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RESUMEN.

El presente trabajo se desarroll6 en lafinca Las Esquinas, municipio de Tisma (Masaya), en €

periodo de postrera comprendido entre Agosto y Diciembre del 2001.

L os factores en estudio fueron cuatro variedades (CENTA RCV, Pinolero 1, Tortillero Precoz
e INTA CNIA) y tres niveles de Nitrégeno (53, 82 y 112 Kg.hal); con un testigo (cero
aplicacion); €l objetivo fue determinar €l uso eficiente del N por las cuatro variedades de sorgo
y @ efecto de interaccién de los factores en estudio en € rendimiento de grano. El disefio
empleado fue de parcelas divididas con arreglos de tratamientos en blogques completos al azar
(BCA), con cuatro repeticiones.

En las variables analizadas se observaron diferencias atamente significativas entre cada uno
de los factores en estudio por separados y no significativa para la mayoria de las variables en
las interacciones, exceptuando las variables nUmero de hojas (a los 60 dds) y rendimiento de
grano donde se observo el efecto de las aplicaciones de Nitrégeno segin Tukey al 95% de
probabilidad de confianza. Los mayores rendimientos resultaron cuando se aplicé mayores
niveles de Nitrégeno a suelo (112 Kg.ha') sobresaliendo la variedad INTA CNIA con
4781.66 Kg.ha' de grano. Este comportamiento no fue igual para la variedad Pinolero que
expresd mayor produccién cuando se aplico 82 Kg.ha’, siendo estadisticamente igual al nivel

112 Kg.ha™* de N.

En los resultados del uso eficiente del nitrogeno se mostro claramente que existe una respuesta
positiva de las variedades a incrementar sus rendimientos con e incremento de N aplicado,
sobresaliendo la variedad Pinolero con un promedio de 807% més de rendimiento respecto al
testigo; sin embargo el incremento de rendimiento por Kg de Nitrégeno aplicado disminuy6 en
las cuatro variedades a medidas que aumento la aplicacion de N, haciendo mejor uso las
variedades INTA CNIA y Tortillero Precoz al obtener mayor produccion de grano por Kg de
Nitrégeno aplicado.



l. INTRODUCCION.

El cultivo del sorgo (Sorghum bicolor L. Moench), es uno de los cultivos mas importantes
en &reas &ridas y semi aridas, ya que puede ser cultivado con éxito bajo condiciones secas y
de dtas temperatura. Esta ademés distribuido a lo largo y ancho del mundo, cultivandose
segun FAO (1982), cercade 48 millones de hectareas anualmente.

Histéricamente el sorgo ha sido cultivado parala produccién de grano y otros fines en casi
todos los paises tropicales y subtropicales, el mejoramiento de este cultivo en los Ultimos 50
ahos, ha permitido su extensién alo largo de la Unién Americana, Canaday zonas templadas
del mundo (Stoskopf, 1985)

A pesar de su importancia, los niveles de produccién de sorgo estan por debajo de los
rendimientos potenciales del cultivo; reportandose un rendimiento promedio a nivel mundial
de 1300 Kg.ha™ fluctuando entre 600 y 4000 Kg.ha® como promedio de rendimiento de
Africay Latinoamérica (Peacok & Wilson. 1984, citado por Compton, 1990)

En Nicaragua existen zonas catalogadas como Optimas para la produccion de este
importante rubro, dentro de estas cabe destacar la zona de Masaya donde puede ser sembrado
de forma rentable en época de primeray postrera; existen otras zonas consideradas con buena
aptitud en donde se destacan Granada, Rivas, Ledn, Chinandega, Managua y Estéli, en la
mayoria de ellas se obtienen mejores resultados en siembra de postreras. (Aleman y Tercero.
1991)

El cultivo del sorgo es mangjado basicamente por medianos y pequefios productores,
siendo uno de los principales granos bésicos en nuestro pais. Su importancia radica en que
nutre de materia prima a la industria generadora de alimentos balanceados para animales, la
cual a su vez permite que en e mercado alimentario se disponga de proteinas de origen

animal, ademés de la nutricién adquirida por consumo directo de grano.



El cultivo del sorgo en Nicaragua, ocupa el 16 % de érea sembrada de granos basicos, 10
gue lo cataloga como un cultivo alimenticio de gran importancia. El 56% de la produccién
actual es utilizado en la elaboracion de alimentos concentrados para la industria avicola,
porcina 'y bovina, e 44% restante se utiliza para la alimentacion humana, principalmente el
sorgo con endosperma blanco. Es € cereal que le sigue a maiz tanto en area como en el
volumen de produccion (Pineda, 1997).

Estudios sobre la fertilizacion en sorgo granifero muestran que variedades e hibridos que
corresponde a atos niveles de fertilidad, producen de 40 a 80 libras de granos por Kg de
nitrégeno aplicado. Segun INTA (1995), recomienda aplicar al momento de la siembra en €l
fondo del surco 2qq /mz de la formula 18-46-0 cuando el suelo presenta un buen nivel de
potasio y la formula 10-30-10 cuando el nivel de potasio es bajo, esto representa aplicar 36 0
20 Ib. de nitrégeno por mz. Al momento de la siembray como fertilizacion posterior alos 20-
25 dias de sembrado, se deberia aplicar 2 a 3qg/mz de urea 46% N dependiendo del nivel de
fertilidad del suelo, esto seria de 92 a 138 Ibs/mz de Nitrégeno que en total seria aplicar de
112 a 174 Ibs/mz de Nitrogeno en todo €l ciclo productivo. No obstante hasta la fecha, la
informacion existente en Nicaragua sobre la fertilizacion de sorgo es aln limitada y no
concluyente, por lo general las recomendaciones de fertilizacién en este cultivo se hace con
base a experiencia del productor sin tomar en cuenta e contenido de la disponibilidad de

nutrientes del suelo.

El nitrégeno juega un papel importante en la agricultura moderna. Este se destaca dentro
de los elementos esenciales en e desenvolvimiento y crecimiento de las plantas por sus
funciones relevantes en la produccion y sintesis de aminoacido que son el componente bésico

de proteina, enzimasy vitaminas. (Demolon. 1975)

Dada laimportancia de la fertilidad nitrogenada sobre €l rendimiento en grano de sorgo, es
conveniente conocer la dosis mas adecuada para cada variedad asi como su influencia sobre
los componentes del rendimiento y otros parametros agronOmicos como son; altura de la
planta, nimero de hoja, diametro del tallo y excercion de panoja a fin de obtener un mejor
conocimiento de dicha respuesta productiva.



Con € fin de proporcionar informacion sobre el uso de la fertilizacion nitrogenada en la
produccion por cuatro variedades de sorgo de grano blanco actualmente liberadas como

variedades comerciales, el presente trabgjo deinvestigacion persigue los siguientes objetivos.



. OBJETIVOS.

2.1. Objetivo General.

Determinar el uso eficiente del nitrdgeno por cuatro variedades de sorgo granifero (Sorghum
bicolor L. Moench) en el municipio de Tisma.

