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RESUMEN

Ege trabgo tiene los objetivos de determinar € efecto de 4 densdades de sembra
(142,000, 213,000, 285,000 y 356,000 plantas ha®) y 3 niveles de urea 46 % N (0, 130 y
260 kg ha'l), determinar € efecto de las interacciones entre ambos factores en estudio sobre
e rendimiento de grano dd cultivo de sorgo (Sorghum bicolor [L.] Moench) variedad
INTA-CNIA y determinar la rentabilidad de los tratamientos en estudio. Se desarrollé en €

Centro Naciond de Investigaciones Agropecuaria (CNIA) del Indituto Nicaraglense de
Tecnologia Agropecuaria (INTA), en d periodo comprendido de agosto a diciembre del
2003. El disefio experimenta fue parcdas divididas con 4 repeticiones, colocando las
densdades de sembra en las parcelas grandes y los niveles de urea en las subparcdas. A
los resultados de las variables evauadas se les golicd un andiss de varianza (ANDEVA) y

separacion de rangos multiples de Tukey con 8 = 0.05, a los tratamientos se les aplicd un

andliss econdmico para determinar la relacion Beneficio/Cogto, andiss de dominancia y la
tasa de retorno marginal. Los resultados reflgan que para @ factor densdad poblaciona no
se encontré diferencias estadisticas en las variables de crecimiento y desarrollo evaluadas, a
excepcion de las variables diametro de tdlo, area foliar, exercion y diametro de panoja que
fueron afectadas por las densidades poblaciondles evaluadas. La densdad 142,000 plantas
hectéreas presentd & mayor didmetro y &ea foliar con vaor de, 21.63 mm y 0.0414 nt
respectivamente. Para la exercion de panoja la densidad de 356,000 hectéreas™ present6 e

mayor valor con 746 cm. Para € didmetro de panoja la densdad 142,000 plantas
hectareas® presenté € mayor valor con 6.82 cm. Para € factor niveles de urea Unicamente
las varidbles nimero de hojas, aea foliar, longitud, exerciéon y didametro de panojas
presentaron diferencias. Para @ nimero de hojas y @ &ea foliar d nivel de 260 kg ha de
Urea presentd @ mayor valor con 7.63 hojas y 0.0385 nf respectivamente, la exercién de
panoja d nive 0 kg ha’ presentd & mayor valor con 7.37 an. Para longitud y didmetro de
panoja  mayor vaor se obtuvo con e nivel 260 kg ha’ de Urea con 26.21 y 6.54 cm
respectivamente. Los resultados de las densdades poblaciondles sobre los componentes del
rendimiento reflgan que Unicamente exisen diferencias para las variables peso de panogja,
rendimiento de grano y plantas cosechadas. Para € peso de panoja y rendimiento de grano
la densidad 142,000 plantas hectéreas® present6 e mayor valor con 44.67 gy 5,800.4 kg
hal. Para la interaccion de los factores densidades poblacionaes y niveles de urea 46 %, €

rendimiento de grano no presentd diferencias dgnificativas. El andiss econdmico de los
tratamientos, determind que e tratamiento 142, 000 plantas ha x 0 kg ha* de Urea 46 %,
presentd la mayor relacion beneficio/costo con 1.79 unidades monetarias, 10 que significa
que por cada cérdoba e productor ganaria 1.79 cordobas.

Vi



|. INTRODUCCION

Segln Martin, 1985 citado por Compton, 1990 € sorgo (Sorghum bicolor [L.] Moench) es
e quinto cultivo en importancia entre los ceredes del mundo después del trigo (Triticum
aestuvum L.), d maiz (Zea mays L.), € arroz Oryza sativa L.) y la cebada (Hoerdeum
vulgare L). Ha sdo histéricamente cultivado para la produccion de grano y otros fines en
cas todos los paises tropicdes y subtropicdes dd mundo (Monterrey, 1997). En los
Ultimos afios d &ea cultivada mundid estaba condituida por unos 4257 millones de
hectdreas sendo los paises més productores Nigeria donde se siembran 7.07 millones de
hectareas, Sudan 4.8 millones de hect&reas, la India con 9.7 millones de hectaress, con
rendimientos promedios que oscilan entre 583 a 1090 kg ha* (FAO, 2002).

En € afio 2002, se produjeron més de 54.7 millones de tondadas en e mundo (FAO, 2002).
Los paises centroamericanos incluyendo México proveyeron € 152 % de tota mundid.
En cad todos los paises lainoamericanos se ha incrementado € cultivo del sorgo granifero
durante los dltimos afios y en varios de elos ha dcanzado ta importancia que hoy es
considerado como uno de los principales rubros.

En Nicaragua, € sorgo ocupa € 6.38 % dd &rea sembrada de granos basicos para € ciclo
agricola 2002/2003, se ha observado una disminucion de 10 % dd &rea cosechada en los
Ultimos cinco afios, ya que para € ciclo 96/97 d sorgo ocupaba € 16 % de las areas
sembradas de granos basico. El 56 % de la produccion actud es utilizado en la eaboracion
de dimentos concentrados para la industria avicola, porcina y bovina, y € 44 % restante s
utiliza para la dimentacion humana, principamente sorgo de endospermo blanco (Pineda,
1990).

En & pais existen zonas dptimas para la produccion de este rubro, dentro de estas cabe
destecar las zonas de Rivas, Granada, Managua, Estdi y Ledn, en la mayoria se obtienen
mejores resultados en la sembra de postrera. (Alemén y Tercero, 1991). La mayor parte de
produccién es mangada por medianos y grandes productores, quienes sembran dicho
cultivo con fines indudrides, esta produccion proveniente de la sembra extensva es
degtinada principadmente a la adimentacion avicola, dgando los resduos de cosecha para la

alimentacion bovina durante la época seca (Monterrey, 1997).



A pesar de su importancia, los niveles productivos del sorgo, estan por debgo de los
rendimientos potencidles de las variedades meoradas e hibridos (4,500 — 6,500 kg ha')
acanzando parad ciclo 2001/2002 un rendimiento de 1966.7 kg ha'* (FAO, 2002).

Uno de los principaes problemas que presenta @ cultivo de sorgo es la dispersiéon dd &ea
sorguera  que presentan  limitaciones agroecologices y d md mango dd  cultivo,
principamente de los factores que afectan sensblemente @ rendimiento del grano como
son ladensidad poblaciond y los niveles de fertilizacion nitrogenada (Pineda, 1988).

El sorgo d igua que otros cultivos, requiere de una poblacion Optima, para expresar su
potencia de rendimiento de grano (Alvarez, 1991).

Miller (1980), plantea que existe relacion directamente proporciond entre d nimero de
plantas por unidad de &ea y rendimiento fasta una densidad Optima, a partir de la cua esta
relacion se vueve inversamente proporciond.

En Nicaragua es muy comin € error de utilizar mayor cantidad de semilla por hectarea que
las recomendadas, observandose que edta practica no aumenta realmente los rendimientos,
sino por lo contrario, los disminuye aumentando |os costos de produccion (Pineda, 1990).

Hadta la fecha la informacion exigente en Nicaragua sobre las densidades de sembra y los
niveles de urea 46 % en d cultivo de sorgo es limitada y no concluyente. Considerando que
es necesxrio encontrar la densidad Optima asi como los niveles de urea Optimos que
contribuyan a meorar y aumentar los rendimientos productivos y los beneficios a los
agricultores nicaragliense, motivo la aboracion del presente trabgo investigativo que tiene

como propdsito cumplir los siguientes objetivos:

Objetivo general
Determinar € rendimiento potencia de la variedad de sorgo INTA-CNIA, en las

condiciones del Centro Naciona de Investigaciones Agropecuarias.

Objetivos especificos
1. Determinar € efecto de la densdad poblaciond sobre € crecimiento, desarrollo y
rendimiento de grano en lavariedad de sorgo INTA-CNIA



2. Conocer d €fecto de los diferentes nivedes de fertilizacion nitrogenada sobre €
crecimiento, desarrollo y rendimiento de grano en lavariedad de sorgo INTA-CNIA.

3. Determinar & comportamiento de la variedad INTA-CNIA sobre € rendimiento de grano
con relacion a la interaccion entre distintas densdades de sembra y los diferentes niveles
de fertilizacion nitrogenada.

4. Determinar la rentabilidad de los tratamientos en egudio con rdaciéon a un andiss
econdmico.



Il. METODOLOGIA

2.1 Ubicacion dd experimento

El presente estudio se redizo en la época de postrera (Agosto — Diciembre) dd afio 2003,
en terrenos del Centro Naciond de Investigaciones Agropecuarias (CNIA), perteneciente d
Ingtituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), locdizado en € km 14.5 caretera
norte, dd municipio de Managua, departamento de Managua, Nicaragua. EI CNIA se
encuentra ubicado a una dtura de 54 msnm en las coordenadas de 12° 08' Latitud Norte y
86° 10' Longitud Oeste, con temperatura promedio de 27.5°C y precipitacion anual de
1229.6 mm (INETER, 2004).
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Figura 1. Temperaturas y Precipitaciones, ocurridas durante e afio 2003, CNIA, Managua,

Nicaragua.



