perturbaciones en las ho -

jas y brotes (1),

En el estado actual de la cuestidn, se pueden considerar el
abonado del suelo y el foliar, como complementarios, ya que el =
primero asegura el mantenimiento de la fertilidad potencial del~
suelo, mientras que el segundo nos permite la aportacibn répida-
y directa a las plantas, en el momento en que lo requieren, de =

los elementos cuya absorcidn al suelo es lenta o imposible,

EXPERIENCIAS CON FERTILIZANTES FOLIARES:

La mayoria de veces las aplicaciones foliares a las plantas
son usadas con el objeto de corregir deficiencias de elementos =

menores.,

Witheey y Carson (37) condujeron un experimento en Garden =-
City Branch, E,U,A,, para corregir la clorosis coausada por defi-
ciencias de hierro en sorgos graniferos. Usaron aplicaciones fo
liares y aplicaciones al suelo y llegaron a las siguientes con ~

cluziones:

1) - Las aplicaciones al suelo de compuestos de hierro son-

de alguna manera efectivos pero econdmicamente no son prfcticos,

2) - Las aplicaciones foliares de compuestos de hierro re -

ducen la condicibn clerbtica y aumentan la produccibn de gronos,

3) - Dos o tres aplicaciones foliares son mAs efectivas que

una aplicacibn.

4) - Las soluciones foliares de sulfato de hierro son mis =

baratas y tan buenas o mejores que otros materiales tratados,.
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5) - Las aplicaciones de sulfato de hierro al 4% aplicadas-

en 30 galones por acre parece ser las mAsg satisfactoria.

Nylund (22) trabajbé con fertilizacibn en cebolla ¥ usd sul-
fato de manganeso y otros elementos tlenores en diferentes canti-
dades, haciendo aplicaciones foliares y al suelo, observd que el
creciniento y la produccidn de cebolla cultivadas en suelo orghe-
nicos con un pHs de 6,9, fueron nejoradas por aplicaciones de ==
sulfato de manganeso, Aplicaciones de Cobre, Hierroy Zinc y Boro
no tuvieron efecto beneficioso en la produceibn., La cantidad =
5ptima de sulfato de manganeso fué de 150 libras por acre, apli-
cados al suelos Asimismo observd que la produccién de cebollas=-
fué igual en aquellas parcelas gque recibieron aplicaciones folia

res de 30 libras por acre del misno corpuesto,.

Rodriguez (27) aplicéd en sorgo ademfs del fertilizante al =
suclo, como complemento un fertilizante foliar suuministradeo en -
3 épocas distintas, uséndose en las dos prinmeras aplicaciones la
fbrrmla 10-15-15 y 5-23=5 en la @ltiua aplicacidn, Los dos tra=-
tanientos al suelo que mayor rendiniento de granc produjeron, we=
fueron 60~60-0 y 0=0«0, no teniendo ninguno de ellos adicibn de~

fertilizante foliar y no habiendo entre ellos difercncia signifi
cativa,

Rodriguez (27) observd que en frijol los mayore® rendimien-
tos se producian con una férmula que contenia selo Nitrbgeno y =-
Fésforo, y por los resultados concluyd que se notd una interacibn
positiva entre el Nitrdgeno y el Fbsforo, ademis en todos los en
sayos sembrados ninguno acusbd respuesta al Potasic, Observé tanm
bién que las aplicacionos do fortilizantos foliares no dieron e
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aunento en la produccidn, habidndose notado solo una coloracidne

nds intensa en el follaje.

Olivas (24) encontrd quec al usar diferentes fuentes de Ni -
trbgeno en naiz, y un fertilizante foliar, que el rendimiento de
grano no fué estadisticamente diferente con ningunoc de los ferti
lizantes usados, lo nisio que los datos de grosor de tallo y al-

tura de planta,

Cono los elementos nutritivos pueden ser absorbidos répida-
nente por las hojas, la nutricidn foliar se presta especialuente
para el combate de deficiencias agudas y para satisfacer los tio-

mentos de nmayor exigencia de nutrientes (3).