2.2. Objetivos Especificos.

Identificar lavariedad de sorgo que hace megjor uso del nitrdgeno en la produccion de grano.

Determinar a que dosis de fertilizacion nitrogenada producen mayor rendimiento las
variedades en estudio.

Determinar €l efecto de los tratamientos sobre las variables de crecimiento del sorgo.



[1l. MaterialesY Métodos.

3.1. Descripcion del Lugar.

3.1.1. Ubicacion.

El presente estudio se realizd en la finca Las Esquinas, ubicada en € municipio de Tisma,
Departamento de Masaya; cuyas coordenadas son 11°53' 7" latitud norte y 86°12'9” longitud
oeste; Con una altura de 56 msnm. La zonificacion ecolégica en que se encuentra es Bosque
Tropical Seco y Bosgue Subtropical Himedo seguin la Clasificacion de Holdridge.

3.1.2. Clima.

Las condiciones climaticas promedios anuales predominantes en la zona son; precipitacion
896.9 mm, temperatura 27.8 °C, humedad relativa 74% y los vientos predominantes son
alisios del noroeste. El ensayo se establecio en la época de postrera del 9 del septiembre a 23

de diciembre con las siguientes condiciones climaticas ocurridas durante ese periodo.

Tabla 1. Promedio mensuales de precipitaciones y temperatura ocurridas de Agosto a
Diciembre 2001.

Mes Precipitacion (mm) Temperatura
°C
Agosto 193.9 28
Septiembre 225.8 27.5
Octubre 97.8 27.6
Noviembre 12.6 26.7
Diciembre 04 23.7

Fuente INETER 2001.



3.1.3. Suelo.

L os suelos pertenecen a la serie Tisma (MAG, 1971) van de profundos a poco profundos, de
francos a arcillosos, con drengje superficial hacia el Ri6 Tipitapa; la topografia es, de plana a
ligeramente ondulada, moderada permeabilidad y ata disponibilidad de agua. Los datos de
andlisis del suelo donde se establecio € experimento se presentan en latabla 2.

Tabla 2. Andlisis quimico de suelo donde se establecio el experimento. Tisma, 2001.

Localidad pH M.O P K Ca Mg Clase
H,0 (1:2.5) % ppm Meq / 100 gramos de suelo Textural
Tisma 6.2 2.27 55 0.57 12.2 3.6 Fco. Arc.

Fuente Laboratorio de Suelosy Agua UNA, 2001

De acuerdo a los rangos de clasificacion aproximada de nutrientes en suelos de Nicaragua
(Quintana, 1983), € andlisis presenta un pH ligeramente acido con un contenido de materia
organica medio y por ende también el contenido de Nitrogeno (N) es medio; el contenido de
fosforo es considerado pobre y alto para potasio, calcio y magnesio. La relacién calcio /
magnesio es ampliay normal, para la relacion calcio + magnesio / potasio 1o que favorece la
disponibilidad del potasio paralos cultivos a pesar de la ata cantidad de los elementos calcio y

magnesio. Latexturafranco arcilloso es un suelo condicionado parael cultivo de sorgo.

3.2. Metodologia Experimental.

3.2.1. Descripcién del disefio experimental.

El ensayo se establecid en un disefio de parcelas divididas con arreglos de tratamientos en
bloques completos al azar (BCA), con cuatros repeticiones; cada parcela estaba constituida por
7 surcos de 5 m de largo y espaciados por 0.71 m, para un &rea de 25 m® por parcela Se
utilizaron los 5 surcos centrales como parcela Util para muestreos de las variables a evauar,
cada repeticion estuvo constituida por 16 parcela, es decir; 400 m? [o que sumaun &reatotal de
1600 m? en |as cuatro repeticiones y éstas estaban separadas a 1 m de ancho, para un &rea total

de 240 m?. Lo que corresponde decir que el dreatotal del ensayo fue de 1840 m?.
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Tabla 3. Descripcion de los factores en estudios.

FACTOR A: Variedades a evaluar. FACTOR B: Niveles de Nitrégeno aplicado / ha.
a, CENTA RCV b, 0Kg.ha® (Testigo)

& Pinolero 1 b, 53Kg.ha'

ag Tortillero Precoz bs 82Kg.ha'

a; INTA CNIA by 112 Kg.ha'

3.2.2. Descripcion delos Tratamientos.

Los tratamientos fueron tres niveles de fertilizacion (53, 82 y 112 Kg.ha' de N) utilizando
como fuente Urea 46% N y un testigo absoluto aplicado para cada variedad fraccionado de la
siguiente manera; 50% a los 25 dias después de la siembra (dds), y 50% a los 40 dds. Cabe
mencionar los niveles de fertilizacion incluyen 23 Kg.ha® de N aplicados de la férmula

completa 12 — 30 — 10 en el fondo del surco al momento de la siembra.

3.2.3. Variables Evaluadas.

A los 20 dds, se marcaron 6 plantas al azar por cada tratamiento a las cuales se le realizaron a

los 35y 60 dds las siguientes mediciones.

Altura de la planta (cm): Se midié desde la superficie del suelo hasta el Ultimo nudo visible del
tallo.

NUmero de hojas por planta: Se contaron |as hojas totalmente formadas de |a planta.

A la cosecha se midieron las siguientes caracteristicas.



Longitud de la panoja (cm): De una muestra de 20 panoja por parcela Util se midié lalongitud

de panojay se promedio.

Peso de la panoja (g): De la misma muestra de 20 panoja por parcela Util, fueron pesadas y
promediadas.

Materia seca producida (t/ha): Al momento de la cosecha se tomaron 10 plantas a azar de la
parcela Util; se registré el peso fresco, posteriormente se secaron a 65 °C por 72 horas y se
registré el peso seco. Para expresarlo en tonelada (t) de materia seca por hectarea, se considerd
una poblacién final de 180000 plantas por hectarea.

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

Nitrogeno en e grano (%): Una muestra del sorgo cosechado por parcela util fue enviada al
laboratorio para la determinar la concentracion de Nitrogeno en e grano, € método utilizado
fue e mismo con que se determind e porcentaje de Nitrogeno en la biomasa.

Rendimiento de grano (Kg.ha'): Se coseché la parcela ditil, se le determiné el porcentsje de
humedad, posteriormente se desgrand la panoja y se gustd e rendimiento a 14 % de
humedad, se pesd y se expresd en Kg.ha.

Uso €ficiente de nitrogeno: Se determind tomando en cuenta €l incremento de rendimiento en
Kg.ha', en porcentaje respecto a testigo y el incremento de rendimiento en Kg por cada Kg
de Nitrogeno aplicado.



3.2.4. Procesamiento de Datos.

L os datos obtenidos de las variables en estudio fueron sometidos a andlisis de varianza
(ANDEVA) y separaciones de medias por rangos multiples de Tukey a 95% de probabilidad
de confianza, €l paquete de disefios estadistico utilizado fue FAUANL version 2.5, (1994).