2.2 Tipodesuelo

Los sudos pertenecen d orden Andosol, serie sabana grande, con un horizonte superficid
de carbonato de cacio (CaCOs), topografia plana, textura franco arenoso (MAG, 1971).
Los resultados del andlisis de sudo dd érea donde se establecio € ensayo se presentan en la
Tablal.
Tabla 1: Andisisfisico y quimico de los suelos del CNIA

Prof. Textura Arena Limo Arclla pHen M.O N P K
(cm) % % % agua % % ppm  Mey/100
g sudo
25 FArenoso 475 325 20 7.5 358 018 36.6 1.77

Fuente Mordes M. 2002
2.3 Materialesaevaluar
INTA — CNIA es una variedad de sorgo de endospermo blanco que viene a condtituir una
dterndiiva viable en zonas donde € cultivo de maiz presenta limitaciones a causa de la
precipitacion escasa eirregular.
Esta variedad se obtuvo del cruce de las variedades CNIA 90502 y CNIA 90520. El cruce
se hizo en Nicaragua'y ambos progenitores son de ICRISAT.
Caracterigticas agrondémicas
Las caracterigticas de lavariedad INTA-CNIA, proporcionada por MAG-FOR son:
Color delahoja verde opaco
Diasafloracion: 63
Dias amadurez fisologica: 104
Dias acosecha: 110
Color ddl grano: Blanco cremoso
Alturade la planta (cm): 160
Rango de adaptabilidad: De 0 a 1000 msnm
Reaccion d acame: Resgtente
Reaccion alaroya: Tolerante
Rendimiento: 4527 kg ha'*



2.4 Diseflo experimental

Bl dissio utilizado fue parcdas dividas con cuatro repeticiones, donde la parcda grande
estaba formada por las densidades de sembra y las subparcelas por los niveles de nitrogeno
(Anexo 1).

Los factores en estudios y las dimensones dd ensayo e reflgan en las Tablas 2 y 3,

respectivamente
Tabla 2. Factores estudiados en e experimento. CNIA. Postrera, 2003
Factor A: Densidades Factor B: Niveles de Urea Tota de N por ha
46% Urea més completo
Plantasha™ Plantas/5 m lineal kgha* g/5mlined kg ha™*
a 142,000 53 b, 0 0 15.48
a 213,000 80 b, 130 49 75.28
as 285,000 107 bs 260 98 135.08
&y 356,000 134

Las dimensones de la parcea grande fueron de 9 m de largo y 5 m de ancho para un &ea
de 45 n? y la parcela pequefia 3 m de largo y 5 m de ancho para un &ea de 15 nf cada
parcela pequefia contd de 4 surcos, como parcela Util se tomaron los 2 surcos de centro,
dejando 0.5 m de borde, para un &reade 6 nt.

Tabla 3: Dimensiones del ensayo. CNIA. Postrera 2003.

Areade 1 Bloque 180 nt
Areala parcela grande 45 nt
Area de parcela pequefia 15 n?
Area de bordes 120 n?
Area del experimento 984 nt




2.5 Andlisis estadistico

Los datos provenientes de las variables evauadas, fueron sometidos a un andids de
vaianza (ANDEVA) y pruebas de rangos multiples de Tukey d 95 % de confianza,
respectivamente. El paguete estadistico utilizado fue SAS V8.

Para las variables érea foliar, peso de panoja y rendimiento de grano se hizo un andiss de
correlacion de Person.

2.6 Andlisis econémicos

Los resultados agrondmicos s sometieron a un andiss econdmico para determinar la
rentabilidad de los diferentes tratamientos en estudio, con d fin de brindar informacion a
cerca de cud de las dternativas evauadas es la més adecuada desde € punto de vista
econémico de productor. La metodologia empleada en este andisis fue determinar la
relacion beneficio/costo, andiss de dominancia y un andids de retorno margind a los
tratamientos no dominados, paralo cud se consderaron |os Sguientes pardmetros.

Costos fijos: incluyen los costos de limpieza, preparacion de sueo, fertilizacion bésica,
(Anexo 2)

Costos variables: incluyen gastos en cada uno de los tratamientos evaluados, semilla, urea
46 % N, completo, insecticida, mano de obra, (Anexo 3).

Costostotales: eslasumade los costosfijosy los costos variables

Beneficio bruto: € rendimiento de cada uno de los tratamientos multiplicado por € precio
del producto en € mercado a momento de la cosecha.

Beneficio neto: esladiferenciadd beneficio bruto y los costos totaes

Beneficio/costo: eslardacion entre @ beneficio neto y los cogtos totaes de produccion
Andliss de dominancia: los traamientos dominados fueron aguellos que tuvieron
beneficios netos menores o iguales alos de un tratamiento de costos que varian mas bgjos.
Andlisis de tasa de retorno marginal: se determiné la rdacion entre d beneficio neto
margind y € codo margind de los costos que varian. El beneficio margind se cdcula a
través de la diferencia entre d beneficio mayor de un tratamiento y € beneficio menor del

otro tratamiento no dominado.



2.7 Variables evaluadas
Las variables se pueden clasficar en variables de crecimiento y desarrollo y varigbles de
componente del rendimiento.
2.7.1 Variablesde crecimientoy desarrollo
Diametro del tallo (cm)
Setomd aras dd sueloy se efectud en cuatro momentos, alos 36, 46, 81y 112 dds.
Altura de planta (cm)
Se tomé desde la superficie dd suelo hasta d dltimo nudo antes de la floracion (36 y 46
dds) y posteriormente se midio6 hasta d gpice de la panoja (81 dds).
NUmero de hojas
Se tomaron como haojas las que presentaron € collar foliar visible, esta varidble e registré a
los 36, 46 y 81 dds.
Areafoliar (m?)
Se tom6 @ nuimero de hojas presentes en la planta d momento de tomar € dato y se redizo
tomando los datos del ancho de la hoja (ésta se obtuvo midiendo la parte media de la hoja)
multiplicado por la longitud de la hoja (que se obtuvo midiendo desde la ligula hesta
apice de la hoja) que findmente se multiplicd por la congtante 0.75. Los datos se tomaron a
los 81 dds.
Diasa floracion
Se tomaron cuando se observé que e 50% de la poblacion estuvo florecida.
Exercion de panoja (cm)
Se determiné a partir de la papada de la hoja bandera hasta € primer nudo de las ramas de
raquis de la panoja. Los datos se tomaron alos 81 dias después de la siembra (dds).
L ongitud de pangja (cm)
Se evadud a partir de la primera ramilla de la panoja hasta su gpice. Los datos se tomaron a
los 81 dds.
Didmetro dela panogja (cm)

Se determind midiendo la parte media de la panoja, |os datos se tomaron alos 81 dds.



2.7.2 Componentes del rendimiento
Peso de 1000 granos (g)
Se tomaron 8 réplicas de 100 granos cada una, por cada subparcela, posteriormente se
pesaron y se determing € peso promedio, luego € peso obtenido se multiplicé por 10 para
obtener € peso de 1000 granos. Posteriormente se gustaron a 15 % de humedad con la
sguiente formula

*P; = P,(100- % H,0)/ (100- 15)
Donde: P;, es d peso fina obtenido una vez gjustado € peso de los 1000 granos

P., es € peso de los 1000 granos en campo

% H,0, es @ porcentagje de humedad inicia del grano
* Fuente: Fornosy Gémez, 2002.
Peso de panojas (g)
Se pesaron las panojas de la parcela (til y se determind & promedio de una panoja.
Rendimiento de grano (kg ha™).
Una vez cosechado, se determing € peso de los granos cosechados de la parcela til. Los
vaores se gustarén a 15% de humedad y se transformaron a kg hat, utilizando la Sguiente
formula

*kg ha™ = (kg PU/m?P.U)* 10,000* 0.80* (100-% H,0/100-15)
Donde: kg PU, es  rendimiento de campo

m*P.U, es € &rea de la parcela itil.

0.80, es € percentgje de desgrane

%H 0, es la humedad de campo del sorgo
* Fuente: Compton, 1990.
Produccion de materia seca (kg hal)
Al momento de la cosecha se tomaron 5 plantas d azar de la parcdla Util; se registré @ peso
fresco, posteriormente se secO en un horno a temperatura constante de 105° C por 24 horas

y se expresd d peso seco en kg hat.



Plantas acamadas (%)
Se contaron las plantas dobladas entre la superficie del sudlo y la parte media de la planta y
Se expresaron en porcentgje.
Plantas cosechadas ha®: Se conté e nimero de plantas cosechadas por parcela Uil y se

expresaron en plantas cosechadas por hectéarea.
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2.8 Mangj o agrondémico

La preparacion dd sudo se redizd bgo € sistema de labranza convenciond, se inicié con
la limpieza dd terreno una semana antes dd arado, @ que se efectud un mes antes de la
sembra. Los pases de grada se hicieron 15 y 7 dias antes de la sembra respectivamente. La
niveacion y d rayado se hicieron d momento de lasembra

La sembra se rediz6 de forma manua, estableciéndose poblaciones por encima a las que
se evauaran, h digancia entre surco fue de 0.75 m. El rdeo se hizo 15 dias después de la
siembra dgiando las densidades evaduadas en € experimento.