El sistema de abonado foliar tiene especial interés en los-
viveros, ya que la densidad de pies en el terreno implica una con
petencia extraordinaria en las ralices para absolver los elementos
del suelo (1), Se ha demostrado que la aplicacibn de fertilizan
te en solucibn al momento de trasplantar almlcigos de toumate y =
otras horteslizas puede aunmentar significativamente el rendimiento
de la cosecha temprana generalmente sin afectar la produccidn -
total (6).

Witter (34) recomienda las aplicaciones foliares de sulfato
de magnesio y bdrax para mejorar la calidad de los relocotones y
tomates (34),

Los trastornos nutritivos del apio se corrigen ripidamente-
a base de sales de calcio y magnesio, en los lugares donde la =
aplicacidn de aquellos corpuestos al suelo no da resultado desem
bles o resultan impracticables (34). Las deficiencias de Zinc =

en los tomates de Califormia se controlan por nmedio de aspersiones
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nutritivas al follaje (34),

En Hawaii, del 75 al 80 por ciento del Nitrbgeno que se apli

ca a los sembrados de pifias, procede de aspersiones de Urea (34).

En citricos se ha encontradc una nueva forua de corregir las
deficiencias causadas por la ausencia de Nitrébgeno, aplicando este
elemento en forma foliar (3). El abono foliar con nitrbgeno debe
reconendarse tambifn en los casos en que los Arboles se encuen =
tren incapacitados para absolver nitrdgenc del suelo coro conse=-
cuencia de condiciones atmbsfericas extrenas: sequia o exceso de
humedad (3).

Dorokhov conprobd que actualomente la remolacha azucarera a=-
la que sometid a aspersiones foliares, que el contenido de azfcar

de las rafces aumentaba en un 14 por ciento (1),

Uchewatksi et al (31) llevaron a cabo estudios minuciosos =
sobre la fertilizacibn foliar en algodbn, utilizando Fésforo, =
El objetivo principal de estos experinentos fué estudiar el efec
to de la eplicacibn de Fbsforo a las hojas de las plantas para =
evitar la caida de botones florales, asi como la de bellotas en=
fornacibn. Los resultados de estos experimentos han servido de=
base para llevar a cabo una campafia en gran escala aplicando £6s

foro foliarmente,



21

MATERIALES Y METODOS

Materiales:

El trabajo experimental se llevd a cabo en la Estacidn Expg
rimental Agropecuaria "La Calera", situada a 12 kilbumetros de =

Managua, sobre la carretera norte.

El suclo donde se establecid el experimento pertenece a la=-
serie Sabana Grande y el nivel de fertilidad de acuerdo con los-

resultados del anllisis quimico es el siguiente:

Pbsforo asimiloble : altc 97 ppm
Potasio asimilable i alto 740 ppm
pH (acidez) : 6.6

En la zona de "La Calera', la precipitacidn pluvial media -
anual es de 1,200 rm, (cuadro 3), Durante el perfodo de desarro
llo del experimento, lo precipitacibn pluvial fue de 470 mm., -~

(cuadro 2), La temperatura promedio anual es de 280C,

La fariedad usada en este estudio es el hibrido DEZKALB E-56=-A,
Las plantas son de talla baja, lo gue las hace apropiadas para =
la cosecha con maguinaria. D1 tipo de paniculz es abierto, de =~
granos rojos y alta capacidad de rendimiento. E1 periodo vegeta
tivo varia de 90 dias en la zona baja (0 a 500 mts.}, a 120 dias
en la zona alta (500 a 1.000 mts,) del pais,

Las fuentes de fertilizante que se usaron fueron: Urea (46%N)
Triple superfosfato (46% P, 05) y Cloruro dec Potasioc (60% KZO).-
El fertilizante foliar usado fue el ENVY con férrmla 10 - 20- 20,
para su aplicacidn se usd una bomba de mochila con capacidad de =

de 10 litros y presidn constante,
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Métodos:

El diseifio usado en ¢l experimento fuc Bloques Completos al =
Azar, con 4 repeticiones; en cads repeticibdn estaban distribuidos

los tratamientos,

El objetivo principal del estudio estaba dirigido a medir el
rendiniento de grano que podia obtenerse, AdemfAs de este caricter,
se¢ observaron también los siguicntes caracteres: dias a floracibdnm,
altura de planta, ahijamiento en la base del tallo y rendimiento-

de materia wverde,

Las £6rrulas de fertilizante al suelo fueron completadas con
diferentes nlimeros de aplicaciones foliares y los tratanientos ==

quedaron disgtribuidos en la siguiente forma:

Péromula al suelo 1) Aplicacibén foliar
la. 2a, 3a.

Qe 0~ 0 - - -
50 - 50 « 50 x X X
50 - 50 =~ 50 - X X
50 - 50 ~ 50 X - -
50 - 50 - 50 - - -
50 ~ 0 - O - X X
100 = 50 » 50 X X X
100 ~ 50 = 50 - X X
100 ~ 50 = 50 X - -
100 - 0 - O - X X
100 ~ 50 -~ 50 - - -

1) En libras por manzana

b
i

Aplicacidn foliar
No aplicacibdn foliar
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RESULTADOS EXFERIMINTALIS

De acuerdo con los métodos seguidos, se¢ midieron los siguientes-

caracteres:

Dias o floracibn:

A los 45 dias de scubrado, el hibrido DEKALB E~56-A, conenzd a =
florecer, excepto en la parcela testigo, donde la floracidn se re -
tardd por dos dias, No se encontraron diferencias entre los demfis-

tratanientos,

Alturz de planta:

La altura de planta no nosird diferencia entre los tratamientos,
ya que todas las parcelas presentaban la altura normal de la varie=-
dad (1.30 ﬂo)o

Ahijamiento en la base del tallo:

Tampoco mostrd diferencia entre los tratamientos este carfcter,~

ya que las plantas del hibrido DEKALB Z-56-~A, no ahijaron,
Rendimientc de materia verde:!

21 mayor rendinmiento de uateria verde, correspondid al tratamien
to 50 ~ 50 ~ 50 libras por manzana s dos aplicaciones foliares, -
seguido por el tratamicnto testigo (cuadro 1), no existiendo dife -

rencias estadisticomente._entre los dos tratanicntos,

Rendimiento de graono:

El mayor reondimiento de grano correspondid al trataniento testigo,
seguido del tratamiento 50 - 50 - 50 libras por nanzana pfs tres =
aplicaciones feliares (cuadro 1); aungque centre los dos no hubo dife

rencias estadisticanente significativas,
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De acuerdo a los resultados experinentales y al anllisis es-
tadistico se observd que no se increnentd el rendimiento de aque

llas parcelas a las que se les aplicd fertilizante foliar,

La falta de accidn del fertilizante foliar ENVY, usado cono=-

commletiento pucede deberse a diverscs factoroes:

1) Hora inadecuada de aplicacidn del fertilizante foliar. £n -
cuticulas hidratadas, adhcrencias de gotas y perneabilidad-
de la misma cuticula, e¢s rayor quce en cuticulas secas (9).-
Seria convenientce ouc las aplicaciones de fertilizante fo -
liar sc hicicran en las primeras horas de la mafiana, cuando

las hojas estén hinedas,

2) Epoca inadecuada de aplicacién del fertilizante foliar, de=-

acuerdo al estado de crecinidiento de las plantas.

Resultados obtcnidos por Rodriguez (27) con fertilizantes fo
liares usados en sorgo, son gimilares a los expucstos on esto -
experinento, confirnando la falta do accidn de esos fertilizan-

tes en esta graninea,.

Rodriguez (27) condujo otro oexperimentc de fertilizacién fo-
liar en frijol y concluyd que no tcenien ningln efecto sobre cl-

rendiniento,.

Otros coxperioientos con fortilizantes foliarces denwuestran que
&stos son usados principaluiente para corregir deficiencias nu -
tritives causadas por la ausencia de elewmentos oencres (3,22,31,

34,37).