3.3. Mangjo Agronémico

La preparacion del suelo se realiz0 mecanicamente haciendo uso del sistema
tradicional, de un pase de arado a 25 cm de profundidad, dos pases de grada y €l rayado que
fue realizado un dia antes de la siembra.

La siembra fue manua y a chorrio redlizada el dia 9 de septiembre del 2001, las
variedades en estudio fueron CENTA RCV (de origen salvadorefio), Pinolero 1, Tortillero
Precoz e INTA CNIA (de origen nicaragilense). Estas fueron sembradas a una distancia de
0.71 m entre surco, dejando aproximadamente 13 plantas por metro lineal (180000 plantas por

hectarea aproximadamente)

Lavariedad CENTA RCV, es una variedad de origen salvadorefio, siendo empleada
en los ensayos para determinar el comportamiento y estabilidad de rendimiento en Nicaragua.
La variedad Pinolero 1, se caracteriza por tener una altura de 190 cm, panoja semiabierta,
grano color blanco, floracion a los 64 dias después de la germinacion, excercién de la panoja
10 cm, tamafio de la panoja 30 cm, dias a la cosecha 110 y con un potencial genético de
rendimiento de 75 qg/mz (4852.10 Kg.ha™). La variedad Tortillero Precoz se caracteriza por
tener una altura de 157 cm, panoja semiabierta, grano color blanco, floracion a los 54 dias
después de la germinacion, excercion de panoja 12 cm, tamafio de la panoja 20cm, dia a la
cosecha 90 y con un potencial genético de 55 qg/mz (3558.21 Kg.hat), (INTA, 1999).

La variedad INTA CNIA, presenta las siguientes caracteristicas agronémicas; altura

157 cm, panoja semiabierta, grano color blanco, floracién a los 68 dias después de la



germinacion, excercion y tamafio de la panoja 10 y 23 cm respectivamente, dias a la cosecha
110 -120, y un potencial genético de 92 gg/mz 0 5951.91 Kg.ha, (Matus & Chow, 2001).

Lafertilizacién a momento de la siembrafueron 136 Kg.ha' de laférmula completa
12 — 30 — 10 aplicada al fondo del surco, posteriormente alos 25 y 40 dds se aplicd Urea 46%
N fraccionada a 50% para cada aplicacion tal y como se explicé en la descripcion de los
tratamientos. El control de malezas se realiz6 manualmente e igual que la cosecha que se

efectud entre los 90 y 120 dias después de la siembra.
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V. Resultadosy Discusion

4.1. Influencia de los niveles de Nitrogeno Sobre e Crecimiento y Desarrollo del

Cultivo.

4.1.1. Altura dela Planta.

La altura de la planta es un dato Util parala clasificacion del sorgo. Puede variar desde
40 a 600 cm. La altura del tallo hasta el extremo de la panoja, varian segun el nimero y la
longitud de los entre nudos y la del pedunculo de la panoja (Wall, 1975), es evidente que la
altura de la planta es un carécter de sumaimportancia, debido a que aturas de plantas de 160 a
170 cm son éptimas para la cosecha mecanizada, en cambio alturas mayores de 190 cm traen

inconvenientes en la cosecha mecanizada.(Morales, 2002)

La variable altura de la planta mostré alta significancia para ambos factores en estudio
por separados y no significativa para la interaccion. Segun latabla 4. Para el factor A, durante
el primer muestreo alos 35 dds, la variedad Tortillero Precoz obtuvo la mayor atura (73.38
cm), la que se diferencio estadisticamente del resto de las variedades, seguida por Pinolero 1y
CENTA RCV que conforman una segunda categoria y en ultimo lugar se encuentra la
variedad INTA CNIA, con 48.64 cm, resultando diferente estadisticamente de las demés
variedades. Este parametro vario alos 60 dds, sobresaliendo la variedad Pinolero 1 con 136.59
cm, con diferencia estadistica del resto de variedades, €l segundo lugar |o ocupd la variedad
CENTA RCV con 127.94 cm y en ultimo lugar se encontré la variedad INTA CNIA con

105.25 cm ocupando junto con Tortillero Precoz una misma categoria estadistica.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la variable atura de la planta ninguna
variedad cumple con el optimo para la mecanizacion segun lo sugerido por Morales (2002),
sin embargo las variedades nacionales (INTA CNIA; Pinolero 1 y Tortillero Precoz) en

estudio, son utilizadas parala cosecha mecanizada por |0s productores nicaraglienses.
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Para el factor B, (Niveles de Nitrégeno) alos 35 dds el nivel 112 Kg.ha™ deN alcanzé
lamayor altura (74.84 cm) siendo estadisticamente iguales alos niveles 82 y 53 Kg.ha™* de N,
el nivel cero aplicacion o testigo fue el que obtuvo la menor altura (25.65 cm). A los 60 dds se
mantiene e mismo comportamiento de la altura, sobresaliendo 112 Kg.ha' de N con 133.27
cm deigual formase mantiene categéricamenteigual con los niveles 82y 53 Kg.ha' deN'y
en ultimo lugar result6 € testigo absoluto con una altura 87.92 cm. El comportamiento de la
altura respecto a la fertilizacion tiende a sugerir que la atura de la planta incrementa con

aplicaciones de fertilizante nitrogenado.

Tabla 4. Resultados de la altura de planta para los factores en estudios a los 35 y 60 dds.

Tisma, 2001.
Factor A Factor B

Variedad 35dds 60 dds Kg.ha' deN 35dds 60 dds
Pinolero 1 60.90 b 136.59 a 112 7484 a 133.27 a
CENTA RCV 5857 b 12794 b 53 73.17 a 13158 a
Tortillero Precoz 73.38 a 108.14 c 82 67.83 a 125.14 a
INTA CNIA 48.64 c 105.25 ¢ 0 2565 b 87.92 b
ANDEVA ok ok ok ok
CV % 15.80 7.50 15.80 7.50

4.1.2. Numero de hojas.

Las Hojas son los principales organos de la fotosintesis que junto con la absorcion de

nutrientes influyen en el crecimiento y el rendimiento del cultivo (Barahonay Gago, 1996). El
nimero de hojas varia de 7 a 24, segun la variedad y la longitud del periodo de crecimiento
(Compton, 1990), siendo este también un factor determinante en la produccion de biomasa

secaigua que€ tallo.