La fertilizacion béasica gplicada d momento de la sembra, fue de 129 kg ha' de la
formulacion comercid 12-30-10. La fertilizacion nitrogenada se basd en la gplicacion de
Urea 46% N, en cantidades de 0, 129 y 256 kg ha*, aplicando de forma fraccionada a los
20y alos 40 dds aplicando & 50 % en cada fecha

El control de maeza s redizo de forma manua garantizando que € cultivo permaneciera
libre de maezas durante todo d ciclo.

El riego se efectud durante dos semanas, después de la sembra, durante 2-3 horas dos
VECES por semana.

La coscha = redizd de forma manuad una vez que € cultivo dcanzo su madurez

figoldgica (Anexo 4).

1



I1l. RESULTADOSY DISCUSION

3.1 Variablesdecrecimientoy desarrollo

3.1.1 Diametro detallo (mm)

La cafia o tdlo, esta formada de una serie de nudos y entrenudos, d tdlo mide 0.5 cm a5
cm de didmetro en su base, volviendose mas angosto en @ extremo superior (Somarriba,
1997). Poehlman (1985), afirma que € diametro del tdlo tiene gran importancia para la
obtencién de atos rendimientos, ya que € acame ded sorgo se produce como € resultado
dd encorvado o la rotura de los tallos, debido a su poco vigor. El sorgo acamado condtituye
un medio favorable parad desarrollo de hongos'y enfermedades.

Padilla y Pereira (2000), plantean que @ diametro de tdlo es una caracteridtica varietd y
puede variar en dependencia de la variedad. No obstante, & mismo puede verse afectado,
en plantas de unamisma variedad, por las densidades de sembra.

El ANDEVA redizado para dicha varidble (Anexo 5), demostr6 que existen efectos
sgnificativos entre las densdades evaluadas a los 36, 46, 56, y 112 dds. Los resultados
encontrados indican que € mayor didmetro lo presentd la densidad 142,000 plantas ha'?,
tendencia que se mantuvo durante las diferentes etapas en que se evdud dicha variable,
caso contrario ocurrié con la densidad 356,000 plantas hal la cua obtuvo los vaores més
bgos de dichavariable.

Es importante sefidar, que d comportamiento del diametro de tadlo tiende a aumentar
durante la etapa de crecimiento de la planta (36 y 46 dds). No asi, después de la floracion
(81 y 112 dds), donde la planta comienza a sufrir una disminucion de diametro, es
probable que este fendbmeno corresponda, a que las cdulas pierdan la capacidad de
retencion del agua, producto precisamente del proceso de enveecimiento de la planta.

Los resultados demuestran, que exige una relacion inversamente proporciond entre las
densdades de sembra y d diametro dd talo, por  cud, d aumentar las densidades d
didmetro tiende a disminuir y viceversa

En cuanto d factor niveles de Urea 46 %, € ANDEVA redizado muestra, que no existen
diferencias dgnificativas en los tratamientos para dicha variable No obgtante, se puede
observar que exigten diferencias numéricas entre dlos, obteniendo € mayor didmetro a los
36, 46 y 112 dds, con 19.4, 19.6 y 18.72 mm respectivamente, cuando se aplico 130 kg ha*



de Urea 46 %, no asi a los 81 dds, donde la planta respondié mejor a la aplicacion de 260
kg ha* de Urea 46 %, logrando acanzar & mayor didmetro con 19.36 mm.

Por otra parte, se puede obsarvar en la Figura 2, la tendencia de que d no aplicar 0 kg ha'*
de Urea la planta presenta un didmetro menor, en comparacion con los demas tratamientos
estudiados.

En generd los resultados encontrados en € presente ensayo, coinciden con Padilla y Pereira
(2000), Cuadra (2000) y Aguilar y Davila (1993), quienes encuentran diferencias
sgnificativas cuando se aumentan las densdades de sembra Sin embargo, los resultados
obtenidos por Sanchez y Sanchez (2001), reportan que las densidades de siembra no
influyen dgnificativamente en d diametro dd talo.

Por otra parte, para @ factor niveles de Urea 46 % coinciden con los reportados por
Monterrey  (1997), quien dirma que no exiden diferencias dgnificaivas d agplicar
diferentes dosis de Urea 46 %, no obstante la planta responde mejor, cuando se aplica 129
kg ha' de Urea, obteniendo asi un mayor didmetro, por otra parte Rodriguez y Orozco
(2002), encuentran diferencias sgnificativas d aumentar las dosis de Urea 46 %.
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Figura 2 Efecto de los tratamientos evauados, sobre El Didmetro del tallo (mm), en diferentes
momentos de evaluacion a los 36, 46, 81 y 112 dias después de la sembra. CNIA.
Postrera 2003.

3.1.2 Altura de planta (cm)
La dtura de planta s2 define como la dongacion dd tdlo d acumular en su interior los

nutrientes producidos durante la fotosintesis, y edta tiene mucha importancia cuando se
relaciona con € acame, quiebre de la planta y recoleccion mecanizada, etc. (Cuadra, 1988).
La dtura de planta esa determinada por la cantidad y longitud de entrenudos que lo
componen excepto d termina en @ que estala panoja (Freman, 1975).

En edudios recientes se han identificado cuatro genes recedvos para € tamafio de
entrenudos cortos. Estos cuatros genes se han designado como dwi, dwp, dws, dwy. El
efecto recesivo para enanismo es reducir lalongitud de los entrenudos (Poelhman, 1987).
Resultados encontrados por Sanchez y Sanchez (2001), concluyen que existe la tendencia
de aumentar la dtura de planta conforme se disminuye la densidad de sembra.

Alvarez (1991), en estudio Smilar reporta que la densidad de sembra y los niveles de

nitrégeno no gercen efectos sgnificativos sobre la variable de dtura de planta.
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Los resultados obtenidos para las densdades de sembra evauadas, determinan que
exigen diferencias dgnificativas 36 dias después de la sembra, presentandose la tendencia
a aumentar la dtura de planta conforme se aumentan las densdades de sSembra, caso
contrario ocurre a bs 46 dds donde no se encontré diferencias sgnificativas, no obstante se
mantiene la tendencia que d aumentar la denddad se obtiene mayor dtura, no asi d
disminuir las densdades se encontré que la mayor dtura se obtiene con 356,000 plantas
hal con 62.01 cm, esto se debe posiblemente a la competencia entre plantas por € factor
luz, provocando d dagamiento de los entrenudos que como consecuencia la planta
adquiere una mayor dtura. Por otro lado en la evauacion redizada a los 81 dds, no se
encontrd diferencias Sgnificativas entre |os tratamientos.

Para los nivees de Urea, d ANDEVA (Anexo 5), determina que no existen efectos
sgnificativos sobre dicha varigble.

Los resultados obtenidos en € ensayo concuerdan con los encontrados por Sanchez y
Sanchez (2001), quienes reportan la mayor atura con densidades bajas. Por otra parte para
los resultados encontrados sobre los niveles de Urea 46 %, coinciden con los encontrados
por Rosdes (1972) y Monterrey (1997), este plantea que no existen diferencias estadisticas
de los nivdes de Urea 46 % sobre la dtura, Sn embargo hay diferencias numéicas d

aumentar las dosis de nitrogeno.
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Figura 3. Efecto de los traamientos evaduados sobre La Altura de planta (cm), en
diferentes momentos de evaluacion 36, 46 y 81 dds. CNIA. Managua,
Nicaragua. Postrera 2003.

3.1.3 Numero dehojas

Los principales 6rganos para la redizacion de la fotosintesis en la planta son las hojas, y la

concentracién  de nutrientes en las mismas influyen en @ crecimiento y rendimiento del

cultivo (Barahona y Gago, 1996). El nimero de hojas varia de 7 a 24 segln la variedad y

longitud del periodo de crecimiento. La Ultima hoja producida es la hoja bandera y su vaina

protege lainflorescencia que esta emergendo (Compton, 1990).

Blanco (1992), citado por Alvarado y Centeno (1994), sefida que € nimero de hojas es una

variable muy importante ya que de ella depende la actividad fotosintética.

Goldsworthi y Fischer (1984), citados por Rodriguez y Orozco (2002), plantean que las

hojas de las plantas son afectadas por los contenidos de los nutrientes en € suelo, sendo €

elemento nitrégeno @ que més las afecta.