Respecto a 1los resultados obtenidos con las forrulas de¢ fer-
tilizante edéfico, se obsorvd que los unaycres rondinientos se =

cbtuvicron con ol trataniento testigo,
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En la literatura Revisada encontraiios nmuchos autores tales co
no: Keogh y Maples (12, 13), Leaner (15), Muioz y Rachif (16), =
Nolson (17), Welch y Burnett (33) otc., que recomicndan la ferti

lizacidn ed&fica del sorgo, s8lo a base de Nitrbgeno,

La falta de respucsta a las férrmulas quc contienen FbSsforo y-
Potasioc, puede deberse a que el suelo donde se realizd el expe -
rimento no neccsitaba adicibén do estocs nutrioentes, puesto que el
anflisis quinico reveld que ¢l suclo era "ALTO" cn Ffsforo y Po-
tasio, Esto lo confirmnan Keogh y Maples (12) quicnces observaron

.

gue el sorgo daba una respuesta marcada a Foaforo y Potasio solo

en suelos muy bajos on estos nutricentes,

Leaner (15) ohservd que el sorgo respondia a fertilizacibén -~

con Fésforo perc cuande se¢ usaban altos niveles de Nitrbgeno.

Un cexperimento con resultados similarces a los de ceste cnsayoy
fue conducido por Salazar, Pineda y Tapia (21) en 1966, cn quec =~

los mayores rendimientos correspondian al tratamientce testigo.

Rodriguez (27) cnsayvando diferentes fériulas de fertilizante-
ed&fico en sorgo, cncontrdé con Posoltega que la férmula que mayo-
res rendinientos produciaz era 60 - 60 - 0 libras por manzana y =
en orden decreciente el trataniento testigo, no habiendo diferecn

cias estadisticancnte significativas entre los dos.

Diaz (8) cn un ensayoc de fertilizacidn en sorgo, encontrd que
el Fésforo y Potasio solos, no causaron respuesta alguna al ren-
dimicnte, perc gue se ausentd la producciin en parcelas que reci
bian el Witrégeno sclo, o combinado con Fésforo y Potasio. Puede
verse que el Nitrdgeno e¢s ¢l responsable del aunentc en la pro -

duccidn.
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Se descarta la deficiencia del agua coro factor limitado que
hubiera podido influir en c¢sta carcncia de respucsta al rendimi
Fs X -

ento, pucstc que 1los requerinicentos de agua del sorgo para pro=-
ducir una cogecha son scgln Leonard y Martin (38) de 15 a 17 =
pulgadas (375 a 425 rea,) y durantce el pericdo de duracidn del -

experimento la precipitacidn pluvial fue de 470 nm. (cuadro 2),

En el cuadro 3 podotos observar la precipitacibdn pluvial de-
los nescs de septicenbre, octubre, noviembre y diciembre, cen la-
zona de "La Calera', desde 1961 hasta 1966 y venos que la preci
pitacidn de csos meses sobrepasa los requerinientos de agua dol

SOT g,

La floracibdn ocurrid normalmente, sin nodificar la coracte =

ristica wvarictal,

Aunque la materia verde no cra objeto de investigacidn en
este trabajo, se estudid y analizd para aprovechar la produccidn

de forraje una vez gue sc¢ ha ccsechado ¢l grano,

Los promedios de grano obtenidos se sonetioron a la prucba =
de Tukey para observar si existian diferencias cntre los trata-

mientos, pero &stas no existen,
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1 « RIHDIMIINTOS PRONEDICS DE G