La variable nimero de hojas, segin ed ANDEVA se mostrd altamente significativa
para ambos factores independientes durante los dos muestreos y significativa para la

interaccion a los 60 dias después de la siembra. Dentro del factor A, a los 35 dds las
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variedades CENTA RCV, Pinolero 1y Tortillero Precoz tuvieron un mismo comportamiento
mostrando igualdad numérica y estadistica al presentar 9 hojas cada una, mientras que la
variedad INTA CNIA solo mostré6 8 hojas totalmente formadas diferencidndose
estadisticamente de las otras variedades. A los 60 dds se registrO una total variabilidad
estadistica alcanzando el mayor resultado CENTA RCV con 14 hojas totalmente formadas
diferencidndose de las otras variedades, seguida por Pinolero 1 (13 hojas) y en dltimo lugar
Tortillero Precoz cont6é con 11 hojas. La mayor produccion de hojas obtenida por CENTA
RCV y Pinolero 1 favoreci6 la produccion de biomasa seca, |os resultados se presentan en la
tabla 9. Al andizar los niveles del factor B (Tabla 5), se aprecia que las tres dosis de
Nitrégeno aplicado superaron estadisticamente en nimero de hojas a testigo durante los dos
momentos del muestreo, en el primero 1o superé en un 67% Yy en el segundo 18%. Aqui mismo
se puede observar que no existe un aumento de hojas a medida que se aumenta el Nitrogeno
aplicado; pero s no se aplica este elemento a cultivo podria implicar un descenso en el
nimero de hojas producidas por planta lo que podria afectar la capacidad fotosintética'y con
ello e rendimiento, asi como su uso como planta forrgjera. Latabla 5. Muestra los resultados

de los factores en estudio.

Los resultados de la interaccion muestra que los tratamientos de 112, 82 y 53 Kg.ha*
de N sobre lavariedad CENTA RCV (aibs, absy aiby), produjeron el mayor nimero de hojas
(15), diferenciandose del resto de tratamientos. La aplicacion de Nitrégeno favorece a las
variedades al aumentar €l nimero de hojas, teniendo menor efecto en la variedad Tortillero
Precoz (agh:), que ocupa la categoria més baja con 10 hojas por planta cuando no se aplica N.

Latabla 6. Muestralainteraccion de los tratamientos.
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Tabla 5. NUmero de hojas por planta para los factores en estudio a los 35 y 60 dds. Tisma,

2001.
Factor A Factor B

Variedad 35dds 60dds Kg.ha' deN 35dds 60dds
CENTA RCV 9 a 14 a 112 10 a 13 a
Pinolero 1 9 a 13 b 82 10 a 13 a
INTA CNIA 8 b 12 ¢ 53 10 a 13 a
Tortillero Precoz 9 a 11 d 0 6 b 11 b
ANDEVA ok ok ok ok

CV % 8.38 4.91 8.38 4.91

Tabla 6. Efecto de interaccion variedades y niveles de N aplicados sobre el nimero de hojas a
los 60 dds. Tisma, 2001.

Tratamientos NUmero de Hojas.
aub, 15 a
ayb, 15 a
aybs 15 a
b, 13 b
aubs 13 b
b, 13 b
b 13 b
ayb, 13 b
aub, 12 bc
ayb, 12 bc
b, 12 bc
aghy 12 bc
aub, 11 cod
EHed 11 cd
ab, 11 cd
EHl} 10 d

Significancia *
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Estos resultados sugieren, asi como los de la tabla 5, que €l nimero de hojas es una
caracteristica varietal y poca influenciada por |as aplicaciones de Nitrogeno.

4.2. Influencia de los niveles de Nitrogeno Sobre e Rendimiento y sus
Componentes.

4.2.1. Longitud de Panoja.

Lalongitud de panoja es un componente fundamental de rendimiento del grano y esta
en dependencia de los factores ambientales y nutricionales en que se desarrolla € cultivo
(Miller, 1980).

Los resultados promedios de longitud de panoja muestran alta significancia para ambos
factores en estudio independiente y no significativo para la interaccion. Dentro del factor A;
sobresale la variedad Pinolero 1 con 24.78 cm de longitud de panoja, siendo estadisticamente
igual a CENTA RCV vy Tortillero Precoz ocupando ultimo lugar y diferenciandose de las

demés, se encuentralavariedad INTA CNIA con 21.90 cm de longitud.

Clard, (1988) y otros, han recomendado usar variedades con mayor longitud de panoja
ya gue éstas aportan mayor rendimiento de grano; sin embargo éstos resultados muestran que
la variedad INTA CNIA obtuvo la menor longitud de panoja y fue la que mostr6 mayor
rendimiento de grano (3170.5 Kg.ha"), tabla 12. Esto se debié posiblemente al mayor tamafio
y peso del grano o grosor de la panoja ya que Wall y Ross (1975), encontraron gue a menor
longitud de panoja existe mayor grosor de la misma. Estas posibles variables que
contribuyeron eventualmente en mayores rendimientos podrian ser incluidas en ensayos

posteriores.

L os resultados del factor B, muestran que existe un aumento de tamafio en la panoja a
medida que se aplica mayor cantidad de Nitrégeno; alcanzando con 112 Kg.ha™* de N la mayor
longitud (26.24 cm) manteniéndose estadisticamente igual alos niveles 82 y 53 Kg.ha' de N
superando entre un 41 y 28% respectivamente al testigo, de esta forma se puede comprobar la
importancia de dicho elemento en este importante componente de rendimiento. Los resultados

de esta variable se muestran en latabla 7.
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Tabla 7. Longitud de panoja promedios para |los dos factores en estudio. Tisma, 2001.

Factor A Factor B
Variedad Longitud de Panoja Kg.ha' deN Longitud de Panoja
Pinolero 1 2478 a 112 26.24 a
CENTA RCV 23.76 a 82 25.27 ab
Tortillero Precoz 2365 a 53 2392 b
INTA CNIA 2190 b 0 18.66 c
ANDEVA *x *x
CV % 7.44 7.44

4.2.2. Peso de Panoja.
Las variedades estudiadas asi como la cantidad de Nitrégeno aplicado afectaron
significativamente € peso de la panoja, por otra parte a mayores dosis de Nitrogeno

correspondieron mayores pesos de panoja.

LaTabla8. Presentalos resultados del ANDEV A para la variable peso de la panoja. Se
puede observar que la variedad Pinolero 1 presenta el mayor peso (69.20g) diferenciandose
estadisticamente del resto de las variedades; la variedad CENTA RCV ocup0 e segundo peso
mas alto con 55.94 g resultando con menor peso por panojalavariedad Tortillero Precoz. Una
comparacion de peso de panoja con rendimiento, resulta inversamente proporcional puesto que
las variedades INTA CNIA y Tortillero Precoz obtuvieron mayores rendimientos y los
menores pesos de panoja, 10 que podria deberse a que éstas variedades registran mayor peso y
nimero de grano en si, que las variedades Pinolero 1 y CENTA RCV gue posiblemente el

mayor peso estuvo concentrado en el ragquis o estructura de la panoja.
Dentro del factor B, el nivel 112 Kg.ha* de N resultd con mayor peso (72.22g), siendo

estadisticamente igual a nivel 82 y 53 Kg.ha' de N (65.68 y 58.03g) respectivamente,
quedando en ultimo lugar €l testigo con 21.23g por panoja.
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Tabla 8. Peso promedios en gramos por panoja obtenidos para los factores en estudio. Tisma,

2001.
Factor A Factor B
Variedad Peso de panoja Kg.ha' de N Peso de panojas
Pinolero 1 69.20 a 112 7222 a
CENTA RCV 55.94 ab 82 65.68 a
INTA CNIA 46.74 b 53 58.03 a
Tortillero Precoz 4527 b 0 2123 b
ANDEVA *x *x
CV % 30.48 30.48

4.2.3. Materia Seca Producida.

Lostalosy follgje del sorgo se utilizan frecuentemente como alimento para el ganado
en época seca (MAG, 1991), siendo asi la materia seca producida un factor importante para la

alimentacion del ganado en lugar y tiempo de escasez de alimento.