Los resultados indican (Anexo 5), que se encontrd diferencias estadisticas Unicamente a los

36 dds para € factor densdad poblacional, obteniendo d mayor nimero de hojas con la
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densidad 142,000 plantas ha™! con valores promedios de 8.03 hojas planta?, y los menores
valores con la densidad 356,000plantas ha con 6.76 h hojas planta ‘respectivamente, esto
se debe posiblemente a crecimiento del cultivo. Por otro parte, se puede observar que a los
46 y 81 dds, no exigen efectos sgnificativos entre los tratamientos, esto es posblemente
dado que las plantas pueden encontrarse afectadas por otros factores. Sin embargo, se
puede notar que cuando e disminuyen las densidades de siembra se aumenta € nimero de
hojas, obteniendo as los mayores vaores promedios con la densidad de 142,000 plantas ha’
! con 838 y 7.8 hojas planta’, a los 46 y 56 dds, y los menores vaores lo dcanzo la
densidad 356,000 plantas ha’ con vaores de 6.46 y 7.16 hojas planta® para ambas
evauaciones.

Para @ factor nivees de Urea, no se encontré diferencias edtadigticas para la varidble
evaluada a los 36 y 46 dds, pero se puede observar que la planta respondié megjor cuando se
aplicd 130 kg ha' de Urea, lo cud, posiblemente se deba a una absorcion paulaina de la
planta; por otra parte a los 46 dds se comporté mejor d aplicar 260 kg ha™* de Urea, dado
gue la planta va acderando € proceso de crecimiento, demandando asi mayores cantidedes
de nitrogeno para aumentar € nimero de hojas. No obstante, se observa (Figura 4), que a
los 81 dds exigen diferencias sgnificativas entre los tratamientos, ta hecho se puede deber,
a que la planta ha iniciado € desarrollo, demandando mayores cantidades de nitrgeno para
la formacion de cdulas y componentes de los sstemas de energia de la planta. La tendencia
de que d aumentar dosis de Urea, se obtiene mayor nimero de hojas por planta, se
mantiene mostrando asi, que con dosis de 260 kg ha' de Urea se obtienen 7.63 hojas
planta*, no asi con 130 kg ha™* de Urea se obtiene & menor valor con 7.28 hojas planta™.
Padilla y Centeno (2000), muestran resultados, donde a aumentar las densidades de
sSembra, se afecta sgnificativamente @ nimero de hojas plantal, lo cua no concuerda con
los resultados encontrados en € presente ensayo. Los resultados encontrados para € factor
dosis de Urea 46 %, concuerdan con los encontrados por Rodriguez y Orozco (2002), no asi
con los obtenidos por Monterrey (1997), quien plantea que dosis de Urea 46 % no gercen

efectos significativos en & nimero de hojas planta ™.
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Figura 4: Efecto de los tratamientos evaluados, sobre e NUmero de hojas planta™, en diferentes

momentos de evaluacion 36, 46 y 81 dds. CNIA. Managua, Nicaragua. Postrera 2003.

3.1.4 Areafoliar (m?)

Gonzalez (1990), citado por Rosas (1999), plantea que & aea foliar es uno de los
pardmetros mas importartes en la evauacion de crecimiento de las plantas, de ahi que la
determinacion adecuada del mismo sea fundamenta para la correcta interpretacion de los
procesos de un cultivo.

Jones (1985), citado por Benavides y Sediles (1990), indican que € potencia fotosintético,
indice dd @ea foliar y contenido de clorofila, en maiz se ve mas afectado por la densidad
de sembra, que por una aplicacion de fertilizante.

El ANDEVA paa eda variable, presentd diferencias dtamente sgnificativas para € factor
densidad poblaciona, obteniendo mayor &rea foliar con la densidad 142,000 plantas ha*
con valores promedio de 0.0412 nf y la menor con la densidad 285,000 plantas ha con
0.0345 n?. Es importante destacar que los resultados demuestran que a haber menor
densidad, las plantas tendran condiciones Optimas para una buena &ea foliar y por tanto
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una mayor captacion de luz, lo que provocara una mayor absorcion de agua, la que llevara
aunamayor expanson de los células de lahoja

Paa € factor nivees de Urea, e ANDEVA modré diferencias dtamente sgnificativas
para los tratamientos evaluados, encontrandose que la mayor aea foliar se obtiene con €
nive 260 kg ha’ de Urea con vaores promedio de 0.0385 nf y con d nivel 0 kg ha! de
Urea, se presentaron los valores menores con 0.0347 nf. Es importante destacar que con las
aplicaciones 260 y 130 kg ha™! no se presentd diferencias estadisticas, 1o que indica que esta
variable se comporta mejor a adicionar nitrogeno.

La importancia de esta variable, es que a haber una mayor &ea foliar, la planta captara
meor la energia solar y como consecuencia habra un mayor efecto en la fotosintess. Se
comprobd que existe una correlacion entre € area foliar y @ rendimiento de grano de sorgo
(r = 0462, Pr = 0.001), lo aid indica que d aumentar € &ea foliar, € rendimiento se vera
afectado postivamente.

3.1.5 Diasafloracion

Después de la etapa de bota € pediinculo crece répidamente y la panoja emerge de la vaina
de la hoja bandera. La polinizacion ocurre en la panoja de ariba hacia abgo, se mide
cuando € 50 % de las plantas han alcanzado la antesis (Somarriba, 1997). Al dcanzar d 50
% de la floracion, gproximadamente una mitad de la materia seca totd se ha producido y la
absorcion de nutrientes ha acanzado s 70, 60 y 80 % de las cantidades totales de N, Py
K, respectivamente (Compton, 1990). El proceso total de la floracion puede durar de 6 a 15
dias dependiendo dd tamafio y variedad de panoja (Millar, 1980).

La floracion de sorgo se presentd a los 70 dias después de la sembra en promedio. En esta
vaiable no se presentd diferencias significetivas para las densidades y los niveles de Urea
Eto es debido a que en & ensayo s experimento una sola variedad la cud muestra
uniformidad en esta etapa del cultivo (Tabla4).

Resultados encontrados por Sanchez y Sanchez (2001) y Cuadra (2000), coinciden con los
encontrados en d presente ensayo pera d factor densdad poblacional, quienes plantean que
las densdades de sembra no influyen sgnificativamente en dicha variable,
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Tabla 4: Efecto de las densidades de siembra y los niveles de Urea 46 % N sobre: € éreafoliar y
dias afloracion. CNIA. Managua, Nicaragua. Postrera 2003

Factores Areafoliar nt Dias afloracion
Densidades de siembra
(plantas ha*)
142,000 0.0414 a 70.83
213,000 0.0366 b 70.67
285,000 0.0345b 70.00
356,000 0.0354 b 69.33
DMS 0.0038 3.27
Niveles de Ure a 46 %N
(kg ha™)
0 0.0347b 70.63
130 0.0378 a 70.13
260 0.0385 a 69.88
DMS 0.0019 1.34
ANDEVA
BL O(gU E NS NS
R 0.84 0.7
Densidades *x NS
Niveles de urea *x NS
C.V (%) 597 2.16
NS No significativo

**dtamente significativo

Promedios con igud letra no difieren estadisticamente (Tukey a= 0.05)

3.1.6 Longitud de exercion de panogja (cm)

La exercion es una prolongacion dd ge vegedivo llamado pedinculo que edta entre la
panoja y d tdlo. La exercién se inicia a partir de la hoja bandera y termina en la primera
ramilla de la panoja. La excesiva longitud de exercidn de la panoja poshbilita € quiebre dd
pediinculo y por lo tanto la pérdida del grano (Alvarez, 1990). Una buena exercion permite
gue los granos queden fuera de la vaina de la hoja bandera y entonces se reduce los dafios
por plagas y enfermedades en la parte inferior de la panicula

La longitud del pedinculo o exercion, esta controlada genéticamente; pero los factores
ambientales como la deficiencia de agua, pueden gercer efectos pronunciados (Compton,
1990). Asi mismo, es consderada de mucha importancia en la recoleccion mecanizada, s
s tienen variedades con poca exercion, d cosecharse ocasona una mayor cantidad de
meateria extrafia (inerte), ocasionando bgja en caidad del grano (Somarriba, 1997).



Los resultados obtenidos para las densidades de sembra, mostraron que existen efectos
sgnificativos sobre dicha variable, obteniendo la mayor exercion con la densidad 356,000
plantas ha'l, con valores promedios de 7.46 cm. La menor exercion la present6 la densidad
142,000 plantas ha! con 5.78 cm. Se puede observar que d aumentar las densidades, la
exercion es mayor, esto puede ser debido a que las plantas se encuentran en competencia,
provocando que @ pedinculo se dongue cuando existen densidades de siembra arriba de
las Optimeas.

Estos resultados coinciden con los encontrados por Montenegro (2000) y Sanchez y
Sénchez (2001), quienes reportaron que las densidades de sembra gercen efecto
sgnificativo sobre la exercion de pangja La no dgnificancia para eda variable la reporta
Cuadra (2000).

El andlids estadigtico (Tabla 5) redizado para @ factor riveles de Urea, mostré que existen
diferencias entre los tratamientos, encontrando a los niveles 130 kg ha' y 260 kg ha
lestadisticamente igudes, no asi con @ nivel 0 kg ha'l quien mostré la exercion mas dta
con 7.63 cm, esto se debe posiblemente a que la planta no necesitaba mayores dosis de
nitrégeno, ya que lo gportado por € suelo era suficiente para expresar su potencia genético,
en cuanto alaexerciéon de la panoja.