RANC ¥ MATIRIA VIds

OBTENIDCGS EN UN ZNSAYC DE FIRTILIZACICI FCLIAR
COMPLEISENTARTA =N SCRGC DE GRALNC.
TRATAIIZHTCS ) | RENDIMIENTO 2) RENDIKIZNTC % SOBRE EL TASTIGO
DE GRANG BN DZ MAT.VERDE

gq/Mz. IN gqq/Mz.  GRANG MAT.VERDE
0 0 0 6740 179,2 100,0 100,0
50 = 50 = 30 (3) 55.5 160.8 97.8 89,6
50 - 50 - 50 (2) 63.2 183.0 94,3 102.0
50 - 50 - 5C (1) 61.6 177.9 92,0 95.2
50 - 50 - 50 55.5 1434 82,8 80.0
50 0 0 (2) 46,7 133.0 69,7 7342
100 « 50 -~ 5C (3) 63.1 174,2 94,2 97.1
100 - 50 - 50 (2) 54,3 158.2 81,0 88,2
100 « 50 ~ 50 (1) 48,6 124,9 76.6 69,2
100 0 0 (2) 5546 149,8 83,0 83.5
100 - 50 ~ 50 52,8 139.1 78.8 776

1)= Libras por manzanag
2)- Con 12% de huuedadj

E1l nfitierc on paréntesis

fertilizante foliar,.

indica

el No, de aplicaciones de =
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Cuadro No, 2 -« Precipitacidn Fluvial Promedioc durante el periodo
de duracidn del experimento, en la zona de La =

Calera (en mn.) 1=)

Meses Septienbre Octubre Noviembre Diciembre
Precipita-
cibn en s, 165 211 84 10

Cuadro No, 3 - Precipitacibdn pluvial proriedio mensual de 6 afios=-
anteriores, en los nisnos neses en que se hizo el
exporimento, en la Zona de La Calera (en rmm) 1) -

Afios Septienbre Octubre Noviembre Diciembre
1961 240,2 152,4 9C.5 20,6
1962 207.7 39747 15.5 75
1963 156,.5 110,0 86.7 8.5
1964 91.8 340,8 27.4 5.8
1965 130,2 153,8 35.0 %5
1966 203.1 235.4 13.9 37.0

l)«Fuentet Servicio Meteorolbgico Nacional,
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CONCLUSIGIZES

En base a los resultados obtenidos en este ensayc, podeiios-

sacar las siguientes conclusiones:

1)~ La nmayor produccidn de granc se obtuvo con el tratanien

to testigo,

2)~ La mayor produccidn de materia verde se obtuve con el -
trataniento 50~50~50 libras por nanzana més 2 aplicaciones folia
res, perc sin existir diferencias estadisticanente significati =

vas con respecto al testigo.

3)~ E1l fertilizante foliar ENVY con las désis y &pocas en que

se aplicd, no acusd ningln efecto posgitivo sobre la produccibn,

Los nisnocs resultados sugieren tomar las siguientes nuedidas
para un aprovechamiento nés efectivo de les fertilizantes folia-

res y los fertilizanteg edificos:

1)= Egtudiar otras &pocas y horas de aplicacidn
2)- Variar las dosis usadas,
3)- Usar solo Nitrbgeno para lo fertilizacidn edffica del =

30X 20,
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RESUMEN

Con el objeto de deterninar cual es la foriwumla de fertilizan
tes 2l sueclo, que conplenentada con un determinade ndizero de apli
caciones foliares, sca mis adecuada para obtener los mayores ren-
dinientos de grano en sorgo, se llevd a cabo un experisiento en el
que s¢ probaron 4 diferentes fdrrulas de fertilizante al suelo =
completados con diferente nluzero de aplicaciones de un fertilizan
te foliar, usando una senilla hibrida; Dekalb E-56~A, en las con-

diciones de La Calera,

Se observaron los siguientes caracteres: Dias de floracidn,-
altura de planta, ahijaniento en la base del tallo, cantidad de -

forraje y rendimiento de grano.

De los resultados obtenidos por el anflisis de varianza se -

puede deducir lo siguiente:

No existen diferencias significativas en ninguno de los ca =
racteres observados; en cuanto a rendiniente del grano el trata -
miento que mayor produccidn did ful el testigo.