Cabe mencionar que la materia seca producida se calcul6 Unicamente de las hojas y el
tallo de la planta. EI ANDEVA muestra respuesta altamente significativa para ambos factores
en estudio, siendo mayor larespuesta para €l factor A, (Variedades), donde se obtuvo un rango
de produccion que fluctud entre 5 y 11 toneladas de materia seca (MS) por hectérea. Las
variedades CENTA RCV y Pinolero 1 produjeron cantidades similares (10.98 y 10.91
toneladas de MS /ha), respectivamente y las de menor cantidades fueron INTA CNIA y
Tortillero Precoz, siendo ésta Ultima la que ocupd e ultimo lugar categéricamente con 5.44
tonedladas de MS /ha Hay que sefidar que la variedad CENTA RCV produjo en
investigaciones anteriores a ésta, mayores cantidad de biomasa seca, |0 que la coloca junto con
Pinolero 1 como variedades a ser utilizadas con doble propoésito. Estos resultados también se

obtienen como una consecuencia obvia ya que CENTA RCV y Pinolero 1 superaron a las
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otras variedades en nimero de hojas y atura de la planta, 6rganos vegetativos primordiales

para determinar ésta variable.

Con relacion a factor B, lamayor produccién de biomasa se obtuvo con 82 Kg.ha' de
N (9.87 toneladas de MS /ha), aunque esta no se diferencié del nivel més alto 112 Kg.ha' de
N con 9.73 toneladas de MS /ha, ni del nivel 53 Kg.ha' de N con 8.56 toneladas de MS /ha,
obteniendo el menor resultado e testigo con 6.43 toneladas de MS /ha de biomasa seca. La
poca produccion de MS en el testigo es debido a lafalta de nitrogeno en el suelo, que por ende
provoca € poco desarrollo de los 6rganos vegetativos y superficie foliar. Los resultados se

muestran en latabla 9.

Tabla 9. Produccién de biomasa secay significancia de los factores en estudio. Tisma, 2001.

FACTOR A FACTOR B
Variedad Biomasa Seca en Kg.ha' deN Biomasa Seca en
(toneladas /ha) (toneladas /ha)
CENTA-RCV 1098 a 82 987 a
Pinolero 1 1091 a 112 9.73 a
INTA-CNIA 726 b 53 856 a
Tortillero Precoz 544 ¢ 0 643 b
ANDEVA *x *x
CV % 17.05 17.05

4.2.4. Nitr geno en Biomasa.
El Nitrogeno absorbido por los cultivos congtituye la fuente de proteina vegetal y
animal con la que a su vez se nutre el hombre (Salmerdn & Garcia, 1994).

La concentracion de Nitrogeno expresada en porcentaje sobre la materia seca, resultd
atamente significativa para ambos factores independientes y no significativos para la

interaccion entre ellos.
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El andlisis independiente de los factores en estudio mostré que la mayor concentracion
de Nitrogeno en biomasa la obtuvo la variedad INTA CNIA con 0.46%, seguido por Pinolero
1y CENTA RCV con 043 y 0.38% de N respectivamente, resultando con la menor
concentracion la variedad Tortillero Precoz con 0.35% de Nitrégeno; éstas concentraciones de
N en la biomasa son recomendables para la alimentacion del ganado por no superar € 0.9 %
de N que puede tener efectos de toxicidad. Por otro lado, si 1a biomasa es incorporada al suelo
en forma de rastrojo, proporcionaria reservas nutricionales de Nitrogeno para cultivos

subsiguientes.

Es interesante sefialar que Pinolero 1 es una de las variedades que mayor biomasa seca
produjo (Tabla.9), lo que significa que dicha variedad es buena productora de biomasa seca

con buen contenido de Nitrégeno, por ende extrajo mayor Nitrégeno (49.01 Kg.hal).

Dentro del factor B, se concreta lo concluido por De Datta (1986), que al aumentar la
dosis de abonado nitrogenado se incrementa el contenido de Nitrogeno en la biomasa de los
cereales. En los resultados se puede observar que el nivel 112 Kg.ha' de N, obtuvo la mayor
concentracion de Nitrogeno (0.54%) y como es de esperarse mayor N extraido en Kg.ha'
(53.47), seguido por € nivel 82 Kg.ha* de N con 0.42% de Nitrégeno y consecuentemente fue
decreciendo a medida que disminuy0 la dosis de N aplicado resultando en dltimo lugar €

testigo con 0.29% de N en |a biomasa seca.

Tabla 10. Nitrégeno en labiomasay significancia de los factores en estudio. Tisma, 2001.

FACTOR A FACTORB
Variedad N % [N extraido Kg.ha®’ |[Kgha'deN | N% [N extraido Kg.ha®
INTA-CNIA 0.46 a 34.6 112 054 a 53.47
Pinolero 1 043 ab 49.01 82 042 b 42.57
CENTA RCV 0.38 bc 43.26 53 0.36 bc 32.55
Tortillero Precoz [0.35 ¢ 20.99 0 029 c 19.27
ANDEVA *x *x
CV % 19.2 19.2
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Generamente la mayoria de los investigadores comentan que cuando e ANDEVA no
demuestra significancia en la interaccion, resulta innecesaria aplicar una técnica de
separaciones de media; Sin embargo con vista a tener una representacion grafica de las

tendencias de | os tratamientos se presenta la siguiente figura.

00 Kgde NE53KgdeNDO82KgdeNO112 Kg de N

0.6
0.5 -
0.4

0.2 —
0.1 —

CENTA Pinolero Tortillero INTA

Figura 1. Contenido de Nitrégeno (%) en la biomasa seca para las cuatros variedades y
niveles defertilizacion.

La Figura 1. Muestra las tendencias del contenido de Nitrégeno en la biomasa seca 'y
como favorece la aplicacion de este elemento a la concentracion en cada una de las
variedades; claramente se puede notar como a nivel més alto de 112 Kg.ha' de N, supera
marcadamente a resto de los tratamientos; evidentemente las variedades CENTA RCV y
Pinolero 1 no representan considerable variacion en e contenido de N cuando se le aplica53 y
82 Kg.ha* de N, por otro lado Tortillero Precoz se encuentra con similares concentraciones
cuando existe aplicacion de 53 Kg.ha' de N y el testigo, lo que indica que esta variedad
presenta buena absorcion de Nitrégeno en suelos con contenidos medios de este importante

elemento.
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4.2.5. Nitr6geno en grano.