3.1.7 Longitud de pangja (cm)

La panoja es una continuacion dd ge vegetaivo, eta puede ser compacta o0 suelta segiin la
digtancia entre ramillas, posicion o densdad de las flores por ramas. La longitud de panoja
es un componente fundamenta dd rendimiento de grano y la misma es inversamente
proporciona a su diametro (Miller, 1980). Asi mismo, es una varigble que edta ligada tanto
alos factores genéticos como ambientaes (Monterrey, 1997).

El ANDEVA (Tabla 5) para esta variable, no present6 diferencias estadisticas para d factor
densidad poblaciona, esto se debe probablemente a que las densdades se encontraron en
condiciones ambientdes igudes, dado que s utilizd una misma vaiedad en d esudio,
comportandose de igud manera en todos los tratamientos. Sin embargo, d andizar €
comportamiento numérico de las medias se pueden observar pequefias diferencias entre las
densidades de siembra, encontrando que la densidad 142,000 plantas ha’ obtiene mayor
longitud de panoja con vaores promedios de 26.41 cm, y la densidad 285,000 plantas ha'*
con 24.63 cm sendo d vaor inferior acanzado.
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Para € factor niveles de Urea 46 %, d ANDEVA, mosro diferencias estadisticas entre
tratamientos, encontrando a los nivdes 130 y 260 kg ha' etadisticamente iguaes, con
valores de 26.06 cm y 26.21 cm respectivamente, no asi para € nivel 0 kg ha* de Urea, que
mostré la menor longitud con 24.89 cm. Se puede obsarvar que dosis adiciondes de
nitrogeno, aumentan la longitud de panoja, esto probablemente se debe a que € nitrégeno
es un demento esencid paa la diviséon y expansdn de cdulas y como consecuencia se
presenta aumento en lalongitud de panoja.

Resultados encontrados por Cuadra (2000), Montenegro (2000) y Padilla y Pereira (2000),
coinciden con los encontrados en @ presente ensayo, donde las densidades de sembra no
g ercen efecto significativo en lalongitud de panoja
Para los niveles de Urea, se han reportado que existen diferencias significativas para dicha
variable, por Rodriguez y Orozco (2002). Por otra parte Monterrey (1997), reporta la no
sgnificancia paradichavariable.

3.1.8 Diametro de panoja (cm)

El diametro de panoja, es una caracteridtica varietd y depende dd tipo de panoja que esta
presenta. Esta variable puede estar afectada por factores ambientales como la humedad,
temperatura etc. y factores agrondmicos taes como densidad de siembra entre otros. Asi
mismo Cuadra (2002), reporta, que € diametro de panoja se ve afectado cuando se aumenta
las densidades de sembra.

El andiss edadidico redizado a esta vaiable (Tabla 5), muestra que exisen efectos
sgnificativos de las densgdades de sembra en d didmetro de panoja, encontréndose que €
mayor didmetro se obtiene con la densidad 142,000 plantas ha* con valores promedios de
6.42 cm'y & menor con ladensidad 285,000 plantas ha™* con 5.87 cm.

Para d factor niveles de Urea, se encontrd diferencias dgnificativas entre los tratamientos,
obteniendo un mayor didmetro cuando se aplicd 260 kg ha® de Urea 46 % con 6.54 cm y €
menor didmetro se obtuvo cuando se aplicod 0 kg ha* de Urea 46 % con 6.17 cm. Lo cud
reflgalaimportancia dd nitrégeno en laformacidn y expansion de céulas.

Se puede obsarvar (Tabla 5) que a aumentar la dosis de nitrogeno, se aumenta @ diametro
de panojay por ende @ rendimiento.



Tabla 5 Efecto de los tratamientos evaluados, sobre dias a floracion, exercion de panoja, longitud

de panojay diametro de panoja. CNIA. Managua, Nicaragua. Postrera 2003.

Excercion de Longitud de panoja Diametro de panoja
Factores pandja (cm) Tem Qo
Densidad de
siembra
(plantas ha™)
142,000 5.78b 2641 6.82 a
213,000 6.63 ab 25.99 6.42 ab
285,000 7.04 a 24.63 5.87b
356,000 7.46 a 25.99 6.24 ab
DMS 122 1.88 0.7
Niveles de Urea
kg ha'*
0 7.37a 24.89b 6.17b
130 6.5b 26.06 a 6.34 ab
260 6.3b 26.21 a 6.54 a
DMS 0.73 0.91 0.35
ANDEVA
Blogue NS NS NS
2§ 0.74 0.70 0.77
Densidades *x NS *x
Niveles * *x *
C.V (%) 12.37 4,01 6.32
*ggnificativo
** dtamente dgnificativo
NS no sgnificativo

Promedios con igud letra no difieren estadisticamente (Tukey a= 0.05)

3.2 Variables de componentes dd rendimiento

3.2.1 Peso de 1000 granos (Q)
El grano de sorgo es una caridpside mas 0 menos esférica, y algo achatados en uno de los

lados (Somarriba, 1997). Después de la polinizacion € peso dd grano aumenta
enormemente a veces a un ritmo méas amplio que la acumulacion de materia seca. ESto se
traduce en menor peso de talo ya que los materides nutritivos almacenados pasan de este a

la semilla en desarrollo (Miller, 1980). La varidble peso de grano es poco influenciada por
e medio ambiente y edta ligada a caracteres estrictamente de cada variedad. Esta variedad

demuestra la capacidad de tradadar los nutrientes acumulados por la planta en su desarrollo

vegetativa d grano en la etapa productiva (Zapatay Orozco, 1991).
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Cuadra (2000), presentd resultados que indican que € factor densdad de sembra no
influye ggnificativamente en d peso de 1000 granocs, Sn embargo &firma que A
incrementar las densidades, se encontrara que & peso de los granos se disminuye. Miller
(1975), dirma que d nitrégeno es un demento condituyente de cudquier cdula viva y
abundante especidmente en hojas y semilla. El nitrégeno produce efectos favorables en la
planta;, asi por gemplo: en los ceredes aumenta la corpulencia de los granos y su
porcentgje en semilla (Buckman y Brady, 1985 citados por Monterrey, 1997).

Los resultados encontrados para esta varidble (Tabla 6), demuestran que no existen
diferencias edtadidticas entre las densdades evduadas,. ESto evidencia los resultados
encontrados por Alvarez (1991), Padilla y Pereira (2000) y Sénchez y Séanchez (2001),
quienes concuerdan que € factor densdad poblaciond no presenta efectos dgnificativos
sobre € peso dd grano, pero este seincrementa d disminuir las densidadesy viceversa.

El ANDEVA redizado para € factor niveles de Urea 46 %, demostr6 que no existen
efectos ggnificativos para los diferentes nivdes de Urea evauados, los resultados
encontrados revelan que la disponibilidad de nitrégeno que & sudo presentd eran
suficientes para que la planta expresara su potencia genético en cuanto a peso del grano,
ya que se puede observar que & méximo vaor se obtiene con € nivel de 260 kg ha'* con
22.7 gy & menor valor con 130 kg ha™* con 22.0 g.

Estos resultados coinciden con los encontrados por Alvarez (1991), Monterrey (1997) y
Rodriguez y Orozco (2002), quienes plantean que los niveles de nitrégeno no gercen
efectos significativos sobre € peso de 1000 grancs.

3.2.2 Peso de panoja (g)

La inflorescencia de la planta de sorgo es una panicula 'y se le denomina “cabeza’ 0 “espiga’
0 "bellota’. La panicula varia de forma; puede ser corta y compacta o sudta y abierta
(Somarriba, 1997).

El ANDEVA (Tabla 6) redizado para € factor densidades de siembra, mostré efectos
dtamente dgnificativos entre los tratamientos evaduados, diferenciandolos en  dos
categorias, donde la densidad 142,000 plantas ha' acanzd & mayor peso promedio de
panojas con 44.67 g, las densidades 213,000, 285000 y 356,000 plantas ha', no
presentaron diferencias entre dlas, sendo estadigticamente igudes, sh embargo € menor
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promedio lo obtuvo la densidad 356,000 plantas ha* con 30.88 g. Es importante observar,
que amedida que se aumento las densidades, € peso de panoja fue menor.

Paa € factor de los nivdes de Urea, € ANDEVA redizado, no presentd efectos
sgnificativos, pero se puede obsarvar que exigen diferencias numéicas entre los
tratamientos, encontrandose & mayor peso de panoja cuando se aplicod 260 kg ha* de Urea
con vaores promedios de 38.24 gy € menor valor con d nivel 0 kg hat con 34.73 g.