Los resultados obtenidos de este experinento pueden ser de =
muche valor para agricultores que siembran sorgo en condiciones -
sinilares a las de "La Calera' y para aquellos quc pueden hacer -
un uso inapropiado de los fertilizantes foliores, sin conocer la-

accidn de &stos debido a falta de experinmentacidn,
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RENDIMIINTO DE GRANC PESO SEZC0 N LIBRAS/PARCELA DE TRATA-
MIENTO EDAFICOS Y FOLIARZS EN SORGO PARA GR/NO,

TRATAMIENTOS REPETICICNES
I 11 11X iv
0- 0O o 9,6 Te7 7.0 6.6
50 - 50 - 50 (3) 10.3 6.3 7.k 6.1
50 - 50 - 50 (2) 8.1 8.5 6.8 5.7
50 - 50 - 50 (1) 5.5 6.3 7okt 8.8
50 - 50 50 5.5 7.0 549 7.0
50 - O c (2) bob L,6 7.0 5.5
100 - 50 - 50 (3) 5.7 8.8 8.8 59
100 - 50 - 50 (2) 5.7 6.7 6.8 6.8
100 ~ 50 50 (1) 4.8 345 72 6.1
100 - O 0 (2) 59 7.4 6.8 5.2
106 ~ 50 ~ 50 5.9 35 5.7 9.0
AHALISIS DI VARIALID, Padi 2L CARLCTER RAHDIMISNTO JE GR.NG
Fuentes de Variacibn G.L S.C. C.M, FacCe Ft.
0.05 0.01
Tratanionto 10 58,72 5.87 0,515NS 2.16 2.98
Repeticidn 3 18.36 6.12 0.537 2.92 4.51
Error 30 340,75 11.385
Total 43 417,83
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RENDIMIZNTO DI MITERIA VIRDE =N LIBRAS/PARCELA DE TRATANIEN-

TGS EDAFICCS Y FOLTIARES

Tratamientos

0~ O o

50 - 50 50 (3)
5C - 50 50 (2)
50 « 50 « 50 (1)
50 « 50 « 50

5¢ - 0 0 (2)
100 ~ 50 - 50 (3)
100 - 50 - 50 (2)
10C ~ 50 = 50 (1)
100 - © 0 (2)
10C -~ 50 50

EN SCRGO PiRA GRAIC,

Repeticiones

I 11 III v
34,3 23,3 18.0 18,0
29,0 16,2 25,0 1346
26,4 30.5 24 .4 14,3
15.8 23.9 23.5 29,7
14,7 21.3 16.5 22.4

8.3 1849 27.0 14.3
14,3  29.0 29.4 18.2
21.1 17.6 22,6 21.3
14,0 11.8 18.2 21.1
15.3 27.0 21,3 12.5
14i5 10,7 21,7 2543

aRALISIS DE VARIANZA PAR. EL CARACTER RENDINIZNTC D2 KAT. VEIRDE

Fuentes de Variacidn

Repeticidn

Tratamiento

Zrre
Tot

or
al

G.L.

3
10
30
43

3.C.

18.36
58,72
340,75
417.83

1

C.lie

6,12
5.87
1,385

Fecy

0.537
0.515MN5

Fate
0,05 0,01
2.92 4,51
2,16 2,98
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PRUEBA TUKEY - EXPERIMENTO CON F, FOLIAR EN SORGC DE GRANO

TRATAM, ¥ X.F Xf.1 RX.x f-7 X-2 %-H %-D f-¢ X.06 t.B
A 7,850 2,475 2,450 1,825 1,525 1,500 1,350 1,150 0,575 0,550 0,325
B 7,525 2,150 2,125 1,500 1,200 1,175 1,025 0,525 0,250 0,225
G 7,300 1,95  L,900 1,275 0,975 0,950 0,800 0,300 0,025
¢ 7275 1,900 1,875 1,250 0,950 0,955 0,975 0.275
D 7,000 1,625 1,600 0,97  0.675 0,650 0,500
i 6,500 1.125 1,100 0,475 G175 0,150
E 6,350 0,975 0,950 0,325 0,025
J 6,325 0,950 0,925 0,300
X 6,025 0,650  C,625
I 5,500 0,025
F 5375

D:S.RXQ
D=8|26
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