El Nitrégeno produce efectos favorables en las plantas, en los cereales aumenta la

corpulencia de los granos 'y su porcentaje de proteinas. (Buckman & Brady, 1985).

Se ha demostrado que la calidad nutritiva del grano de sorgo es similar a la de maiz,
siendo una buena fuente caldrica, proteica, donde los carbohidratos constituyen el 82% del
grano e incluye almidon, celulosa, azlcar y otros, siendo €l principal componente el almidén
gue representa el 83% del endosperma. (Metcalfe & Elkins, 1987), Por consiguiente la
concentracion de Nitrégeno en el grano juega un papel importante en la nutricion animal y
humana.

Al evaluar € contenido de Nitrogeno en el grano los resultados obtenidos se mostraron
altamente significativa para ambos factores en estudio y no significativa en la interaccién de
los tratamientos; Dentro del Factor A, las variedades Tortillero Precoz y CENTA RCV, fueron
las que mayor porcentaje de Nitrégeno presentaron en el grano, 1.65 y 1.53% respectivamente
y con menor porcentaje resulté la variedad INTA CNIA con 17 % menos que la variedad de
mayor concentracion. Dichos resultados pueden ser debido a efecto de dilucidn ya que INTA

CNIA fue lavariedad que obtuvo mayor rendimiento de grano en Kg.ha* (Tabla 12).

Al analizar € efecto de los niveles de Nitrégeno aplicados, se encontrd que el mayor
valor se obtuvo con 112 y 82 Kg.ha' de N siendo estadisticamente iguales, con 1.61 % de N
cada uno. Puede observarse que las dosis mas altas presentaron similares concentraciones y
que en e Nitrégeno total extraido en Kg.ha' disminuye la extraccion en la medida que se
disminuyeron las dosis aplicadas esto es debido a que e nivel 112 Kg.ha™ de N reporté mayor
rendimiento de grano. También es importante sefialar que a comparar los promedios de
concentraciones de Nitrégeno en biomasa con ladel grano (Tabla 10y 11), se puede observar
que la concentracion en el grano es mayor que la de la biomasa en ambos factores por
separados, coincidiendo esto con lo referido por Demolon (1975), quien afirma que la
aportacion nitrogenada favorece mas a grano gue a la paja en la concentracion de Nitrogeno.

Los resultados se muestran en latabla 11.
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Tabla 11. Nitrogeno en grano y extraido ala cosecha por las variedades y nivel de fertilizacion

en estudio. Tisma, 2001.

Factor A Factor B

Variedades N (%) N extraido Kg.ha® [Kg.ha'deN [N (%) [N extraido Kg.ha™
Tortillero Precoz [1.65 a 51.93 112 161 a 64.4
CENTA RCV 153 ab 35.81 82 161 a 59.2
Pinolero 1 140 b 35.74 53 139 b 38.3
INTA-CNIA 137 b 46.12 0 133 b 7.5
ANDEVA s *x *x s

CV % 12.63 22.1 12.63 22.1

La Figura 2. Muestra la tendencia que tiene el porcentaje de nitrogeno en el grano ante
los diferentes niveles de fertilizacion nitrogenada, en ella se puede notar que almenos existen
dos variedades CENTA RCV e INTA CNIA que expresaron € mayor contenido de nitrdgeno
cuando se le aplico 82 Kg.ha' de N y otras dos variedades; Pinolero 1y Tortillero Precoz que
lo lograron con la maxima aplicacion (112 Kg de N), lo que permite concluir que las dos
primeras variedades pudieran tener menos capacidad en traslocar €l Nitrégeno de la biomasa
al grano con atas aplicaciones.

Para esta variable la variedad Tortillero Precoz también mostré su capacidad de
absorber y traslocar el Nitrogeno cuando es establecido en suelos con contenidos medios de
éste elemento, segun e contenido de materia organica del suelo en que se estableci6 el ensayo,
(Tabla 2), donde se muestra que ha superado el testigo cerca de un 10 % al nivel 53 Kg.ha™* de
N, pero luego aumenta a incrementar la aplicacion de Nitrogeno, manteniéndose un poco
estable con el nivel més alto.
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Figura 2. Concentraciones de Nitrogeno (%) en el grano en las cuatros variedadesy
niveles de fertilizacion.

4.2.6. Rendimiento de Grano.

El rendimiento del grano de sorgo es @ resultado de factores bioldgicos y ambientales,
los cuales interaccionan entre s, (Compton, 1985). También esta determinado por la eficiencia
que las plantas hacen en la utilizacion de los recursos existentes en el medio, relacionado a

potencia genético.

Sameréon y Garcia (1994), manifestaron que e rol del Nitrogeno sobre los
rendimientos varia con |as variedades de acuerdo al potencial genético de éstas. Este potencial
genético depende de numerosos componentes de contribucion individual, pero cuya accién

conjunta redunda en la expresion del rendimiento final.

El andlisis del rendimiento de grano indica que existe diferencia altamente significativa
para ambos factores independientes y significativo para la interaccion. Dentro del factor A, el
rendimiento més alto lo acanzé la variedad INTA CNIA con 3170.5 Kg.ha', siendo
estadisticamente igual a Tortillero Precoz con 3077.5 Kg.ha' y diferente de Pinolero 1y
CENTA RCV quedando este tltimo en e lugar més bajo con 2219.6 Kg.ha'. En el andlisis de
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los componentes de rendimientos se ve el comportamiento que hatenido la variedad Tortillero
Precoz obteniendo los resultados mas bajos en nimero de hojas, peso de panoja, biomasa seca
y Nitrégeno en la biomasa, pero con mayor Nitrogeno en el grano y con buen rendimiento
estadisticamente igual aINTA CNIA, lo que indica que esta variedad trasloca con eficiencia el

Nitrogeno de labiomasaa granoy lo traduce en rendimiento.

El ANDEVA también muestra que e factor B, (niveles de fertilizacion), presentd
mayor rendimiento con el nivel 112 Kg.ha® de N, registrando una produccién de grano de
3999.1 Kg.ha', siendo estadisticamente igual a nivel 82 Kg.ha* de N con 3629.6 Kg.ha' y
diferente de 53 Kg.ha* de N, ocupando el Gltimo lugar el testigo.

En conclusién podemos decir que las variedades y las cantidades de Nitrégeno
aplicado afectaron los rendimientos, 0 sea que existen variedades con mejores rendimientos de
granos gue otras, esto se debe quiza a factores genéticos. Por otra parte a mayores dosis de
Nitrogeno corresponde mayor respuesta en la variable rendimiento de grano y la supresion de
éste elemento se traduce inmediatamente en un descenso brusco del rendimiento. Los

resultados de |os factores independientes se muestran en la Tabla 12.