Sanchez y Sanchez (2001), reportaron la significancia estadistica para esta variable, en
cuanto a la densidad poblaciona, coincidiendo con los encontrados en @ presente trabgo,
no asi los resultados encontrados por Cuadra (2000), quien reporta la no significancia para
dicha variable en estudio sobre las diferentes densdades de sSembra evauades. Para €
factor niveles de Urea, Monterrey (1997), reporta no sgnificancia para dicha variable, 1o
cud no coinciden con los resultados del presente trabgjo.

Edta variable presentd una correlacion postiva (r = 0.33, Pr =0.021) con & peso de 1000
granos, |0 que demuestra que estas dos variables son dependientes, como consecuencia de
un aumento en € peso de grano la panojaincrementara su peso.

3.2.3 Rendimiento de grano (kg ha™)

El rendimiento de cuaquier cultivo es resultado de una serie de factores que en su mayoria
pueden modificarse en forma artificid, dos de estos son, d nivel nutriciond dd sudo y la
competencia ente plantas individuales una vez que estas emergen (Tapia, 1980).

El rendimiento de grano es € producto del nimero de granos por unidad de érea de terreno
y € peso de grano (Compton, 1990).

El rendmiento en grano dga de aumentar a patir de una determinada densidad
poblaciona, a ésta corresponde un vaor Optimo, los ceredes tienden nauralmente hacia
una densidad de poblacion adaptada alafertilidad del medio (Demolon, 1975).

El ANDEVA (Tabla 6) redizado a las densdades, mostraron diferencias estadisticas entre
tratamientos, encontrando a las densidades 142,000 plantas ha'l y 2300 plantas ha'
estadisticamente iguales, con 5800.4 kg ha y 5730.9 kg ha respectivamente. La densidad
285,000 plantas ha! con 5411 kg hal, sin diferencia con la densidad 356,000 plantas ha*
que presentd & menor vaor con 5083.7 kg hal. Estos resultados muestran que a mayores

densdades de sembra los rendimientos seran menores, esto poshblemente se deban a la
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competencia entre plantas, donde menores densidades aprovechan megor los nutrientes, €
aguay luz que d find sereflgan en mayores rendimientos.

Paa d factor nivdes de Urea, d andiss edadigico no presentd diferencias entre
tratamientos, Sn embargo se observo que exigio diferencias numéricas entre tratamientos,
obteniendo & mayor valor 5636.2 kg ha' d aplicar 260 kg ha' de Ureay & menor vaor
con 5414.1 kg ha* cuando se aplico 0 kg hat de Urea.

En cuanto a la interaccion de los factores densdad poblaciond y niveles de Urea, d
andiss edadigico no presentd diferencias edtadigticas entre tratamientos, Sin embargo se
puede observar (Tabla 7), lo que es posblemente se deba a que en € aea de estudio se
fertiliza congantemente y pueda exidir nitrogeno residud, provocando la no dgnificancia
en d andiss Sn embargo exigen diferencias numéricas entre tratamientos, obteniendo €
mayor rendimiento en la interaccion 142,000 plantas ha' x260 kg ha' Urea con vaor
promedio de 6040.88 kg ha' y @ menor rendimiento lo obtuvo la interaccion 356,000
plantasha® x 0 kg ha'* Urea con 4949.93 kg ha'*.

Para d factor densdad poblaciond, Padilla y Pereira (2000) y Cuadra (2000), sus
resultados demuestran que existen efectos sgnificativos de las densdades de sembra sobre
e rendmiento de sorgo, encontrando que mayores densdades disminuyen € rendimiento
de grano de sorgo. Sin embargo, Alvarez (1991), no encontré diferencias estadisticas en
dens dades evaluadas, pero afirma que dtas densidades afectan d rendimiento.

Rodriguez y Orozco (2002), encontraron diferencias edtadisticas en digtintos nivees de
Urea evduados, sn embargo Alvarez (1991), no encontré diferencias estadisticas en
digtintos niveles evaluados, coincidiendo con los encontrados en @ presente trabgo.

Alvarez (1991), evallio 4 densidades y 4 niveles de Urea en sorgo variedad pinolero 1y no
encontro diferencias edtadidticas en la interaccion de los tratamientos, coincidiendo con los
resultados que se encontro en este estudio.

Es importante sefidar que existe una corrdacion postiva, (r = 0.7, Pb = 0.000) entre la
vaiable peso de panoja y rendimiento de grano, lo que podria explicar que son dos

variables dependientes, que d incrementarse una de elas, seincrementalaotra
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Tabla 6. Efecto de las densdades2 de sembray los niveles de Urea 46 % N sobre: Peso de 1000
granos (g), Peso de panoja (g) y Rendimiento de grano kg ha®). CNIA. Managua,
Nicaragua. Postrera 2003

Peso de 1000 granos  Peso de panoja Rendimiento de grano

ractores © © kg ha*
Densidad de siembra
(Plantas ha™)
142,000 234 4467 a 58004 a
213,000 22.0 3567hb 57309 a
285,000 225 3341b 5411.1 ab
356,000 21.9 30.88 b 5083.7 b
DMS 2.226 6.77 565.01
Niveles de Urea
(kg ha*)
0 22.26 34.73 5414.1
130 22.0 355 5534.0
260 23.27 38.24 5636.2
DMS 1.17 4.07 484.54
ANDEVA
Bloque NS NS NS
R 0.68 0.78 0.6
Densidades NS *x *
Niveles de urea NS NS NS
ANDEVA
CV% 6.6 12.73 9.24
*ggnificativo
**dtamente significativo
NS no significativo

Promedios con igud letra no difieren estadisticamente (Tukey a= 0.05)
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Tabla 7: Efecto de la interaccion de las densidades de siembra y los niveles de Urea 46 % de
nitrégeno obre € rendimiento de grano. CNIA, Managua. Postrera 2003

Tratamiento Rendimiento de grano kg ha*
Densidad Niveles de urea
Plantas ha™ kg ha't
142,000 0 5642.15
142,000 130 5718.28
142,000 260 6040.88
213,000 0 5716.08
213,000 130 5924.50
213,000 260 5600.48
285,000 0 5326.20
285,000 130 5219.65
285,000 260 5751.33
356,000 0 4949.93
356,000 160 5316.77
356,000 260 5028.97
DMS 1454.32
ANDEVA

Blogque NS

R? 0.60

Interaccion (A*B) NS

CV % 9.24

NS no dsgnificativo

Promedios con igua letra no difieren estadisticamente (Tukey a= 0.05)

3.2.4 Rendimiento de materia seca (kg ha't)

El forrge dd sorgo se utiliza como adimento para ganado en época seca, Sendo asl la
materia seca producida un factor importante para la dimentacion del ganado en tiempo de
ecasez (MAG, 1991). Los rendimientos de forrge fresco de sorgo pueden dcanzar de 50 a
60 ton ha', se puede mgorar la cdidad de forrge mediante varias précticas agronémicas
tales como la gplicacién de fertilizante, riego y otras (Compton, 1990).

El ANDEVA redizado paa d factor densdad de sembra, mostrO que no exigten
diferendias dgnificativas, sin embargo se puede observar (Tabla 8), que existen diferencias
numéricas entre tratamiento, obteniendo € mayor rendimiento las densdades 213,000 y
285,000 plantas ha’ con 9878 y 9741 kg ha respectivamente, & menor rendimiento lo
presentd la densidad 142,000 plantas ha'con 8641 kg ha*. Estos resultados indican que a
medida que aumentamos las densdades de sembra se reduce la materia seca, dado que la
planta gasta més energia en d crecimiento de la planta y la captacién de energia solar por
las hojas es menor, lo cual reduce € dmacenamiento de materia seca, Sn embargo se puede
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observar que la densidad 142,000 plantas ha, obtuvo € menor rendimiento de materia
seca, dado que bgo estas condiciones la planta destina la materia seca d llenado de grano
(Tabla 8). Cuadra (2000), encontré6 no significancia para d factor densdad de sembra, o
cua coincide con los resultados encontrados en € presente trabgo.

Paa d factor nivdes de Urea, d ANDEVA demostrO que no exisen diferencias
dgnificativas entre los tratamientos, Sn embargo se obsarva que exigen diferencias
numéricas obteniendo & mayor rendimiento de materia seca con 130 kg hal de Urea con
9698.9 kg ha™*. El menor rendimiento se obtuvo con 0 kg ha* de Urea con 8842.0 kg ha™.

Tabla 8: Efecto de las densidades de sembray los niveles de Urea 46 % N sobre: Rendimiento de

materia seca (kg ha't). CNIA. Managua, Nicaragua. Postrera 2003

Factor Rendimiento de materia seca kg ha *
Densidad de siembra
Plantas ha™
142,000 8641.0
213,000 9878.0
285,000 9741.0
356,000 8735.0
DMS 4003.1
Factor niveles de Urea
kg ha*
0 8842.0
130 9698.9
260 9205.7
DMS 2360.0
ANDEVA
Blogue NS
ga 0.47
Densidades NS
Niveles de urea NS
CV% 28.9

NS no significativo
Promedios con igud letra no difieren estadisticamente (Tukey a= 0.05)



3.2.4 Plantas cosechadas (plantas ha'*)

El establecimiento del cultivo, es uno de los dementos mas importante para la obtencion de
elevados rendimientos, 9 patimos que este crea las condiciones para la obtenciones
idedles, debiendo tomarse en cuenca la utilizacion de un método adecuado de sembra,
dosis de siembra Optimas, entre otros (Somarriba, 1997).