En la interaccion claramente se puede ver que a medida que aumenta la dosis de
Nitrogeno aplicado aumenta e rendimiento en las variedades, excepto para la variedad
Pinolero 1 que obtuvo su méximo rendimiento (3581.01 Kg.ha®) con el nivel 82 Kg.ha™ de N
(aohs) y disminuyendo cerca de un 6 % su produccion de grano a aplicar 112 Kg.ha* de N

(agba).

El tratamiento que mostrd e mayor rendimiento fue la variedad INTA CNIA con €
nivdl 112 Kgha' de N (abs) a producir 4781.66 Kg.ha' de grano, diferenciandose
estadisticamente del resto de los tratamientos. Una segunda variedad (Tortillero Precoz) le
sigue a INTA CNIA en rendimiento de grano cuando se aplico 112 y 82 Kg.ha™ de N (agha,
aghs) con 4383.25 y 4231.7 Kg.ha respectivamente, no mostrando diferencia estadistica entre
ellas; mientras que INTA CNIA si muestra diferencia estadistica entre éstos dos niveles (asba,

ayb3), 10 que permite concluir que ésta variedad tiende a responder mejor a las aplicaciones de
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Nitrogeno. Asimismo se puede observar que las cuatro variedades expresaron su menor

rendimiento de grano cuando no hubo fertilizacién alguna, ocupando € menor resultado la

variedad Pinolero 1 con cero aplicacion de Nitrégeno (axb) con 443.50 Kg.ha™.

Lo anterior demuestra que la fertilizacion natural del suelo no es suficiente para

obtener buena produccion de grano por ende es necesario la aplicaciéon de este importante

elemento para las variedades en estudio. Los resultados de interaccion se muestran en latabla

13.

Tabla 12. Rendimiento obtenido y significancia de los factores en estudio. Tisma, 2001.

FACTOR A FACTOR B
Variedad Rendimiento (Kg.ha™) Kg.ha' deN Rendimiento (Kg.ha™)
INTA-CNIA 31705 a 112 3999.1 a
Tortillero Precoz 30775 a 82 3629.6 a
Pinolero 1 2470.2 b 53 27505 b
CENTA-RCV 22196 b 0 558.7 ¢
ANDEVA *x *x
CV % 15.79 15.79
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Tabla 13. Efecto de interaccion variedades por niveles de Nitrogeno sobre el rendimiento de
grano en Kg.ha*. Tisma, 2001.

Tratamientos Rendimiento de grano Kg.ha*
aaby 4781.66 a
agha 4383.25 ab
aghs 4231.70 ab
aubs 4155.36 abc
abs 3581.01 bcd
aby 3453.97 bcde
aphy 3377.67 bcde
auby 3094.46 cde
ashy 3036.99 de
abs 2550.30 de
ah, 2478.67 de
ab, 239195 e
aghy 658.21 f
ayby 650.70 f
anb 482.29 f
&by 44350 f

Significancia *

4.2.7. Uso Eficiente del Nitrogeno.

Segun Youngquist (1992), e uso eficiente del Nitrogeno ha sido descrito en dos
sentidos, uno que lo describe es; eficiencia de absorcion y otra sobre la utilizacion eficiente del
Nitrogeno, siendo esta Ultima mas importante porque describe el uso que la planta hace del

fertilizante.
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El uso eficiente del Nitrogeno es definido como el rendimiento del grano por unidad de
Nitrogeno en la planta ala maduracion.

Los resultados del uso eficiente del Nitrogeno por las cuatro variedades en estudio
muestran claramente que hay una respuesta positiva de éstas a incrementar sus rendimientos
con respecto a testigo cuando se aumenta la aplicacion de Nitrégeno, éste incremento sefida
que por lo menos INTA CNIA vy Tortillero Precoz obtuvieron la mayor respuesta con las tres
dosis de Nitrogeno aplicado, pero en & incremento de rendimiento respecto a testigo en
porcentaje fue superado por Pinolero 1 con la dosis de 82 Kg.ha' de N; esto se debe a que
Pinolero 1 fue la variedad que obtuvo menor rendimiento de grano cuando no se aplicd
Nitrogeno alguno (443.5); sin embargo el incremento del rendimiento de grano por kilogramo
de Nitrogeno aplicado, disminuye en las variedades de un 20 a 32% poniendo en evidencia de
esta forma el cumplimiento de la ley de Mistcherlich de los aumentos decrecientes; otro dato
interesante es que CENTA RCV muestra un aumento de rendimiento (1kg) cuando se aplica
de 82 a112 Kg.ha' de N pero éste es no significativo, de la misma forma la variedad Pinolero
1 no disminuye la produccién de grano por Kg de N aplicado cuando se aplica de 53 a 82 Kg
de N pero si disminuye con ladosis més altas.

Las variedades que mejor responden al uso eficiente de Nitrogeno son INTA CNIA y
Tortillero Precoz a mantener mayores rendimientos por Kg de N aplicado. La Tabla 14.
Muestra los resultados del uso del Nitrodgeno por las variedades en estudio con relacion al
incremento del rendimiento por kilogramo de Nitrégeno aplicado.

Tabla 14. Uso del N por las variedades en estudio con relacion a incremento del rendimiento
por kg de Nitrégeno aplicado.

Incremento de Rendimiento/incremento de Rendimiento|lncremento de Rendimiento
Respecto al Testigo en Kg/ha. |Respecto a Testigo en (%). |por kg de N Aplicado en Kg
Variedad 53kgN| 82kgN |112kgN [53kgN |82kgN|112kgN [53kgN |82kg N | 112 kg N
CENTA RCV [1909.67| 2068.02 | 2971.69 | 496 529 716 36 25 26
Pinolero 1 2035.18| 3137.52 | 2934.18 | 559 807 762 38 38 26
Tortillero Pcoz.| 2378.77 | 3573.49 | 3725.03 | 461 643 666 45 43 33
INTA CNIA | 2443.75| 3504.66 | 4130.95 | 476 639 735 46 43 37
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Es importante sefiadlar que €l tratamiento testigo mostré para las cuatro variedades los
siguientes resultados; CENTA RCV (482.29 Kg.ha'), Pinolero 1 (443.50 Kg.ha'), Tortillero
Precoz (658.21 Kg.ha') e INTA CNIA (650.70 Kg.ha' de grano), sin mostrar diferencia
estadistica entre ellos. La tabla 14 muestra también, que todas las variedades incrementaron
sus rendimientos con la aplicacién mas baja entre 1900 y 2400 kg de grano respecto de los
rendimientos de |os tratamientos testigos de cada variedad estudiada.
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V. Conclusiones.

& Lasvariedades CENTA RCV y Pinolero 1, mostraron mayor alturay nimero de hojas por
plantay por ende fueron las que mayor biomasa obtuvieron ubicandolas como variedades que

pueden ser utilizadas con doble propdsito (Grano y Forragje).

& La mayor longitud y peso de panoja fue acanzada por la variedad Pinolero 1 y CENTA
RCV respectivamente, sin embargo en e rendimiento de grano fueron superadas por INTA
CNIA y Tortillero Precoz.

& La concentracion de Nitrogeno en la biomasa seca 'y e grano varian con las variedades,
obteniendo mayores contenidos INTA CNIA y Pinolero 1 en Nitroégeno en biomasa seca.
Tortillero Precozy CENTA RCV presentaron mayores concentraciones en €l grano.

& Dentro de los niveles de fertilizacion en la mayoria de las variables no hubo diferencia
estadistica cuando se aplico 112 y 82 Kg.ha™ de Nitrégeno, excepto en las variables longitud
de panojay Nitrégeno en biomasa donde 112 Kg.ha* de Nitrégeno obtuvo mayor respuesta.

& Las cuatro variedades de sorgo responden significativamente a las aplicaciones de
Nitrogeno, por lo menos dos de elas (INTA CNIA, y CENTA RCV) lograron su mayor
rendimiento de grano cuando se aplicd 112 Kg.ha™ de N, mientras que Pinolero 1y Tortillero

Precoz mostraron su mayor rendimiento de grano con 82 Kg.ha™* de N.
& El uso eficiente del Nitrégeno muestra claramente que las variedades INTA CNIA y

Tortillero Precoz, hacen un meor uso del Nitrégeno aplicado al mantener los mayores

rendimientos de grano por Kg de Nitrogeno aplicado.
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V1. Recomendaciones.

@ No aplicar més de 82 Kg.ha' de N en la fertilizacion de las variedades Pinolero 1y
Tortillero Precoz en suelos con fertilidad de mediaa alta.

@ Someter a validacion la variedad INTA CNIA con la aplicacion de 112 Kg.ha' de

Nitrogeno en lazona de Tisma.
& Evaluar en estudios posteriores aspectos bromatoldgicos en la biomasa de las variedades

en estudio, para conocer cuales de ellas responde mejor como cultivo de doble propdsito

(alimento humano y animal).
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ANEXOS.



Anexo 1. Comparacion de medias interaccion rendimiento.

Comparaciones de medias para determinar la diferencia significativa

en lainteraccion rendimiento de grano de acuerdo a criterio Tukey.

Mediasde | adb4 a3b4 a3b3 a4b3 az2b3 alb4 a2b4 adb2 a3b2 alb3 az2b2 alb2 a3bl adbl albl a2bl W a
Tratamientos|4781.66| 4383.25 | 4231.7 | 4155.36 | 3581.01 | 3453.97 | 3377.67 | 3094.46 | 3036.99 | 2550.3 2478.67 | 2391.95 | 658.21 650.7 | 482.29 4435 | 0.05%

4781.66 | ONS |398.41 NS|549.96 NS| 626.3 NS |1200.65 * |1327.69 * | 1403.99* | 1687.2* |1744.67* | 2231.36* | 2302.99 * | 2389.71 * |4123.45 * |4130.96 *|4299.37 * [4338.16 * |1114.28
4383.25 ONS [151.55 N§227.89 NS|802.24 N§929.28 NS|1005.58 NS| 1288.76 * |1346.26 * | 1832.95* | 1904.58 * | 1991.3* |3725.04 * |3732.55*|3900.96 * | 3939.75 *

4231.7 ONS | 76.34 NS |650.69 NS|777.73 NS 854.03NS| 1137.24* |1194.71* | 1681.4* | 1753.03* | 1839.75* |3573.49 * |3581.00 *|3749.41 * | 3788.2*

4155.36 ONS [574.35 N§|701.39 NS| 777.69 NS |1060.90 N§| 1118.37 * | 1605.06 * | 1676.69 * | 1763.41 * |3497.15 * |3504.66 *|3673.07 * | 3711.86 *
3581.01 ONS [127.04 N§| 203.34 NS | 486.55 NS [544.02 NS|1030.71 N§|1102.34 N§| 1189.06 * |2922.80 * |2930.31 *|3098.72 * | 3137.51 *
3453.97 ONS 76.3NS | 359.51 NS [416.98 NS| 903.67 NS | 975.3 NS [1062.02 NS| 2795.76 * |2803.27 *| 2971.68 * | 3010.47 *
3377.67 ONS | 283.21 NS |340.68 NS 827.37 NS | 899.00 NS | 985.72 NS |2719.46 *|2726.97 *|2895.38 * | 2934.17 *
3094.46 ONS |57.47NS|544.16 NS | 615.79 NS | 702.51 NS | 2436.25 * [2443.76 *| 2612.17 * | 2650.96 *
3036.99 ONS [486.69 NS | 558.32 NS | 645.04 NS | 2378.78 * |2386.29 *| 2554.7 * |2593.49 *

2550.3 ONS 71.63 NS | 158.35 NS | 1892.09 * |1899.60 *| 2068.01 * | 2106.80 *
2478.67 ONS 86.72 NS |1820.46 * |1827.97 *| 1996.38 * | 2035.17 *
2391.95 ONS [1733.74* |1741.25*|1909.66 * | 1948.45 *

658.21 ONS | 7.51 NS |175.92 N§|214.71 NS

650.7 ONS [168.41 NS[207.20 NS
482.29 ONS |38.79NS

443.5 ONS




Anexo 2. Comparacion de medias interaccion nimero de hojas.

Comparaciones de medias para determinar la diferencia significativa

en lainteraccion numero de hoja de acuerdo al criterio Tukey.

Mediasde |alb2 |alb4 | alb3 | a2b2 | a4b3 | a2b4 | a2b3 | albl | adb4 | adb2 | a2bl | a3b4 | adbl | a3b3 | a3b2 | a3bl w
Tratamientos 15 | 15 | 15 | 13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 12 | 12 | 12 | 12 | 11 | 11 | 11 | 10 | & 0.05%
15 ONS|ONS|ONS| 2* | 2* | 2* | 2* | 2* | 3* | 3* | 3* | 3* | 4* | 4* | 4* | 5* 1.58
15 ONS|ONS| 2* | 2* | 2* | 2* | 2* | 3* | 3* | 3* | 3* | 4* | 4* | 4* | 5*
15 ONS| 2* | 2* | 2* | 2* | 2* | 3* | 3* | 3* | 3* | 4* | 4* | 4* | 5*
13 ONS|ONS|ONS|ONS|ONS|INS|INS|INS|INS| 2* | 2* | 2* | 3*
13 ONS|ONS|ONS|ONS|INS|INS|INS|INS| 2* | 2* | 2* | 3*
13 ONS|ONS|ONS|INS|INS|INS|INS| 2* | 2* | 2* | 3*
13 ONS|ONS|INS|INS|INS|INS| 2* | 2* | 2* | 3*
13 ONS|INS|INS|INS|INS| 2* | 2* | 2* | 3*
12 ONS|ONS|ONS|ONS|INS|INS|INS| 2*
12 ONS|ONS|ONS|INS|INS|INS| 2*
12 ONS|ONS|INS|INS|1INS| 2*
12 ONS|INS|INS|INS| 2*
11 ONS|ONS|ONS|1NS
11 ONS|ONS|1INS
11 ONS|INS
10 ONS
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