El ANDEVA (Tabla 9) paa d factor denddad de sSembra, demostré que existen
diferencias dtamente sgnificaivas entre los tratamientos, obteniendo @ mayor nimero de
plantas cosechadas con la densidad 356,000 plantas ha™l con 239,889 plantas cosechadas y
el menor con ladensidad 142,000 plantas ha™* con 131,500 plantas.

Estos resultados, indican que a medida que se aumentan las densidades de sembra habra un
mayor nimero de plantas perdidas, esto debido a la competencia inter especifica de las
plantas, no asi con las densdades menores, donde la competencia es menor, favoreciendo
un mejor desarrollo de las plantas.

En cuanto d factor niveles de nitrégeno, € ANDEVA no presentd diferencias estadisticas
entre |os tratamientos, sin embargo se puede observar que con 0 kg hal de urea, se obtuvo
el mayor nimero de plantas cosechadas con 200,000 y & menor nimero se obtuvo con 260
kg ha* de urea con 188,438 plantas.

3.3.5 Plantas acamadas (%)

El porcentge de plantas acamadas en una parcela puede ser un factor determinante en
rendimiento de un cultivo, ya que s edta por encima del 25 % de la poblacion Optima este
influirden & rendimiento (Somarriba, 1997).

El ANDEVA paa € factor densdad poblaciona (Tabla 9), demuestra que no existen
diferencias ggnificativas entre los tratamientos evduados, donde € mayor porcentge de
plantas acamadas, lo obtuvo la densidad 285,000 plantas ha* con 1.2 %, y & menor lo
obtuvo la densidad 142,000 plantas ha' con 1.05 %. Esto indica que a mayor densidad, las
plantas no poseen un buen vigor, es decir un buen anclge de las raices d suelo, provocando
el acame detdlo, que fue € que se present6 en su totalidad.

Para € factor niveles de urea, d ANDEVA redizado, no presentd diferencias estadisticas,
no obstante se pueden observar diferencias numéricas entre los tratamientos, presentando €

mayor porcentgie de plantas acamadas € nivel de 260 kg ha’ de urea con 1.21 %, y d



menor se obtuvo con 0 kg ha! de urea con 1.03 %. Es importante sefidar que e principal
tipo de acame que se presento fue d de tdlo, esto pudo ser causado por los fuertes vientos

que caracterizaron € mes de diciembre.

Tabla 9: Efecto de las densdades de sembra y los niveles de Urea 46 % N sobre: Plantas
cosechadas/hay plantas acamadas. CNIA. Managua, Nicaragua. Postrera. 2003.

Factor PI antas/cosechaldas Plantas acamadas
(plantas ha-1) %
Densidades de sembra
Plantas ha™
142,000 131,500 ¢ 1.05
213,000 184,833 b 117
285,000 214,778 a 1.2
356,000 239,889 a 11
DMS 26,368 0.62
Niveles de urea 46 %
Kgha't
0 200,000 1.03
130 189,792 117
260 188,458 121
DMS 15816 NS
ANDEVA
BLOQUE NS 0.4
R’ 0.92 0.62
Densidades *x NS
Niveles de urea NS NS
CV % 9.29 39.88
NS no significativo

**dtamente significativo
Promedios con igua letra no difieren estadisticamente (Tukey a= 0.05)

3.3 AnalisiseconOmico

El andiss econdmico de los tratamientos evduados, es esencid pues, ayuda a los
investigadores a consderar desde € punto de vista del agricultor, a decidir cua tratamiento
merece mayor investigacion, y cuades recomendaciones deberan proponérsdes a los
agricultores (CIMMY'T, 1988).

31



3.3.1 Presupuesto parcial

Para la redizacion de este presupuesto, se tomaron en cuenta |os precios vigentes durante el
desarrollo dd estudio, € precio dd sorgo d momento de la cosecha fue de 104.54 cérdobas
por cada saco de 45.45 kg de peso.

En € Tabla 10, se presenta @ presupuesto parcid de los 12 tratamientos evaluados. En la
primera linea se presentan los rendimientos obtenidos en  campo de cada uno de los
tratamientos, estos se gustaron a 10 %, dado que @ manego con que < lleva en los centros
experimentales es mas preciso comparado con @ que le proporcionad productor a cultivo.

Los costos variables (Anexo 8), de cada tratamiento varian en dependencia de cada uno de
los factores en estudio.

Los resultados demuestran que o mayores beneficios/costos se obtuvieron con d
tratamiento 142,000 plantas ha* x 0 kg ha* ureay 213,000 plantas ha* x 0 kg ha con 1.79
y 167 respectivamente. ESto nos indica que por cada Cordoba invertido, € productor
obtendra como beneficio neto 1.79 y 1.67 codrdobas, respectivamente. El  menor
beneficio/costo lo obtuvo € tratamiento 356,000 plantas hal con 0.71. Estos resultados
demuestran que no sempre d maximo fisco es d maximo rentable, ya que se puede
observar que € tratamiento que presento @ mayor rendimiento resulto por debgo dd
tratamiento con & mayor beneficio/costo.
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Tabla 10: Efecto de las densidades poblacionaesy los niveles de urea 46 % N. Presupuesto parcia de los tratamientos. CNIA. Managua,
Nicaragua. Postrera .2003 .

Componentes del presupuesto 142,000 plantas ha™ 213,000 plantas ha™ 285,000 plantas ha™ 356,000 plantas ha™
0 130 260 0 130 260 0 130 260 0 130 260
kgha' kgha' kgha' kgha' kgha' kgha' kgha' kgha' kgha' kgha' kgha' kgha'
Rend. Kg/ha 5642.0 57180 6041.0 57160 5926.0 5600.0 5326.0 52200 57610 4950.0 5317.0 5029
Rend. Ajustado 50780 51460 54370 51440 53330 50400 4793.0 4698.0 51850 4455.0 4785.0 4526.0
Costgs$ fijos 35712 35712 35712 35712 35712 3H71.2 3H71.2 35712 35712 35712 35712 35712
Cotos variables C$ 616.3 9939 13715 8644 12420 1619.6 11532 1508.7 1948.7 1150.0 15052 2496.8
COStc(:)ﬂgotd 41874 4565.0 4992.6 4435.6 48132 51908 47247 5079.8 5519.8 47212 5076.3 6067.9
Ingreso bruto C$ 11675.2 118315 12500.6 118269 12261.4 11587.9 110199 108015 11921.7 10242.8 110015 10406
Ingreso neto C$ 74874 72665 75580 73913 74483 6397.0 62952 57216 64018 5521.6 59252 4338.1
Beneficio/costo 179 159 153 1.67 155 123 133 113 116 117 117 0.71




3.3.2 Andlissde dominancia

Un andlisis de dominancia se efectlia ordenado | os tratamientos de menores a mayores
totales de costos que varian. Se dice entonces que un tratamiento es dominado cuando tiene
benficios netos menores o iguales alos de un tratamiento de costos que varian mas bagjos
(CIMMYT, 1988).

L os resultados encontrados en € andisis de dominancia (Tabla 11), mostré que Unicamente
los tratamientos 142,000 plantas ha™* x 0 kg ha™* urea'y 142,000 plantas ha'* x 260 kg ha'*
urea, resultaron no dominados, @ resto de los tratamientos fueron dominadaos, |0 que indica
gue obtuvieron beneficios netos bgos y atos costos variados. Laimportancia de este
andids es que | os tratamientos que resultan dominados, no son eegidos por los
agricultores, ya que esto implicariamayor inverson'y poco beneficio neto.

Tabla 11: Efecto de las densidades poblacionales y los niveles de urea 46 % N. andlisis de

dominancia de los tratamientos. CNIA. Managua, Nicaragua. Postrera 2003

Tratamientos Costos Variables C$ Beneficio Neto C$ Dominancia*

Densidades  Niveles de urea
(plantas ha™) (kg ha™)

142,000 0 616.3 7487.7 ND
213,000 0 864.4 7391.3 D
142,000 130 993.9 7266.47 D
356,000 0 1150.0 5521.6 D
285,000 0 11535 6295.2 D
213,000 130 1242.0 7448.3 D
142,000 260 13715 7558.0 ND
356,000 130 1505.2 5925.2 D
285,000 130 1508.7 5721.6 D
213,000 260 1619.6 6397.0 D
285,000 260 1948.7 6404.82 D
356,000 260 2496.8 4337.1 D

*ND: No Dominado; D: Dominado

3.3.3 Andlisis marginal



El andiss margind es un método o procedimiento por medio dd cud se cdculalatasade
retorno margind entre los tratamientos no dominadaos (comenzando con  tratamiento de
menor costo y procediendo paso a paso alos que le siguen en escala ascendente).

Edtetipo de andlisis ayuda a formular recomendaciones y seleccionar los tratamientos de
ensayos posteriores (CIMMYT, 1988).

En e Tabla 12, se presentan los resultados del andlisis de la tasa de retorno marginal, donde
muestrael beneficio que se obtiene cuando se pasa de un tratamiento a otro. Se puede
observar que se obtuvo unatasa de retorno margina de 9.3 %, € cambio de tratamiento se
recomendarias € productor sembrara grandes areas de sorgo, ya que los resultados 1o que
indica que por cada 100 cordobas que se invierten en & cambio de tratamiento, se obtiene
9.3 cordobas de ganancias adicional.

Tabla 12: Efecto de las densidades poblacionales y los niveles de urea 46 % N. andisis de retorno

marginal de los tratamientos. CNIA. Managua, Nicaragua. Postrera 2003

Tratamiento Costos Costo  Beneficio Beneficio Tasade
variables margind neto neto retorno
C$ C$ C$ margind C$ margina %
142,000 plantas ha™* x 0 kg 616.3 7487.7
hat urea 755.17 70.25 9.3
142,000 plantasha* x 260 kg~ 1371.46 7558.0
ha' urea




V. CONCLUSION

Las variables de crecimiento de la planta; didmetro detdlo, &eafoliar, excerciony

diametro de panoja fueron afectadas significativamente por |as densdades poblacionales,
obteniendo asi & mayor vaor con ladensidad 142,000 plantas ha! aexcepcién dela
variable excercidn de panoja que presentd € mayor valor con la densidad 356,000 plantas
hal. Parael factor niveles de urea 46% Nitroégeno Unicamente fueron afectadas
sgnificativamente las variables: nimero de hojas, &eafoliar, excercion, longitud y

didmetro de panoja, presentando asi @ mayor valor con 260 kg ha' de urea, a excepcion de
laexcercion de panoja que present6 & mayor vaor con 0 kg ha™* de urea.

Las variables del componente del rendimiento; peso de panoja, rendimiento y plantas
cosechadas fueron afectadas significativamente por |as densidades poblacionales,
obteniendo & mayor vaor con 142,000 plantas ha™. El factor nivel de ureano presenté
efecto sgnificativo sobre los componentes del rendimiento.

Lainteraccion de los factores densidades poblacionaes y niveles de Urea 46 %, €

rendimiento de grano no presentd diferencias sgnificativas.

El andiss econdmico de los tratamientos, determind que d tratamiento 142,000 plantas’ha
x 0 kg/hade Urea 46 %, presentd la mayor relacion beneficio/costo con 1.79, los
tratamientos 142,000 plantas ha™* x 0 kg ha™* de Urea 46 % y 142,000 plantas ha* x 260 kg

ha' !, resultaron no dominados y con una tasa de retorno margina de 9.3 %.



V. RECOMENDACIONES

Bgo las condiciones en que se redizo d presente estudio se recomienda a los agricultores,
tomar en cuenta la densidad de 142,000 plantas ha*, dado que presentaron los mayores

rendimientos y los mayores beneficio/costos.

Repetir este estudio en otras localidades del pais con diferentes condiciones climéticasy

edéaficas para comprobar resultados.

Redlizar un estudio sobre € comportamiento de lavariedad INTA-CNIA ante lapresencia
dd patdgeno Cercospora sorghi, y evauar como afectae rendimiento de grano.
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Anexo 1. Plano de campo. CNIA: Managua, Nicaragua. Postrera 2003
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Anexo 2: Costos fijos de | os tratamientos evaluados en e ensayo. Efecto de cuatro densidades de
sembray tres niveles de urea 46 % de Nitrogeno. CNIA. Managua, Nicaragua. Postrera,

2003.
Concepto Unidad de Costo unitario Cantidad/ha Total
medida C$
Chapia Servicio 213 1 213
Arado Sarvicio 426.99 1 426.99
Gradeo Sevicio 227.73 2 455.45
Banqueo Servicio 227.73 1 227.73
Fertilizante Kg 3.23 130 246
12-30-10
Lorsban 5 % Kg 17.34 8.5 4199
M.O aplicar urea 40 6 240
46 % N
Sembra D/H 40 6 240
Limpieza del D/H 40 10 400
campo
Pajareo ** D/H 40 1 800
Total 3571.15

* Tipo de cambio: C$ 156 por 1 $
** Sa contrato durante 20 dias



Anexo 3: Cogtos variables de | os tratamientos eva uados en € ensayo. Efecto de cuatro densidades de sembray tres niveles de urea

46% de Nitrégeno. CNIA. Managua, Nicaragua. Postrera 2003.

Concepto 142,000 plantas ha™ 213,000 plantas ha™ 285,000 plantas ha™ 356,000 plantas ha™
Okg 130kg 260 Okg 130kg 260kg 0 130 260 Okgha 130kg 260kg
ha* ha' kgha' ha' ha* ha* kg ha kg ha* kgha  'urea ha* ha*
urea  urea urea urea urea urea urea urea urea urea urea

‘Semilla 44 a4 44 66 66 66 838 83 83 110 110 110
C$
*Urea 46 0 37759 755.17 0 37759 75517 0 377.59 755.17 0 37759 75517
% C$
SLorshan 13229 13229 13229 19844 19844 198.44 265.52 265.52 265.52 33164 33164 33164
5% C$
‘M.O 80 80 80 80 80 80 80 120 120 160 160 160
aplicar
Lorsban
C$
M.O 120 120 120 160 160 160 240 240 240 280 280 280
cosechar
C$
M.O 240 240 240 360 360 360 480 480 480 600 600 600
aporrear
y

limpieza

grano C$

Tota.C$ 61629 99388 137146 864.44 124204 161961 115352 1508.69 1948.69 1150  1505.17 2496.81

*Cambio oficial 156 C$por 1 $

! Precio dd kg de semilla: C$ 11

% precio de 45.45 kg de Urea 46 %: C$ 188.8
® Precio dd kg lorsban 5 %: C$ 17.34

* Mano de obra: 40CH/dia



Anexo 4. Cronograma de actividades. CNIA. Managua, Nicaragua. Postrera 2003

2003 2004
Actividades Ju|Ag | Sept [Oct |Nov [Dic |Ene |Feb |[Ma | Abr |May [Jun | Jul | Ago
I 0
Chapia 1
Arado 2
Grada 1 4
Grada 2 1
Rayado 3
Siembra 3
Aplic. Fertilizante 3
12-30-10
C. demadeza 3 1-3
Raeo 1
Aplic. Fertilizante Urea 1
46%
Aporgque 1-3
Riego 1-2- | 1-2- |1-23
34 |34

C. plagas 34| 14 1-4 1-2- (12

34
C. enfermedades 1-4 1-4 1-2- |1

34
Toma de datos 12- |12 |12 |12 |12 |12

34 |34 |34 (34 |34 |34

Cosecha 2

Nota: Los nimeros smbolizan las semanas del mes en que se redizan las actividades




Anexo 5: Efecto de cuatro densidades de siembray tres niveles de urea 46 % N sobre: Didmetro de tallo, Altura de plantas y nimero
de hojas. CNIA. Managua, Nicaragua. Postrera 2003.

Factor Diametro de tallo (mm) Altura de planta (cm) Numero de hojas
36 dds 46dds 8ldds 112 36dds 46dds 8ldds 36 dds 46 dds 81
dds dds
densidad de
sembra
plantas ha*
142,000 21.05a 226a 2163a 2053a 3523b 5982a 171.74a 803a 83a 78la
213,000 19.33b 19.38b 19.24b 1901b 39.09ab 59.97a 17585a 7.74ab 697a 7.35a
285,000 1843 bc 1876b 181c 1752c 39.86ab 61.0la 17024a 7.3lbc 6.77a 747a
356,000 17.27c 1729b 1741c 1691c 40.78a 6222a 1736la 6.76¢c 6.46a 7.16a
DMS 1.66 259 101 12 512 5.28 11.1 0.67 221 0.77
Niveles de urea
46 % N kg ha™*
0 1842 a 1944a 1823a 181la 3808a 59.27a 1712a 742a 6.99a 7.44ab
130 194 a 19.6a 19.09a 1872a 3955a 61.88a 17344a 756a 7.18 a 7.28b
260 1923 a 1949a 1936a 1864a 3839a 6l1l1la 17344a 7T4a 725a 763a
DMS 1.23 0.95 0.92 0.82 2.64 3.6 3.37 0.46 0.74 0.27
Andeva
Bloque NS NS NS * * NS NS NS NS *
R? 0.74 0.9 0.84 0.85 0.78 0.5 0.76 0.72 0.77 0.84
Densidades * >k ok > * NS NS *k NS NS
Niveles de urea NS NS NS NS NS NS NS NS NS *
CV % 7.35 5.49 5.45 5.00 71.72 6.72 221 6.97 11.81 413
*ggnificativo
** dtamente Sgnificativo
NS no ggnificativo

Promedios con igud letra no difieren estadigticamente (Tukey a= 0.05)
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